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Utdrag: Det er utfart fiskebiologiske undersgkelser i Eidfjordvassdraget siden 2004. Denne rapporten er
arsrapport for undersgkelsene utfgrt i perioden hgst 2015 til vare 2017. Undersgkelsene er utfert for &
overvake bestandene av laks og sjgaure i vassdraget, og for & evaluere av tiltak utfert for a styrke
fiskebestandene. Undersgkelsene viser at gytebestandene av bade laks og sjgaure har hatt en positiv
utvikling i arene etter 2010. Gytebestandsmalet for laks har ogsa veert nadd i flere av de siste arene, men
bestandsstgrrelsen har variert mellom ar og synes fortsatt a vaere ustabil. Bestandene av sjgaure kan
karakteriseres som god de siste fem arene, men lavt innslag av mindre sjgaure kan tyde pa darligere
rekruttering av ung sjgaure til gytebestanden de siste arene. Tiltakene som sa langt har vaert gjennomfert
har bidratt til at miljgbetingelsene i vassdraget har blitt bedre, og det anbefales at tiltakene viderefgres.

Forsidefoto: Motiver fra gytefisktellinger hgsten 2015 og 2016.



Forord

Pa oppdrag fra Statkraft har Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske ved Uni Research
Miljg utfert fiskebiologiske undersgkelser i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2017. Hovedfokus for
underspkelsene har veert a vurdere effekten av iverksatte tiltak i form av vannslipp vinterstid, og
endret mangvrering for a gke temperaturen i Bjoreio. Den foreliggende rapporten har til hensikt a
rapporterte undersgkelsene utfgrt i perioden hgst 2015-var 2017, og er fgrste arsrapport i
prosjektperioden 2016-2018. Sjur Gammelsrud har veert ansvarlig kontaktperson i Statkraft, og Rolf
Yngvar Jenssen har fulgt opp prosjektet lokalt.

Vi vil takke alle som har bidratt for god innsats og et godt og konstruktivt samarbeid!

Bergen, mai 2017
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PhD, prosjektleder
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Sammendrag

Laksebestanden i Eidfjordvassdraget gikk kraftig tilbake pa 1990-tallet, og har siden vaert kritisk lav.
Vassdragsreguleringene har siden slutten av 1970-tallet medfgrt endringer i vannfgring og
temperaturforhold i vassdraget, og har hatt negative effekter pa fiskebestandene i Bjoreio. Siden
starten av 2000-tallet har det blitt giennomfgrt en rekke tiltak for a bedre bestandssituasjonen for
laks og sjpaure i vassdraget. Viktige tiltak inkluderer slipp av vann fra Sysenmagasinet for a gke
vintervannfgring, slipp av vann fra Isdal og Storlia for 8 gke sommertemperaturen, og utplanting av
lakserogn fra genbanken. Hensikten med denne rapporten er a presentere resultatene for
undersgkelser foretatt i Eidfjordvassdraget i perioden fra hgsten 2015 og frem til varen 2017.

Gytefisk og bestandsstatus

Gytefisktellinger har vist at laksebestanden i vassdraget har veert fatallig giennom fg@rste del av
undersgkelsesperioden, men at bestanden har vist en markert positiv gkning i flere av arene fra og
med 2011. Gytebestandene i bade 2015 og 2016 er de hgyeste i undersgkelsesperioden, da det
samlet i vassdraget ble registrert henholdsvis 366 og 392 laks. | flere av arene siden 2011 har
bestanden veert tilstrekkelig til 3 oppna gytebestandsmalet med god margin. Bestandene var
imidlertid forholdvis lav i 21013 og 2014, noe som tilsier at bestandssituasjonen fortsatt er ustabil.

Sjpaurebestanden i vassdraget har vist en markert gkning i perioden etter 2009. Mens det i perioden
2004-2009 samlet ble registrert fra 257-414 sjpaure i de ulike vassdragsavsnittene, har det i perioden
2010-2016 blitt registrert fra 686-1351 sjgaure. De mest tallrike sjpaurebestandene ble registrert i
2012 og 2013, og i arene etter har gytebestandene i gkende grad bestatt av storvokste individer.
Dette indikerer at rekrutteringen til gytebestanden av sjgaure har vaert noe lavere i arene etter 2013.

Ungfiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelsene viser at tetthetene av lakseunger i undersgkelsesperioden har veert moderate
i Eio, lave til moderate i Bjoreio og sveert lave i Veig. Det er ingen markerte trender i
ungfisktetthetene, men der er en tendens til gkte tettheter av bade ensomrige og eldre lakseunger i
den siste delen av perioden. Tettheten av aureunger har generelt vaert hgyere enn for laks. Det synes
a ha vaert noe darligere rekruttering av ungfisk av bade laks og aure i Eio i 2015 og 2016. Arsyngelen
oppnar de fleste arene en gjennomsnittlig lengde pa om lag 4,0-5,0 cm hos laks og mellom 4,5-5,5 cm
for aure. Bade lakse- og aureungene vokser noe raskere i Eio enn i Bjoreio og Veig.

Det er en signifikant positiv sammenheng mellom sommertemperatur (juli-august) og bade vekst og
tettheter av ensomrig aure i Bjoreio. Dette indikere at temperaturforholdene gjennom den fgrste
vekstsesongen er viktig for rekruttering av aureunger.

Gytegroper og vintervannfgring

| undersgkelsesperioden 2004-2017 er det gjort registreringer og tatt prgver av totalt 1694
gytegroper. Den gjennomsnittlige eggoverlevelsen har variert fra 54-92 % mellom de ulike arene.
Generelt har det blitt funnet hgy dgdelighet i gytegroper som ligger grunt (dvs. hgyt i elveleiet), fordi
disse gropene utsettes for t@rrlegging i perioder med lave vannstander om vinteren. Hvor mange
gytegroper som tgrrlegges er avhengig av vannstanden i gytetiden og i den pafglgende vinteren.
Dette fordi flere gytegroper blir liggende pa grunne partier nar vannstanden i gytetiden er hgy. Det
har blitt funnet total dgdelighet som fglge av stranding i mellom 3-32 % av gytegropene som har blitt
registrert i undersgkelsesperioden.



For & motvirke stranding av gytegroper har det i hele undersgkelsesperioden blitt sluppet vann fra
Sysendammen i perioder om vinteren. | 2004-2006 ble det sluppet vann som et frivillig tiltak, mens
det fra 2007 har blitt innfgrt en rekke midlertidige endringer i mangvreringsreglementet i vassdraget.
Disse innebaerer at minstevannfgringen til Vgringsfossen sommerstid reduseres fra 12 m3/s til 11,5
m3/s (2007-2012) og 11 m3/s (2013-2018), mot at den tilsvarende vannmengden slippes om
vinteren. Vannslippet utgj@r en betydelig del av vannfgringen pa den anadrome strekningen i Bjoreio,
spesielt i tgrre vinterperioder. Dette har bidratt til at faerre gytegroper har strandet og dermed
redusert eggdgdeligheten. Det har likevel forekommet moderat til hgy eggdgdelighet som fglge av
stranding i flere av &rene i perioden 2007-2013 da det har blitt sluppet 0,4-0,5 m3/s om vinteren.
Dette skyldes at vannvolumet har veert for lite til 8 unnga kritisk lave vannstander i de tgrreste
periodene, samtidig som slipp-perioden har veert for kort til & dekke hele inkubasjonstiden. |
vintersesongene 2013/2014 og frem til 2017 har det blitt sluppet 0,7 m3/s og i alle &rene har
dgdelighet som fglge av stranding av gytegroper veert blant de laveste i perioden (< 6 % av
gytegropene tapt).

Samlet vurdering og konklusjon

Resultatene viser at bade laksebestanden og sjgaurebestanden i Eidfjordvassdraget har gkt i de siste
arene av prosjektperioden. Gytebestandsmalet for laks har ogsa vaert nadd med god margin i flere av
arene etter 2011, og sjgaurebestanden kan karakteriseres som god. Tiltakene, i form av vannslipp
vinterstid og gkt sommertemperatur, har bidratt til at miljgbetingelsene i vassdraget har blitt bedre
for fiskeproduksjon, samtidig som rognplanting har bidratt til gkt smoltproduksjon. Den positive
utviklingen i lakse- og sjgaurebestanden i vassdraget tilsier at bestandene ogsa har hatt bedre
sjgoverlevelse i de senere arene. Dersom den positive utviklingen holder seg synes det realistisk at en
nar malet om en a fa tilbake en livskraftig og h@stbar laksebestand i vassdraget. For a oppna dette
anbefales fglgende tiltak i vassdraget:

e Viderefgre tiltak med tilpasset vannslipp om vinteren for a redusere dgdelighet pa egg og
ungfisk. Et nytt mangvreringsregime bgr ogsa inkludere slipp i tgrre perioden tidlig om
hgsten (dvs. 15. sept-15. nov), samt tilstrekkelig til 3 unnga kritisk lave vannfgringer i tgrre
perioder med lite resttilsig. Det anbefales at det slippes tilstrekkelig til a3 holde en vannfgring
pé om lag 2 m3/s pa anadrom strekning i lavvannsperioder.

e Viderefgre tiltak med tapping fra Isdal og Storlia for a gke temperatur sommerstid, og
vurdere om bidraget fra lukene evt kan gkes ytterligere

e Unnga hurtige vannstandsreduksjoner i Tveitofossen kraftverk

e Sleping og utsettinger av smolt bgr viderefgres inntil videre frem for a sikre flere arsklasser
med stedegen gytefisk med opphav fra genbank

e Rognplanting bgr viderefgres frem til det foreligger informasjon om eventuell dgdelighet ved
nedvandring ved Tveitofossen/Tveitofossen kraftverk

e  Aktivt uttak av remt oppdrettslaks



Bakgrunn og hensikt

Laksebestanden i Eidfjordvassdraget gikk kraftig tilbake pa 1990-tallet, og er kategorisert som truet. |
1999 pala Direktoratet for naturforvaltning Statkraft a foreta fiskebiologiske undersgkelser i
vassdraget, som basis for fremtidige tiltak. | perioden 1999-2003 ble undersgkelsene utfgrt av NINA
(N@st m. fl. 2000, Berger m. fl. 2001, 2002, Jensen m. fl. 2003, 2004), mens de f.0.m. 2004 har blitt
utf@rt av LFI v/Uni Research Miljg (Skoglund m.fl. 2007, 2012, 2015). Undersgkelsene har papekt at
vassdragsregulering er en av flere sannsynlige faktorer som har bidratt til den uheldige
bestandssituasjonen, og at reguleringen har medfgrt negative konsekvenser for flere av livsstadiene
til laks og sjpaure i Bjoreio. Saerlig er det blitt vektlagt at fraveer av minstevannfgring i vinterhalvaret
har fgrt til at gytegroper strander og blir tgrrlagt, og at areal for gyting og oppvekstomrader for
ungfisk blir redusert. | tillegg har tapping av kaldt bunnvann fra Sysenmagasinet for a opprettholde
palagt minstevannfgring ved Vgringsfossen resultert i at vanntemperaturen sommerstid har blitt
redusert, og dermed gitt darligere vekst- og rekrutteringsforhold for ungfisk.

Basert pa undersgkelsene ble det iverksatt flere tiltak for a styrke bestandene av laks og sjgaure i
vassdraget. Vintervannfgringen ble i perioden 2004-2006 gkt gjennom frivillige vannslipp fra
Sysendammen om vinteren. Fra 2007 har vannslipp om vinteren blitt giennomfgrt som en del av at
mangvreringsreglementet har blitt midlertidig endret. Disse endringene innebzerer at kravet til
minstevannfgring til Vgringsfossen i sommersesongen har blitt redusert, mot at det tilsvarende
vannvolumet slippes fra Sysenmagasinet i en periode pa vinteren. Denne endringen i mangvreringen
bidrar dermed til a sikre en hgyere vintervannfgring uten at dette reduserer kraftproduksjon. Andre
tiltak som har veert gjennomfgrt omfatter blant annet slipp av vann fra Isdal og Storlia for a gke
vanntemperaturen i minstevannfgringsperioden sommerstid, utlegging av gytegrus, og rognplanting.

| arene 2008-2011 ble tiltakene og oppfglgende undersgkelser gjennomfgrt som en del av en
tiltaksplan for Eidfjordvassdraget etter avtale mellom Direktoratet for naturforvaltning (na
Miljgdirektoratet) og Statkraft. Tiltaksplanen erstattet i den perioden utsettingspalegget pa 15 800
laksesmolt (Skoglund m.fl. 2012). | perioden etter tiltaksplanen ble undersgkelsene og tiltakene
viderefgrt i 2013-2015 (Skoglund m.fl. 2015). 1 2015 fikk Statkraft et nytt palegg for perioden 2015-
2018. Palegget inkluderer blant annet:

e Rognplanting av inntil 100 000 gyerogn

e Utsetting av inntil 50 000 smolt i arene 2015-2017

e Undersgkelser av vannkjemi og bunndyr i 2016

e Undersgkelser for a overvake bestandene av laks og sjgaure, evaluere iverksatte tiltak og
hvordan vassdragsreguleringen pavirker levemiljget for fisk, og eventuelt behov for a justere
eller foresla nye tiltak

Denne rapporten er fgrste arsrapport for prosjektperioden 2016-2018, og har til hensikt a
sammenfatter undersgkelsene utfgrt siden forrige rapport fra prosjektet i 2015 (Skoglund m.fl.
2015). Undersgkelsene omfatter gytefisktelling, ungfiskundersgkelser, undersgkelser av gytegroper
og vannfgringsforhold, temperaturforhold og bunndyrundersgkelser.



Beskrivelse av vassdraget og reguleringer

Eidfjordvassdraget (Figur 1) bestar av tre hovedvassdragsavsnitt, Bjoreio og Veig som munner ut i
Eidfjordvatnet fra henholdsvis Mabgdalen og Hjglmodalen, og Eio som strekker seg fra Eidfjordvatnet
og ned til sjgen. Eio er ca. 2 km lang, Bjoreio er laksefgrende ca. 5 km opp til Tveitofossen, mens Veig
er laksefgrende ca. 2,5 km (Figur 1). De laksefgrende elvestrekningene er hovedsakelig preget av
partier med stryk og hgler, og et bunnsubstrat som i stor grad er dominert av blokker og stor stein.
Gytebestandsmalet for laks i Eidfjordvassdraget er satt til 427 kg hunnlaks. Dette tilsvarer en
eggtetthet pa 2 egg per m? (Anon. 2016).

Eidfjord Nord reguleringen ble fastsatt ved Kongelig resolusjon av 18. mai 1973 og kongelig
resolusjon av 4. juni 1976, og medfg@rte at stgrre deler av feltene til Bjoreio i Eidfjordvassdraget,
Simadalselva og Osavassdraget ble frafgrt til Sima kraftstasjon med utlgp i Simafjorden. | Bjoreio
omfatter de frafgrte feltene Leiro, som har sitt naturlige utlgp i Sysendammen, Bjoreio som overfgres
til Sysendammen ved Storlia, og @vre deler av Isdalen som overfgres til Sysendammen. Reguleringen
har medfgrt at om lag 74 % av det opprinnelige nedbgrfeltet til Bjoreio ved utlgpet i Eidfjordvatnet er
frafgrt (Paulsen 2000). Veig er ikke pavirket av Eidfjord Nord reguleringen, men gvre deler av
nedslagsfeltet er overfgrt gstover til Nordmannslagen ved Viersla. Nedbgrsfeltet til Eio er redusert
fra 1015,1 km? fgr regulering, til 640 km? etter regulering (Paulsen 2000).
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Figur 1. Oversikt over de laksefgrende strekningene av Eidfjordvassdraget.



Elvekraftverket Tveitafoss kraftverk ble bygget i 1946, og fikk ved kongelig resolusjon av 16. mai 1952
tillatelse til & regulere Sysenvatnet med 3,5 m (Jensen m. fl. 2004). Utlgpet av kraftstasjonen utnytter
fallet ved Tveitofossen, som er vandringshinder for laks og sjgaure, og har dermed utlgp helt i gvre
del av den laksefgrende strekningen i Bjoreio. Tveitafoss kraftverk drives i dag av Hardanger Energi,
har to Francisturbiner og en driftsvannfgring p& mellom 0,1 — 3 m3/s (Jensen m. fl. 2004).

Reguleringen har medfgrt betydelig redusert vannfgring i Bjoreio. Fgr regulering var vannfgringen i
Bjoreio typisk preget av lav vintervannfgring og hgy vannfgring pa varen og forsommeren. |
forbindelse med reguleringen ble det gitt palegg om & holde en minstevassfgring pa 12 m3/s i Bjoreio
ved Vgringsfossen i perioden 1. juni — 15. september. Fravaeret av minstevannfgring ellers i aret
medfg@rte at vannfgringen i Bjoreio kunne bli svaert lav i perioder med lite tilsig fra restfeltet, noe som
har veert ansett som en mulig flaskehals for fiskebestandene i vassdraget (Jensen m. fl. 2004). | tillegg
kan det forekomme hurtige vannfgringsendringer pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio som
felge av kjpremensteret til Tveitofossen kraftstasjon. Etter reguleringen er vannfgringen i Bjoreio ved
Vgringsfossen om lag 30 % av det den var fgr regulering sommerstid, og om lag 20 % ellers i aret. |
Eio er &rsmiddelvannfgringen redusert fra om lag 44 m3/s fgr reguleringen til om lag 28 m3/s etter
reguleringen (Paulsen 2000).



