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Denne rapporten omhandler undersgkelser foretatt i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2012.
Resultatene viser at bestandssituasjonen for laks i vassdraget fortsatt er kritisk, med lav gytebestand,
forholdsvis lave ungfisktettheter og med et hgyt innslag av rgmt oppdrettslaks. Situasjonen for
sjgaurebestanden er bedre enn for laks. Sjgaurebestanden synes imidlertid & veere betydelig redusert i
forhold til situasjonen far regulering. Den uheldige bestandssituasjonen synes primert a skyldes lav
sjgoverlevelse, men vassdragsreguleringer har ogsa hatt negative effekter pa fiskebestandene i
vassdraget.

Lav vannstand pa vinteren som falge av reguleringen medferer gkt eggdedelighet ved at
gytegroper strander, og reduserer trolig ogsa overlevelse hos ungfisk. Tiltaket med slipp av vann
vinterstid har veert viktig for & gke overlevelse for egg og ungfisk. Det anbefales derfor at tiltaket
viderefgres. Basert pa en omfattende registrering av gytegroper er det beregnet at det ma en
vintervannfering pd om lag 1,5-2 m*s for & unngd stranding. Det har blitt laget en modell for &
beregne hvor mange gytegroper som blir liggende utsatt til for stranding ut i fra vannstanden i
gytetiden. Denne kan brukes som grunnlag for & vurdere behov for vannslipp.

Endret mangvrering ved a erstatte tapping av kaldt bunnvann fra Sysen med slipp av varmere
vann fra Isdal og Storlia i minstevannfgringsperioden 1. juni — 15. september bidrar til gkt
vanntemperatur pa laksefgrende strekning. Dette medfarer bedre vekstvilkar og rekrutteringsforhold
for ungfisk av laks og aure i Bjoreio, og det anbefales derfor at tiltaket opprettholdes.

Smoltutvandringen i arene 2009-2011 har i hovedsak foregatt i perioden fra slutten av mai til
midten av juni. Dette tyder pa at laksesmolten vil vandre ut Hardangerfjorden i lgpet av juni da det er
stor fare for hgyt infeksjonspress fra lakselus.

Rognplanting ovenfor laksefgrende strekning har bidratt til gkt produksjon av laksesmolt. Det
anbefales at rognplantingen opprettholdes, og at laksefagrende strekningen tas i bruk til rognplanting i
ar da gytebestanden av laks i vassdraget er under gytebestandsmalet.
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Forord

Pa oppdrag fra Statkraft har LFI Uni Miljg utfart fiskebiologiske undersgkelser i Eidfjordvassdraget i
perioden 2004-2012. Hovedfokus for undersgkelsene har veert & vurdere effekten av iverksatte tiltak i
form av vannslipp vinterstid og endret mangvrering for & gke temperaturen i Bjoreio. Disse
undersgkelsene ble i farste omgang finansiert direkte fra Statkraft, men fra 2007 har deler av
undersgkelsen blitt finansiert ved at Bjoreio har veert et sakalt demovassdrag i forskningsprosjektet
EnviDORR (Environmentally Designed Operation of Regulated Rivers). EnviDORR er et
forskningsprosjekt som inngar i CEDREN (Center for Environmental Design of Renewable Energy),
og har vert finansiert av vannkraftoransjen, forvalting og forskningsradet. | tillegg har det blitt
gjennomfert undersgkelser i forbindelse med gjennomfgring av tiltaksplanen for Eidfjordvassdraget,
som har erstattet utsettingspalegget i vassdraget i perioden 2008-2012. Rolf Yngvar Jenssen har vert
prosjektleder i Statkraft og har i tillegg til rent faglige innspill bidratt med en rekke opplysninger om
vassdraget.

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

Bergen, mai 2012
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Helge Skoglund Bjgrn T. Barlaup
PhD, prosjektkoordinator Dr.scient, forskningsleder
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Sammendrag

Bakgrunn og hensikt

Situasjonen for laksebestanden i Eidfjordvassdraget har de siste tiarene vert kritisk.
Vassdragsreguleringene har siden slutten av 1970-tallet medfart betydelige endringer i vannfgring og
temperaturforhold i vassdraget og har hatt negative effekter pa fiskebestandene i Bjoreio. Siden starten
av 2000-tallet har det blitt gjennomfart en rekke tiltak for & bedre bestandssituasjonen for laks og
sjgaure i vassdraget. De viktigste tiltakene inkluderer:

e Vannslipp fra Sysendammen vinterstid fra 2004 for & hindre at gytegroper og ungfisk strander
ved lave vannfgringer. Fra 2007-2011 ble mangvreringsreglement for Bjoreio midlertidig
endret ved at minstevannfaringen om sommeren ble redusert fra 12 m%s til 11,5 m*/s, mot at
det ble sluppet 0,5 m*/s i perioden 15. desember — 31. mars. | perioden 2011-2013 vil det bl
sluppet 0,4 m*/s i perioden 1. desember — 13. april.

o Fratidlig 1990-tallet har mangvreringen blitt endret ved at det slippes vann fra Isdal og Storlia
i minstevannsfgringsperioden om sommeren for a redusere tapping av kaldt bunnvann fra
Sysendammen. Dette for & gke temperaturen i fiskens vekstsesong i Bjoreio.

e Kultivering ved & plante rogn ovenfor laksefarende strekning i Bjoreio fra 2002.

e 12006 ble det installert forbitappingsventil i Tveitofossen kraftstasjon for & hindre at
driftsstans farer til store variasjoner i vannstanden som kan fare til stranding av rogn og
ungfisk pa elvestrekningen nedstrgms.

o | perioden 2002-2011 er det gjennomfart ulike biotopforbedrende tiltak (bla. utlegging av
gytegrus, forsgk med apning av sidelgp og smoltpassasje ved inntaksdammen til Tveitofossen
kraftstasjon).

Den foreliggende rapporten er en sluttrapport for fiskebiologiske undersgkelser LFI Uni Miljg har
gjennomfert i Eidfjordvassdraget i perioden 2004-2012. Siden 2007 har deler av undersgkelsene blitt
giennomfart ved at Bjoreio har veert et sakalt demovassdrag i forskningsprosjektet EnviDORR som
har veert finansiert gjennom Norges forskningsrad, forvaltning og vannkraftindustrien. 1 tillegg har det
blitt gjennomfart en rekke undersgkelser tilknyttet tiltaksplanen for Eidfjordvassdraget. Tiltaksplanen
inngar som en avtale mellom Direktoratet for naturforvaltning og Statkraft for perioden 2008-2011, og
har i denne perioden erstattet utsettingspalegget i vassdraget.

Gytebestandene av laks og sjgaure

Resultater fra gytefisktellinger har vist at laksebestanden i Bjoreio i perioden 1999-2011 med fa
unntak har veert kritisk lav med <40 observerte gytelaks. Hgsten 2011 skiller seg ut ved at det ble talt
117 gytelaks. | Eio har gytebestanden av villaks hovedsakelig veert <50 gytelaks i den samme
perioden. | Veig er det registrert mellom 5-26 villaks i perioden 2009-2011. De beregnete
eggtetthetene for vassdragsavsnittene tilsier at gytebestanden av villaks stort sett har veert vesentlig
lavere enn gytebestandsmélet (dvs. < 2 egg per m?). Dette til tross for at laksen har vert fredet i
vassdraget siden 2000. Resultatene tilsier derfor at gytebestanden i de fleste arene har veert
begrensende for ungfiskproduksjonen i vassdraget. | tillegg har det i hele undersgkelsesperioden veert
et hayt innslag (> 20 % i flere ar) av remt oppdrettslaks i gytebestanden.

Tellingene har vist at gytebestanden av sjgaure har bestatt av >100 gytefisk i bade Bjoreio og Eio i
perioden 1999-2011. | begge vassdragsavsnittene synes det a veare en gkning i antall sjgaure i 2010 og
2011. 1 Veig har det i 2009-2011 blitt registrert fra 59-74 sjgaure. Et gjennomgaende trekk i hele
vassdraget er at en stor andel av sjgauren er storvokst (>2 kg).
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Gytebestanden av laks har med far unntak vert kritisk lav i perioden 2004-2011 og med et
hgyt innslag av ramt oppdrettslaks. Bildet viser en villaks i Veig. Foto: LFI Uni Miljg v/Tore
Wiers

Ungfisk og rekruttering

Ungfiskundersgkelsene viser at tetthetene av lakseunger i Bjoreio har veert lave (1-25 lakseunger >0+
per 100 m?) i perioden 1999-2011. Det er imidlertid en tendens til gkte tettheter av bade ensomrige og
eldre lakseunger i den siste delen av perioden. Dette tyder pa at rekrutteringsforholdene har veert noe
bedre fra om lag 2005 og ut undersgkelsesperioden. Tettheten av aureunger i Bjoreio har generelt veert
hayere enn for laks (6-31 aureunger >0+ per 100 m?). Det er ingen klare trender for tetthetene av
aureunger gjennom perioden, men arsklassen 2006 og 2008 synes & veere forholdsvis sterke for bade
aure- og laks, og kan tyde pa gunstige rekrutteringsforhold i disse to arene. | Eio kan tettheten av
lakseunger i 2007-2011 karakteriseres som moderate (6-24 lakseunger >0+ per 100 m?), mens
tettheten av aureunger kan karakteriseres som gode (18-24 aureunger >0+ per 100 m?). | Veig har
tetthetene av lakseunger i perioden 2008-2011 veert sveert lave (1-5 lakseunger >0+ per 100 m?), mens
tetthetene av aureunger kan karakteriseres som lave til moderate (6-15 aureunger >0+ per 100 m?).

Arsyngelen oppnér de fleste &rene en gjennomsnittlig lengde p& om lag 4,0-4,5 cm hos laks og mellom
4,5-5,0 cm for aure. Bade lakse- og aureungene vokser noe raskere i Eio, mens veksten synes a vere
lavest i Veig. Undersgkelser av utvandrende laksesmolt fanget neert utlgpet av Eidfjordvatnet tilsier at
de fleste laksene vandrer ut fra vassdraget som tredringer, mens noen vandrer ut som firearinger.

Rognplanting og kultivering

Kultiveringsinnsatsen i Eidfjordvassdraget har blitt endret fra & veere basert pa smoltutsettinger til
rognplanting ovenfor laksefgrende strekning, og noen begrensende utsettinger av ensomrige settefisk.
Settefisk som har blitt gjenfanget i ungfiskundersgkelsene har ofte blitt funnet i svart hgye tettheter
nart utsettingslokaliteten selv flere maneder etter utsetting. En stor andel barer da preg av a veere i
darlig kondisjon.

Siden 2002 er det gjennomfgrt rognplanting mellom Tveitofossen og Vaeringsfossen ovenfor den
laksefarende strekningen i Bjoreio. Siden 2008 har rognplanting blitt gjennomfart arlig som en del av
tiltaksplanen for vassdraget. Resultatene viser at eggoverlevelsen generelt har veert god (>95 %
overlevelse fra utlegging til yngelen forlater grusen med unntak av enkelte ugunstige lokaliteter).
Evaluering ved bruk av bade ungfiskundersgkelser og videoovervaking av utvandrende smolt viser at
strekningen produserer smolt. Rognplanting ovenfor laksefgrende strekning vurderes derfor som en
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egnet metode for & gke ungfiskproduksjonen i Bjoreio. Ut i fra de tilgjengelige arealene av egnede
oppvekstomrader anses 100 000 rogn & vere tilstrekkelig for utplanting pa den aktuelle strekningen,
og det forventes at dette vil gi en smoltproduksjon i starrelsesorden 1 000-5 000 smolt.

Ettersom ungfiskproduksjonen av laks pa laksefarende strekning synes a veere begrenset av lav
gytebestand, samt at gytebestanden i mange ar har vert preget av et hgyt innslag av remt
oppdrettslaks, anbefales det at ogsa den laksefgrende strekningen i Bjoreio blir tatt i bruk til
rognplanting.

Smoltutvandring

Ved videoanalyser av utvandrende laksesmolt ved inntaksdammen til Tveitofossen kraftstasjon ble det
i arene 2009-2011 kun registrert 57, 70 og 10 laksesmolt/parr som vandret inn i vanninntaket til
turbinen. Dette er langt mindre enn det som ble observert a vandre over dammen. Det synes dermed
som om laksesmolt som vandrer ned fra rognplantingsomradene ovenfor Tveitofossen bare i liten grad
gar inn i vanninntaket til kraftstasjonen, og at det dermed er lite tap av smolt som falge av
turbindgdelighet. Tiltaket ved & lage en utsparing pad dammen synes & gi en positiv effekt ved at den
lager en mer konsentrert stram og sterre vanndyp som trolig letter utvandringen av smolt forbi
dammen.