Materiale og metoder

Gytefisktelling og eggtetthet

Gytefisktellingene ble utfgrt ved at en eller flere personer snorklet nedover elva, jmf. Norsk Standard
NS 9456:2015. Observasjoner av fisk ble fortlgpende noterte pa vannfaste blokker og markert pa
vannfaste kart. Sjgauren deles delt inn i fglgende st@rrelseskategorier: <1 kg, 1-2 kg, 2-3 kg og >3 kg.
Blenkjer, dvs. umoden sjgaure som vandrer frem og tilbake mellom ferskvann og sj@, ble registrert
men ikke tatt med i regnskapet over gytefisk. Laksen ble delt inn i fglgende stgrrelseskategorier: tert
(<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (>7 kg), og oppdrettslaks ble skilt fra villaks. Oppdrettslaks
kan ofte skilles fra villfisk ut i fra finneslitasje, kroppsform og avvikende pigmenteringsmgnster, men
oppdrettslaks som har gatt i sjgen i lengre tid vil ofte ikke kunne skilles fra villaks utelukkende basert
pa morfologiske kriterier. Dette medfgrer at andelen av oppdrettslaks generelt kan bli underestimert
ved dykkerregistreringene. Gytefisktellingene ble gjennomfgrt i andre halvdel av oktober i de fleste
arene (Tabell 1). Antall personer i bredden har variert mellom vassdragsavsnittene og mellom ar
avhengig av vannfgrings- og siktforhold. | Bjoreio har tellingene blitt giennomfgrt med en eller to
personer parallelt, i Eio med tre eller fire personer parallelt mens det i Veig er utfgrt ved at en person
eller to dekker elvens bredde.

Tabell 1. Oversikt over dato for giennomfgring av gytefisktellinger i Bjoreio, Eio og Veig i
undersgkelsesperioden. *| 2006 var det ikke mulig a giennomfgre tellingene pga darlige siktforhold,
og det ble kun utfgrt en begrenset telling av vinterstginger pafglgende vinter.

Ar Bjoreio Eio Veig

2004 19.10.2004 19.10.2004 -
2005 19.10.2005 19.10.2005 -
2006 02.02.2007* - -
2007 03.10.2007 03.10.2007 -
2008 22.09.2008 04.11.2008 -
2009 27.10.2009 27.10.2009 11.10.2009
2010 26.10.2010 26.10.2010 26.10.2010
2011 26.10.2011 10.11.2011 17.11.2011
2012 15.10.2012 15.10.2012 31.10.2012
2013 15.10.2013 15.10.2013 -
2014 12.11.2014 12.11.2014 26.11.2014
2015 07.10.2015 08.10.2015 07.10.2015
2016 10.10.2016 10.10.2016 10.10.2016

Eggtetthet er beregnet ut fra en forventning om antall egg gytt av hofiskene i de ulike
stgrrelseskategoriene i bestandene i forhold til elvearealet. Dette er gjort ved samme metode som er
brukt for utregning av gytebestandsmal (Hindar m. fl. 2007), der andelen av hofisk blant tert,
mellomlaks og storlaks er antatt a veere henholdsvis 10 %, 70 % og 55 %. For sjgaure ble det antatt en
kignnsfordeling pa 50 % for alle stgrrelsesgruppene. Videre har vi antatt gjennomsnittsvekten for
tert, mellomlaks og storlaks a vaere 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 a vaere 1450 for laks (Hindar m. fl. 2007) og 1900 for
sjdaure (Saettem 1995). Arealet i Bjoreio, Eio og Veig er beregnet ut i fra N50-kartverk a vaere
henholdsvis 129 000 m?2, 120 000 m? og 77 100 m?2.



Elektrisk fiske

For a undersgke tettheten av ungfisk i Eidfjordvassdraget har det vaert giennomfgrt et kvantitativt
elektrisk fiske med tre gangers overfiske pa hver stasjon i henhold til standard metode beskrevet av
Bohlin m. fl. (1989). Undersgkelsene ble utfgrt pa stasjonsnettet som tidligere var etablert av Jensen
& Steine (1990) og Berger m. fl. (2001). | Bjoreio har stasjonsnettet 7 stasjoner, mens det i Eio og Veig
er 4 stasjoner i hvert av vassdragsavsnittene (Figur 2). Arbeidet ble utfgrt i september, oktober eller i
november. Vannfgring og temperatur ved gjennomfgringen av undersgkelsene i perioden 2004-2014
i Bjoreio, er vist i Tabell 2. Arealet pd den enkelte stasjon var 100 m2. All fisk samlet inn ved elektrisk
fiske ble artsbestemt, og arsyngel og eldre ble skilt ut i fra fiskens stgrrelse. Et utvalgt av fisken ble sa
tatt med og frosset ned for senere a bli veid, lengdemalt og aldersbestemt ved lesing av otolitter.
Basert pa resultatene fra det elektriske fisket og aldersanalysen, er det gitt estimater for tetthetene
av de ulike alderskategoriene av ungfisk pa de ulike stasjonene.

| hele Eidfjordvassdraget er generelt fangbarheten av arsunger beheftet med betydelig usikkerhet.
Dette skyldes liten fiskestgrrelse kombinert med de fysiske forholdene med mye stor stein og store
hulrom som gjgr det vanskelig a fange liten fisk ved elektrisk fiske.

Tabell 2. Dato for gjennomfg@ring, samt vannfgring og vanntemperatur i Bjoreio under elektrisk fiske
for & undersgke ungfisktettheter i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2016.

Dato Vannfgring (I/s) Vanntemperatur (°C)
18-19.10. 2004 750 5,9
18-19.10. 2005 900 1,1
12-13.10. 2006 1800 8,6
24-25.10. 2007 1200 3,9
23-24.09. 2008 540 7,9
28-29.10. 2009 1400 4,1
10-11.11. 2010 1000 0,4
09-10.11. 2011 1900 5,0
30-31.10. 2012 1600 2,0
23-24.11. 2013 2100 1,6
11-12.11. 2014 (27.11 Veig) 1 900 2,0
19-20.10. 2015 350 4,2
13.10. 2016 900 4,8
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Figur 2. Oversikt over stasjoner for elektrisk fiske i Bjoreio, Veig og Eio.

Rognplanting

Rognplanting og registrering av eggoverlevelse og har vaert utfgrt ved & plassere gyerogn i perforerte
kasser fylt med grus eller i Whitlock-Vibert bokser (heretter kalt Vibert bokser). En gjennomgang av
utfgring av rognplanting tidligere i perioden er gitt i Skoglund m.fl. (2012). | prosjektperioden 2012-
2014 er rogna plantet ut i Vibert bokser, og med ca 1000 rogn i hver boks. Ved utplassering av kasser
og Vibert bokser er det forsgkt a finne steder med tilstrekkelig vannhastighet for a sikre
giennomstrgmming til eggene, samtidig som de plasseres minst mulig utsatt til for utspyling ved hgye
vannfgringer (Lehmann m. fl. 2008, Lehmann m fl. 2010, Skoglund m.fl. 2013). Lokaliteten har blitt
markert pa kart eller ved bruk av GPS, og de viktigste utplantingsomradene er vist i Figur 3.

Rognplantingen har blitt evaluert ved a undersgke overlevelsen etter utlegging, samt ved
undersgkelser av ungfisktettheter pa hgsten. Overlevelsen etter utplanting ble registrert ved a ta opp
bokser og kasser og telle hvor mye d@d rogn og/eller plommesekkyngel som la igjen. All rogna har
blitt fargemerket i otolitt med alizarin fgr utplanting. Ungfiskundersgkelser har blitt utfgrt ved
elektrisk fiske pa fire stasjoner (Figur 3). | prosjektperioden fra og med 2012 er bade utplanting,
evaluering av eggoverlevelse og elektrisk fiske utfgrt av Statkraft.
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Figur 3. Oversikt over de viktigste lokaltietene for planting av rogn (1-8) og stasjoner for elektrisk
fiske (St. 1-4) pa streknignen ovenfor Tveitofossen i Bjoreio.

Undersgkelser av gytegroper

Gytegroper ble funnet ved a grave forsiktig i grusen med en spiss gartnerspade i omrader der
bunnsubstrat er egnet for gyting. Nar en gytegrop (egglomme) ble lokalisert, ble vanndypet over
gytegropa og gravedypet ned til eggene registrert, samt at et utvalg rognkorn ble tatt opp med en
hov. Overlevelsen ble estimert ved a telle antall levende og dgde egg og/eller plommesekkyngel. Det
er viktig a3 bemerke at overlevelsen frem til ungfiskstadiet 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. Et par rognkorn fra hver gytegrop ble frosset ned og senere
artsbestemt pa laboratoriet ved hjelp av isoelektrisk fokusering av enzymer (Mork & Heggberget
1984; Vuorinen & Piironen 1984). Resterende rogn ble forsiktig gravd ned i grusen igjen. Ved
undersgkelsene har det veert forsgkt 8 samle inn et sa representativt utvalg som mulig med hensyn til
dyp og plassering av gytegroper. Gytegropene har blitt undersgkt pa ettervinteren, vanligvis i
begynnelsen av april (Tabell 3) nar vannstanden (med fa unntak) har veert lav. Fra og med 2008 har
de fleste undersgkte gytegroper blitt stedfestet ved bruk av GPS.
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Tabell 3. Dato for gjennomfgring av gytegropundersgkelser i undersgkelsesperioden.

Ar Dato

2004 28.03. 0g 01.04.2004
2005 06.04.2005
2006 07.04. 0g 09.04.2006
2007 10.04.2007
2008 13.03.,14.03.,04.04. 0g 09.04.2008
2009 01.04. 0g 02.04.2009
2010 07.04.2010
2011 01.04.2011
2012 28.03. 0g 12.04.2012
2013 22.04.2013
2014 13.03.2014
2015 25.03.2015
2016 01.04.2016
2017 06.04.2017

For a beregne hvor mange av gytegropene som har veert strandet gjennom vinteren er det tatt
utgangspunkt i dybdefordelingen av gytegropene og vannstanden fra sensoren ved Skarsenden og fra
Blasteinen ved gjennomfgring av registreringer av gytegroper hvert av arene. Deretter har vi
beregnet hvor mange gytegroper som blir liggende over vannspeilet ettersom vannstanden synker,
dersom en antar at vannstanden ved gytegropene endrer seg i forholdet 1:1 med vannstanden ved
sensoren i Skarsenden og/eller Blasteinen. | tillegg er det benyttet manuelle malinger av
vannstanden pa malestaven ved Steinberg bru for a standardisere vannstanden pa denne lokaliteten.
Selv om sammenhengen mellom vannstand og vannfgring vil variere mellom lokaliteter ut i fra
variasjon i elveprofilen, sa tilsier manuelle vannstandsmalinger ved flere viktige gyteomrader at dette
er en sannsynlig forutsetning (Skoglund m. fl. 2007). En gytegrop blir her vurdert & vaere strandet
dersom differansen mellom vannstanden ved undersgkelsestidspunktet og den laveste vannstanden
som er registrert giennom vinteren er stgrre enn vanndypet til gytegropa. Det vil si at gytegropen
anses som strandet nar substratet over gytegropen ikke lenger er vanndekket.

Vannfgring og temperatur

Vannfgringen i Bjoreio ble i perioden 2004- 2011 malt ved en vannstandslogger ved Skarsenden, i
gvre del av den laksefgrende strekningen. Det ble her laget en kalibreringskurve for ss mmenhengen
mellom vannstand-vannfgring i intervallet 0,02-1 m3/s. P& grunn av oppstuing av is har
registreringene her veaert noe usikre i deler av vinterperioden, og loggeren har ogsa veert ustabil i drift
i kalde vinterperioder. Fra 2011 ble denne loggeren faset ut, og en ny ble etablert ved Blasteinen i
Bjoreio. Denne driftes av BKK for Statkraft. Det er ikke etablert noen egen vannfgringskurve for
denne lokaliteten, men for & estimere vannfgringen har den eksisterende kurven fra Skarsenden blitt
benyttet.

Vanntemperatur har i hvert av vassdragsavsnittene blitt registrert hver 2. time med Vemco Minilog
temperaturloggere. Fra NVE finnes det temperaturdata fra Bjoreio i form av manuelle malinger ved
Seebg camping i perioden 1974-1976 og 1981-1988, og fra temperaturlogger i perioden 1988-1991.
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Bunndyr og vannkjemi

Feltarbeidet ble utfgrt den 11.10.2016. Alle prgvene ble tatt pa de samme lokalitetene som ble
undersgkt fra 2007 til 2010 (Skoglund m. fl., 2012). UTM-referanser til lokalitetene finnes i disse
rapportene. Det ble tatt en vannprgve og en sparkeprgve fra hver lokalitet. Vannprgven ble analysert
av NIVA sitt laboratorium (Vedlegg).

Pa hver lokalitet ble det rotet i bunnsubstratet pa forskjellige mikrohabitater i en lengde avca. 3 m
etter samme metode som brukt i de tidligere undersgkelsene (Skoglund m. fl., 2012). Prgvene ble
samlet inn med en hav med 250 um silpose. Prgvene ble deretter konservert pa etanol, og sortert
under lupe i laboratoriet. Hver prgve ble f@rst sortert i en time, der formalet var a fa et
representativt utvalg av alle arter/grupper i prgven. Dette utvalget ble sd artsbestemt. Deretter ble
resten av prgven sortert for a fa med eventuelle sjeldne arter/grupper.

Forsurings-indeks 1 (Fjellheim & Raddum, 1990) og Forsurings-indeks 2 (Raddum, 1999) ble regnet ut
for hver prgve pa hver lokalitet.

| tillegg er den nye forsuringsindeksen RAMI (River acidification macroinvertebrate index) benyttet.
Denne er beskrevet i veilederen for vanndirektivet (Direktoratsgruppa, 2013). Norsk Institutt for
naturforsking (NINA) og Uni Research Miljg har i 2016 arbeidet med en revisjon av denne veilederen.
Dette arbeidet er ikke ferdigstilt enda og den nye revisjonen av veilederen er ikke publisert, men vi
har benyttet de nye klassegrensene og referanseverdiene som ble utarbeidet i forbindelse med
revisjonen i denne rapporten. Det ma derfor tas et lite forbehold om at noe kan bli endret.

| den nye revisjonen av veilederen blir Forsuringsindeks 1 og 2 brukt som den opprinnelig var
beskrevet (Fjellheim og Raddum, 1990; Raddum, 1999). Dette ble ogsa gjort i de foregaende
rapportene fra Hardangerelvene, sa det er ingen forskjell pa utregningen av disse indeksene i 2009-
2010 (Skoglund m. fl. 2012), og i denne innsamlingen fra 2016.

RAMI er konstruert slik at det kan beregnes referanseverdier for sveert kalkfattige og kalkfattige
vassdrag. Dermed kan EQR (Ecological quality ratio, @kologisk kvalitetskvotient) beregnes. Dette kan
ikke gjgres for Forsuringsindeks 1 og 2. EQR beregnes som forholdet mellom observert indeksverdi
og referanseverdi. Dette forholdet kan ha verdier fra 0 til 1 der verdien 1 betyr svaert god gkologisk
tilstand, og O er sveert darlig (Direktoratsgruppa, 2013). Referanseverdiene og grenseverdiene for
EQR for forsurede elver basert pa RAMI er vist i Tabell XI og er tatt fra utkastet til ny versjon av
Veilederen.

Tabell 4. @kologisk kvalitetskvotient (EQR) for klassifisering av elver med hensyn til forsuring basert
pa bunndyr.

Tilstandsklasse | RAMI

Sveert kalkfattige, klare Kalkfattige, klare
referanseverdi 1,0 1,0
sveert god >0,85 >0,86
god >0,81-0,85 >0,82 - 0,86
moderat >0,75-0,81 >0,77-0,82
darlig >0,71-0,75 >0,73-0,77
sveert darlig <0,71 <0,73
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Den totale prgven fra hver lokalitet ble brukt i utregningen av ASPT indeksen ('Average Score Per
Taxon’) (Armitage et al. 1983). Dette er en indeks som hovedsakelig gir stgrrelsen pa den organiske
belastningen pa en lokalitet. Den baserer seg pa 'scores’ eller poeng, der enkelte familier av bunndyr
far poeng avhengig av hvor tolerante artene i familien er for organisk anriking / forurensing. De mest
tolerante far lav verdi, mens de minst tolerante far hgy verdi. Summen av disse poengene for en
bunnprgve utgjgr BMWP indeksen (’Biological Monitoring Working Party System’). ASPT indeksen er
en justering, der BMWP indeksen er delt pa antall poenggivende arter/grupper i prgven. Denne
indeksen er mer uavhengig av stgrrelsen pa prgven enn BMWP indeksen, og blir derfor foretrukket.
Indeksen er beskrevet i veilederen til vanndirektivet (Direktoratsgruppa, 2013). Referanseverdien for
ASPT er satt til 6,9 for alle vanntyper, og grenseverdiene for EQR er vist i Tabell 5.

Tabell 5. @kologisk kvalitetskvotient (EQR) for klassifisering av elver med hensyn til eutrofiering
basert pa virvellgse dyr.