Basert pa resultatene fra videoanalysene synes den viktigste utvandringsperioden i 2009 a veere i lgpet
av 29. mai-1. juni. |1 2010 og 2011 trakk smoltutvandringen noe lenger ut i tid, men en stor del av
smolten ble observert & vandre ut over dammen i lgpet av farste halvdel av juni. Et usikkerhetsmoment
ved videoanalysene er at det forekommer en del lakseparr som ogsa vandrer forbi kameraene. Disse
kan pga. vanskelige observasjonsforhold i mange tilfeller ikke skilles fra laksesmolt. Det er ogsa
ukjent om parren holder seg i omradet rundt kameraene, om den forlytter seg innen vassdraget eller
om den underveis smoltifiserer og vandrer ut som smolt. Forekomsten av parr synes a gke utover i
siste halvdel av juni. Dette gjor det vanskelig & vurdere med sikkerhet hvor lagt ut i juni
smoltutvandringen faktisk foregar. Ved bruk av storruser nert utlgpet i Eidfjordvatnet ble det i arene
2009-2011 fanget henholdsvis 61, 48 og 38 laksesmolt. 1 2009 ble det fanget flest laksesmolt i
manedsskifte mai/juni, mens det i 2010 og 2011 ble fanget mest smolt i lgpet av farste halvdel av juni.
Til tross for at datagrunnlaget er basert pa relativt fa fisk, peker fangstene fra rusefiske i samme
retning som resultatene fra videoanalysen. Den viktigste utvandringsperioden i arene 2009-2011 har
veert i manedsskiftet mai/juni og i lgpet av ferste halvdel av juni. Pravetaking av et utvalg av smolt
fanget i rusene viste at smolten hadde en god smoltstatus og at nivaene av aluminium pa gjellene var
lave.

Det forholdsvis sene utvandringstidspunket for smolt fra vassdraget, og den lange utvandringsruten ut
gjennom fjordsystemet, tilsier at laksesmolt som vandrer ut fra Eidfjordvassdraget vil oppholde seg i
Hardangerfjorden i lgpet av hele juni og trolig ogsa ut i juli. I denne perioden har det i flere ar blitt
registrert et hgyt infeksjonspress av lakselus i fjordsystemet. Laksesmolten fra Eidfjordvassdraget kan
derfor veere spesielt utsatt for hagye infeksjoner av lakselus.

Reguleringen i vassdraget har fart til at vannfaringen i perioden for smoltutgang er vesentlig redusert i
forhold til tidligere. | tillegg har reguleringen fart til at ferskvannsavrenningen til fjordsystemet har
blitt hayere om vinteren og lavere pa forsommeren. Det foreligger ikke data som kan tilsi om disse
effektene har pavirket utvandringsforlgpet eller overlevelse for utvandrende smolt. Samlet sett
vurderes det radende vannfarings- og temperaturregime etter regulering ikke a vaere noen hindring for
et naturlig smoltutvandringsforlgp og det anses som lite sannsynlig at tidspunktet for smoltutgang er
blitt vesentlig endret som falge av regulering.

Vintervannfgring og stranding av gytegroper

Undersgkelsene av gytegroper i Bjoreio i arene 2004-2011 viser at perioder med lav vannstand pa
vinteren kan fare til gkt eggdedelighet som falge av stranding av gytegroper. Det ble funnet total
eggdaedelighet i en hgy andel av gytegropene som ligger grunt (dvs. hayt i elveleiet) og som har veert
utsatt for stranding i lgpet av vinteren. | ar nar vannstanden i gytetiden har veert hay, legger fisken
gytegropene hgyt i elveleiet, og dette gjgr gropene mer utsatt for stranding. Dgdelighet som falge av
stranding er derfor bade avhengig av vannstanden i gytetiden og vannstand gjennom inkubasjonstiden.
Flere gytegroper vil strande i ar nar vannstanden i gytetiden om hgsten er hgy og vannstanden er lav
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den péafalgende vinteren. Hgsten og vinteren 2005/2006 hadde et slikt forlgp og medfarte at eggene
gikk tapt i om lag 32 % av gytegropene som fglge av stranding. | de @vrige arene i
undersgkelsesperioden ble det beregnet at mellom 10-20 % av gytegropene ble utsatt for stranding, og
at 3-14 % av de undersgkte gytegropene gikk tapt.

+ ¢ - ddlie N :

Redusert vannfaring ferer til gkt eggdadelighet ved at gytegroper strander ved lave
vannstander om vinteren. Slipp av vann fra Sysen vinterstid har veert et viktig tiltak for &
motvirke stranding. Bildet viser registrering av strandet gytegrop i nedre del av Bjoreio.

Foto: LFI Uni Miljg v/Helge Skoglund

For & motvirke stranding av gytegroper har det i hele undersgkelsesperioden blitt sluppet vann fra
Sysendammen i perioder om vinteren. 1 2004-2006 ble det sluppet om lag 0,3 m%/s i spesielt tarre
perioder om vinteren. Som en fglge av en midlertidig endring i mangvreringsregimet har det i 2007-
2011 blitt sluppet 0,5 m®/s, mens det fra 2011 har blitt sluppet 0,4 m®/s. Disse vannslippene har bidratt
til & gke vannferingen betydelig pa laksefarende strekning i perioder med lite tilsig i restfeltet om
vinteren. Dette har derfor vert et viktig tiltak for & redusere perioder med lav vannstand og stranding
av gytegroper. I tillegg har det med stor sannsynlighet ogsa fart til bedre forhold for ungfisk. Hvor stor
effekt vannslippene har hatt for & redusere stranding av gytegroper har variert mellom ar, ettersom
vannfgring fra restfelt og andelen av gytegroper som ligger utsatt til pa grunne omrader har variert.
Den fastsatte perioden med krav til vannslipp (15. desember-31. mars) har veert for kort, ettersom det i
flere av arene har forekommet perioder med lav avrenning fra restfeltet og synkende vannstander i
perioden fgr 15. desember og etter 31. mars. For & unnga kritisk lave vannstander startet Statkraft
frivillig tapping fra Sysen tidligere og holdt pa lenger enn planlagt i arene 2007-2010. Dette har veert
avgjerende for & opprettholde den gunstige effekten av vannslippene.

Basert pa dybdefordelingen av de registrerte gytegropene er det beregnet at en vannfaring pa om lag
1,5-2 m*/s ved Skarsenden, i gvre del av den laksefgrende elvestrekningen i Bjoreio, i stor grad vil
veere tilstrekkelig for & unngd at det strander gytegroper. Ved en vannfgring p& om lag 1 m%s vil i
giennomsnitt mindre enn 5 % av gytegropene strande, mens en vannfaring p& om lag 0,75 m?/s
(tilsvarer vannstand pd 70 cm ved logger pa Skarsenden og 97 cm ved Blasteinen) vil vere
tilstrekkelig til & sikre at ferre enn 10 % av gytegropene strander de fleste arene. Basert pa
dybdefordelingen av gytegroper er det ogsa utviklet en modell som predikerer hvor mange gytegroper
som blir liggende utsatt til for stranding ut i fra vannstanden i gytetiden. Denne modellen kan brukes
til & vurdere hvor stort behovet for vannslipp er for a sikre gytegroper mot a strande. Med tanke pa at
situasjonen er kritisk for laksebestanden, samt at sjgaurebestanden ogsa er redusert, anbefales et
vannfgringsregime som medfgrer lavest mulig stranding av gytegroper, og som samtidig sikrer
overlevelse av ungfisk.
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Temperaturforhold og mangvrering av minstevannfgring

Tapping av kaldt bunnvann fra Sysendammen for & opprettholde minstevannfaringen ved
Varingsfossen farer til en senkning av vanntemperaturen i Bjoreio om sommeren. Tiltaket med &
endre mangvreringen av vannslipp ved a tappe vann fra luker i inntaksdammene ved Isdal og Storlia
medforer at deler av det kalde vannet fra Sysen erstattes med vann som i gjennomsnitt er 5-8 °C
varmere gjennom store deler av sommeren. Det har blitt sluppet en vannfgring pa anslagsvis 2,5-4,5
m?/s, avhengig av hvor mye lukene har veert &pnet de ulike &rene i tiltaksperioden. Dette har anslagsvis
utgjort opp til om lag 20-40 % av vannfgringen som totalt har blitt sluppet for a opprettholde
minstevannfgringen ved Vagringsfossen i arene 2004-2011. Til tross for disse slippene, Vil
vannfgringen i minstevannfgringsperioden om sommeren vanligvis domineres av vann som slippes fra
Sysen. Pa sensommeren utgjer vannslipp fra Sysen i gjennomsnitt 60-70 % av vannferingen ved

Varingsfossen.

L R . R . .
Ved 3 erstatte deler av tapping fra Sysen med vann fra Isdal og Storlia for & opprettholde
minstevannfaringen ved Vagringsfossen oppnas en gkt temperatur om sommeren. Dette
har gitt bedret forhold for rekruttering og vekst hos ungfisk pa den laksefgrende
strekningen i Bjoreio. Foto: LFi Uni Miljg v/Helge Skoglund

Det er beregnet at mangvreringen har bidratt til & ske temperaturen pa den laksefarende strekningen av
Bjoreio med om lag 1-2 °C gjennom store deler av tappeperioden om sommeren, og trolig opp til 3-4
°C i enkelte perioder. Temperaturgkningen er vanligvis starst i juli og august nar temperaturforskjellen
i vannmassene er starst, og vannfaringen fra restfeltet er lavest slik at det ellers ma tappes tilsvarende
mer fra Sysen for & opprettholde minstevannfaring. Vekstberegninger tilsier at temperaturgkningen
kan ha gkt den arlige tilveksten med opptil 0,9 cm for ungfisk av laks og opptil 0,5 cm for ungfisk av
aure. Raskere vekst vil bidra til redusert smoltalder og trolig bidra til gkt smoltproduksjon. @kt
temperatur og bedre vekstforhold om sommeren har trolig ogsa medfert bedre rekrutteringsforhold for
bade laks og aure. Resultatene fra ungfiskundersgkelsene tyder pa at ar med heyere temperatur gir
sterkere arsklasser. Totalt sett vurderes derfor mangvreringen med vannslipp & veere et viktig bidrag til
a bedre forholdene for vekst og rekruttering for laks og aure i Bjoreio.

Vannkjemi og bunndyr

Resultatene fra vannkjemiske analyser i Bjoreio, Veig og Eio viser at vannkjemien i vassdraget er god,
med forholdsvis hgy pH og hgyt kalsiuminnhold sammenlignet med mange andre Vestlandsvassdrag.
Vannprgvene indikerer ingen forsuringsproblemer og det er heller ingen indikasjoner pa organisk
forurensing. Disse konklusjonene underbygges av resultatene fra analyser av bunndyrfaunaen som
viser at det forekommer flere arter som er sensitive for forsuring i bade Bjoreio, Veig og Eio. ASPT
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indeksen tilsier ogsa at den gkologiske tilstanden med hensyn til organisk belastning er god til sveert
god i Bjoreio, sveert god i Veig og god i Eio.

Samlet vurdering og anbefalinger

Samlet sett viser undersgkelsene at situasjonen for laksebestanden i vassdraget fortsatt er kritisk, med
en lav gytebestand og et hgyt innslag av remt oppdrettslaks. VVassdragsreguleringen har hatt en negativ
effekt pa fiskebestandene i vassdraget, serlig i Bjoreio, og sannsynligvis bidratt til den uheldige
situasjonen. En tilsvarende uheldig bestandssituasjon er imidlertid tilfelle ogsa for en rekke andre
vassdrag i regionen og tyder pa en unaturlig hgy dadelighet i sjgfasen for laks og sjgaure som vandrer
ut fra elvene i Hardangerfjorden. Lakselus har blitt utpekt som en viktig bestandsreduserende faktor
for laks og sjgaurebestandene i fjordsystemet. | tillegg har ugunstig havmiljg trolig bidratt til at
sjgoverlevelsen har vert darligere i de siste arene, og dermed at bestandene blir ekstra utsatt for andre
effekter som reduserer overlevelsen. En forutsetning for & fa tilbake en livskraftig laksebestand i
vassdraget er at livsbetingelsene bade er tilstrekkelige for reproduksjon og oppvekst i ferskvannsfasen,
og for vekst og overlevelse i sjgfasen.