EQR EQR EQR EQR EQR EQR

Alle 1,0 >0,99 0,99-0,87 | 0,87-0,75 ' 0,75-0,64 <0,64
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Resultater

Fangst av laks og sjgaure

Samlet fangststatistikk for Eidfjordvassdraget er vist i Figur 4. Laks har veert fredet i vassdraget siden
2000, men det har vaert dpnet for 3 ta ut remt oppdrettslaks i forbindelse med fiske etter sjgaure.
Sommeren 2016 ble det fanget forholdvis mye nyrgmt oppdrettslaks som sannsynligvis stammet fra
en stgrre remming i fjordsystemet. Dette bidrar til a forklare gkningen i antall avlivet laks i 2016
sammenliknet med arene i forkant. Fangstene av sjgaure har gkt i de siste fem arene.
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Figur 4. Fangststatistikk for laks (gverst) og sjgaure (nederst) i Eidfjordvassdraget i perioden 1995-
2016 (Data fra lakseregistertet og Fylkesmannen i Hordaland). Laksen har veert fredet fra 2000 og
utover, men det har veert lov a avlive oppdrettslaks. Gjenutsatt fisk har blitt rapportert siden 2010.
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Gytefisktelling

En oversikt over resultatene fra gytefisktellingene i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2016 er vist i
Figur 5. Fra 2011 har det veert en markert gkning i gytebestanden av laks i vassdraget, og
gytebestanden i 2016 var den hgyeste som er registrert i hele perioden. Gytebestanden av sjgaure
har ogsa gkt markant i perioden etter 2010 sammenliknet med arene i forkant. Laksebestanden er i
stor grad dominert av mellomlaks (dvs. fisk med vekt 3-7 kg), mens sjgaurebestanden har et hgyt
innslag av fisk som er stgrre enn 2 kg.
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Figur 5. Antall laks (gverst) og sjgaure (nederst) av ulike stgrrelseskategorier registrert ved drivtelling
av gytefisk samlet i de ulike vassdragsavsnittene i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2016. Data fra
2006 er utelatt pga utilstrekkelige forhold.
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En oversikt over antall laks og sjgaure observert i de ulike vassdragsavsnittene er vist i Figur 6 og i
Tabell 6, 7 og 8. Bjoreio har hatt de stgrste bestandene av bade laks og sjgaure i de senere arene,
mens laksebestanden i Veig er fatallig. Tellingene i Veig har i enkelte av arene veert krevende 3
giennomfgre pa grunn av hgy vannfgring gjennom strie stryk. Ut fra HMS-vurderinger har dette da
resultert i at enkelte omrader i elven ikke har blitt undersgkt. Dekningsgraden er derfor noe lavere i
dette vassdragsavsnittet, og tellingene er beheftet med noe stgrre usikkerhet. | tillegg kan det ogsa
sta fisk i Eidfjordvatnet nar gytefisktelling giennomfgres, som ikke blir registrert. Tellingene ma ses pa
som et minimumsestimat av gytebestanden i vassdraget.
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Figur 6. Oversikt over antall laks (gverst) og sjgaure (nederst) observert ved drivtellinger i de ulike
vassdragsavsnittene i Eidfjordvassdraget i undersgkelsesperioden. Data fra 2006 er utelatt pga.
utilstrekkelige forhold, og tellinger i Veig foreligger kun for deler av perioden.
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Det har blitt registret remt oppdrettslaks i gytebestanden i alle arene, og i enkelte ar har de ogsa
utgjort en betydelig andel (>10 %). Andelen rgmt oppdrettslaks har i de senere arene vaert moderat
til lav, dels som fglge av at mengden villaks har gkt.

Tabell 6. Oversikt over antall sjgaure, villaks og remt oppdrettslaks (N), beregnet eggtetthet (egg per
m?) og andel oppdrettslaks ved drivtelling i Bjoreio i perioden 2004-2016. *I 2006 var det ikke mulig &
giennomfgre tellinger i Ippet av gytetiden pa hgsten og er derfor utelatt.

Bjoreio Sjpaure Villaks Oppdrettslaks
Ar N Egg per m? N Egg per m? N % andel
2004 119 2.4 7 0.3 2 22.2
2005 113 2.1 41 15 4 8.9
2006* - - - - - -
2007 128 2.1 11 0.5 1 8.3
2008 188 2.6 33 1.1 10 23.3
2009 228 2.9 5 0.1 1 16.7
2010 417 4.9 33 1.0 10 23.3
2011 365 4.9 117 4.3 5 4.1
2012 920 10.5 208 8.6 7 3.3
2013 958 12.8 45 1.6 2 4.3
2014 487 5.9 73 2.2 4 5.2
2015 570 9.5 234 8.5 6 2.5
2016 621 10.6 228 9.0 4 1.7

Tabell 7. Oversikt over antall sjgaure, villaks og remt oppdrettslaks (N), beregnet eggtetthet (egg per
m?) og andel oppdrettslaks ved drivtelling i Eio i perioden 2004-2016. *| 2006 var det ikke mulig &
giennomfgre tellinger i Ippet av gytetiden pa hgsten.

Eio Sjpaure Villaks Oppdrettslaks
Ar N Egg per m? N Egg per m? N % andel
2004 185 4.4 45 1.7 2 4.3
2005 161 2.8 44 1.5 1 2.2
2006* - - - - - -
2007 131 1.8 20 0.9 0 0.0
2008 69 1.0 50 2.0 14 21.9
2009 128 2.1 27 1.1 1 3.6
2010 210 2.6 41 1.3 10 19.6
2011 247 3.2 69 2.6 6 8.0
2012 185 2.5 54 2.5 0 0.0
2013 357 5.4 31 1.0 4 11.4
2014 237 4.3 45 1.7 0 0.0
2015 344 6.6 110 3.8 2 1.8
2016 201 3.7 148 6.3 4 2.6
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Tabell 8. Oversikt over antall sjgaure, villaks og remt oppdrettslaks (N), beregnet eggtetthet (egg per
m?) og andel oppdrettslaks ved drivtelling i Veig. *| &rene 2008-2011 ble kun en begrenset
elvestrekning undersgkt og det er derfor ikke grunnlag for a beregne eggtetthet. ** 1 2013 ble det
ikke gjennomfgrt telling pga. hgy vannfgring.

Veig Aure Villaks Oppdrettslaks
Ar N Egg per m? N Egg per m? N % andel
2008* 12 - 0 - 0 0
2009* 58 - 5 - 0 0
2010* 61 - 7 - 7 50.0
2011* 71 - 26 - 5 16.1
2012 252 7.6 36 2.5 0 0
2013** - - - - - -
2014 189 4.0 7 0.4 3 30.0
2015 215 5.1 22 1.2 0 0
2016 147 4.8 16 0.8 0 0
Ungfiskundersgkelser

Bjoreio

Tetthetene av lakse- og aureunger i Bjoreio i perioden 1999-2016 er vist i Figur 7. Tettheten av
lakseunger har veert forholdvis lav, saerlig tidlig i perioden. Det er en tendens til gkning i tettheter av
bade ensomrige (0+) og eldre (>0+) lakseunger etter 2007, og i 2015 og 2016 var tettheten blant de
hgyeste i serien. Tettheten av aureunger har veert forholdvis stabil giennom perioden, og generelt
noe hgyere enn tetthetene av lakseunger. | de fleste arene er tettheten av ensomrige fiskeunger
lavere enn for eldre ungfisk hos bade laks og aure. Dette skyldes sannsynligvis at fangbarheten for de
minste fiskene er lavere, fordi bunnsubstratet i vassdraget for en stor del bestar av blokk og stein,
som gir skjulesteder. En oversikt over gjennomsnittlig stgrrelse pa de ulike arsklassene av laks og
aureunger er gitt i Tabell 9 og Tabell 10.
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Bjoreio lakseunger
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Figur 7. Gjennomsnittlige tettheter med 95 % konfidensintervall av ensomirge (0+) og eldre (>0+)
lakseunger (gverst) og aureunger (nederst) pa de syv undersgkte stasjonene i Bjoreio i perioden
1999-2016. Data for perioden 1999-2003 etter Jensen m. fl. (2004).
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Tabell 9. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av naturlig

rekrutterte lakseunger i Bjoreio i arene 2004-2016. N er antallet undersgkt. Data er basert pa

lengdefordeling og pa aldersanalyse av otolitter.

Ar

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Ensomrig (0+)

Tosomrig (1+)

Tresomrig (2+)

Firesomrig (3+)

Femsomrig (4+)

cm
4,2+0,2
4,3+0,1
4,9+0,2
4,0+£0,1
4,3+0,1
4,2+0,1
4,4+0,2
4,2+0,2
4,0+£0,2
4,1+0,2
4,8+0,5
3,6+0,3
3,9+0,5

N

2
33
43
27
52
21
12
12
10
15
25
18
30

cm
10,2+1,2
7,4+0,8
8,9+0,3
8,1+0,2
7,7+0,2
7,9+0,2
8,1+0,5
7,7+0,3
7,8+0,2
7,1+£0,5
7,7+0,3
6,8+0,6
6,6+0,1

N
7
9
23
97
49
47
7
16
7
3
10
13
1

cm
13,1+0,4
12,8 + --

11,7+0,3
11,6 +0,2
11,6 +0,3
11,6 +1,0
11,1+0,5
11,4+0,7
11,5+0,3
11,2+0,2
9,9+0,6
9,8+0,1

N
31
1

27
109
40
5
20
9
3
14
25
3

cm
15,1+1,3
14,5+1,2
15,8 £ --

13,4+1,2
13,5+0,3
14,1+0,7
13,3+0,4
145+1,0
14,2+0,7
14,6 +0,5
14.2
12,7+0,7

2
7

5

N cm

3 19,811,
4 20,6 £ 0,
1 16,1 + --
0

8

31 16,2 + --
8 17,00,
10 16,1 + --
2

4

2

1

18

N

2
3
1
0
0
1
2
1

Tabell 10. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av
aureunger i Bjoreio i arene 2004-2016. N er antallet aure undersgkt. Data er basert pa
lengdefordeling og pa aldersanalyse av otolitter.

o

Ar

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016

Eio

Tetthetene av lakse- og aureunger i Eio i perioden 1999-2016 er vist i Figur 8. | arene 2004-2006 ble
det ikke utfgrt ungfiskundersgkelser. Tettheten av lakseunger i Eio har vaert varierende, men har

Ensomrig (0+)

Tosomrig (1+)

Tresomrig (2+)

Firesomrig (3+)

Femsomrig (4+)

cm
5,1+0,2
4,7+0,2
51+0,1
5,0+0,2
4,8+0,1
4,8+0,1
4,7+0,3
4,4+0,3
4,9+0,2
4,4+0,2
4,8+0,2
4,5+0,8
4,5+0,7

N

62
69
177
73
190
125
25
32
18
21
51
25
22

cm
8,3+0,2
8,5+0,3
8,5+0,2
8,7+0,2
8,4+0,2
8,4+0,3
8,4+0,3
8,1+0,3
8,3+0,7
7,6+0,4
7,9+0,4
8,3+0,7
7,4+0,6

N
72
32
53
88
68
64
43
31
11
20
22
24
15

cm
12,2+0,3
12,140,3
12,4+0,6
12,5+0,4
11,9+0,4
11,8+0,3
12,2+0,7
11,9+0,4
13,0+ 0,9
11,3+0,5
11,7+0,7
11,7+0,8
10,7+0,7

N

93
40
13
22
42
44
15
25
3
14
13
13
20

cm N
15,0+0,3
14,8 £0,5
15,0+1,2
15,4 +£0,5
15,5+0,8
15,4+0,6
14,7 £ ---

13,9+0,3

13,3+0,7

19
22
8
6

o

17

O O O

cm
17,9+1,1
20,0 + -
16,3+3,4
18,5+2,1
17,9+0,9
18,2 + -

O OO OOk ONNRKELN

generelt vaert hgyere i perioden etter 2007 sammenliknet med arene 1999-2003. Tettheten av eldre

aureunger har generelt ligget forholdvis stabilt mellom 10-20 individ per 100 m? gjennom perioden.
Tettheten av ensomrig aure har variert mer. Ogsa i Eio har den registrerte tettheten av ensomrige

fiskeunger vaert lavere enn for eldre ungfisk i flere ar. Dette kan skyldes at fangbarheten for de

minste fiskene er lavere som fglge av gode skjulforhold mellom blokk og stein i bunnsubstratet i

elven. En oversikt over gjennomsnittlig stgrrelse pa de ulike arsklassene av laks og aureunger er gitt i
Tabell 11 og Tabell 12.
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Figur 8. Gjennomsnittlige tettheter (med 95 % konfidensintervall) av ensomirge (0+) og eldre (>0+)
lakseunger (gverst) og aureunger (nederst) pa de fire undersgkte stasjonene i Eio i perioden 1999-
2016. Data for perioden 1999-2003 etter Jensen m. fl. (2004), mens det i perioden 2004-2006 ikke er
utfgrt ungfiskundersgkelser.
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Tabell 11. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av naturlig
rekrutterte lakseunger i Eio i arene 2007-2016. N er antallet undersgkt. Data er basert pa
lengdefordeling og aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Ar cm N cm N cm N cm N
2007 4,3+0,2 28 8,0+0,3 40 11,4%0,5 16 - 0
2008 4,6+0,1 76 7,7+0,2 47 10904 20 - 0
2009 4,5+0,1 39 8,5+0,2 65 11,1+0,4 26 12,9+ - 1
2010 4,3+0,2 23 8,4+0,3 32 1 12,8+0,7 9 - 0
2011 5,1+-- 1 7,7+03 6 12,7+0,4 3 - 0
2012 4,1+0,1 6 8,8+0,3 5 11904 4 - 0
2013 4,7+0,4 10 8,5+0,8 4 11,8+03 5 - 0
2014 5,1+0,2 23 8,5+0,2 53 1 10,3+0,3 5 - 0
2015 4,0+0,2 6 7,7+0,4 16  10,1+0,4 16 - 0
2016 4,7+0,3 13 - 0 11505 7 - 0

Tabell 12. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av
aureunger i Eio i arene 2007-2016. N er antallet undersgkt. Data er basert pa lengdefordeling og
aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
Ar cm N Cm N cm N cm N cm N
2007 49+0,3 21 8,9+0,3 55 11,7+0,7 17 15,6 £0,3 2 155+1,1 2
2008 49+0,1 77 8,3+0,3 44 11,5+0,4 31 13,5+1,1 5 - 0
2009 5,5+0,2 100 9,5+0,3 52 | 13,3+1,1 14 12,8+3,0 2 - 0
2010 53+0,3 23 9,9+0,5 31 | 13,1+0,5 9 - 0 - 0
2011 4,8+0,2 45 9,0+0,4 28 | 12,9+0,6 12 12,6 1,6 3 - 0
2012 51+0,7 6 9,2+1,1 13 13,1 £0,8 7 17,8 £ -- 1 51+0,7 6
2013 54+0,3 19 8,9+0,5 5 10,9+0,3 6 14,7+1,5 4 16,1 £ -- 1
2014 5,4+0,2 32 8,2+0,5 19 11,404 2 13,4+1,2 5 - 0
2015 5,5+0,5 9 8,1+0,4 19 11,4+0,9 9 - 0 - 0
2016 55+0,4 10 7,4+0,7 3 12,5+2,3 2 - 0 - 0

Veig

Tetthetene av lakse- og aureunger i Veig i perioden 2008-2016 er vist i Figur 9, sammen med
tettheter funnet i 2001 av Berger m.fl.(2002). Det har blitt funnet lakseunger i alle arene, men
tetthetene er til dels sveert lave og det har ikke blitt funnet arsunger hvert ar. Tettheten av aureunger
har veert stabil men lav i perioden, og lavere enn i Eio og Bjoreio. En oversikt over giennomsnittlig
stgrrelse pa de ulike arsklassene av laks og aureunger fanget i Veig er gitt i Tabell 13 og Tabell 14.
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Figur 9. Gjennomsnittlige tettheter (med 95 % konfidensintervall) av ensomirge (0+) og eldre (>0+)
lakseunger (gverst) og aureunger (nederst) pa de fire undersgkte stasjonene i Veig i perioden 2008-
2016, samt i 2001. Data for 2001 er etter Berger m. fl. (2002).
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Tabell 13. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av
lakseunger i Veig arene 2008-2016. N er antallet undersgkt. Data er basert pa lengdefordeling og
aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Ar cm N cm N cm N cm N
2008 4,4+0,2 14 7,3+0,6 6 | 10,7+0,7 14 0
2009 45+0,4 18 8,4+0,9 14 10,7+0,8 3 13,8 + - 1
2010 4,8 - 1 8,6+0,7 3 11,1+ - 1 0
2011 - 0 - 0 - 0 - 0
2012 4,0+0,3 3 7,3+ 1 13,0 £ -- 1 - 0
2013 4,5+ - 2 8,2+0,9 2 - 0 - 0
2014 - 0 8,0+0,5 4 11,6+x05 5 - 0
2015 - 0 7,3+ 1 11,0x0,5 6 - 0
2016 - 0 - 0 - 0 - 0

Tabell 14. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av
aureunger i Veig arene 2008-2016. N er antallet undersgkt. Data er basert pa lengdefordeling og
aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Ar cm N cm N cm N cm N
2008 4,6+0,1 72 7,5+0,2 37 108+0,4 17 116+3,0 2
2009 4,8+0,9 42 8,2+1,0 14 11,5+0,6 4 | 15312 4
2010 47+04 17 7,1+05 6 12,1+-- 1 0
2011 4,8+0,3 17 7,3+0,5 18 10,8+0,5 12 16,6 * - 1
2012 44+04 10 7,1+05 3  11,4+-- 1 - 0
2013 51+0,4 8 7,7+0,5 8 10309 3 14309 3
2014 51+0,4 19 7,7+04 15 11,7+12 3  121+- 1
2015 45+06 8 74+0,7 13 112+0,7 6 @ 134+- 1
2016 43+0,3 7 6,7+0,8 7 9,9+0,4 7 12,2+0,7 5

Kultiveringsstrategier

Som en del av konsesjonsbestemmelsene, ble regulanten i 1975 palagt arlige utsettinger av 15 800
toarige laksesmolt av stedegen stamme og 10 000 ensomrige sjgaure, som en kompensasjon for tapt
fiskeproduksjon. Utsetting av sjgaureyngel opphgrte i 2001 etter anbefaling av Berger at al. (2001).
Frem til 2002 ble laks hovedsakelig satt ut som smolt, men etter dette har det ogsa blitt satt ut laks
som bade gyerogn og ensomrig settefisk (Tabell 15). Utsatt fisk har med fa unntak veert
fettfinneklippet siden 1990. All rogn er merket med rgdt fargemerke i otolitten (alizarin), og har i
hovedsak veaert utplantet ovenfor laksefgrende elvestrekning. Settefisken har blitt fordelt pa den
laksefgrende strekningen i Bjoreio og Eio. Smolten har blitt satt ut i mai, mens den ensomrige
settefisken har blitt satt ut til noe ulike tider. Ensomrig settefisk har i hovedsak blitt satt ut fordi
isforhold o.l. ikke har gjort det mulig a plante dem ut som rogn pa ettervinteren.