De gjennomfarte tiltakene har bidratt til & bedre miljeforholdene for ungfisk av laks og sjgaure i
Bjoreio. Ungfiskundersgkelsene tilsier ogsa at tettheten av lakseunger har veert noe hgyere i perioden
etter 2005, men det er ingen stor respons i form av gkte tettheter av ungfisk. Dette kan skyldes at
rekruttering har vaert begrenset av lav gytebestand, at tiltakene ikke har veert omfattende nok, eller at
rekrutteringen har veert begrenset av andre faktorer. Basert pa resultatene anbefaler vi falgende:

e Fortsette rognplantingen. Det anbefales at det ogsa plantes ut rogn pa den laksefgrende
strekningen i arene nar gytebestanden er under gytebestandsmalet. Om lag 100 000 rogn
vurderes som tilstrekkelig for utplanting pa elvestrekningen oppstrems Tveitofossen. Pa
laksefarende strekning anbefales det at rognmengden tilpasses slik at den bidrar til a fylle
gytebestandsmalet.

o Fortsette med slipp av vann vinterstid. Vannslippet bar gi et vannfagringsregime som sikrer
lavest mulig stranding av gytegroper, og samtidig sikrer at det ikke oppstar lave vannstander
som kan vare flaskehalser for overlevelse av ungfisk. Primzrt anbefales det derfor &
opprettholde en minstevannfaring pa den laksefarende strekningen som er tilstrekkelig hgy til
a sikre at feerrest mulig gytegroper strander uansett vannstand i gytetiden. For & oppna dette
ber en holde en vannfaring pé laksefarende strekning pé 1,5-2 m/s. Subsidiert anbefales det &
slippe tilstrekkelig med vann slik at en begrenser omfanget av stranding til et lavt niva
(maksimum 10 %). Hvor stor vannstanden ma vere for & oppna dette vil variere mellom ar
etter hvor hgy vannstanden har vert i gytetiden. En vannfaring pa om lag 0,75-1 m%s gverst
pa den laksefarende strekningen vil i de fleste ar vaere tilstrekkelig for & sikre at mindre enn 10
% av gytegropene strander. Vannfgringen bar heller ikke vare lavere enn dette med hensyn til
ungfisk. Et gkt vannslipp om vinteren kan for eksempel innfares ved a omdisponere mer vann
fra minstevannfaringsperioden om sommeren, noe som vil gi bedre forhold for
fiskeproduksjonen bade vinter og sommer.

¢ Ordningen med mangvrering av vannslipp fra Isdal og Storlia i minstevannfgringsperioden 1.
juni-15. september bidrar til gkt vanntemperatur om sommeren, og dermed til bedre vekst og
rekrutteringsvilkar for laks og sjgaure. Det anbefales at ordningen viderefares, og at disse
slippene erstatter mest mulig av slippet som ellers matte vart gjort fra Sysen for a
opprettholde minstevannfaringen ved Varingsfossen.
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1.0 Innledning

1.1 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 en basis for fremtidige tiltak. Disse undersgkelsene ble gjennomfart av NINA og ble
sluttfgrt i 2003, og resultatene er presentert i en rekke rapporter (Ngst m. fl. 2000, Berger m. fl. 2001,
Berger m. fl. 2002, Jensen m. fl. 2003 og Jensen m. fl. 2004). Undersgkelsene konkluderte med at
vassdragsregulering er en av flere sannsynlige faktorer som har bidratt til den uheldige
bestandssituasjonen, og at reguleringen har medfart negative konsekvenser for flere av livsstadiene til
laks og sjeaure i Bjoreio. Noen av de viktigste effektene vurderes a veere:

e Fraveer av minstevassfering i vinterhalvaret forer til at gytegroper strander og blir
tarrlagt, og at areal for gyting og oppvekstomrader for ungfisk blir redusert

e Lavere vannfering kan ha endret utvandringstidspunkt for smolt og medfare
problemer for oppvandring av gytefisk.

e Redusert sommertemperatur som fglge av tapping av bunnvann fra Sysendammen for
a opprettholde minstevassfaringen ved Varingsfossen har trolig medfert darligere
vekst og rekrutteringsforhold

Basert pa disse undersgkelsene ble det iverksatt flere tiltak for a styrke bestandene av laks og sjgaure.
Dette inkluderte slipp av vann i tgrre perioder vinterstid, slipp av vann fra Isdal og Storlia for & heve
vanntemperaturen i minstevannfgringsperioden sommerstid og utlegging av gytegrus. Oppfelgende
undersgkelser i perioden 2004-2006 gjennomfert av LFI Uni Miljg (tidligere Unifob) konkluderte
blant annet med at det hadde forekommet til dels omfattende stranding av gytegroper til tross for at det
hadde blitt sluppet vann om vinteren. Det ble da anbefalt at vannslippet burde gkes for & unnga
stranding av gytegroper, og at mangvrering av vannslipp om sommeren for a gke vanntemperaturen
burde viderefares (Skoglund m. fl. 2007). Pa bakgrunn av dette fikk Statkraft innvilget en midlertidig
endring av mangvreringsreglementet, som innbefatter at minstevannfgringen om sommeren blir
redusert mot at den tilsvarende mengden vann i stedet blir sluppet i vinterperioden. Oppfelgende
undersgkelser til dette ble gjennomfert ved at Bjoreio i perioden 2007-2011 ble brukt som et
demovassdrag i forskningsprosjektet EnviDORR (Environmentally Designed Operation of Regulated
Rivers), der hensikten har veert & finne gode miljglgsninger for drift av regulerte vassdrag som er
fordelaktige for bade fisk og kraftproduksjon.

Som et ledd i & sikre det videre arbeidet med bedring av miljgforhold for laks og sjgaure i vassdraget,
ble Statkraft og Direktoratet for naturforvaltning i 2008 enige om en tiltaksplan for Eidfjordvassdraget.
Denne skulle gjelde for perioden 2008-2011 med sluttrapportering i 2012, og erstatter
utsettingspalegget pa 15 800 laksesmolt og 10 000 ensomrige sjgaure i denne perioden. Tiltaksplanen
omfatter blant annet utsetting i form av rognplanting, gjennomfering av ulike tiltak i vassdraget og
undersgkelser for & evaluere tiltakene og overvake status i vassdraget gjennom ulike fysiske, kjemiske
og biologiske undersgkelser. Disse undersgkelsene er gjennomfert av LFI Uni Miljg.

Hensikten med denne rapporten er & sammenfatte undersgkelsene som er gjennomfart i prosjektet
Bjoreio smolt, EnviDORR og i kultiveringsplanen. Malet er & gi en evaluering av de iverksatte
tiltakene og gi konkrete anbefalinger om videre tiltak.

1.2 Beskrivelse av vassdraget og reguleringer

Eidfjordvassdraget 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, 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.
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Figur 1. Oversikt over de laksefarende 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 pi mellom 0,1 — 3 m%s (Jensen m. fl. 2004).

Eidfjord Nord reguleringen ble fastsatt ved Kongelig resolusjon av 18. mai 1973 og kongelig
resolusjon av 4. juni 1976, og medferte at stgrre deler av feltene til Bjoreio, Simadalselva og
Osavassdraget ble frafart til Sima kraftstasjon med utlgp i Simafjorden. | Bjoreio omfatter de frafarte
feltene Leiro, som har sitt naturlige utlgp i Sysendammen, Bjoreio som overfgres til Sysendammen
ved Storlia og gvre deler av Isdalen som overfares til Sysendammen. Reguleringen har medfgrt at om
lag 74 % av det opprinnelige nedbgrfeltet til Bjoreio ved utlgpet i Eidfjordvatnet er frafert (Paulsen
2000). Veig er ikke pavirket av Eidfjord Nord reguleringen, men gvre deler av nedslagsfeltet er
overfart gstover til Nordmannsldgen ved Viersla. Nedbgrsfeltet til Eio er redusert fra 1015,1 km® far
regulering, til 640 km? etter regulering (Paulsen 2000).

Reguleringen har medfart betydelig redusert vannfgring i Bjoreio. Fer regulering var vannfgringen i
Bjoreio typisk preget av lav vintervannfgring og hey vannfering pa varen og forsommeren. |
forbindelse med reguleringen ble det gitt pilegg om & holde en minstevassfaring p& 12 m*/s i Bjoreio
ved Vagringsfossen i perioden 1. juni — 15. september. Fraveeret av minstevannfaring ellers i aret
medfgrte 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). I tillegg
kan det forekomme hurtige vannfaringsendringer pa den laksefarende strekningen i Bjoreio som fglge
av Kjgremgnsteret til Tveitofossen kraftstasjon. Etter reguleringen er vannfgringen i Bjoreio ved
Varingsfossen om lag 30 % av vannfgringen far regulering sommerstid, og om lag 20 % av
vannfgringen ellers i aret. | Eio er arsmiddelvannfgringen redusert fra om lag 44 m/s far reguleringen
til om lag 28 m?/s etter reguleringen (Paulsen 2000).
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1.3 Tiltaksplan og iverksatte tiltak for & bedre situasjonene for laks og sjgaure

Basert pa anbefalinger fra Jensen m. fl. (2004) og Skoglund m. fl. (2007), samt erfaringer opparbeidet
i vassdraget, har det siden 2003 blitt gjennomfart en rekke tiltak for & bedre situasjonen for lakse- og

sj@aurebestanden i Bjoreio. En oversikt over de viktigste gjennomfarte tiltakene er vist i Tabell 1.

Tabell 1. Tabell over iverksatte tiltak for & bedre bestandssituasjonen for laks og sjgaure i Bjoreio.

Iverksatte tiltak Hensikt Tidspunkt
Vannfgring
Slipp av vann vinterstid Motvirke stranding av 2004-2011

Slipp av vann fra Isdal og Storlia i
minstevannfgringsperioden pa sommeren

Installere forbitappingsventil i Tveitofossen
kraftstasjon

gytegroper og gke
vanndekt areal om
vinteren

@ke temperaturen for &
bedre forhold for vekst og
rekruttering

Motvirke stranding av
gytegroper og yngel som
falge av hurtige
vannstandsreduksjoner
ved driftsstans i
kraftstasjonen

Tidlig 1990-tallet -
2011

Utfart i 2006

Kultivering

Rognplanting oppstrems laksefgrende
strekning

Utsettinger av settefisk og smolt pa
laksefgrende strekning

@ke ungfiskproduksjon

2002, 2005-2011

Arlig  smoltutsetting
frem til 2005, deretter
sporadisk  utsettinger
av smolt og ensomrig
settefisk

Biotoptiltak
Utlegging av gytegrus

Fjerning av gytegrus pa strandingsutsatt
omrade i Bruhglen

Utsparing av inntaksdammen til
Tveitofossen kraftstasjon

Gjenapning av sidelgp ved @vre Eidfjord

@Kke tilgang til gyteareal

Hindre at fisken gyter pa
strandingsutsatte omrader

Hindre utvandrende smolt
fra rognplantingsomradet
fra & vandre inn i turbinen
i kraftstasjonene ved &

lede fisken ned i elveleiet

@ke oppvekstomrader for
ungfisk

Ved Blasteinen i 2002
og fire gvrige
lokaliteter i 2005

2009

Utfart var 2011

Gjenapning og forsgk
med slipp av vann
foretatt i 2011,
permanent gjenapning
avventes til en far
vurdert tilstand ved lav
vannfaring
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Slipp av vann vinterstid

For & motvirke de uheldige effektene av lave vintervannfaringer, startet Statkraft i 2004 & slippe vann
fra Sysendammen og ned i Bjoreio i perioder med lavt resttilsig som et frivillig tiltak. Dette ble gjort
frem til og med vinteren 2006. Basert pa undersgkelser i denne perioden anbefalte Skoglund m. fl.
(2007) at vannstanden ikke burde synke under nivaet som tilsvarer 0,7 m pa vannstandssensoren ved
Skarsenden gjennom vinteren, da dette ble beregnet & redusere omfanget av stranding til under 10 %
av gytegropene. For & redusere tap av kraftproduksjon ved et slikt vannslipp, sekte Statkraft om en
midlertidig endring i mangvreringsreglement for Bjoreio. Dette ble innvilget fra NVE varen 2007, og
innebar at Statkraft i perioden 1. juni 2007-31. mai 2009 kunne redusere minstevannfgringen i
perioden 1. juni-15. september fra 12 m*/s til 11,5 m*/s, mot at det ble sluppet en vannfaring pa 0,5
m®/s i perioden 15. desember-31. mars. Ved utgangen av denne perioden ble det det innvilget en
viderefgring av ordningen for perioden 1. juni 2009-31. mars 2013. Erfaringene fra perioden 2007-
2010 tilsa imidlertid at det var hensiktsmessig & slippe vann ogsa utenom perioden 15. desember-31.
mars for & unnga stranding av gytegroper. For a unnga a slippe mer vann enn det som kunne tas igjen
pa sommeren ble mangvreringen omgjort til & endre tappeperioden til 1. desember-13. april og at
vannfgringen ble redusert fra 0,5 m%s til 0,4 m®/s.