Tidligere undersgkelser viser at settefisken som har blitt satt ut i vassdraget i flere tilfeller har vaert i
darlig kondisjon, og sannsynligvis har hatt darlig overlevelse (Skoglund m.fl. 2012, 2015). Det har
ogsa blitt registrert fa fettfinneklippete laks under gytefisktellingene og ved stamfiske i
underspkelsesperioden. Dette tilsier at utsatt smolt i vassdraget har hatt lav overlevelse. | 2015 og
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2016 ble smoltutsettingene gjennomfgrt som en del av et forsgk der grupper av smolt fikk fér som
beskytter mot lakselus. Smolten var ogsa merket med PIT-merker, og ble slept i not ut gjennom deler
av Hardangerfjorden f@r den ble sluppet. Dette arbeidet er presentert i et eget notat (Skar m.fl.
2017).

Tabell 15. Oversikt over utsetting av laks i Bjoreio og Eio i perioden 1990-2016. Data fra arene 1990-
2001 er hentet fra Berger m. fl. (2001) og Berger m. fl. (2002), mens dataene fra arene 2002-2016 er
oversendt fra Statkraft. | perioden 1990-1992 ble settefisken satt ut som 1-aringer, mens settefisken
satt ut i perioden 2003-2011 er satt ut som ensomrige (0+). *Smolt satt uti 2015 og 2016 inngar i
forspk hvor smolten blir slept ut deler av utvandringsruten f@r de blir sluppet. 1 2016 ble 17500 av
smolten slept og satt ut, mens de resterende ble satt ut i Eidfjordvatnet.

Ar @yerogn Settefisk Smolt
1990 - 9 550 6 380
1991 - 11 282 16 071
1992 - 18 288 34 482
1993 - - 17 163
1994 - - 7 299
1995 - - 12 974
1996 - - 10 466
1997 - - 11 500
1998 - - 10 600
1999 - - 8 558
2000 - - 5901
2001 - - 5440
2002 36 000 - 5540
2003 - 2 956 3 286
2004 - 3000 13 000
2005 18 000 57 000 17 150
2006 - 98 000* -
2007 144 000 20 000 -
2008 85 000 - -
2009 140 000 20 860 12 300
2010 140 000 - -
2011 57 000 37 000 -
2012 101 000 - 11 000
2013 86 000 - 32100
2014 94 800 - 20 000
2015 112 000 - 12 272*
2016 101 000 - 27 525*

Rognplanting ovenfor Tveitofossen

| Tabell 16 er det gitt en oversikt over rognplanting utfgrt i Bjoreio i perioden 2002 og frem til og med
2014. Rognmengden har variert noe fra ar til ar, avhengig av produksjonen i genbank og bidraget fra
stamfiske. Eggoverlevelsen pa den utplantede rogna har i de fleste tilfeller vaert hgyere enn 95 %. Det
er da ikke tatt hensyn til at noe av rogna kan ha gatt tapt som fglge av at enkelte bokser har veert
utsatt for utspyling. Det er imidlertid et fatall bokser som ikke har blitt funnet igjen ved undersgkelse
av eggoverlevelse pa hgsten. Tap som fglge av utspyling antas derfor a veere lavt.
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Elektrisk fiske i neerheten av utplantingsomradene har vist at tettheten av bade ensomrige og eldre
lakseunger har vaert forholdvis lav (Figur 10), og pa samme niva eller noe lavere enn det som er
funnet pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio. Tettheten av ensomrige lakseunger har i de fleste
arene veert lavere enn tettheten av eldre ungfisk, noe som tilsier at fangbarheten er lav for de minste
stgrrelsesklassene av ungfisk.

Tabell 16. Oversikt over tidspunkt for utplanting, antall rogn lagt ut og eggoverlevelse for utplantet
rogn i Bjoreio i perioden 2002- 2016. Data oppgitt fra Statkraft.

Ar (klekking) Antall rogn lagt ut  Antall rogn lagt ut Gj.sn. eggoverlevelse

oppstr. anadrom strekningi (%)

Tveitofossen Bjoreio
2002 36 000 - 82 %
2005 18 000 - -
2007 144 000 - 97 %
2008 81000 - 89 %
2009 127 000 - 96 %
2010 100 000 40 000 79 %
2011 57 000 - 99 %
2012 101 000 - 97 %
2013 80 000 5000 97 %
2014 92 800 2 000 97 %
2015 112 000 99 %
2016 101 000 96 %
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Figur 10. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av laks fanget pa to stasjoner ved Mabg gard (gverst)
og pa to stasjoner ovenfor Mabgvatnet (nederst). Stasjonene ligger oppstrgms laksefgrende
strekning i Bjoreio, hvor det har blitt plantet ut lakserogn i perioden 2002-2016. Det er skilt mellom
arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Det ble ikke utfgrt elektrisk fiske i 2015. Data oppgitt fra
Statkraft.

Vintervannfgring og undersgkelser av gytegroper

Vannstanden malt pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio i perioden 15. september — 1. juni er vist
for arene 2004-2017 i Figur 11. Dataene viser at vannstanden har variert mye gjennom perioden,
men at det regelmessig har forekommet vannstandstopper som fglge av nedbgr i hgstperioden. Lave
vannstander kan forekomme gjennom hele perioden uten palagt minstevannfgring, men inntreffer
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oftest fra desember til midten av mars. Ofte vil vannstanden vaere 80-100 cm hgyere under
gyteperioden for laks og sjgaure om hgsten enn den er pa det laveste gjennom vinteren. Pa figuren
er ogsa nivaet for vannstand inntegnet, hvor om lag 10 % av gytegropene forventes a bli tgrrlagt.
Vannfgringsdataene viser at det regelmessig har forekommet perioder med vesentlig lavere
vannstander enn dette i Igpet av inkubasjonstiden for egg og plommesekkyngel. | flere av periodene
nar vannfgringene har veert pa det laveste, saerlig tidlig i perioden, har loggerne dessuten veert ute av
drift eller pavirket av isoppstuing. | tillegg har det forekommet kortere perioder med lav vannfgring
som fglge av drift i Tveitofoss kraftverk (se nedenfor). Reelt har det dermed forekommet flere

perioder med lavere vannstand enn det som er vist i Figur 11.
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Figur 11. Vannstand (dggnmiddelniva) i Bjoreio fra vannstandsloggerne ved Skarsenden (2004-2011)
og Blasteinen (2011-2017). Skalaen for vannstanden er standardisert slik at O cm tilsvarer en
vannfgring pa 0 m3/s (dvs stillestdende vann pa lokaliteten). Den rgde sonen nederst i figuren
indikerer nivaet for lave vannfgringer hvor gytegropene vanligvis blir utsatt for tgrrlegging, mens
tidspunktet for gyting og inkubasjon er indikert gverst pa figuren.

Vintervannfg@ring og vannslipp fra Sysen

For @ motvirke den uheldige effekten av lav vintervannfgring har Statkraft sluppet vann fra
Sysenmagasinet gjennom deler av vinterhalvaret. | de fgrste arene ble dette gjennomfgrt som et
frivillig tiltak med slipp av ca. 0,3 m3/s i tgrre vinterperioder. Fra hgsten 2007 er vannslippet innfgrt
gjennom midlertidige endringer i mangvreringsregimet, der minstevannfgringen pa sommeren har
blitt nedjustert mot at tilsvarende mengde vann slippes om vinteren. En oversikt over krav og

giennomfgrte vannslipp er gitt i Tabell 17.
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Tabell 17. Perioder med slipp av vann fra Sysendammen om vinteren i perioden 2004-2017. | de
fgrste arene ble vannet sluppet som et frivillig tiltak, mens fra hgsten 2007 er vannslippet
giennomfgrt som en fglge av endringer i mangvreringsreglementet. Data oppgitt fra Statkraft.

Ar Krav til slipp av vann fra Dato for vannslipp Vannfgring
Sysendammen sluppet fra
Sysen (m3/s)
2003/2004 - Ukjent Ukjent
2004/2005 - 03.03.05-15.03.05 0,25
15.03.05-ca 01.04.05 0,35
2005/2006 - 13.01.06-19.04.06 0,3
2006/2007 - 12.02.07-12.03.07 0,3
2007/2008 0,5 m¥s 15.12-31.03 10.12.07-21.04.08 0,5
2008/2009 0,5 m¥s 15.12-31.03 10.12.08-06.04.09 0,5
2009/2010 0,5 m¥s 15.12-31.03 05.11.09-12.11.09 0,25
12.11.09-17.11.09 0,65
17.11.09-20.11.09 0,5
02.12.09-15.12.09 0,25
15.12.09-01.04.10 0,53
2010/2011 0,5 m¥s 15.12-31.03 25.11.10-08.12.10 0,23
08.12.10-01.04.11 0,4*
2011/2012 0,4 m¥s 01.12-13.04 01.12.11-13.04.12 0,4
2012/2013 0,4 m¥s 01.12-13.04 29.11.12-16.04.13 0,44
2013/2014 0,7 m¥s 15.11-14.04** 15.11.13-14.04.14 Min. 0,7
2014/2015 0,7 m¥s 15.11-14.04 15.11.14-14.04.15 Min. 0,7
2015/2016 0,7 m%s 15.11-14.04 15.11.15-14.04.16 Min. 0,7
2016/2017 0,7 m¥s 15.11-14.04 15.11.17-14.04.17 Min. 0,7

*Tapping lavere enn krav fra mangvreringsreglementet pga. bygging av Leiro kraftverk.
**Midlertidig reglement gjeldende til 2018.

Estimert vannfgring i Bjoreio fra 15. september til 1. juni i perioden hgst 2013 til var 2017, samt
estimater av vannfgring i fravaer av vannslipp er vist i Figur 12. | alle arene er vannfgringen hgyere
enn ca 1-1,5 m3/s gjennom store deler av vinterperioden, men i alle &rene forekommer vannfgringer
lavere enn 0,5 m3/s pé hgsten fgr perioden for vannslipp (dvs. 15.sept-15.nov). | tillegg forekom det
en enkeltepisoder med lavere vannfgringer i forbindelse med drift i Tveitofossen Kraftverk (se eget
avsnitt nedenfor). Resultatene viser at vannvolumet fra slippene utgjgr en betydelig andel av
vannfgringen i Bjoreio i perioder av vinteren. | alle arene forekom de laveste vannfgringene i
perioden tidlig pa hgsten, fgr vinterslippet av vann inntrer. Vanligvis fgrer sngsmelting til at
vannfgringen gker markert fra medio april, men bade varen 2016 og 2017 var det forholdvis lave
vannfgringer i slutten av april og tidlig i mai.

Vannfgringsestimatene er basert pa Statkraft sin vannstandslogger ved Blasteinen, samt antatt
sammenheng mellom vannstand og vannfgring ved tidligere vannfgringsmaler ved Skarsenden. Det
er usikkert hvor godt denne vannfgringskurven beskriver den reelle vannstanden ved blasteinen, og
vannfgringsestimatene er derfor beheftet med noe usikkerhet.
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Figur 12. Estimert vannfgring i Bjoreio pa dggnmiddelniva i vintersesongene i perioden 2013-2017,
som omfattes av det gjeldende midlertidige mangvreringsreglement, samt vannslipp fra Sysen og
estimert vannfgring i fraveer av vannslipp. Vannfgring er beregnet ut i fra vannstandsloggerne pa
Blasteinen og antatt sammenheng mellom vannstand og vannfgring fra tidligere logger ved
Skarsenden, og er derfor beheftet med usikkerhet. Vannfgring uten slipp er beregnet som differanse
mellom malt vannfgring og vannslipp.

Effekt av Tveitafoss kraftverk pa vannfgringen i Bjoreio

| tillegg til effekten av Sysenreguleringen vil vannfgringen i Bjoreio pavirkes av driftsmgnsteret i
Tveitafoss kraftverk (Skoglund m.fl. 2007, 2012, 2015). Inntaksdammen til Tveitafoss kraftverk ligger
like ovenfor vandringshinderet for laks i Tveitofossen, og har sitt utlgp gverst pa den laksefgrende
strekningen. Det ble installert en forbitappingsventil i kraftverket i 2006, men det er dokumentert at
det fremdeles kan forekomme stgrre vannfgringsvariasjoner som fglge av oppstart og stans av drift,
ogsa etter at forbitappingsventilen ble installert (Skoglund m.fl. 2012, 2015). For eksempel ble det i
Igpet av vinteren 2017 observert flere irregulariteter i vannstanden ved Statkraft sin logger i Bjoreio
ved Blasteinen (Figur 13). Alle disse var relatert til endringer i drift i kraftstasjonen, og to av
episodene er vist som eksempel i Figur 14.
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Figur 13. Vannstanden ved Statkraft sin logger ved Blasteinen i Bjoreio gjennom vinteren 2017. De
rede rammene viser episoder med irreguleere dropp og gking i vannstand i elva i forbindelse med
endringer i drift i Tveitofossen kraftstasjon.
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Figur 14. Sammenheng mellom vannstand og drift i Tveitofossen Kraftverk ved driftsstans og
oppstart 31.01-1.02.2017 og 6-8.02.2017.

Undersgkelser av gytegroper i arene 2004-2014

| Igpet av underspkelsesperioden 2004-2017 har det arlig blitt gjort registreringer av mellom 55-175
gytegroper i Bjoreio, totalt 1694 gytegroper i hele perioden (Tabell 18). Gytegropene utgjgr kun et
utvalg av de eksisterende gytegropene som har blitt gytt de ulike arene, men har blitt samlet inn fra
de fleste av de viktigste gyteomradene pa mesteparten av den laksefgrende strekningen.
Elektroforese av egg har vist at det vanligvis er en klar overvekt av aure. Med unntak av fire ar (2006,
2012, 2013 og 2017) har faerre enn 25 % av gytegropene blitt gytt av laks (Tabell 18). | bade 2006,
2012, 2013 og 2017 var det forholdsvis hgye innslag av laks i gytebestanden foregaende hgst, se
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resultatene fra gytefisktellingene. | flere av arene har det ogsa blitt funnet enkelte gytegroper der
eggene synes a vaere hybridavkom mellom laks og aure.

Tabell 18. Oversikt over registrerte antall og artsfordeling av gytegroper i Bjoreio gjennom
undersgkelsesperioden. Eggene i gytegropene er artsbestemt ved bruk av elektroforese. Enkelte egg
lar seg ikke artsbestemme (blant annet dgde egg) og er dermed satt som ubestemt.