Endret mangvrering for vannslipp til Vegringsfossen i minstevannfgringsperioden om sommeren
Vann som tappes fra Sysendammen for & opprettholde minstevannfgringen ved Varingsfossen bestar
av kaldt bunnvann som medfarer en betydelig senkning av temperaturen nedstrgms i Bjoreio. For a
gke temperaturen i sommerhalvaret har det blitt sluppet vann fra de regulerte feltene i Bjoreio og Isdal
som holder en hgyere temperatur. Ettersom begge disse feltene renner ut i Bjoreio ovenfor
Varingsfossen, vil disse vannslippene erstatte deler av tappingen fra Sysen i
minstevannfgringsperioden og dermed bidra til gkt temperatur nedstrems i Bjoreio. Dette vil dermed
ikke medfare tap av vann for kraftproduksjon til Sima kraftverk, og gjeres i praksis ved a apne luker i
inntaksdammen til vanninntaket til overfaringstunnelene, slik at vannet faglger det opprinnelige
elveleiet ned i Bjoreio. Det er usikkert nar tiltaket ble satt i verk, men det har blitt foretatt i ulikt
omfang fra tidlig pa 1990-tallet. I perioden far 2004 er det usikkert nar og hvor mye lukene har veert
apnet, mens det etter 2004 har blitt foretatt konsekvent dokumentasjon av tiltaket.

Tiltaksplan for Eidfjordvassdraget 2008-2012

Som et ledd i arbeidet for & bedre miljgforholdene for laks og sjgaure i Eidfjordvassdraget utarbeidet
Statkraft i samarbeid med Direktoratet for naturforvaltning en tiltaksplan for vassdraget for perioden
2008-2012. Planen erstatter utsettingspalegget pa 15800 laksesmolt og 10 000 ensomrige settefisk
frem til og med 2012, og inneholder aktiviteter i form av utsettinger (rognplanting), ulike habitattiltak
og undersgkelser for & evaluere tiltakene og miljgstatus i vassdraget. Tiltaksplanen innebarer i stor
grad aktiviteter og undersgkelser som allerede har vert iverksatt og pagaende aktiviteter som
gjennomfares i forbindelse med EnviDORR prosjektet. De viktigste aktivitetene som er omfattet av
tiltaksplanene er:

e Bonitering av omrader som er egnet for fisk og rognplanting

e Utplanting av 150 000 gyerogn av laks fra levende genbank arlig. Dette skal fortrinnsvis
gjeres ovenfor laksefgrende strekning, men kan ogsa gjeres pa laksefgrende strekning dersom
det er faglig tilradelig. All gyerogn skal merkes med otolittmerking, og all eventuell settefisk
som settes ut skal merkes med fettfinneklipping.

e Opprettholde tiltak med vannslipp vinterstid og endret mangvrering av vannslipp fra Isdal og
Storlia som sommeren

| tillegg omfatter tiltaksplanene en rekke undersgkelser som er utfgrt av LFI Uni Miljg. Disse
inkluderer:

Bonitering av omrader som er egnet for fisk og rognplanting

Evaluering av rognplanting

Evaluere om forbitappingsventilen pa Tveitofossen medfarer jevnere vannfaring
Maling av vannfgring og temperatur

Ungfiskregistreringer i Bjoreio, Veig og Eio

Gytefisktellinger i Bjoreio, Veig og Eio

Evaluere vannkvaliteten basert pa vannkjemi og bunndyr i Bjoreio, Veig og Eio
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e Utrede hvorvidt smolt som vandrer ned fra rognplantingsomradene blir ungdig hindret, skadet
eller drept i Tveitofossen kraftstasjon, og iverksette eventuelle tiltak.

o Utrede mulige endringer i utvandringstidspunkt for smolt i forhold til far regulering. Evaluere
hvorvidt endret vannfgringsmgnster i elv og fjordomrader pavirker overlevelsen til
utvandrende smolt

2.0 Materiale og metoder

2.1  Gytefisktellinger og eggtetthet

Gytefisktellingene ble utfert ved at en eller flere personer snorklet nedover elva. Observasjoner av fisk
ble fortlapende noterte pa vannfaste blokker og markert pa vannfaste kart. Sjgauren ble delt inn i
falgende starrelseskategorier: <1 kg, 1-2 kg, 2-3 kg og >3 kg. Blenkjer, dvs. umoden sjgaure som
vandrer frem og tilbake mellom ferskvann og sjg, ble registrert men ikke tatt med i regnskapet over
gytefisk. Laksen ble delt inn i felgende starrelseskategorier: 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 pigmenteringsmenster, men oppdrettslaks som har gatt i sjgen i
lengre tid vil ofte ikke kunne skilles fra villaks utelukkende basert pa morfologiske kriterier. Dette
medferer at andelen av oppdrettslaks generelt kan bli underestimert ved dykkerregistreringene
(Lehmann m. fl. 2008).

Gytefisktellingene ble gjennomfart i andre halvdel av oktober i de fleste arene (Tabell 2). Hgsten 2006
ble det gjort et forsgk pa a gjennomfare gytefisktelling 13. oktober, men tellingen matte avbrytes pga.
darlig sikt og noe hgy vannfaring. Vedvarende darlig sikt og hgy vannfaring utover hgsten medfarte at
gytefisktellingene ikke var gjennomfarbare i lgpet av gytetiden. Det ble i stedet gjennomfart tellinger
etter gytefisk som sto igjen i elva pa vinteren, sakalte "vinterstginger”. 1 2008 ble gytefisktellingene i
Bjoreio og Eio gjennomfart 22. september. Ettersom dette er noe tidlig i forhold til gytetiden, sto trolig
mye av fisken i Eio fortsatt i Eidfjordvatnet. Den 4. november 2008 ble det gjennomfart en ekstra
telling pa ”Soget”, dvs. utlgpet av Eidfjordvatnet og elvestrekningen like nedstrams hvor en vanligvis
ser majoriteten av gytefrisken. Ettersom tellingen pa denne begrensete elvestrekningen i november ga
et hgyere antall enn tellingen i september, er kun novembertellingene rapportert.

Tabell 2. Oversikt over dato for gjennomfgring av gytefisktellinger i Bjoreio, Eio og Veig i
undersgkelsesperioden.

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 | 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

*Gytefisktellinger i 2006 ikke gjennomfart i gytetiden, men som en begrenset telling av vinterstginger
pa vinteren

Eggtetthet er beregnet ut fra en forventning om antall egg gytt av hofiskene i de ulike
starrelseskategoriene 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 & veere henholdsvis 10 %, 70 % og 55 %. For sjgaure ble det antatt en
kjgnnsfordeling pa 50 % for alle starrelsesgruppene. Videre har vi antatt gjennomsnittsvekten for tert,
mellomlaks og storlaks & 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 & veere 1450 for laks (Hindar m. fl. 2007) og 1900 for sjgaure (Sattem 1995).
Avrealet i Bjoreio, Eio og Veig er beregnet ut i fra N50-kartverk & veere henholdsvis 129 000 m?
120 000 m* og 77 100 m?.
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2.2 Elektrisk fiske

For & undersgke tettheten av ungfisk i Eidfjordvassdraget ble det i perioden 2004-2011 gjennomfart et
kvantitativt elektrisk fiske med tre gangers overfiske pa hver stasjon i henhold til standard metode
beskrevet av Bohlin m. fl. (1989). Undersgkelsene ble utfert 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 utfart i
september, oktober eller i november. Vannfgring og temperatur ved gjennomfgringen av
undersgkelsene i perioden 2004-2011 i Bjoreio, er vist i Tabell 4. Arealet pa den enkelte stasjon var
100 m?. 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 og frosset ned for senere a bli lengdemalt og
aldershestemt 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.
Grunnet et meget hgyt innslag av settefisk pa stasjon 7 i Bjoreio, vil dette redusere fangbarhet ogsa
hos villfisk. Denne stasjonen ble derfor tatt ut ved beregning av gjennomsnittlige tettheter av naturlig
rekruttert laks og aure i perioden 2004-2006 og i 2011.

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

Tabell 3. Vannfaring og vanntemperatur ved gjennomfaringen av det elektriske fiske for & undersgke
tettheter av ungfisk i Bjoreio i perioden 2004-2010.

Dato Vannfagring (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

09.11. 2011 1900 -
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Figur 2. Oversikt over stasjoner for elektrisk fiske i Bjoreio, Veig og Eio.

2.3 Rognplanting

Rognplanting som kultiveringsmetode kan utfagres pa ulike mater. De vanligste metodene som tidligere
har veert brukt er enten & grave rogna direkte ned i elvegrusen, eller & legge dem i kasser eller bokser
som igjen plasseres ut i elva (Barlaup & Moen 2001). Hvilken metode som er best egnet er avhengig
av vassdrags- og lokalitetsspesifikke forhold. Basert pa erfaringene med utplantingen oppstrems
laksefarende strekning i Eidfjordvassdraget, er bruken av Whitlock-Vibert bokser (heretter kalt Vibert
bokser) plassert i kasser de beste plantemetodene, fordi bunnforholdene i den aktuelle delen av
vassdraget er dominert av blokk og stor stein. Det var derfor relativt fa plasser rognen ville kunne
graves direkte ned i elvegrus. Bruk av Vibert bokser gir god mulighet til & fordele rognen og var
erfaring fra tilsvarende prosjekt i en rekke andre vassdrag, tilsier at dette er en generelt god og robust
metode (Gabrielsen m. fl. 2007). | tillegg er det lett & registrere eggoverlevelsen i etterkant i Vibert
boksene.

Kassene som ble brukt i de farste arene, var perforerte plastkasser (21 cm hgy, 40 cm bred og 60 cm
lang). Disse ble fylt med grus og deretter plassert og gravd ned pa egnede plasser i elva. Nar kassene
ble fylt med grus ble det samtidig satt ned fire drensrgr (ca. 20 cm lange). Rogna ble helt i porsjoner &
ca. 500-600 rogn i hvert av disse drensrgrene og nar rgrene sa ble trukket opp, raste grusen over og
omsluttet eggene (se bilde). Eggene ble da liggende i lommer innimellom grusen som i en naturlig
gytegrop. Det er sveert viktig at grusen i kassene har riktig kornfordeling. Hvis det er for mye
finpartikuleert materiale i grusen vil dette fare til darlig gjennomstremming og oksygensvikt for
eggene, mens for grov grus kan fare til at hulrommene i grusen blir for store og at eggene lekker ut av
kassen. Kassene ble plassert pa steder i elva som pa forhand var vurdert som egnet i forhold til ulike
hydrauliske forhold. Dette for & sikre at kassene ikke ble utsatt for terrlegging, utspyling og/eller
sedimentering, og at yngelen skulle fa tilgang til egnet habitat etter & ha forlatt kassene. Kassene ble
sikret ved & grave dem delvis ned i elvegrusen eller ved a plassere dem mellom starre steiner.

Vibert boksene som ble brukt var plastikkbokser (15 cm x 9 cm x 6 cm) hvor ca. 1000 gyerogn ble
lagt i sammen med litt grus (se bilde). Disse ble gravd ned pa egnede steder, og sikret sa godt som
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mulig. De ulike stedene for planting av rogn, ble merket av pa kart, samtidig som det i tillegg ble
foretatt en stedsfesting ved bruk av GPS pa hver lokalitet.

Klargjort ss medéfyllin av rogn med rgr (oppe til venstre), rarene trekkes forsiktig opp og grusen
omslutter rogna nede i kassen (oppe til hgyre). Ferdig kasse med rogn (nede til venstre). Vibert boks med rogn
0g noe grus graves ned i elvebunnen (nede til hgyre). Foto: LFI Uni Miljg v/Tore Wiers og Bjern Barlaup.

For & evaluere rognplantingen ble det gjort registreringer av overlevelse fra utlegging og frem til
yngelen forlot kassene pa sommeren samt undersgkelser av ungfisktettheter pa hgsten. Overlevelsen
fra utplanting og frem til yngelen forlot kassene ble registrert ved a ta opp kassene, helle ut grusen og
telle hvor mye dad rogn og/eller plommesekkyngel som 14 igjen i kassen. | et utvalg av kassene ble en
av egglommene lagt i en Vibert-boks som en referanse for & fa et best mulig estimat pa overlevelsen. |
tillegg ble de enkelte Vibert boksene tatt opp og antallet dede rogn i hver boks talt.

For utlegging ble all rogna fargemerket, dvs. at rogna bades i fargestoffet alizarin pa gyerognstadiet
slik at det avsettes et fargemerke i gresteinen (otolitten). Fargestoffet vil settes av som en farget ring i
fiskens grestein og kan senere avleses under mikroskop (Moen 1996, 2000). Hensikten med denne
merkingen er & senere kunne identifisere fisk som stammer fra rognplantingen. Denne metoden gjar
det bl.a. mulig & analysere gresteiner av fisk tatt ved sportsfiske eller stamfiske for & identifisere
innslaget av laks som stammer fra rognplantingen.

2.4 Undersgkelser av gytegroper

Gytegroper ble funnet ved & 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 dede egg og/eller plommesekkyngel. Det er
viktig & bemerke at overlevelsen frem til ungfiskstadiet kan bli noe overestimert her da det kan
inntreffe dadelighet 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 vaert forsgkt & samle inn et sa representativt utvalg som mulig med hensyn til
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dyp og plassering av gytegroper. Gytegropene har blitt undersgkt pa ettervinteren, vanligvis i
begynnelsen av april (Tabell 4) ndr vannstanden (med fa unntak) har veert lav. Fra og med 2008 har de
fleste undersgkte gytegroper blitt stedfestet ved bruk av GPS.

Tabell 4. Dato for gjennomfgring av undersgkelser av gytegroper i undersgkelsesperioden.

Ar | Dato

2004 | 28.03. og 01.04.2004

2005 | 06.04.2005

2006 | 07.04. og 09.04.2006

2007 | 10.04.2007

2008 | 13.03., 14.03., 04.04. 0og 09.04.2008

2009 | 01.04. og 02.04.2009

2010 | 07.04.2010

2011 | 01.04.2011

2012 | 28.03. 0g 12.04.2012

For & 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 ved
gjennomfagring av gytegropregistreringene 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.
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 innenfor spennet av vannstander som er aktuelt i dette tilfellet (Skoglund
m. fl. 2007). En gytegrop blir her vurdert & veere strandet dersom differansen mellom vannstanden ved
undersgkelsestidspunktet og den laveste vannstanden som er registrert gjennom vinteren er starre enn
vanndypet til gytegropa. Det vil si at gytegropen anses som strandet nar substratet over gytegropen
ikke lenger er vanndekket.

25 Undersgkelser av utvandrende smolt

2.5.1 Kameraovervaking av nedvandrende smolt ved Tveitofossen

| drene 2009-2011 har det blitt benyttet undervanns videokamera for & overvake smoltutvandringen
ved Tveitofossen. Hensikten har veert & utrede hvorvidt smolten som skal vandre ned fra
rognplantingsomradet skades eller drepes ved at den vandrer inn i vanninntaket til Tveitafoss
kraftverk. Det var ogsa en malsetting & tidfeste nar pa varen laksesmolten vandret. | tillegg har det
veert en malsetting & evaluere hvorvidt tiltaket med & lage en utsparing av dammen har fort til at
smolten i stgrre grad vandret ut her enn inn i vanninntaket til kraftstasjonen.

Det tekniske oppsettet av video-systemet bestar av fire undervannskamera med lys som plasseres i
elven. De fire videosignalene blir samlet til ett ved hjelp av en bildesplitter (quad). Dette firedelte
bildet blir lagret ca. 2 ganger per sekund ved hjelp av en spesialbygget PC. Kameraene far
stramforsyning via kabler fra et video-skap, og returnerer ogsa signal gjennom kabelen til en harddisk-
opptaker som star i skapet. Fire undervannskamera har arlig vert utplassert langs damterskelen og ved
apningen til vanninntaket til Tveitafoss kraftverk. Dette oppsettet vil ikke dekke hele overlgpet pa
terskeldammen, og en vil derfor ikke kunne fa en total oversikt over hvor mye smolt som vandrer ned
fra omradet. | de tre arene har kameraene blitt satt ut i slutten av april, og de har filmet fram til slutten
av juni/begynnelsen av juli (Tabell 5). Plasseringen av kameraene har variert noe mellom ar. 1 2009
var to kameraer plassert ved vanninntaket til kraftstasjonen, og to pa terskeldammen. 1 2010 og 2011
var ett kamera plassert ved vannintaket og tre ved terskeldammen. | 2009 ble hele opptaket for
perioden gjennomgatt i sin helhet. Basert pa erfaringene fra videoanalysene i 2009 ble analyseperioden
kortet noe ned i 2010 og 2011. Det ble da kun gjennomfart stikkprever i perioder da det ble forventet
lav aktivitet, og deretter kontinuerlig analyse i perioden for hovedutvandring av smolt.
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Tabell 5. Tveitofoss inntaksdam 2009-2011. Oversikt over tidspunkt for utsetting av kamera og over

analysert tidsperiode. | tillegg er det foretatt stikkpraver i perioden i forkant.
Ar Kamera | Analyseperiode
satt ut
2009 27.04 27.04-20.06
2010 23.04 20.05-30.06
2011 16.04 20.05-04.07

2.5.2 Fangst av utvandrende smolt med ruse i Eidfjordvatnet

Parallelt med video-overvakningen av smolt ved Tveitofoss har det veert fisket etter smolt med ruser i
Eidfjordvatnet. Dette har veert storruser fra Innfisk AS (v/Jon Lgyland). Rusene var plassert naer Soget
ved utlgpet av Eidfjordvatnet, i mai og juni. Hensikten med rusefisket var & undersgke
utvandringsforlgpet for smolt, samt undersgke storrelse, vekt og fysiologiske tilstand for smolten. |
2009 ble det fisket med en ruse, og i 2010 og 2011 med to. Rusene sto ca. 100 m ovenfor Soget, og ble
roktet av personell fra Statkraft. Det ble fart logg over fisken som ble fanget.

Et utvalg av smolten ble samlet inn for videre analyse. Umiddelbart etter innfanging ble det tatt
gjellepraver for analyse av aluminiumnspaslag, og for a undersgke smoltifiseringstilstanden ved Na/K
ATPase prgver. Dette ble gjort ved at andre gjellebue pa hayre side ble dissekert ut og lagt pa
forhandsveide, syrevaskete telleglass. Andre gjellebue pa fiskens venstre side ble sa dissekert ut og
lagt i kald SEl-buffer pa Eppendorf-rgr, og deretter frosset. Aluminiumsprgvene ble analysert av
Universitetet for miljg og biovitenskap, mens analyse av ATPase ble utfgrt av Havbruksinstituttet as.

Ruse for fangst av utvandrende smolt i Eidfjordvatnet (t.v.) og prinsippskisse for smoltrusen (t.h.). Skissen er
utarbeidet av Jon Layland ved Innfisk AS som produserer rusene.

2.6 Bunndyr

En lokalitet i nederste del av Bjoreio, Veig og Eio ble undersgkt. Pa hver lokalitet ble det tatt 4
separate sparkeprever (Frost m. fl. 1971). Prgvene ble tatt den 5.11.2009 og den 13.04.2010. Hver
sparkeprgve bestod av en strekning pa 3 x 1 m, der substratet ble rotet opp og fanget i en hov med 250
pm maskevidde. UTM-referansene til lokalitetene er vist i Tabell 6.

Tabell 6. UTM-referanse til bunndyr-lokalitetene i Eidfjordsvassdraget.

Lokalitet UTM-referanse

Bjoreio 32396948 6700251
Veig 32396333 6700153
Eio 32394044 6704839
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Prgvene ble konservert pa etanol, og sortert under lupe i laboratoriet. Hver prgve ble farst sortert i en
time, der formalet var & fa et representativt utvalg av alle arter/grupper i pragven. Dette utvalget ble sa
artsbestemt. Deretter ble resten av prgven sortert for & fa med eventuelle arter/grupper som hadde blitt
oversett under farste sortering.

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

Den totale preven fra hver lokalitet ble brukt i utregningen av ASPT indeksen (’Average Score Per
Taxon’) (Armitage m. fl. 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
bunnprave utgjer BMWP indeksen (’Biological Monitoring Working Party System’). ASPT indeksen
er en justering, der BMWP indeksen er delt pa antall poenggivende arter/grupper i preven. Denne
indeksen er mer uavhengig av sterrelsen pa preven enn BMWP indeksen, og blir derfor foretrukket.

Vurderingen av gkologisk status med hensyn pa organisk forurensing med ASPT indeksen er
forelgpig, og ma derfor brukes med en viss forsiktighet. En beskrivelse av indeksen pa norsk kan
finnes i Brittain (1988) og i Lyche Solheim m. fl. (2004).

Tabell 7. Grenseverdier for forsuring basert pa forsuringsindeks 1 og 2, og for organisk pavirkning
basert pa ASPT indeksen.

@Kkologisk status Forsuringsindeks 1 og 2 | ASPT — verdi
Haoy x=1,0 X>6,8

God 1,0>x>0,75 6,8>%x>6,0
Moderat 0,75>x>0,5 6,0>x>572
Darlig x=0,25 52>x>44
Sveert darlig x=0 x<4.4

2.7 Modeller

2.7.1 Simulering av temperatur uten vannslipp

For & finne ut hvor stor effekt vannslipp fra lukene i Isdal og Storlia har hatt pa temperaturen pa
laksefarende strekning i arene 2004-2011, har vi brukt en enkel modell for & simulere hvordan
temperaturen ville vart pa anadrom strekning dersom denne mangvreringen ikke hadde vert
gjennomfgrt, og at tilsvarende vannfaring i stedet hadde blitt sluppet fra Sysendammen. Dette har vi
gjort ved & sette opp en modell der vi farst beregner den gyeblikkelige temperaturen en far ved a
blande vann med temperatur fra de ulike tilsigene som danner vannfgringen ved Hgl (T,):

Tl = TSysenx (QSysen/QHzl) + Tlsdalx (QIsdaI/QHﬂI) + TStorIix (QStorIi/QHﬂl) + TRest>< (QRest/QHzl)

der Tsysen, Tisda, Tswoni €F dggnmiddeltemperaturen fra loggerene ut av henholdsvis Sysendammen,
Isdela og Bjoreio fra Storlia oppstrems Sysendammen. Qsyen, €r dggnmiddelvannfgring ut av
Sysendammen, og Qisial 09 Qstoni @ntatt vannfaring ut av lukene ved Isdal og Storlia. Restvannfagringen
er beregnet som differansen mellom vannfaring ved Hgl og vannfagringen fra de andre bidragene:

QRest = QHEJl - (QSysen + QStorIi + ledal)

Temperaturen fra restfeltet er ikke kjent, men siden Isdalen nedstrems vanninntaket utgjer en stor del
av restfeltet ved Hegl, er Tregy Satt lik temperaturen i Isdgla (T sga)-

For a finne temperaturen pa anadrom strekning dersom en bytter vannmengden som har blitt sluppet ut
av lukene i Isdal og Stolia, i periodene disse har veert apne, med vannfgring fra Sysen, har vi benyttet
falgende ligning:
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TZ = TSysenx ((QSysen + ledal + QStorIi)/QHﬂl) + TRestx(QRest/QHzl) + (T Lund bru— Tl)

der Qsysen + Qusaar + Qsonii €F den nye vannfaringen fra tapping av Sysendammen til vannfgringen ved
Hgl, og (T Lungoru— T1) er differansen mellom temperaturen ved Lund bru og simulert temperatur en har
ved blanding av vannmassene fra tilsigene i arene.

2.7.2 Swimup og vekst

Tidspunkt for nar yngelen kommer opp av grusen og starter farste neringsopptak (heretter kalt
swimup) de ulike arene er beregnet ved bruk av ligning 1b fra Crisp (1981, 1988). Denne modellen
beregner utviklingshastigheten for egg og plommesekkyngel som en funksjon av temperatur. For &
beregne tidspunkt for swimup i darene 2004-2006 med og uten vannslipp, er det brukt
degnmiddeltemperaturer fra Lund bru og simulerte temperaturer som beregnet fra kapittel 3.6.3.