Antall gytegroper

Ar Laks Aure Hybrid  Ubestemt Totalt Gjsn. Egg-
overlevelse %

2004 5 98 - 27 130 66.8 %
2005 16 48 2 18 84 68.9 %
2006 20 20 3 25 68 54.2 %
2007 5 34 1 15 55 66.7 %
2008 20 98 4 34 156 77.3%
2009 22 104 2 21 149 80.4 %
2010 32 128 1 13 174 87.8%
2011 18 108 - 22 148 76.5%
2012 38 51 - 16 105 76.7 %
2013 43 42 1 38 124 59.4 %
2014 16 107 - 21 144 81.0%
2015 24 136 3 12 175 85.4%
2016 21 73 - 17 111 83.7%
2017 40 30 - 1 71 91.5%

Stranding av gytegroper og eggoverlevelse

Undersgkelsene gjennom perioden viser at det er en klar sammenheng mellom lave
vintervannfgringer, stranding og overlevelse for egg i gytegropene. Gytegropene er vanligvis
undersgkt pa ettervinteren nar vannstanden fortsatt er lav. Det har vaert funnet 100 % eggdgdelighet
i mange av gytegropene som ligger sa grunt at de har veert tgrrlagt ved lav vannstand i Igpet av
vinteren (Figur 15). Som fglge av dette er eggoverlevelsen totalt sett sterkt avhengig av vanndypet
som gytegropen ligger pa. Eggoverlevelsen gker betydelig for gytegroper som ligger dypere. Ettersom
det i de fleste tilfeller ikke er mulig a artsbestemme dgde egg, er det ikke mulig a si om det er
forskjeller mellom laks og aure i strandingsfrekvens. Det er imidlertid funnet grunne gytegroper med
levende egg av bade laks og aure (Figur 15), noe som viser at gytegroper av begge artene er utsatt for
stranding.
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Figur 15. Eggoverlevelse i undersgkte gytegroper i forhold til vanndyp i Bjoreio i 2016. Vannfgringen
var om lag 1,5 m3/s nar undersgkelsene ble utfgrt. Den stiplete linjen angir vannstandsnivaet nar
vannstanden var pa det laveste i Igpet av vinteren. Gytegroper til venstre for den stiplede linjen har
hgyst sannsynlig veert utsatt for tgrrlegging.

| Ippet av perioden har den gjennomsnittlige eggoverlevelsen i gytegropene variert fra 54-92 % (Figur
16). En stor del av den totale dgdeligheten forekommer i gytegroper som ligger grunt og har veert
utsatt for tarrlegging i perioder med lav vannstand i Igpet av vinteren. Hvor mange gytegroper som
har gatt tapt som fglge av t@rrlegging har variert mellom ar, og er bade pavirket av vannstanden i
gytetiden og hvor lav vannstand som oppstar i Igpet av inkubasjonsperioden om vinteren. Hgyeste
dgdelighet forekom vinteren 2005/2006 da 32 % av de registrerte gytegropene sannsynligvis gikk
tapt som fglge av tgrrlegging. Den laveste dgdeligheten forekom vinteren 2009/2010 og i 2016/2017,
da mindre enn 3 % av gytegropene hadde gatt tapt som fglge av tgrrlegging ved
undersgkeslestidspunktet. Varen 2017 ble gytegropene undersgkt den 6. april. Som fglge av tgrt veer
og sen sngsmelting forekom det imidlertid en periode med lav vannstand i slutten av april, etter at
registeringene av gytegroper ble utfgrt. Dette resulterte i at flere gytegroper ble utsatt for
tarrlegging. | forbindelse med annet feltarbeid i vassdraget den 4. mai 2017, ble det gjort en
undersgkelse av utvalgte gytegroper for a vurdere hvordan denne perioden med lav vannfgring
hadde pavirket eggoverlevelsen siden forrige undersgkelse. Det ble da funnet dgde gyerogn i enkelte
grunne gytegroper, noe som viser at denne episoden hadde effekt pa eggoverlevelsen. T@grrleggingen
syntes imidlertid kun 3 ha pavirket et fatall av de grunneste gytegropene og har trolig hatt begrenset
effekt pa eggoverlevelsen totalt sett. Dette viste likevel at det forekom noe dgdelighet som fglge av
tdrrlegging ogsa etter at gytegropene ble undersgkt den 6. april dette aret.
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I slutten av april 2017 forekom det en periode med forholdvis lave vannstander etter at perioden med
vinterslipp ble avsluttet, noe som resulterte i at noen gytegroper ble utsatt for tgrrlegging. Bildet til venstre
viser gyteomradet ved Bruhglen hvor den lyse feltet sentralt i bildet viser tgrrlagte gytegroper den 4. mai 2017.
Bildet til hgyre viser dgde gyerogn.

Det er en signifikant sammenheng mellom eggoverlevelse og hvor lav vannfgringen blir i Ippet av
inkubasjonsperioden gjennom vinteren (R = 0,77, F112 = 17,4, P = 0,001, Figur 16). Som det kommer
frem av Figur 16 har nivaet for den laveste vintervannfgringen veert klart hgyere i perioden 2014-
2018, som er under det radende midlertidige mangvreringsreglementet hvor det har blitt sluppet
minimum 0,7 m3/s i perioden 15. november-14. april.
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Figur 16. Sammenheng mellom den laveste vannfgringen som forekommer i Igpet av vinteren frem
til prgvetaking og den gjennomsnittlige eggoverlevelsen registrert i gytegropene pa varen. De ulike
fargene indikerer hvilket mangvreringsreglement som har vaert gjeldene i Igpet av vintersesongen de
ulike arene. *Lavere vannfgringsverdier som forekom i under gytetiden 2016, samt som fglge av
islegging og/eller stans i Tveitafoss kraftverk vinteren 2017, er utelatt.
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Sammenheng mellom vannstand, vannfgring og stranding av gytegroper

Undersgkelsene av gytegroper som er foretatt giennom perioden har vist at dgdelighet som fglge av
tarrlegging av gytegroper varierer mellom ar. Vannfgring i gytetiden synes a veere viktig for hvor
mange gytegroper som blir gytt pa grunne lokaliteter i elveleiet, og dermed i en posisjon hvor de
ligger utsatt til for t@rrlegging, mens den laveste vannfgringen gjennom vinteren er bestemmende for
hvor mange gytegroper som faktisk blir tgrrlagt. Hvorvidt t@rrlegging faktisk resulterer i dgdelighet er
trolig avhengig av bade hvor lenge eggene blir tgrrlagt, og om eggene utsettes for uttgrking eller
frost. En annen faktor som bidrar til mellomarsvariasjon i strandingsrelatert eggdgdelighet er hvor
mye gytegrus som ligger i ulike deler av elveleiet. | Igpet av undersgkelsesperioden er det bade gjort
tiltak i form av a legge ut gytegrus pa omrader som ikke blir tgrrlagt, samt fjerning av grus pa
strandingsutsatte omrader. | tillegg kommer det naturlige tilfgrsler av grus fra sidebekker ved
flommer og ras, som sa blir liggende i ulike deler av elveleiet, og som endrer seg fra ar til ar.

Ut ifra sammenhengen mellom dybdefordelingen av gytegropene i de ulike arene og forholdet
mellom vannstand og vannfgring, har vi beregnet hvor mange gytegroper som vil strande pa ulike
vannfgringer gjennom vinteren (Figur 17). Ut fra denne sammenhengen ma vannfgringen vaere
hgyere enn om lag 2 m3/s for & unnga at gytegroper strander. | et gjennomsnittsar ville om lag 5 % av
gytegropene strande nar vannfgringen synker ned mot 1 m3/s, mens i underkant av 30 % av
gytegropene vil strande nar vannfgringen naarmer seg 0.

45

% gytegroper tgrrlagt

Vannfgring (m3 - s1)

Figur 17. Forventet andel av gytegroper i Bjoreio som vil strande (dvs. substratet over gytegropen blir
tgrrlagt) ved ulike vannfgringer, basert pa dybdefordeling av de underspkte gytegropene i
undersgkelsesperioden. Vannfgringen er basert pa vannfgringskurven som er kalibrert for
vannstandssensoren ved Skarsenden, og kan veere ungyaktig for vannfgringer nzer null og for
vannfgringer >1 m3/s. De gra linjene indikerer sammenhengen for de ulike &rene, mens den svarte
linjen angir gjennomsnittet for arene i perioden.
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Vanntemperatur i Eidfjordvassdraget

Temperaturforholdene pa de laksefgrende strekningene av Bjoreio, Eio og Veig er vist i Figur 18 for
arene 2009-2015. For denne perioden finnes det temperaturdata fra alle tre vassdragsavsnittene
samtidig. | disse arene var temperaturforholdene i Veig og Bjoreio forholdsvis like giennom sesongen.
Bjoreio er om lag 1°C varmere enn Veig pa varen i april-juni, men 1-3°C kaldere i sommerperioden
juli-september. Eio skiller seg fra Bjoreio og Veig ved at temperaturoppgangen pa varen og
sommeren kommer noe senere, mens temperaturen er mer stabil og holder seg hgyere utover
hgsten. Dette skyldes effekter av varmemagasinering i vannmassene i Eidfjordvatnet.
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Figur 18. Gjennomsnitt av dggnmiddel vanntemperatur i Veig, Bjoreio og Eio i perioden 2009-2015.

| Bjoreio har temperaturen blitt logget kontinuerlig i nedre del av laksefgrende strekning ved Lund
Bru siden 2003 (Figur 19). | vintermanedene ligger temperaturen hovedsakelig mellom 0-3 °C. Fra
begynnelsen av april stiger temperaturen, og nar vanligvis sommermaksimum i juli til midten av
august. | perioden 2003-2016 har maksimum dggnmiddeltemperatur om sommeren vaert mellom
11,4-15,5 °C, mens gjennomsnittlig temperatur i juli har vaert mellom 8,8-13,6 °C. Sommeren 2015 er
den kaldeste i hele dataserien.
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Figur 19. Dggnmiddel vanntemperatur i Bjoreio malt ved Lund bru i perioden 2014-2016, samt
gjennomsnitt for perioden 2003-2016.

Sammenheng mellom temperatur, vekst og rekruttering

En rekke fysiologiske prosesser hos fisk er temperaturavhengige, og vanntemperaturen er en av de
sentrale miljgfaktorene for vekst og overlevelse hos laks og sjpaure i vassdrag. Vanntemperaturen
gjennom vinteren er i stor grad bestemmende for utviklingshatigheten hos egg og plommesekkyngel,
og tidspunkt for klekking og fgrste naeringsopptak. Sommertemperaturen pavirker vekstforholdene
for ungfisk. En analyse av data fra ungfiskundersgkelsene i perioden viser at det er en signifikant
positiv sammenheng mellom sommertemperaturen (dvs. giennomsnittstemperaturen i juli-august)
og storrelse hos ensomrig laks og aure (linezere regresjonsanalyser, p < 0.05, Figur 20). Videre ble det
ogsa funnet en signifikant positiv ssmmenheng mellom sommertemperatur og tetthet av ensomrig
aure (p < 0.01, Figur 20). Dette tilsier at sommertemperaturen i Igpet av den fgrste vekstsesongen
ogsa er avgjgrende for rekrutteringen hos aureunger, og at rekrutteringen er langt darligere i ar med
kalde sommertemperaturer. Det ble ikke funnet noen tilsvarende sammenheng for ensomrig laks (p
= 0.78), men dette kan skyldes at gytebestanden av laks i store deler av perioden har veert lav og
sannsynligvis begrensende for rekrutteringen av lakseunger.
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Figur 20. Sammenheng mellom vanntemperatur om sommer, gitt som gjennomsnitt i perioden juli-
august, og tetthet (gverst) og fiskelengde (nederst) av ensomrig laks og aure i Bjoreio i perioden
2004-2016.

Mangvrering av tapping til Vgringsfossen fra tilsig med ulik temperatur

Palegget om minstevannfgring til Vgringsfossen i perioden 1. juni — 15. september utgjgres av tilsiget
fra det uregulerte feltet nedstrgms inntaksdammene i Storlia og Isdal, og av vannet som tappes fra
Sysendammen via Leiro. Vannet som tappes fra Sysendammen kommer fra forholdvis dype vannlag,
og er langt kaldere enn gvrige tilsig giennom sommerperioden (Figur 21). Dette resulterer i at
vanntemperaturen i Bjoreio sommerstid er redusert som fglge av regulering, noe som ogsa resulterer
i darligere forhold for vekst og rekruttering for ungfisk pa den anadrome strekningen (Skoglund m.fl.
2007, 2012, 2015).
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Figur 21. Vanntemperatur (dggnmiddel) for i perioden 2001-2016 med tilgjengelige data fra Isdgla,
Bjoreio ovenfor Leiro (utlgp Sysendammen), Leiro like nedstrgms tappeventilen i Sysendammen og
Bjoreio ved Hgl (V@ringsfossen) og Lund Bru.

For a redusere bidraget av kaldt vann fra Sysendammen, har Statkraft endret mangvreringen ved a
tappe vann direkte fra de regulerte feltene i Bjoreio og Isdal (Figur 22). Ettersom begge disse feltene
renner ut i Bjoreio ovenfor Vgringsfossen, vil disse vannslippene erstatte deler av tappingen fra Sysen
i minstevannfgringsperioden. Vannslippet foregar ved a apne luker i inntaksdammen for
vanninntaket til overfgringstunnelene manuelt, slik at vannet ledes ned det opprinnelige elveleiet til
Bjoreio. Denne ordningen med vannslipp har vaert giennomfgrt konsekvent siden 2004, og en
oversikt over tidsrommene lukene har vaert apnet og den antatte vannfgringen fra lukene er gitt i
Tabell 19. Denne endringen i mangvrering resulterer i at en reduserer tapping av kaldt bunnvann fra
Sysen ved a «erstatte» denne tappingen med vann som holder vesentlig hgyere temperatur gjennom
store deler av sommeren (Figur 23). Dette bidrar dermed til a redusere den negative effekten av
redusert vanntemperatur (Figur 24), og dermed til a bedre vekst og overlevelse hos laks- og
aureunger i Bjoreio.
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Figur 22. Kart over tilsigsomradet til Bjoreio. Lukene hvor vann fra Isdal og Storlia slippes fra er
markert med piler.

Tabell 19. Oversikt over perioder det har blitt sluppet vann fra lukene ved vanninntakene ved Isdal og
Storlia i arene 2004-2016. Noen av datoene er usikre ettersom de er oppgitt som ukenummer. | 2015
er det usikkert nar lukene i Isdal var dpne, men det antas at dette var likt som i de gvrige arene. Data

oppgitt fra Statkraft.

o

Ar Isdal Storlia
Periode Vannfgring Periode Vannfgring
2004 03.06-ca.23.08 1,5m3/s Ca.05.07-14.09 (stengt uke 35) 3 m3/s
2005 ca. 06.06-ca. 27.08 1,5m3/s 21.07-29.08 og 05.09-15.09 3mi/s
2006 28.06-11.09 1,5m3/s 31.05-13.09 3m/s
2007 27.06-12.09 1,5m3/s 20.06-14.09 1,7 m3/s
2008 18.06-15.09 1,5m3/s 18.06-14.09 1,75 m3/s
2009 17.06-11.09 1,5m3/s 17.06-11.09 1,5 m3/s
2010 10.06-16.09 1,5m3/s 15.06-16.09 1m3/s
2011 30.06-15.09 1,5m3/s 30.06-26.07 1,5 m3/s
26.07-14.09 0,8 m¥/s
2012 26.07-29.07 1,0 m3/s 25.07-14.09 1,5 m3/s
29.07-15.09 2,0m3/s
2013 16.07-13.09 1-1,5m3/s 25.06-16.09 1-1,5 m3/s
2014 09.07-15.09 1-1,5m3/s 08.07-15.09 1-1,5 m3/s
2015 Ukjent Ukjent 03.08-14-09 ca.1,5m3/s
2016 20.06-15.09 ca.1,5m3/s 20.06-15.09 ca.1,3m3/s
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Figur 23. Temperaturforskjellen (vist som differansen i dggnmiddel) mellom vannmassene som
kommer fra Storlia og Isdgla i forhold til det som tappes fra Sysen i minstevannfgringsperioden 1. juni
—15. september i arene 2003-2016.
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Figur 24. Gjennomsnittlig vanntemperatur pa laksefgrende strekning i Bjoreio (Igpende gjennomsnitt
for uke) for perioden etter regulering fgr mangvrering av vannslipp fra Storlia (1981-1991), og etter
vannslippet har blitt giennomfgrt.
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Vannkjemi og bunndyr

Bjoreio

Vannkjemien fra prgvetakingsdatoen i Bjoreio er vist i Tabell 20 og i Vedlegg (Tabell S17). Det er
ingen indikasjoner pa forsuring eller organisk forurensing i Bjoreio basert pa vannprgvene.
Vannforekomsten klassifiseres som kalkfattig og klar selv om innholdet av kalsium i vannprgven er
rett over 4 mg/I.

Tabell 20. Vannkjemi i Bjoreio den 11.10.2016. u.d. = under deteksjonsgrensen. Bla farge = sveert god
gkologisk tilstand, grgnn = god gkologisk tilstand, gul = moderat gkologisk tilstand, orange = darlig
gkologisk tilstand og r@d = svaert darlig tilstand.

@kologisk tilstand
. Organisk
Forsuring .
forurensing

pH 7,26

Alkalitet (mmol/l) 0,189

ANC (pekv/1) 120

Konduktivitet (mS/m) 3,17

Ca®* (mg/l) 4,31

NO3 (ug/1) 100

Labilt aluminium (ug/1) ud.

TOC (mg/l) 2,8

Total nitrogen (pg/l) 220 D
Total fosfor (ug/l) 3 D

Bunndyra som ble funnet i Bjoreio er vist i Vedlegg (Tabell S16). Forsuringsindeks 1 og 2 viser svaert
god tilstand med hensyn pa forsuring i 2016. Dette er det samme som ble funnet i 2007 til 2010. Den
nye indeksen RAMI (River acidification macroinvertebrate index) viser ogsa sveert god tilstand i 2016
(Tabell 21).

EQR basert pa ASPT-indeksen viser ogsa svaert god gkologisk tilstand med hensyn pa organisk
forurensing i 2007, 2008 og i 2016. | 2009 viser indeksen god gkologisk tilstand (Tabell 21). Prgvene
fra 2009 er basert pa 4 separate prgver av samme stgrrelse som enkeltprgvene fra de andre arene.
ASPT indeksen ble basert pa de samlede mengdene bunndyr fra de fire delprgvene dette aret. Det
ma tas et visst forbehold om verdiene de andre arene siden de bare er basert pa en prgve. Prgvene
ble tatt pa samme lokaliteten alle arene.

Tabell 21. Forsuringsindeks 2, EQR basert pa RAMI, og EQR basert pa ASPT i Bjoreio i 2007 til 2010 og
i 2016. Bla farge = sveert god gkologisk tilstand, grégnn = god gkologisk tilstand, gul = moderat
pkologisk tilstand, orange = darlig gkologisk tilstand og r@d = svaert darlig tilstand.

Hgst 2007 Hgst 2008 Hgst 2009  Var 2010  Hgst 2016

Forsuring Forsuringsindeks 2 _—___

EQR (RAMI)

Organisk
. EQR (ASPT)
forurensing
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Veig

Vannkjemien fra prgvetakingsdatoen i Veig er vist i Tabell 22 og i Vedlegg (Tabell S17). Det er ingen
indikasjoner pa forsuring eller organisk forurensing i Veig basert pa vannprgvene. Vannforekomsten
klassifiseres som kalkfattig og sveert klar selv om innholdet av kalsium i vannprgven er rett over 4

mg/I.