Forskjeller i vekstforhold med og uten vannslipp fra Isdal og Storlia er beregnet ved bruk av
vekstmodeller. Vekstmodellene beregner vekst for ungfisk av henholdsvis laks og aure i forhold til
temperatur dersom neeringstilgangen ikke er begrensende for veksten. For & beregne vekst hos laks har
vi brukt en vekstmodell utviklet av Elliott & Hurley (1997):

%

Wt — Wob +be (T _TLIM )
{lOO(TM _TLIM )}

der Wy er fiskens vekt i gram ved start av perioden og W, er fiskens vekt etter t dager med temperatur
T. Tum =T dersom T < Ty eller Ty = Ty hvis T > Ty. Ty er optimumstemperaturen for vekst, mens
T. og Ty er henholdsvis nedre og gvre grense for vekst, dvs. der vekstraten er lik null. b er
eksponenten som medfarer at veksten er lineeer med tid, og c er vekstraten til en fisk pa 1 g ved
optimumstemperaturen (Ty,). For verdiene til konstantene b og ¢, samt verdiene for Ty, T_ og Ty, er det
for beregningene av laksens vekst brukt verdier beregnet av Forseth m. fl. (2001). Tilsvarende for
vekstmodellen for aure har vi brukt Elliott m. fl. (1995). Ved temperaturer lavere enn T, antok vi at
vekten holdt seg konstant.

Vekst hos ensomrig laks er beregnet ved & anta at vekstsesongen starter ved swimup. Starrelsen pa
yngelen i det de kommer opp av grusen kan variere noe som fglge av variasjon i eggstarrelse mellom
gytefisk. Vi har her antatt at bade laks og aureyngel i snitt er om lag 0,2 g (2,5 cm -3 cm) ved swimup.
For de eldre arsklassene har vi tatt utgangspunkt i gjennomsnittslengder fra samme arsklasse funnet
ved elektrisk fiske hgsten i forkant. Siden vekstmodellen bruker vekt og ikke lengde som
utgangspunkt, har vi brukt forholdet mellom lengde (cm) og vekt (g) fra et stort materiale av fisk fra
en rekke vassdrag (LFI Uni Miljg upubliserte data). For aure er felgende ligning brukt:

Ln(lengde) =0,3066 x Ln(vekt) + 1,5348 (r* = 0,99)
og tilsvarende for lakseunger:

Ln(lengde) =0,3203 x Ln(vekt) + 1,5744 (r* = 0,99)

2.7.3 Modell for sammenheng mellom vannstand i gytetiden og stranding av
gytegroper
For & kunne estimere hvor utsatt gytegropene vil veere for stranding etter en gytesesong, har det blitt
laget en enkel mekanistisk modell for & forstd sammenhengen mellom vannstand i gytetiden og
stranding av gytegroper. Modellen tar utgangspunkt i at hofisk har klare preferanser for vanndypet pa
gyteplassen. Ved & ta utgangspunkt i de observerte vanndypene pa gytegroper som er registrert i
Bjoreio i perioden 2004-2010, og den gjennomsnittlige vannstanden i gytetiden, har vi kommet frem
til en fordeling for forventet gytedyp for laks og sj@aure i Bjoreio (Figur 3). Ettersom gytegroper som
ligger grunnest sjeldent kan artsbestemmes som falge av dgdelighet ved stranding, har det ikke blitt
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skilt mellom laks og aure i modellen. Som fglge av de forholdsvis lave gytebestanden av laks i
perioden er en stor hoveddel av gytegropene gytt av sjgaure. Ut i fra sammenhengen vil ca. 80 % av
gytegropene blir gytt pa vanndyp i intervallet 30-110 cm, noe som ogsa samsvarer med gytedyp
rapportert fra andre vassdrag (Barlaup et al. 2008). Dersom en sa forutsetter at fiskens preferanser for
gytedyp er uavhengig av vannstand/vannfgring, beregnes sa andelen av gytegroper som blir lagt pa
ulike dyp pa en gitt vannstand. Andelen gytegroper som forventes & strande ved ulike
vannstandsnivaer estimeres sa ved a se pa frekvensen av gytegroper som antas a ligge over
vannstandsnivaet (tert).

Modellen tar utgangspunkt i nivaet for vannstand slik det har blitt malt ved maleren pa Skarsenden.
Videre forutsetter den at vannstanden endrer seg likt med varierende vannfgring pa alle gyteomradene.
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Figur 3. Forventet vanndyp for gyting for sjgaure og laks basert pa alle registrerte gytegroper fra
Bjoreio i perioden 2004-2010.
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3.0 Resultat
3.1  Gytefisktelling og eggtettheter

3.1.1 Bjoreio

LFI Uni Miljg har utfert gytefisktellinger i Bjoreio i perioden 2004-2011, og resultatet av disse
tellingene er gitt i Tabell 8. | tillegg har det blitt gjennomfart gytefisktellinger i regi av NINA i
perioden 1999-2003, og resultatene for alle arene er oppsummert i Tabell 9.

Observasjoner av villaks har variert fra 5-117 fisk, og de aller fleste arene har det blitt observert feerre
enn 40 gytelaks og i enkelte ar feerre en 10 gytelaks (Tabell 8). Det synes ikke & veere noen klar trend
gjennom perioden med hensyn til utvikling av bestanden, men en gytebestand pa 117 laks i 2011 er
mer en dobbelt s& mye som er observert i noen av arene tidligere i undersgkelsesperioden, og er det
hgyeste antallet som er observert siden gytefisktellingene ble startet opp i vassdraget i 1999 (Tabell 9).
I hele undersgkelsesperioden har det vert en hovedvekt av mellomlaks i gytebestanden, dvs. fisk i
starrelsesgruppen mellom 3-7 kg. Det har veert observert fra 1-10 remt oppdrettslaks i
undersgkelsesperioden (med unntak av i 2006). Til tross for at antallet remt oppdrettslaks som har
veert observert er relativt lavt, sa har andelen av remt oppdrettslaks i bestanden veert betydelig i enkelte
ar ettersom bestanden av villaks har veert lav (> 20 % i flere ar). Ettersom det i mange tilfeller kan
veere vanskelig a skille ramt oppdrettslaks fra villaks utelukkende basert pa morfologiske kjennetegn i
mange tilfeller, sa vil trolig en del remt oppdrettslaks feilbestemmes som villaks. Dette vil i sa fall
medfere at andelen ramt oppdrettslaks vil bli noe underestimert.

Antall observasjoner av sjgaure har i perioden 2004-2011 variert fra 113-417, og der antallet sjgaure i
gytebestanden har veert hgyest i siste del av undersgkelsesperioden (Tabell 8). Til sammenligning ble
det talt mellom 281-369 sjgaure pa gytefisktellinger gjennomfart i perioden 1999-2003 (Tabell 9).
Sjwaurebestandene i 2010 og 2011 var dermed henholdsvis den hgyeste og tredje hgyeste som har veert
registrert i siden gytefisktellingene startet opp i 1999. Et karakteristisk trekk ved sjgaurebestanden er
at en stor andel av sjgauren er storvokst med forholdsvis mange individer >3kg (Tabell 8). Det har
imidlertid blitt registrert en gkning av mindre sjgaure i de siste arene, samtidig som antall store
sjgaurer (>2 kg) har vert forholdsvis konstant. Dette tyder pa at rekrutteringen til gytebestanden har
gkt.

| enkelte av arene har det vaert vedvarende hgy vannfgring og darlig sikt utover hgsten, noe som har
bidratt til at observasjonsforholdene har veert vanskelige. Antall gytefisk vil derfor representere
minimumsestimat pa gytebestanden, men vil nok i stor grad reflektere nivaet pa gytebestanden og
fange opp endringer i bestandsstarrelse mellom ar. Et unntak var i 2006 da det ikke var mulig a
giennomfare gytefisktellinger i det hele tatt pa hgsten pga. hgy vannfgring og darlige sikt. Det ble i
stedet gjort et forsgk pa a telle «vinterstginger» som sto igjen i elva etter gytesesongen 2. februar
2007. Det meste av sjgauren og trolig store deler av gytebestanden av laks hadde da vandret ut fra
Bjoreio ved dette tidspunktet, og tellingene kan derfor ikke brukes til & si noe om stgrrelsen pa
gytebestanden dette aret. Tellingene sier allikevel at det var minimum 11 laks i som hadde gytt.
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Tabell 8. Resultater fra gytefisktellingene i Bjoreio i perioden 2004-2011.

Bjoreio
Vektklasser 2004 2005 2006* 2007 2008 2009 2010 2011
Sjeaure 0,5-1kg 14 18 - 36 69 83 153 92
1-2kg 29 25 - 34 53 80 174 154
2-3kg 20 31 - 21 32 31 51 75
> 3 kg 56 39 10 37 34 19 39 44
Sjgaure totalt 119 113 10 128 188 213 417 365
Villaks Tert (<3 kg) 0 5 1 0 8 2 9 15
Mellomlaks (3 — 7 kg) 7 27 9 6 20 3 21 82
Storlaks (>7 kg) 0 9 1 5 5 0 3 20
Villaks totalt 7 41 11 11 33 5 33 117
Oppdrettslaks | Tert (<3 kg) 0 0 - 0 3 0 0 0
Mellomlaks (3 — 7 kg) 2 4 - 0 7 1 10 2
Storlaks (>7 kg) 0 0 - 1 0 0 0 3
Oppdrettslaks totalt 2 4 - 1 10 1 10 5

* Utfart etter gytesesongen (februar 2007) pga. uegnete forhold for gytefisktelling pa hgsten

For hele perioden har de beregnete eggtetthetene for villaks i Bjoreio med fa unntak vaert lavere enn 1
egg pr m%, og i mange &rene er har eggtettheten ogsa veert lavere enn 0,5 egg per m? (Tabell 9). | 2011
tilsvarte gytebestanden en eggtetthet p& 4,2 egg pr m?, og er med det det eneste &ret siden 1999 at
gytebestanden er stor nok til & oppn& gytebestandsmalet som forelgpig er satt til 2 egg per m’ i
Eidfjordvassdraget (Hindar m. fl. 2007). For sjgaure har de beregnete eggtetthetene variert fra 2,1-4,9
egg per m* i perioden 1999-2011.

Tabell 9. Totalt antall villaks, oppdrettslaks og sjgaure observert ved gytefisktellinger, andel remt
oppdrettslaks og eggtetthet i Bjoreio i perioden 2001-2009. Data for perioden 2001-2003 er hentet fra
Berger m. fl. 2002, Jensen m. fl. 2003 og Jensen at al. 2004 (for gytefisktellingene utfart i oktober).

Bjoreio
Laks Sjgaure
Ar Villaks Reomt Andel romt Eggtetthet Antall  Eggtetthet
oppdrettslaks  oppdrettslaks (%) (egg per m?) (egg per m?)

1999* 20 - 0,9 281 4,5
2000* 30 - 0,5 297 2,4
2001 6 4 40,0 0,2 232 2,8
2002 26 7 21,2 0,6 369 4,0
2003 11 3 21,4 0,3 330 31
2004 7 2 22,2 0,3 119 2,4
2005 41 4 8,9 1,5 113 2,1
2006** - - - - - -
2007 11 1 8,3 0,5 128 2,1
2008 33 10 23,3 1,1 188 2,6
2009 5 1 20,0 0,1 213 2,9
2010 33 10 23,0 1,0 417 4,9
2011 117 5 4,1 4,2 365 49

* |kke data for oppdrettslaks
** data utelatt pga. telling utfert etter gytesesongen

27




3.1.2 Eio

| Tabell 10 er det gitt en oversikt over gytefisktellinger gjennomfart av LFI Uni Miljg i perioden 2004-
2011, mens det i Tabell 11 er gitt en oppsummering av resultatene for alle arene det er gjennomfart
gytefisktellinger i Eio. | arene 2004-2011 har det blitt registrert fra 20-69 villaks, fra 0-14 rgmt
oppdrettslaks og fra 69-247 sjgaure. Dette er pa samme niva som for perioden 1999-2003 og det synes
ikke & veere noen generell trend gjennom perioden verken for bestanden av laks eller sjgaure, men
gytebestanden av sjgaure i 2010 og 2011 er blant de hgyeste for hele perioden. Ogsa i Eio er det et
hegyt innslag av forholdsvis stor sjgaure (>2 kg).

Et forhold som kan ha innvirkning pa resultatene fra
gytefisktellingene i Eio er at deler av gytebestanden
trolig oppholder seg i Eidfjordvatnet far og etter
gyting. Det viktigste gyteomradet i elva ligger i
tilknytning til utlepet av Eidfjordvatnet, Soget, og
det er her hovedmengden av gytefisk vanligvis blir
observert. Ettersom tidspunktet for gytefisktelling
har variert mellom ar som felge av varierende
vannfgring og observasjonsforhold, sa kan andelen
av gytefisk som har trukket ned pa gyteplassen pa
Soget ogsa variere. I 2008 var
. vannfgringsforholdene gunstige tidlig pa hgsten, og
£ 4 det ble gjennomfert en telling med tre dykkere 22.
En stor andel av sjgauren i vassdraget er storvokst, september. Pa denne tiden sto trolig mye av gytefisk
dvs >2 kg. Foto: LFI Uni Miljg v/Bjern T. Barlaup.  inne i Eidfjordvatnet, og medfarte mest sannsynlig
til en betydelig underestimering av gytebestanden.
Det ble deretter gjennomfart en begrenset telling med kun to dykkere pa Soget og elvestrekningen like
nedenfor den 4. november, og siden denne tellingen ga et starre antall fisk enn tellingen i september er
kun novembertellingene presentert. | 2009 ble gytefisktellingen gjennomfart med kun to personer, noe
som kan ha gitt en sterre grad av underestimering enn om en hadde veert tre dykkere som en har vert i
de fleste gvrige arene. Det er derfor grunn til & tro at det noe lavere antall gytefisk av sjgaure talt i
arene 2008 og 2009 (Tabell 10) kan skyldes metodiske arsaker knyttet til gjennomfgringen, fremfor at
det har veert noen reell nedgang i gytebestanden.

Tabell 10. Resultater fra gytefisktellingene i Eio i perioden 2004-2009.

Eio
Vektklasser 2004 2005 2007 2008** 2009 2010 2011
Sjgaure 0,5-1kg 12 34 50 24 27 80 82
1-2kg 28 44 37 19 44 81 106
2-3kg 52 49 28 12 29 34 36
>3 kg 93 34 16 14 14 15 23
Sjgaure totalt 185 161 131 69 114 210 247
Villaks Tert (<3 kg) 8 14 1 7 4 14 13
Mellomlaks (3 - 7 kg) 27 16 12 34 15 21 44
Storlaks (>7 kg) 10 14 7 9 8 6 12
Villaks totalt 45 44 20 50 27 41 69
Oppdrettslaks | Tert (<3 kg) 1 0 0 1 0 3 1
Mellomlaks (3 - 7 kg) 1 1 0 12 1 7 5
Storlaks (>7 kg) 0 0 0 1 0 0 0
Oppdrettslaks totalt 2 1 0 14 1 10 6

* Ikke gjennomfart i 2006 pga hgy vannfaring
**Kun dykket ”Soget” + hglen rett nedstrams ”Soget”

De beregnete eggtetthetene for villaks har kun unntaksvis vert hgyere enn 2 egg per m?, som er det
forelgpige nivaet pa gytebestandsmalet som er satt for Eidfjordvassdraget, og har ogsa veert <1,5 egg
per m? de fleste &rene i perioden 1999-2011 (Tabell 11). For sjgaure har eggtetthetene variert fra 1,0-
7,7 i lopet av hele perioden 1999-2011, men har kun med f unntak vert >3 egg per m.
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Tabell 11. Oversikt over antall villaks, ramt oppdrettslaks og sjgaure observert under gytefisktellinger
i Eio i perioden 1999-2011. Data for perioden 1999-2003 er hentet fra Berger m. fl. 2002, Jensen m. fl.
2003 og Jensen at al. 2004 for gytefisktellingene utfart i oktober. 1 1999 og 2000 ble det ikke skilt

mellom villaks og remt oppdrettslaks.

Eio
Laks Sjgaure

Ar Villaks Reomt Andel remt oppdrettslaks ~ Eggtetthet | Antall ~ Eggtetthet

oppdrettslaks (%)
1999* 17 1,8* 111 2,1
2000* 77 2,7* 112 15
2001 11 0 0 0,5 105 2,1
2002 16 13 44,8 0,9 342 1,7
2003 14 1 6,7 0,4 139 2,9
2004 45 2 4,3 1,7 185 44
2005 44 1 2,2 1,5 161 2,8
2006** - - - - - -
2007 20 0 0 0,9 131 18
2008 50 14 21,9 1,9 69 1,0
2009 27 1 3,7 1,1 114 2,1
2010 41 10 19,6 1,2 210 2,6
2011 63 6 8,7 2,5 247 3,2

* |kke data for oppdrettslaks
** |kke mulig & gjennomfare i lgpet av gytetiden

3.1.3 Veig

I Veig har det blitt gjennomfart gytefisktellinger i perioden 2008-2011, og resultatene fra disse er
fremstilt i Tabell 12. Hgsten 2008 ble det kun talt gytefisk pa en begrenset strekning nederst i
(vassdraget fra bro ved Tveit og ned til Eidfjordvatnet) pga. hgy vannfaring, og det ble da kun talt 12
sjgaure. | arene 2009-2011 ble det observert fra 58-74 sjgaure og fra 5-26 villaks pa de undersgkte
strekningene. 1 2010 og 2011 ble det ogsa observert henholdsvis 7 og 5 remt oppdrettslaks. Som fglge
av mye store blokker og strie stryk er det svart vanskelig & telle gytefisk effektivt pa hele
elvestrekningen i Veig, og det vil dermed kunne vare en del fisk som ikke blir talt.

Ut i fra gytefisktellingene er eggtettheten i Veig i arene 2009-2011 beregnet a veere henholdsvis 0,3,
0,2 og 1,5 egg per m? for villaks og 1,5, 1,4 og 1,6 egg per m* for sjgaure.

Tabell 12. Resultater fra gytefisktellingen i Veig i arene 2008-2011.

Veig
Vektklasser 2008* 2009 2010 2011
Sjgaure 0,5-1kg 0 14 15 18
1-2kg 4 20 29 31
2-3kg 4 10 11 17
>3 kg 4 14 7 8
Sjgaure totalt 12 58 61 74
Villaks Tert (<3 kg) 0 0 4 4
Mellomlaks (3 — 7 kg) 0 2 3 18
Storlaks (>7 kg) 0 3 0 4
Villaks totalt 0 5 7 26
Oppdrettslaks | Tert (<3 kg) 0 0 0 0
Mellomlaks (3 — 7 kg) 0 0 7 4
Storlaks (>7 kg) 0 0 0 1
Oppdrettslaks totalt 0 0 7 5

*Kun talt pa en begrenset strekning i 2008 pga. hgy vannfaring
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3.2 Undersgkelser av ungfisk

3.2.1 Bjoreio

Tettheter av naturlig rekruttert laks i Bjoreio

Tetthetene av naturlig rekrutterte ensomrige og eldre lakseunger registrert i Bjoreio i perioden 1999-
2011 er vist i Figur 4. Resultatene viser at tetthetene av ensomrig laks pa de syv undersgkte stasjonene
i Bjoreio har veert lave gjennom hele perioden, men at tetthetene fra og med 2005 har vart hgyere enn
i arene fgr 2005. Den gjennomsnittlige tettheten i perioden 1999-2004 var 0,6 ensomrig laks pr. 100
m? og 4,9 i perioden 2005-2011. Dette tyder pa okt rekruttering til bestanden. Det har blitt registrert
relativ stor variasjon i tettheter av ensomrig laks mellom stasjonene (se Vedlegg 1). Det er spesielt pa
stasjon 3, ved Mabgdalen campingsenter, at de hgyeste tetthetene av ensomrige laks har blitt registrert.
| dette omradet ligger ogsa de starste gyteomradene i Bjoreio.

Tetthetene av eldre laksunger har variert mye i undersgkelsesperioden, men har generelt sett veert
hagyere i perioden 2007-2011 sammenlignet med perioden 1999-2006 (Figur 4). Tetthetene funnet i
arene 2007, 2008, 2009 og 2011 er de hayeste i overvakingsperioden, og gjennomsnittlig tetthet for
perioden 2007-2011 er 16 eldre laks pr. 100 m?.

| perioden 2004-2006 og i 2011 ble det registrert et hgyt innslag av settefisk pa enkelte av stasjonene,
noe som trolig har medfart en del darligere fangbarhet av naturlig rekruttert laks (se tettheter av
settefisk i Bjoreio). Dette gjelder spesielt pa stasjon 7, som av den grunn har blitt tatt ut ved
beregninger av gjennomsnittlige tettheter for arene 2004, 2005, 2006 og 2011.

Bjoreio
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Figur 4. Gjennomsnittlige tettheter av naturlig rekruttert ungfisk pa de undersgkte stasjonene i Bjoreio
i 1999- 2011. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for perioden 1999-2003
etter Jensen m. fl. (2004). 1 2004, 2005, 2006 og 2011 er stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet hgyt
innslag av utsatt laks som trolig reduserte fangbarheten av naturlig rekrutterte lakseunger betydelig.
Stolpene over sgylene angir 95 % konfidensintervall.

Tettheter av settefisk i Bjoreio

| rene 2004, 2005, 2006 og i 2011 har det pa enkeltstasjoner i Bjoreio blitt fanget et relativt hgyt
antall settefisk. P& den gverste stasjonen ble det fanget nesten 200 settefisk i 2005, og antallet har veert
heyt i de arene hvor det ble registrert utsatt laks pa denne stasjonen. I tillegg til stasjon 7 har det, i
lgpet av disse fire arene, blitt fanget et hayt antall settefisk pa stasjonene 1 og 4 (100-150 stykker). Det
hoye antallet settefisk pa disse stasjonene har gjort innsamlingen av ungfisk vanskelig, og har trolig
pavirket estimatene for tetthetene av naturlig rekruttert fisk.
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Vekstforhold for naturlig rekruttert laks i Bjoreio

Gjennomsnittlig fiskelengde for ulike aldersgrupper av lakseunger fra det elektriske fiske i Bjoreio i
perioden 2004-2011, er vist i Tabell 13. Resultatene tilsier at lakseungene i Bjoreio vokser forholdsvis
sent, med en arlig tilvekst pa 3-4 cm pr. ar. | perioden 1999-2003 ble gjennomsnittlig smoltalder
funnet & veere 3,3 ar og gjennomsnittlig smoltlengde 14,1 cm (Jensen m. fl. 2004). | forbindelse med
var innsamling av smolt pa utlgpet av Eidfjordvannet i 2009, 2010 og i 2011 var gjennomsnittlig
lengde henholdsvis 13,5, 14,7 og 15,6 cm. Aldersanalysen for smolt fanget i 2009 viser at samtlige
laksesmolt var 3 ar gamle. Tilsvarende viste aldersanalyse for smolt fanget i 2011 at 26 av 36 smolt
var tredringer, og at de gvrige 10 smoltene var firearinger.

Tabell 13. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av naturlig
rekruttert laks i Bjoreio i drene 2004-2011. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa
aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+)  Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
Ar cm N cm N cm N cm N cm N
2004 42+02 2 102%+12 7 131+04 31 151+13 3 198+12 2
20056 43+0,1 33 7408 9 12,8 + -- 1 145+12 4 206+0,7 3
2006 49+0,2 43 89+03 23 0 15,8 + -- 1 16,1 + -- 1
2007 4,0+0,1 27 81+02 97 11,7+03 27 0 0
2008 43+0,1 52 7,7+02 49 116+02 109 134+12 38 0
2009 42+01 21 79+02 47 116+03 40 135+03 31 162+-- 1
2010 44+02 12 8,1%+05 7 116+10 5 141+0,7 8 17005 2
2011 42+02 12 7,703 16 11,1+05 20 133+04 10 16,1 + -- 1

Tettheter av aure i Bjoreio

De gjennomsnittlige tetthetene av ensomrige (0+) og eldre (>0+) aureunger registrert i perioden 1999-
2011 er vist i Figur 5. Resultatene viser at tetthetene av bade ensomrig og eldre aure pa de syv
undersgkte stasjonene i Bjoreio har variert mye i undersgkelsesperioden. Som for ensomrig
lakseyngel, synes arsklassene i 2006 og 2008 a ha veert sterke. Det ble registrert relativ stor variasjon i
tettheter av ensomrig aure mellom stasjonene (se Vedlegg 1). De fleste arsunger har i denne perioden
blitt fanget pa stasjon 3, rett nedstrgms Steinbergbru hglen, men og pa stasjonen ved Lund bru (stasjon
1) og stasjon 6 har det blitt fanget relativt mange arsunger. De eldre aurene har i denne perioden veert
fanget relativt jevnt fordelt pa hele den laksefarende strekningen, men som for arsungene er det blitt
fanget flest eldre aure nedstrgms Steinberg bru, Lund bru og pa stasjon 6.