Tabell 22. Vannkjemi i Veig den 11.10.2016. u.d. = under deteksjonsgrensen. Bla farge = sveert god
gkologisk tilstand, grgnn = god gkologisk tilstand, gul = moderat gkologisk tilstand, orange = darlig
gkologisk tilstand og rgd = svaert darlig tilstand.

@kologisk tilstand
Forsuring Organisk
forurensing

pH 7,33
Alkalitet (mmol/I) 0,227

ANC (pekv/1) 207

Konduktivitet (mS/m) 3,09

Ca®* (mg/l) 4,71

NO* (ug/l) 27

Labilt aluminium (ug/1) ud. S

TOC (mg/l) 0,83

Total nitrogen (ug/l) 69 _
Total fosfor (pg/1) <1 ]

Bunndyra som ble funnet i Veig er vist i Vedlegg (Tabell S16). Forsuringsindeks 1 og 2 viser sveert god
tilstand med hensyn pa forsuring i 2016. Dette er det samme som ble funnet i 2007 til 2010. Den nye
indeksen RAMI (River acidification macroinvertebrate index) viser ogsa sveert god tilstand i 2016
(Tabell 23).

EQR basert pa ASPT-indeksen viser ogsa sveert god gkologisk tilstand i Veig med hensyn pa organisk
forurensing i 2007 til 2009, og i 2016 (Tabell 23). Prgvene fra 2009 er basert pa 4 separate prgver av
samme st@rrelse som enkeltprgvene fra de andre arene. ASPT indeksen ble basert pa de samlede
mengdene bunndyr fra de fire delprgvene dette aret. Prgvene ble tatt pa samme lokaliteten alle
arene.

Tabell 23. Forsuringsindeks 2, EQR basert pa RAMI, og EQR basert pa ASPT i Veig i 2007 til 2010 og i
2016. Bla farge = sveert god gkologisk tilstand, grenn = god gkologisk tilstand, gul = moderat
gkologisk tilstand, orange = darlig gkologisk tilstand og r@d = svaert darlig tilstand.

Hgst 2007 Hgst 2008 Hgst 2009  Var 2010  Hgst 2016

EQR (RAMI)

Organisk
. EQR (ASPT)
forurensing
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Eio

Vannkjemien fra prgvetakingsdatoen i Eio er vist i Tabell 24 og i Vedlegg (Tabell S17). Det er ingen
indikasjoner pa forsuring eller organisk forurensing i Eio basert pa vannprgvene. Vannforekomsten
klassifiseres som kalkfattig og sveert klar.

Tabell 24. Vannkjemi i Eio den 11.10.2016. u.d. = under deteksjonsgrensen. Bla farge = svaert god
gkologisk tilstand, grgénn = god gkologisk tilstand, gul = moderat gkologisk tilstand, orange = darlig
gkologisk tilstand og r@d = sveert darlig tilstand.

@kologisk tilstand
Forsuring Organisk
forurensing

pH 7,15

Alkalitet (mmol/I) 0,163

ANC (pekv/1) 155

Konduktivitet (mS/m) 2,30

Ca? (mg/l) 3,37

NO* (ug/l) 39

Labilt aluminium (ug/1) ud. N

TOC (mg/1) 1,8

Total nitrogen (pg/l) 116 I
Total fosfor (ug/l) 9 I

Bunndyra som ble funnet i Eio er vist i Vedlegg (Tabell S16). Forsuringsindeks 1 og 2 viser sveert god
tilstand med hensyn pa forsuring i 2016. Dette er det samme som ble funnet i 2007 til 2010. Den nye
indeksen RAMI (River acidification macroinvertebrate index) viser ogsa sveert god tilstand i 2016
(Tabell 25).

EQR basert pa ASPT-indeksen viser god gkologisk tilstand i Eio med hensyn pa organisk forurensing i
2008 og 2009 og moderat tilstand i 2007 og 2016 (Tabell 25). Det ma tas et forbehold om at indeksen
12007, 2008 og 2016 bare er basert pa en prgve av bunndyra. | 2009 ble det tatt 4 separate prgver
pa hver lokalitet av tilsvarende st@rrelse som prgven tatt i 2016, og indeksen ble basert pa den
samlede prgven pa lokaliteten. Prgvene ble tatt pa samme lokalitet alle arene. At prgven i Eio viser
lavere verdier enn i Bjoreio og Veig er naturlig siden denne lokaliteten mottar den samlede
belastningen pa vassdraget. Dette indikeres ogsa av fosformengden pa de tre lokalitetene. Styrken pa
belastningen er mer usikker, men verdien pa indeksen ligger like over grenseverdien mellom
moderat og god i 2008 og 2009, de arene der indeksen viser god gkologisk tilstand.

Tabell 25. Forsuringsindeks 2, EQR basert pa RAMI, og EQR basert pa ASPT i Eio i 2007 til 2010 og i
2016. Bla farge = sveert god gkologisk tilstand, grgnn = god gkologisk tilstand, gul = moderat
gkologisk tilstand, orange = darlig gkologisk tilstand og rgd = sveert darlig tilstand.

Hgst 2007  Hgst 2008 = Hgst 2009 = Var 2010  Hgst 2016

Forsuringsindeks 2 [N I I I
T

EQR (RAMI)

forurensing

Forsuring

0,83
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Diskusjon
Status for bestandene av laks og sjgaure i Eidfjordvassdraget

Eidfjordvassdraget har tidligere hatt livskraftige og hgstbare bestander av bade laks og sjgaure, og
var et av de mest betydningsfulle laksevassdragene i Hardangerfjordsystemet. Ut fra fangster fra
stangfiske, kjerr og garn beregnet Jensen m.fl. (2004) at innsiget til vassdraget i et «normalar» pa
1960- og 1970-tallet var om lag 600-700 laks, og i overkant av 2000 sjgaure. | tillegg var det pa denne
tiden et omfattende fiske langs kysten og i fjordomradene som trolig medfgrte en hgy beskatning pa
laks og sjpaure som skulle inn til Eidfjordvassdraget. Laksebestanden gikk betydelig tilbake utover
1990-tallet, og laksen har veert fredet i hele vassdraget siden 2000. Til tross for freding har
gytebestanden av laks i perioden etterpa generelt vaert pa et kritisk lavt niva. Dette har ogsa veert
tilfelle for en rekke av de @vrige vassdragene i fjordsystemet i denne perioden (Skoglund m.fl. 2016). |
mange av arene er det registrert faerre enn 100 gytelaks pa gytefisktellingene totalt i
Eidfjordvassdraget, og i noen ar ogsa faerre enn 50 laks. Fra 2011 har imidlertid laksebestanden vist
en markert gkning, og gytebestandene i 2015 og 2016 var de mest tallrike i perioden med over 350
registrerte laks. Vitenskapelig rad for lakseforvaltning vurderer ogsa gytebestandsmalet for a vaere
nadd i flere av de siste arene, men maloppnaelsen og hgstbart overskudd er likevel vurdert som
sveert ddrlig samlet sett for perioden 2012-2015 (Anon. 2016). Utviklingen i gytebestanden de siste
arene ma likevel ses pa som sveert positiv, og det er sannsynlig at bestanden oppnar et hgstbart
overskudd dersom gytebestanden holder seg pa samme niva som i 2015 og 2016 i arene fremover.

Ogsa bestanden av sjgaure i vassdraget, og seerlig i Bjoreio, har vist en markert gkning i arene etter
2010. Gytebestanden var pa det hgyeste i 2012 og 2013, da det samlet ble registrert om lag 1300
sjpaure i gytefisktellingene i Eio, Bjoreio og Veig. Sannsynligvis er innsiget enda hgyere, ettersom noe
av fisken kan unnga a bli talt, eller kan sta i Eidfjordvatnet nar tellingene utfgres. Det er ogsa
registrert en gkning i sjpaurebestandene i en rekke av de andre vassdragene i de indre delene av
Hardangerfjorden de siste arene (Skoglund m.fl. 2015, 2016). @kningen i sjgaurebestanden har ogsa
resultert i en gkning i fangstene i fiskesesongen i vassdraget i de senere arene. | arene 2012-2016 har
det veert fanget og avlivet fra 225-323 sjgaure, noe som gir en maksimal beskatningsrate pa 17-25 %.
Sannsynliges er beskatningen noe lavere, ettersom gytebestanden trolig blir noe underestimert i
tellingene. | de siste fire drene har det vaert en reduksjon i antall mindre sjgaure i bestanden, og
bestanden har i gkende grad bestatt av st@rre sjpaure. Dette tilsier at det har vaert noe redusert
rekruttering av yngre fisk i bestanden de siste arene, og at bestanden kan forventes & ga noe tilbake
igjen dersom ikke rekrutteringen gir nye sterke arsklasser inn i gytebestanden.

Den positive utviklingen i som har veert observert i bestandene av bade laks og sjgaure tilsier at
tiltakene som har veert utfgrt i vassdraget har virket etter hensikten. @kningen i bestandene kan
imidlertid ikke alene tilskrives forholdene i vassdraget, men skyldes trolig ogsa en bedring i den
marine overlevelsen. Dette underbygges av at det ogsa er en liknende trend i flere av lakse- og
sjgaurebestandene i andre vassdrag i regionen (Skoglund m.fl. 2016 og Uni Research Miljg
upubliserte data). Det er ikke kjent hvilke faktorer i fjord og havomradene som har bidratt til denne
utviklingen. Lakselus er en trusselfaktor som er antatt a gi gkt dgdelighet for laksesmolt som vandrer
ut Hardangerfjorden. Bade resultater fra overvaking og modeller for smittespredning viser at lakselus
fortsatt er en aktuell trussel som kan gi gkt marin dgdelighet i fjordsystemet, men at risiko for
dedelighet som fglge av lakselus varierer bade som fglge av varierende smittepress fra
oppdrettsanlegg og med tidspunktet for nar smolten vandrer ut gjiennom fjordsystemet (Nilsen m.fl.
2017, Karlsen m.fl. 2017).
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Rgmt oppdrettslaks

| Igpet av fiskesesongen 2016 ble det fanget 71 rgmte oppdrettslaks i vassdraget under sportsfiske
etter sjgaure (Anon. 2017). Dette er hgyst sannsynlig fisk som stammer fra en st@grre remming ved
Lingalaks AS sitt anlegg pa lokaliteten Bergadalen ved Varaldsgy. Fisk derfra ble fanget i bade
fjordsystemet og i en rekke vassdrag i Hardangerfjorden og regionen for gvrig (Hellen m.fl. 2017). En
stor del av denne fisken var ikke kijsnnsmoden, og syntes i stor grad enten a bli fanget i vassdraget
eller a vandre ut igjen. Innslaget av remt laks pa gyteplassene om hgsten var langt lavere enn
fangstene om sommeren skulle tilsi. Det har imidlertid i flere ar blitt registrert et betydelig innslag av
remt oppdrettslaks i gytebestandene i vassdraget, og det har tidligere blitt registrert endringer i den
genetiske sammensetningen til laksebestanden (Skaala m.fl. 2006). Nye genetiske undersgkelser
utfgrt i de senere arene i forbindelse med arbeidet med kvalitetsnormen for villaks bekrefter at det
har forekommet innkryssning av oppdrettslaks. Prgver av gytebestanden i de senere arene tilsier
imidlertid at det ikke har forekommet store endringer, og den genetiske integriteten til
laksebestanden klassifiseres som moderat (Anon. 2017b).

Fiskekultivering og rognplanting

For 3 effektuere utsettingspalegget pa 15 800 laksesmolt, har det vaert drevet kultiveringsvirksomhet
i form av rognplanting, og utsettinger av ensomrig settefisk og smolt. Tidligere resultater tilsier at
utsettingene av settefisk og smolt har hatt lav overlevelse og i liten grad har bidratt til gytebestanden
(Jensen m. fl. 2004, Skoglund m. fl. 2007, 2012, 2015). Fiskeutsettingene har derfor blitt faset ut, og
det tilgjengelige rognmaterialet har blitt satt ut som rogn ovenfor Tveitofossen. Det har generelt
vaert god overlevelse fra utlegging og frem til yngelen forlater klekkeboksene. Tetthetene av
lakseunger pa utplantingsomradene har generelt vaert lave, men ikke vesentlig lavere enn pa den
laksefgrende strekningen. Det er heller ikke alle arene det har veert mulig a benytte de gvre delene
av utplantingsomradet, dvs. fra Mabgvatnet og opp mot Vgringsfossen, pga. is og rasfare. Den
stgrste usikkerheten knyttet til rognplantingen er hvorvidt det forekommer dgdelighet som fglge av
at smolt vandrer inn i turbinene i Tveitafoss kraftverk, eller om smolten kan bli skadet i fallet under
vandring ned selve Tveitofossen. Varen 2017 planlegges det a utfgre forsgk med PIT-merking av
smolt og flytende PIT-antenner i vassdraget nedstrgms for a undersgke overlevelse for
nedvandrende smolt fra rognplantingsomradene.

Videre ble det varen 2015 og 2016 utfgrt forsgk med a slepe smolt fra Eidfjordvassdraget og ut deler
av Hardangerfjorden. Totalt ble det satt ut 12 200 smolt i 2015, hvorav 10 057 var merket med PIT-
merker, mens det i 2016 ble slept og sluppet 27 500 smolt, hvorav 11 976 PIT-merket. Tilsvarende
planlegges det a utfgre tilsvarende forsgk med merking og sleping av smolt varen i 2017. Forsgket er
basert pa erfaringene fra Vossovassdraget hvor resultater over en arrekke har vist at smolt som
slepes ut fjordsystemet og slippes i ytre del av fjordsystemet har vesentlig bedre overlevelse enn
smolt som er satt direkte i vassdraget. Smoltslepene har bade gitt viktig informasjon om forskjeller i
dgdelighet i ulike deler av utvandringsruten, og er ogsa et viktig virkemiddel for a bygge opp
gytebestanden i den pagaende redningsaksjonen for Vossolaksen (Barlaup 2013). Smolten fra
Eidfjordvassdraget som er PIT-merket vil deles inn i to forsgksgrupper, der en gruppe blir gitt
beskyttelse mot lakselus mens en er kontrollgruppe. Forsgket har derfor som mal a gke
gytebestanden av laks i vassdraget, og samtidig gi informasjon om lakselusindusert dgdelighet i
utvandringsruten. Gjenfangster av PIT-merket fisk gjgres ved bunnantenner som er plassert i ulike
deler av vassdraget, samt i kjerret i Eio. | 2016 ble det registrert 5 PIT-merket smalaks fra
utsettingene i 2015, men de fleste gjenfangstene forventes fgrst i kommende arene.
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Vannfering og stranding av gytegroper

Underspkelser av gytegroper i Igpet av prosjektperioden viser at det har forekommet gkt
eggdgdelighet som fglge av at gytegroper tgrrlegges ved lave vintervannfgringer (Skoglund m. fl.
2007, 2012, 2015). Omfanget av eggdg@delighet som fglge av tgrrlegging har variert mellom ar, og
bade avhengig av vannstanden gjennom gytetiden, og hvor lav vannfgringen er pa det laveste
gjennom vinteren. Nivaet pa den laveste vannstanden om vinteren er den viktigste faktoren, og det
er en signifikant sammenheng mellom lave vintervannstander, omfang av gytegroper som tgrrlegges
og eggdpdelighet.

| hele undersgkelsen har det blitt sluppet vann fra Sysendammen i perioder av vinteren for a
redusere t@rrlegging av gytegroper og ungfisk i Bjoreio. Frem til vinteren 2007 ble det i spesielt t@rre
perioder sluppet om lag 0,3 m3/s som et frivillig tiltak. Fra hgsten 2007 har vannslippet vaert utfgrt
som en del av midlertidige endringer i mangvreringsreglement. Dette er gjennomfgrt ved at kravet til
minstevannfgring om sommeren har blitt redusert, mot at den tilsvarende vannmengden slippes om
vinteren. Fra vintersesongen 2007/2008 og frem til 2010/2011 ble det sluppet 0,5 m3/s i perioden
15.desember-31.mars. En evaluering av resultatene viste imidlertid at perioden med vannslipp her
ble for kort, og at det i flere av arene forekom perioder med kritisk lav vannstand utenom perioden
med palagte slipp (se Skoglund m.fl. 2012). | d&rene 2011/2012 og 2012/2013 ble
mangvreringsreglementet igjen endret ved a slippe samme vannvolum, men ved a slippe det som en
lavere vannfgring over lengere tidsperiode (0,4 m3/s i perioden 1. desember-13.april). Vinteren
2012/2013 var spesielt tgrr. Dette resulterte i lave vannfgringer og forholdvis hgy eggdgdelighet,
som fglge av at gytegroper ble tgrrlagt. Selv om eggd@deligheten sannsynligvis hadde blitt hgyere
dersom det ikke hadde blitt giennomfgrt vannslipp denne vinteren, tilsier dette at et vannslipp pa 0,4
m?3/s fra Sysen ikke er tilstrekkelig til & unnga kritisk lave vannstander i tgrre vinterperioder. Fra 2013
ble det innfgrt et nytt reglement som gjelder frem til 2018. Dette innebaerer at minstevannfgringen
sommerstid reduseres til 11 m3/s, og det slippes 0,7 m3/s i perioden 15. november-14.april. Dette var
gjeldende i vinterperiodene i de fire siste arene i undersgkelsesperioden. | alle disse arene har
vannfgringen pa dggnniva med enkelte unntak veert hgyere enn 1 m3/s, og omfanget av gytegroper
som gikk tapt som fglge av tgrrlegging har vaert blant de laveste i hele undersgkelsesperioden. Dette
tilsier at et slipp pa 0,7 m3/s vinterstid har veert tilstrekkelig til & unngd gkt dgdelighet som fglge av
stranding. Det ma samtidig tas i betraktning at de fire arene da mangvreringsordningen har vaert
gjeldene har vaert forholdvis nedbgrsrike, og med fa lengre og tgrre perioder vinterstid.

Resultatene fra undersgkelsene av vannfgring og gytegroper gijennom perioden tilsier at slipp av
vann fra Sysensammen om vinteren i perioder bidrar vesentlig til vannfgringen pa den laksefgrende
strekningen i Bjoreio, og at dette har bidratt til a redusere eggdgdelighet. | tillegg bidrar hgyere
vintervannfgring ogsa til hgyere vanndekt areal, og dermed til bedre oppvekstforhold for ungfisk.
Resultatene sa langt viser at gjeldende mangvrering med vannslipp pa 0,7 m3/s i perioden 15.
november-14.april har resultert i en langt mer stabil vannfgring og lavere eggd@delighet
sammenliknet med mangvreringene i arene fgr. Det ma imidlertid forventes at ogsa et vannslipp pa
0,7 m3/s fra Sysendammen sannsynligvis vil kunne gi moderat eggdgdelighet i spesielt tgrre
vinterperioder. | tillegg har det regelmessig forekommet perioder med sveert lav vannfgring pa
hgsten i perioden mellom 15.september-15. november da det ikke slippes vann. Dette kan vaere en
betydelig flaskehals for overlevelse for ungfisk, samt vaere uheldig for gytefisk ettersom det kan
begrense vandringsmulighetene og dermed gjgr fisken mer sarbar for predatorer og andre trusler. |
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tillegg har det forekommet lave vannfgringer i perioden etter vinterslippet avsluttes 13. april i ar med
sen smelting, som for eksempel varen 2017.

Det radende mangvreringsreglementet er gjeldene t.o.m. vinteren 2018. Ved en eventuell ny
mangvreringsreglement anbefales det at ordningen ivaretar hensyn til vannfgring ogsa i perioden
15.september-15. november, samt i perioden 14. april-1. juni ved behov. | tillegg bgr vannslippet
gkes i tgrre perioder for & unnga at det oppstar kritisk lave vannfgringer. Det har forekommet
moderat til hgy eggdgdelighet som fg@lge av at gytegroper tgrrlegges i flere av arene i perioden 2007-
2013 da det har blitt sluppet 0,4-0,5 m3/s fra Sysen, og et slipp pa 0,7 m3/s er trolig ikke tilstrekkelig
til @ unnga kritiske lave vannfgringer i spesielt tgrre vinterperioder. Beregninger av vannfgringsbehov
tilsier at vannfgringen ikke bgr underskride om lag 2 m3/s pa den laksefgrende strekningen for &
eliminere risikoen for t@rrlegging av gytegroper. Et hgyere niva pa minimumsvannfgringen i Bjoreio
kan for eksempel enten nas ved vannfgringsvolumet som slippes om vinteren totalt sett gkes, eller at
det tilgjengelige vannvolumet slippes differensiert ut i fra gvrig tilsig.

Effekter av driftsmegnster i Tveitofossen

Det ble ogsa vinteren 2017 registrert variasjoner i vannfgring i Bjoreio som fglge av driftsmgnsteret i
Tveitafoss kraftverk. Dette gir seg som regel utslag ved at vannstanden f@rst synker i timene etter
stans i drift, for deretter a gke hurtig nar driften igjen starter. Disse episodene er vanligvis av
kortvarig karakter (noen timer), og dermed av mindre alvorlig karakter i forhold til det som
regelmessig ble registrert i de fgrste arene i prosjektperioden. Dette kan trolig bade tilskrives
effekten av forbislippingsventilen, samt at vannfgringen gjennom vinteren na er hgyere og dermed
demper effekten. Episodene vil imidlertid fgre til at bade ungfisk og gytegroper tgrrlegges i perioder,
og kan dermed resultere i gkt dgdelighet. Det bgr derfor innarbeides et driftsmgnster slik at slike
episoder unngas i fremtiden.

Temperaturforhold og mangvrering av vannslipp om sommeren

Tapping av kaldt bunnvann fra Sysendammen for @ opprettholde minstevannfgringen ved
Vgringsfossen fgrer til lavere vanntemperatur i Bjoreio sommerstid, sammenliknet med fgr
reguleringen. Dette fgrer igjen til lavere vekst og darligere rekrutteringsforhold for ungfisk (Skoglund
m.fl. 2012). Tiltaket med a endre mangvreringen av vannslipp ved a tappe vann fra luker i
inntaksdammene ved Isdal og Storlia, medfgrer at deler av det kalde vannet fra Sysen erstattes med
vann som i giennomsnitt er 5-8 °C varmere gjennom store deler av sommeren. Vannfgringen fra
lukene er oppgitt & vaere om lag 1,5 m3/s fra Isdal, mens det fra Storlia har blitt sluppet mellom om
lag 1-3 m3/s, avhengig av vannstanden ovenfor lukene og hvor mye lukene har veert dpnet i de ulike
arene av tiltaksperioden. Det foreligger ikke vannfgringsdata fra slippstedene, og en vet ikke om
vannfgringen fra slippene er lik giennom hele sommerperioden alle arene. Til tross for tapping fra
bade Isdal og Storlia vil vannfgringen som slippes fra Sysen dominere gjennom store deler av
minstevannfgringsperioden. Pa sensommeren utgjgr tapping av kaldt vann fra Sysendammen i
giennomsnitt 60-70 % av vannfgringen ved Vgringsfossen.

Analyser av ungfiskundersgkelser gjennom undersgkelsesperioden viser at temperaturen i
sommerperioden juli-august er avgjgrende for vekst hos bade lakse- og aureyngel. Det ble ogsa
funnet en signifikant positiv sammenheng mellom sommertemperatur den fgrste vekstsesongen og
tetthet av aureyngel, noe som tilsier at temperaturforholdene om sommeren er avgjgrende for
rekruttering. En tilsvarende sammenheng er funnet i Aurlandselva under arbeidet med EnviDORR-

prosjektet (Ugdal, Pulg, Skoglund m.fl. rapport under utarbeiding). Sammenhengen kan skyldes at
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arsyngelen bruker lengre tid pa a vokse seg ut av den sarbare tidlige livsfasen nar temperaturen er
lav. Analysene tilsier at den reduserte vanntemperaturen som fglge av tapping av kaldt vann fra
Sysendammen om sommeren gir redusert ungfiskproduksjon, og at tiltakene for a gke
vanntemperaturen ved a slippe vann fra Storlia og Isdal bgr opprettholdes.

Vannkvalitet og bunndyrundersgkelser

Undersgkelser av vannkjemiske forhold og bunndyr viser at det ikke er noen tegn til forsuring, og at
den gkologiske tilstanden med hensyn til forsuring vurderes som svaert god etter kriteriene fra
vannforskriften. Den gkologiske tilstanden med hensyn til organisk forurensing er klassifisert om
sveert god i Bjoreio og Veig, men god til moderat i Eio. Dette indikerer at det er en hgyere belastning
av naeringsstoffer i nedre del av vassdraget.

Konklusjoner og anbefalinger

Gytebestanden av laks i Eidfjordvassdraget har gkt markant i arene etter 2010 sammenlignet med
perioden fgr 2010, og har vist en positiv utvikling i de senere arene. | bade 2015 og 2016 var
gytebestanden pa et niva der gytebestandsmalet sannsynligvis ble oppnadd og i tillegg hadde et
hgstbart overskudd. Innsiget av laks synes imidlertid fortsatt a vaere varierende, og det bgr komme
flere ar med oppnadd gytebestandsmal og hgstbart potensial fgr det igjen apnes for beskatning av
bestanden. Ogsa sjgaurebestanden har gkt markant i arene etter 2009, og kan i dag betegnes som
god. Fortsatt er imidlertid bade lakse- og sjpaurebestanden i vassdraget med stor sannsynlighet
lavere enn i perioden fgr regulering. Den positive trenden for bestanden av laks og sjgaure i
Eidfjordvassdraget reflekterer sannsynligvis bade bedrede forhold i sjgen, og bedrede forhold for
fiskeproduksjon i vassdraget. Tiltakene, i form av vannslipp vinterstid og gkt sommertemperatur har
bidratt til at miljgbetingelsene i vassdraget har blitt bedre, samtidig som rognplanting har bidratt til
gkt smoltproduksjon. Etter mange ar med spesielt fatallige og sarbare laksebestander i elvene i de
indre delene av Hardangerfjorden, synes det & vaere en positiv utvikling i flere av de gvrige
laksebestandene i regionen de siste arene. De kommende arene vil vise hvorvidt dette gjenspeiler en
varig bedring i sjpoverlevelsen for lakse- og sjgaurebestanden i fjordsystemet.

| Skoglund m.fl. (2012 og 2015) ble det anbefalt en rekke tiltak for a bedre forholdene for
fiskeproduksjon i vassdraget. Basert pa dette, samt resultatene oppnadd i undersgkelsesperioden
frem til 2016, vil vi anbefale at de fglgende tiltakene viderefgres:

e Slipp av vann vinterstid vurderes som et svaert viktig tiltak for a redusere eggd@delighet og a
sikre vanndekt areal for ungfisk. Under det gjeldene midlertidige mangvreringsregimet skal
det slippes 0,7 m3/s i perioden 15.11-14.04 frem til 2018. Ved fremtidige endringer bgr
vannslippet gkes ytterligere for & sikre en vannfgring pa 2 m3/s pa anadrom strekning i
lavvannsperioder. Det bgr ogsa sikres at det ikke forekommer kritisk lave vannfgringer i hele
perioden uten minstevannfgring 15.09-01.06.

e Fortsette tapping av vann fra Isdal og Storlia for & gke vanntemperaturen i Bjoreio. Det
anbefales ogsa at det etableres malestasjoner for vannfgring for 8 dokumentere hvor mye
vannslippene bidrar.

e Forbitappingsventilen og kigremgnsteret i Tveitofossen kraftverk ma gjennomgas slik at
risikoen for episoder med raske vannstandsreduksjoner reduseres. De paviste episodene
med rask fall i vannstand kan fgre til stranding av ungfisk i et omfang som i betydelig grad
kan redusere effekten av de andre iverksatte tiltak.
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e Fortsette rognplantingen ovenfor Tveitofossen, men ogsa a ta i bruk omrader med lite
naturlig gyting pa anadrom strekning. Det sistnevnte gjelder saerlig i ar med lav gytebestand.
En anbefaling om aktuelle omrader for rognplanting pa anadrom strekning er gitt i Skoglund
(2013). I tillegg kan Veig benyttes til rognplanting.

e Sleping av settesmolt ble utfgrt i 2015 og 2016, og planlegges ogsa i 2017. Tiltaket vurderes
bade bidra med viktig informasjon om bestandsforholdene i vassdraget, og vurderes som et
viktig virkemiddel for a gke gytebestanden av stedegen laks med opphav fra genbanken. Det
anbefales a viderefgre dette tiltaket inntil videre for a sikre god produksjon av flere
arsklasser i vassdraget.

e Rognplanting bgr viderefgres frem til det foreligger mer informasjon om eventuell dgdelighet
i nedvandring forbi Tveitofossen/Tveitofossen kraftverk.

e Rpmt oppdrettslaks bgr kontinuerlig tas ut gjennom fiske, og eventuelt eget uttak etter
fiskesesongen.
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Vedlegg

Tabell S1. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) laks per 100 m? p3 stasjonene 1-
7 underspkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2016. Stasjon 7 er utelatt fra
gjennomsnittet for arene 2004, 2005, 2006 og 2011 fordi et hgyt antall settefisk av laks medfgrte
redusert fangbarhet av naturlig rekruttert fisk.

Ensomrig Bjoreio stasjon nr.

laks (0+)

Ar 1 2 3 4 5 6 7 Gjsn.
2004 0 0 1 1 0 0 0 0.3
2005 1 9.2 17 1 3.1 2 0 5.6
2006 2 6 14 2 17 2.2 0 7.2
2007 4 4 4 6 4 2.2 3 3.9
2008 1 6 8 20 12 2.2 3 75
2009 0 1 7 7.4 5 1 0 3.1
2010 0 1 11 0 13.3 0 0 3.6
2011 0 2.2 9 2.2 3 2 0 3.1
2012 5 7 10 9 4 4 0 5.6
2013 3.1 1 12 3 15 1 2 53
2014 2 0 5 1 1 0 4 1.86
2015 11 2 18 3,1 1 0 5.16
2016 2.2 14 29 8 5 10 9.9

Tabell S2. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte eldre laksunger (>0+) per 100 m? pa stasjonene
1-7 undersgkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2016. Stasjon 7 er utelatt fra
gjennomsnittet for arene 2004, 2005, 2006 og 2011 fordi et hgyt antall settefisk av laks medfgrte
redusert fangbarhet av naturlig rekruttert fisk.

Eldre laks | Bjoreio stasjon nr.

(>0+4)

Ar 1 2 3 4 5 6 * Gjsn.
2004 5.2 7.1 10.9 7.1 10.9 5 0 7.7
2005 0 2 3 7 2 4 0 3
2006 0 2 1 3 7.4 8 4 3.6
2007 10.2 8.3 41 17.3 18.7 21 11 18.2
2008 18.8 24.9 28 38 19 23.2 19.6 245
2009 15 13.5 16.3 27 22.6 10.9 19 17.5
2010 0 6.5 10 1 12.6 0 5.2 5
2011 0 7 27 20.9 19.6 5 9 14.9
2012 4 11 19.6 14 7.4 7 10.4 10.5
2013 4 0 7 8 18.2 1 3 59
2014 17 14 25 21 8.7 4 4.35 13.4
2015 24.7 20 39 49 26 28 13 285
2016 14 13 27 21 10 23 10.9 9.9
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Tabell S3. Estimerte tettheter av ensomrige (0+) aure per 100 m? pé& stasjonene 1-7 undersgkt med

elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2016. Stasjon 7 er utelatt fra giennomsnittet for arene 2004,
2005, 2006 og 2011, fordi et hgyt antall settefisk av laks medfgrte redusert fangbarhet av naturlig

rekruttert fisk.

Ensomrig Bjoreio stasjons nr.

aure (0+)

Ar 1 2 3 4 5 6 7* Gjsn.
2004 10 6 26 6 3 6 9.2 9.4
2005 17.6 6 27 3 13 5 0 11.9
2006 49 21.2 28 9 317 30 0 28.2
2007 14 6.5 16 13.1 3 21 3 10.9
2008 17 24.8 28 43.6 22 40.6 20 28
2009 20 21.8 57.3 10 9 12 2 18.9
2010 10.2 44 5.2 2 31 0 5 4.3
2011 17.8 12 6 7.4 9.5 19.6 3 121
2012 18.4 4 18 8 6 8 6 9.8
2013 10.1 7 10 6.5 6.1 3 6.5 7
2014 27 19 24.8 2.2 7.1 8 16 14.87
2015 25 2 11 5 3 2 3 7.3
2016 12 12 10.4 2 2.2 4 14 8.1

Tabell S4. Estimerte tettheter av eldre (>0+) aure per 100 m? p& stasjonene 1-7 undersgkt med

elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2016. Stasjon 7 er utelatt fra giennomsnittet for arene 2004,
2005, 2006 og 2011, fordi et hgyt antall settefisk av laks medfgrte redusert fangbarhet av naturlig

rekruttert fisk.

Eldre aure | Bjoreio stasjon nr.

(>0+)

Ar 1 2 3 4 5 6 7* Gjsn.
2004 21.8 16.6 47.1 12 34.8 54.2 11 31.1
2005 16.1 2.2 35 3.1 11 22.2 6.1 14.9
2006 18.1 2.2 16.7 7.1 9 16 12 115
2007 33 8.1 26 6 10.2 22.5 17 17.5
2008 23.9 13 23.4 7.1 135 20.4 27.2 18.4
2009 32.7 6 13.1 13 9 25.4 35.7 19.3
2010 13.9 4 12 3 9.5 6 22.1 10.1
2011 27.5 6 13.1 17.2 17.2 26.5 17 17.9
2012 33 8 14 12.3 10.4 20.3 19.6 16.8
2013 34.3 4 10 11 13.9 15 19 15.3
2014 30 4.3 11 28.6 16 24 29 20.42
2015 46.4 11 16 23 13,9 29 30.5 24.3
2016 36 1 12 8 16,7 19 36 18.4
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Tabell S5. Tettheter av ensomrige (0+) settefisk laks per 100 m? pé stasjonene 1-7 undersgkt med elektrisk fiske

i Bjoreio i perioden 2004-2016.

Ensomrig | Bjoreio stasjon nr.

settefisk

Ar 1 2 3 4 5 6 7 Gj.sn.
2004 0 0 0 0 0 0 0 0
2005 108 8.3 52.2 122 2 0 170.8 66.2
2006 0 0 2 100 0 0 42 20.6
2007 0 0 0 0 0 0 0 0
2008 0 0 0 0 0 0 0 0
2009 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 37.4 1 0 495 20 6 65.5 25.6
2012 0 0 0 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0 0 0 0
2015 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabell S6. Tettheter av eldre (>0+) settefisk laks per 100 m? pa stasjonene 1-7 undersgkt med elektrisk fiske i

Bjoreio i perioden 2004- 2016.

Eldre Bjoreio stasjon nr.

settefisk

Ar 1 2 3 4 5 6 7 Gj.sn.
2004 0 0 2.2 6.5 0 2 127.6 19.8
2005 0 0 0 0 0 0 23.3 3.3
2006 44 0 0 135 1 0 38.8 8.2
2007 8 6 2.2 39.6 1 7 25.6 12.8
2008 0 1 5 8.7 3 7 5 45
2009 0 0 0 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0 0 0 0
2012 7 1 3.1 5 9.1 0 23.9 7.2
2013 0 0 0 2.2 0 0 3.1 0.8
2014 0 0 4.3 16.9 0 1 0 3.2
2015 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0 0 0 0
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Tabell S7. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) laks per 100 m? p3 stasjonene 1-
4 undersgkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Ensomrig Eio stasjons nr.

laks (0+)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2007 17 4 1 5.2 6.8
2008 17.8 14.5 15.7 29 19.3
2009 4 16 5 15.2 10.1
2010 21 9.5 12 15.2 14.4
2011 1 1 8 0 2.5
2012 6 1 6 11 6
2013 16 13.9 26 10.2 16.5
2014 5 5 11 2 5.76
2015 5 2 0 1 2
2016 17 15 20 6 14.5

Tabell S8. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte eldre (>0+) laks per 100 m? pd stasjonene 1-4
underspkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Eldre laks Eio stasjon nr.

(>0+)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2007 14.1 11 13.1 20.4 14.7
2008 21.3 17.5 13.9 18.8 17.9
2009 22.3 24 23 27.8 24.3
2010 24 20.4 30.5 21.5 24.1
2011 3 5 11.4 6 6.4
2012 9 14.5 9 12 11.1
2013 13 4 7.1 6 7.53
2014 42 21.1 20 18.15 25.32
2015 53.2 26 18.2 27 311
2016 27.8 3 3 1 8.7

Tabell S9. Estimerte tettheter av ensomrig aure (0+) per 100 m? pa stasjonene 1-4 undersgkt med
elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Ensormig Eio stasjon nr.

aure (0+)

Ar 1 2 3 4 | Gjsn.

2007 12.3 4 4 2 5.6
2008 31.2 22.6 16.2 12 20.5
2009 32.2 26 19 24.9 255
2010 25 18 8.3 5.2 14.1
2011 17.5 14.8 16.1 30 19.6
2012 6 7 3 5 5.25
2013 23 114 15 26.3 18.9
2014 10 11 31 32.2 21.1
2015 4 1 8 1 35
2016 8 2 6 3 4.8
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Tabell S10. Estimerte tettheter av eldre ungfisk av aure (>0+) per 100 m? pa stasjonene 1-4 undersgkt
med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Eldre aure | Eio stasjon nr.

(>0+4)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.

2007 27 18.8 20.4 15.2 20.4
2008 43 12.1 16.3 11.2 20.7
2009 21 19 20.4 10 17.6
2010 28 19 30.1 21.3 24.6
2011 32.6 18.8 7.4 14.4 18.3
2012 22.6 23.2 8 30 21
2013 24 22.1 6 11 15.8
2014 34.1 22.47 11.72 17.43 21.4
2015 19 15 21 19 18.5
2016 14.4 5 1 1 5.4

Tabell S11. Estimerte tettheter av ensomrige settefisk av laks (0+) per 100 m? pa stasjonene 1-4
underspkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Ensomrig Eio stasjon nr.

settefisk

Stasjons nr. 1 2 3 4 Gjsn.
2007 49 173 84 56 90.5
2008 0 0 0 0 0
2009 17 16 71 10 28.5
2010 0 0 0 0 0
2011 4 6 80 20 275
2012 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 0
2014 0 0 0 0 0
2015 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0

Tabell S12. Estimerte tettheter av eldre settefisk av laks (>0+) per 100 m? pa stasjonene 1-4
underspkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2016.

Eldre Eio stasjon nr

settefisk

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2007 0 0 0 0 0
2008 5 8 17 13 10.8
2009 0 0 3 1 1
2010 0 0 0 1 0.3
2011 0 0 0 0 0
2012 2 4 0 11 5.7
2013 0 0 2 4 15
2014 0 0 0 3 0.75
2015 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0
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Tabell S13. Estimerte tettheter av ensomrig laks (0+) per 100 m? pd stasjonene 1-4 undersgkt med
elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2016.

Ensomrig Veig stasjon nr.

laks (0+)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2008 12 2.2 0 0 3.6
2009 13 1 3 1 45
2010 1 0 0 0 0.3
2011 0 0 0 0 0
2012 1 1 1 0 0.8
2013 2 1 0 1 1
2014 0 0 1 0 0.25
2015 0 0 0 0 0
2016 0 0 0 0 0

Tabell S14. Estimerte tettheter av eldre laks (>0+) per 100 m? p& stasjonene 1-4 underspkt med
elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2016.

Eldre laks | Veig stasjon nr.

(>0+4)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2008 6 12 1 1 5
2009 8.1 8.0 2 0 45
2010 2 2.0 0.0 0 1
2011 0 0 2 0 0.5
2012 7 1 3 0 2.8
2013 1 2 1 1 1.3
2014 7.4 5 3 3.1 4.6
2015 5 3 2 2 3
2016 3 4 3 1 2.8

Tabell S15. Estimerte tettheter av ensomrig aure (0+) per 100 m? pa stasjonene 1-4 undersgkt med
elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2016.

Ensomrig Veig stasjon nr.

aure (0+)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2008 355 14 15.4 12.3 19.3
2009 12 13 5 12.1 10.5
2010 14.4 3 5 3 6.4
2011 16 6.1 5 1 7.1
2012 10.4 2.2 1 2.1 4
2013 2 7 1 7.1 4.3
2014 15 1 1 1 45
2015 5 2 0 0 1.8
2016 5.2 5 5 2 4.3
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Tabell S15. Estimerte tettheter av eldre aure (>0+) per 100 m? p3 stasjonene 1-4 underspkt med
elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2016.

Eldre aure | Veig stasjon nr.

(>0+4)

Ar 1 2 3 4 Gjsn.
2008 11.2 10.2 17.2 19.6 14.6
2009 2 2 10 8 5.5
2010 4 3 11 20 9.5
2011 12.6 13.1 12 19.1 14.2
2012 4.1 12 10 15.4 10.4
2013 8.3 12 10 7.1 9.4
2014 14 7 15 11.2 11.8
2015 6 2 12 17.4 9.4
2016 3 4 8 15 7.6
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Tabell S16. Bunndyr funnet analyser av sparkeprgver i Bjoreio, Veig og Eio den 11.10.2016.

*** sveert sensitiv for forsuring ** moderat sensitiv * litt sensitiv (Fjellheim & Raddum, 1990)

2
s ¥ o
[2) > w
Nematoda
Bivalvia
Pisidium sp. * 1
Gastropoda
Radix balthica *** 5
Oligochaeta 8 1 9
Crustacea
Cyclopoida indet. 1
Acari 1
Ephemeroptera
Alainites muticus *** 2
Ameletus inopinatus *** 1
Baetis rhodani *** 91 | 186 | 145
Ephemerella aurivilli *** 7 3
Plecoptera
Amphinemura borealis 26 14
Amphinemura sulcicollis 12 | 22 1
Brachyptera risi 1 14
Capnia sp. ** 81
Dinocras cephalotes *** 2 7 14
Diura nansenj **
Isoperla sp. ** 2 1
Leuctra hippopus 8 10 5
Leuctra sp.
Protonemura meyeri 1 18
Siphonoperla burmeisteri 2
Coleoptera
Elmis aenea
Trichoptera
Apatania sp. **
Glossosoma intermedium ***
Hydropsyche siltalai ** 1
Hydropsyche sp. ** 1
Hydroptila sp. 6
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus 1
Potamophylax cingulatus
Rhyacophila nubila 7 9 9
Limnephilidae indet.
Diptera
Chironomidae indet. 141 | 63 | 74
Simuliidae indet. 5 235 | 3
Dicranota sp. 8 1
Tipula sp.
Empididae indet. 11 6
Psychodidae indet.
Antall individ 330 | 651 | 302
Antall arter / taxa 15 | 18 | 17
Forsuringsindeks 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1 1
RAMI 478 | 5 |57
EQR RAMI 1,06 | 1,11 | 1,15
ASPT 68 | 7,4 | 57
EQR ASPT 0,99 | 1,07 | 0,83

62



Tabell S17. Analyser av vannprgver tatt i Eidfjordvassdraget den 11.10.2016.

Frovenr.: NER-2015-D8304 Frovemercng: Eio

Frovetype: FERSKWANN

Frevetalmingsdabo: 11.10.2016 00.00.00

Frowve mottact dato: 12.10.201&

Analyseperiods: 21.10.201& - 09.11.2018

Kommentar

Analyzevariakel Standard (INIVA metodekbods) Resultat Enhst MU LOQ Undedes.

Allalitet NS-EN ISO 9963-1:1996 (C1-4) 0,183 mmol/l 20%: 0,030

Ahanimimmn ke labals Intemn metode (E3-2) =5 gl 3

Ahwnimimon reaktivt Intemn metode (E3-2) =5 gl 3

Falm IS 10304-1:2008 (Anioner) IS0 0,13 mel 20%: 0,003
14911:1999 (Flatoner) (C4-4)

Kalzimm ISCr 10304-1:2009 (Anioner) IS0 3,37 mg/l 20%: 0,002
14011:1998 (Kationer) (C4-4)

Florid ISC 10304-1:2009 (Anioner) IS0 0,89 mg/l 20% 0,003
14811:1998 (Flatoner) (C4-4)

Alagnesinm IS 10304-1:2009 (Anioner) ISO 0,19 mg/l 20%: 0,002
14811:1998 (Flatoner) (C4-4)

Matrinm ISCr 10304-1:2009 (Anioner) IS0 0,72 mg/l 20%: 0,002
14911:1998 (Kationer) (C4-4)

Mitraz ISCr 10304122009 (Anioner) IS0 39 ug I/ 20% 2
14011:1998 (Kationer) (C4-4)

Sulfac ISC 10304-1:2009 (Anioner) IS0 183 mg/l 20% 0,003
14811:1998 (Flatoner) (C4-4)

Eond Temp* IS ISO TBEE:1983 (A2 33 °C 20%:

Fondnktiter IS ISO TBEE:1993 (A2-H) 2,30 ms/m 20%: 1

pE NS-EN ISO 105232012 (A1-5) 715 P umits 02 3,50

pE_Temp* NS-EN ISO 105232012 (Al-5) 233 C

Total alga.mskka.rhon :_'TDC] Imtern metods |G-4—2:: 18 mE cil 20%: 0,10

Torml nitrogen IS 4743:1993 (DS-1) 116 ug I 20%: 10

Toml fosfor Mod N5 4725:1884 (D2-1) ° ug /1 20% 1

FPrevenc.: NR-2018-08305 Prevemercng: Bjorsic

Frovetype: FERSKWANN

Frovetalningsdata: 11.10.2016 00.00.00

Frove mottatt dato: 19.10.2016

Analyseperiode: 21.10.2016 - 09.11.2016

HKommentar

Analbysemariabel Standard (NIVA metodekods) Resultat Enkat MO LOQ Undearles.

Allcalitet N3-EN ISO 9963-1:1996 (C1-) 0,159 mmal/l 20% 0,030

Aharninimon, ikke labalz Intem metode (E3-2) =3 gl 3

Ahunininm, geakrivt Intem metode (E3-2) L] gl 25% 3

Falum ISCr 10304122009 (Anioner) IS0 0,49 mg/l 20% 0,003
14011:1998 (Kationer) (C4-4)

Kalzimm ISC 10304-1:2009 (Anioner) IS0 4,31 mg/l 20% 0,002
14811:1998 (Flatoner) (C4-4)

Florid IS 10304-1:2008 (Anioner) IS0 128 mel 20%: 0,003
14911:1999 (Flatoner) (C4-4)

Magmesiom ISCr 10304-1:2009 (Anioner) IS0 0,26 mg/l 20%: 0,002
14911:1998 (Kationer) (C4-4)

IMatrinm ISC 10304-1:2009 (Anioner) IS0 104 mg/l 20% 0,002
14811:199% (Flatoner) (C4-4)

Nitrat IS 10304-1:2009 (Anioner) ISO 100 ug /1 20%: 2
14811:1998 (Flatoner) (C4-4)

Tegafockiaring Side Z av 7

* : Ikke omfacmet av adkloediteringen

< Mindre san, = Stocre snn, LI MlAlezikkarhat LOQ: Kvantiﬁse:ing:gmu-::

Mod: Intemn metode basern pi angitt sondacd

AnaJ:.':-:mPPDrbenmi kun gienpis i zin helhet op uten noen foom for endringer. Analyzeresultater gielder kun for den proven som er tester

63



Tabell S17 forts.

Frovenr.: IR-2018-08305 FProvemercing: Bjoreic

Frovetype: FERSEVANI

Provetakningzdata: 11102016 00.00.00

Frove mottatt dato: 19.10.2014

Analyseperiode: 21.10.201& - 09.11.2016

Fommentar

Analyzemariabel = dard (MIWVA metodekode) Resnltat Enhst MU j¥als] Underler.

Sulfar IS 10304-1:2009 (Anicner) IS0 3,16 el 20% 0,003
14211:199% (Fadoner) (C4+-4)

Kond_Temp* SISO TB38:1993 (A2-4) 23,3 °C 20%

Fondukteiter IS ISO TBS8:1993 (A2-§) 3,17 mE m 20% 1

pH N5-EN ISO 105232012 (Al-5) 7,26 pEI anits =02 3,50

pH_Temp* N5-EN ISO 105232012 (Al-5) 23,3 =C

Toml organizk karbon [TOC) Intern metode (G4-2) 2B mE ) | 20%% 0,10

Toml nitrogen I3 4743:1993 (D6-1) 220 wg 19 /1 20% i

Toml fosfor Mod M5 4725:1984 (D2-1) 3 wg /1 20%: 1

Frovenr.: INR-2015-08308 Frovemericng: ‘.-"ig

Frovetype: FERSEVANI

FProvetakningzdata: 11.10.2016 00.00.00

Frowve mottatt dato: 12.10.2018

Analyseperiode: 21.10.201& - 0811 3016

Kommentar:

Analyrevariakbel Standard (NIVA deloode) Hesaltat Enket MU Lo Undearler.

Allealitet MNS-EMN ISC 9963-1:1996 (C1-4) 0,227 mmal/1 20%: 0,030

Ahinininm  ddee labas Intern metode (E3-2) =5 ug."] 3

Ahyninipm  reaktivt Intern metode (E3-2) =5 ngil 3

Falm IS0 10304-1:2009 (Anioner) IS0 0,24 gl 20% 0,003
14911:1999 (Fationer) (C4-4)

Falsimm IS0 10304-1:2009 (Anioner) ISCH 4,71 gl 20% 0,002
14011:1999 (Fationer) (C4-4)

Florid IS 10304-1:2009 (Anicner) IS 0,66 g/l 20% 0,003
14011:1999 (Fationer) (C4-4)

Llagmesinm IS 10304-1:2009 (Anicner) IS0 0,21 g/l 20% 0,002
14211:199% (Fationer) (C4-4)

MNatrinm IS 10304-1:2009 (Anicner) IS0 0,69 g/l 20% 0,002
14211:199% (Fationer) (C4-4)

Iitraz IS 10304-1:2009 (Anicner) IS0 7 wg I /1 20% 2
14211:1999 (Fationer) (C4-4)

Sulfar IS 10304-1:2009 (Anicner) IS0 250 g/l 20% 0,003
14211:1999 (Fationer) (C4-4)

Kond Temp* S ISO TB38:1993 (A2-4) 232 °C 20%

Fondukteiter N5 IS0 TEEE: 1993 (AZ-4) 3,09 mE m 20% 1

pH N5-EN ISO 105232012 (Al-5) T3 pH unitz =02 3,50

pH_Temp* N5-EN ISO 105232012 (Al-5) 232 =C

Toml arganizk karbon [TOC) Intern metode (G4-2) 0,83 mE ) | 20%% 0,10

Torml nitrogen 5 4745:1993 (D6-1) &% g I /1 20% i

Toral fosfor Mod M5 4725:1984 (DI-1) =1 wg P/l 1
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uni Milje

Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI)

Ferskvannsgkologi - laksefisk - bunndyr

LFl ble opprettet i 1969, og er na en seksjon ved Uni Miljg, en avdeling i Uni Research AS, et
forskningsselskap eid av universitetet i Bergen og stiftelsen Universitetsforskning Bergen. LFI Uni
Milje tar oppdrag som omfatter forskning, overvaking, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjgaure, innlandsaure) og
bunndyr, og pa hvilke miljgbetingelser som skal veere til stede for at disse artene skal ha
livskraftige bestander. Sentrale tema er:

* Bestandsregulerende faktorer

* Gytebiologi hos laksefisk

* Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunn i ferskvann
* Effekter av vassdragsreguleringer

* Forsuring og kalking

* Biotopjusteringer

* Effekter av klimaendringer

Oppdragsgivere er offentlig forvaltning, kraftselskap, forskningsrad og andre. Viktige
samarbeidspartnere er andre forskningsinstitusjoner og FoU miljg hos oppdragsgivere.

Vére internettsider finnes pad www.miljo.uni.no
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