Aureungene er antallsmessig dominerende i forhold til naturlig rekruttert laks i vassdraget. Det har
arlig blitt funnet ensomrig aure pa samtlige stasjoner i den undersgkte perioden. Dette tyder pa at det
rekrutteres aure i hele den laksefarende strekningen i Bjoreio.
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Figur 5. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av aure pa de undersgkte stasjonene i Bjoreio i arene
1999-2011. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk. Data for perioden 1999-2003 etter
Jensen m. fl. (2004). 1 2004, 2005, 2006 og 2011 er stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet et hgyt
innslag av utsatt laks som reduserte fangbarheten av naturlig rekrutterte fisk betydelig. Stolpene over
saylene angir 95 % konfidensintervall.

Vekstforhold for aure i Bjoreio

Avrlig tilvekst for ungfisk av aure i Bjoreio har veert 3-4 cm per ar (Tabell 14). Auren er noe starre enn
laksen etter den farste vekstsesongen i elva, og siden tilveksten er ganske lik laksen, holder denne
starrelsesforskjellen seg ettersom de blir eldre. | perioden 1999-2003 ble gjennomsnittlig smoltalder
funnet & veere 3,1 ar og gjennomsnittlig smoltlengde 16,0 cm (Jensen m. fl. 2004). Tilsvarende
smoltalder synes ogsa a veere sannsynlig utfra aldersbestemt aure i perioden 2003-2011 (Tabell 14).

Tabell 14. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av aure i
Bjoreio i arene 2004-2011. N er antallet aure undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Ar Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
cm N cm N cm N cm N cm N
2004 51+£0,2 62 8,3+0,2 72 12,2+0,3 93 15,0+0,3 19 179+11 2
2005 4,7+0,2 69 85+0,3 32 12,1+0,3 40 148+0,5 22 20,0 + --- 1
2006 51+01 177 85+0,2 53 12,4 +£0,6 13 15012 8 16,3+ 3,4 2
2007 50+£0,2 73 8,7+0,2 88 125+04 22 15,4+0,5 6 185+2,1 2
2008 48+0,1 190 8,4+0,2 68 119+04 42 155+0,8 9 179+0,9 6
2009 48+0,1 125 8,4+0,3 64 11,8+0,3 44 15,4 +0,6 17 18,2 + --- 1
2010 47+0,3 25 8,4+0,3 43 12,2+0,7 15 14,7 + --- 1 0
2011 44+0,3 32 8,1+0,3 31 11,9+0,4 25 0 0

3.22 Eio

Tettheter av naturlig rekruttert laks i Eio

Tetthetene av naturlig rekrutterte ensomrige og eldre lakseunger registrert i Eio i perioden 1999-2011
er vist i (Figur 6). | perioden 2004-2006 ble det ikke utfart undersgkelser av ungfiskbestandene i Eio.
Resultatene viser at tetthetene av ensomrig laks pa de fire undersgkte stasjonene i Eio har variert mye,
men at de stort sett har veert lave gjennom hele perioden. Tetthetene i perioden 2007-2010 har veert
hayere enn i perioden 1999-2003. Den gjennomsnittlige tettheten i perioden 1999-2003 var 3,9
ensomrig laks pr. 100 m® og 10,6 i perioden 2007-2011. Det er blitt registrert en relativ jevn fordeling
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av bade ensomrig og eldre laks mellom stasjonene i Eio (se Vedlegg 1). Tetthetene av eldre laksunger
har ogsa variert mye i undersgkelsesperioden, men har generelt sett vert hgyere i perioden 2007-2010
sammenlignet med perioden 1999-2003 (Figur 6). Det ble imidlertid funnet en nedgang i tetthetene for
bade ensomrige og eldre lakseunger i 2011. Tetthetene funnet i arene fra 2007-2010 er de hgyeste i
hele overvakingsperioden, og gjennomsnittlig tetthet for perioden 2007-2011 er 17,5 eldre laks pr. 100
m?. Gjennomsnittlig tetthet i perioden 1999-2003 var 4,5 eldre laks pr. 100 m? Trolig gjenspeiler
gkningen i de siste arene gkte tettheter av ensomrig laks.

I rene 2007, 2009 og i 2011 ble det registrert et hgyt innslag av settefisk pa enkelte av stasjonene, noe
som trolig har medfart en del darligere fangbarhet av naturlig rekruttert laks.
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Antall fisk pr. 100 m?
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Figur 6. Gjennomsnittlige tettheter lakseunger ved elektrisk fiske pa fire stasjoner i Eio i 1999-2011.
Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for perioden 1999-2003 etter Jensen m.
fl. (2004), mens det ikke er gjennomfart undersgkelser i perioden 2004-2006. Stolpene over sgylene
angir 95 % konfidensintervall.

Vekstforhold for naturlig rekruttert laks i Eio

Gjennomsnittlig lengde for ulike aldersgrupper av lakseunger fra det elektriske fiske i Eio i perioden
2007-2011 er vist i Tabell 15. Som for Bjoreio, viser analysen av vekstforlgpet at laksen har en relativt
sen vekst i Eio. Arlig tilvekst for naturlig rekruttert laks i Eio er fra 3 til 4 cm per &r.

Tabell 15. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av laks i
Eio i perioden 2007-2011. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Dato cm N cm N cm N cm N
2007 43+0,2 28 8,0+0,3 40 114+05 16 0
2008 46+0,1 76 7,7+0,2 47 10904 20 0
2009 45+0,1 39 85+0,2 65 11,1+04 26 129+ -- 1
2010 43+0,2 23 8,4+0,3 32  12,8+0,7 9 0
2011 51+ -- 1 7,7+0,3 6 12,7+0/4 3 0
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Tettheter av aure i Eio

De gjennomsnittlige tetthetene av ensomrig (0+) og eldre (>0+) aureunger registrert i perioden 1999-
2011 er vist i Figur 7. Resultatene viser at tetthetene av bade ensomrig og eldre aure pa de fire
undersgkte stasjonene i Eio, med unntak av ensomrig aure i 2007, har veert relativt stabile i
undersgkelsesperioden. Gjennomsnittlig tetthet i perioden 1999-2011 er 17,7 ensomrig aure per 100
m? og 17,6 eldre aure per 100 m?. Bade ensomrig og eldre aure har i denne perioden vert fanget
relativt jevnt fordelt pa hele den laksefarende strekningen.

Aureungene var klart antallsmessig dominerende i perioden 1999-2003 i forhold til naturlig rekruttert
laks i vassdraget. | perioden 2007-2011 synes det som at dette forholdet har endret seg. | denne
perioden har det blitt fanget omtrent like mange laks som aure pa stasjonene.

Eio @m0+
Aure .> 0+

40
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Figur 7. Gjennomsnittlige tettheter av aureunger ved elektrisk fiske pa fire stasjoner i Eio i 1999-
2011. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for perioden 1999-2003 etter
Jensen m. fl. (2004), mens det ikke er gjennomfart undersgkelser i perioden 2004-2006. Stolpene over
saylene angir 95 % konfidensintervall.

Vekstforhold for aure i Eio

Som for laksen, har auren i Eio ogsa en relativt sen vekst (Tabell 16). Arlig tilvekst for ungfisk av aure
i Eio er ca. 4 cm pr. ar, og er noe bedre enn sammenlignet med tilveksten for laks. Auren er noe sterre
enn laksen etter den farste vekstsesongen i elva, og siden tilveksten er noe bedre, gker
starrelsesforskjellen med alder.

Tabell 16. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av aure i
Eio i perioden 2007-2011. N er antallet aure undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
Ar cm N Cm N cm N cm cm
2007 49+0,3 21 8,9+0,3 5 11,7+0,7 17 156+0,3 155+1,1

2009 55+£0,2 100 95+0,3 52 133+11 14 128+30
2010 53%0,3 23 99+0,5 31 13,1+x05 9

N
2
2008 49+01 77 8,3+0,3 44 115+x04 31 135%x11 5
2
0
2011 48+0,2 45 9,0+04 28 129+06 12 12616 3

cNoNeNaN V] b
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3.2.3 Veig

Tettheter av naturlig rekruttert laks i Veig

Tetthetene av naturlig rekrutterte ensomrige og eldre lakseunger registrert i Veig i 2001 og i perioden
2008-2011 er vist i Figur 8. | perioden 2002-2007 ble det ikke utfgrt undersgkelser av
ungfiskbestandene i Veig. Resultatene viser at tetthetene av bade ensomrig og eldre laks pa de fire
undersgkte stasjonene i Veig har veert lave gjennom hele perioden. 1 2011 ble det ikke registrert
ensomrig laks. Gjennomsnittlig tetthet i de undersgkte arene er henholdsvis 1,8 ensomrig laks og 2,2
eldre laks per 100 m. De aller fleste laksene har blitt fanget pa stasjonene 1 og 2 som ligger i nedre
del av elvestrekningen.

Tidligere undersgkelser i Veig har vist at tettheten av arsunger av laks har veert svert lav. | perioden
1979-1990 var hgyeste registrerte tetthet av eldre laks ca. 10 individer pr 100 m* (Jensen & Steine
1990). BioVest A/S gjennomfarte et elfiske pa tre stasjoner i oktober 2000 uten a registrere laks (Lyse
2000, referert i Berger m. fl. 2002).
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Figur 8. Gjennomsnittlige tettheter av lakseunger pa fire stasjoner i Veig under innsamlingene i 2001
og i perioden 2008-2011. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for 2001 etter
Berger m. fl. (2002). Stolpene over sgylene angir 95 % konfidensintervall

Vekstforhold for ungfisk av laks i Veig

Siden det har blitt fanget fa lakseunger ved vare undersgkelser i Veig, ma analysen av vekstforholdene
brukes med varsomhet. Gjennomsnittlig lengde for ulike aldersgrupper av lakseunger fra det elektriske
fiske i Veig i perioden 2008-2011, er vist i Tabell 17. Som for Bjoreio, viser analysen av vekstforlgpet
at laksen har en relativt sen vekst i Veig. Arlig tilvekst for naturlig rekruttert laks i Veig har veert p&
mellom 3-4 cm pr. ar.

Tabell 17. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av laks i
Veig i perioden 2008-2010. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter. |
2011 ble det kun fanget 2 laks og begge ble satt ut i elven igjen.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Ar cm N cm N cm N cm N
2008 44+0,2 14 7,3+0,6 6 10,7+0,7 14 0
2009 45+04 18 84+0,9 14 10,7+0,8 3 13,8 + -- 1
2010 48+ - 1 8,6+0,7 3 11,1+ - 1 0
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Tettheter av aure i Veig

De gjennomsnittlige tetthetene av ensomrig (0+) og eldre (>0+) aureunger registrert i 2001 og i
perioden 2008-2011 er vist i Figur 9. Resultatene viser at tetthetene av bade ensomrig og eldre aure pa
de fire undersgkte stasjonene i Veig har variert noe i undersgkelsesperioden. Gjennomsnittlig tetthet i
de undersgkte &rene er 10,0 ensomrig aure pr. 100 m® og 11,0 for eldre aure. Det er blitt fanget flest
eldre aure pa de to gverste stasjonene, mens de ensomrige aurene har veert fanget relativt jevnt fordelt
pa hele den laksefgrende strekningen. Aureungene er klart antallsmessig dominerende i forhold til
naturlig rekruttert laks i vassdraget.
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Figur 9. Gjennomsnittlige tettheter av aureunger pa fire stasjoner i Veig under innsamlingene i 2001
og i perioden 2008-2011. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for 2001 etter
Berger m. fl. (2002). Stolpene over sgylene angir 95 % konfidensintervall

Vekstforhold for aure i Veig

Auren i Veig har en sen vekst (Tabell 18) og arlig tilvekst ligger pa omtrent 3 cm pr. ar. Auren synes a
vokse noe senere i Veig sammenlignet med Bjoreio og Eio.

Tabell 18. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av aure i
Veig i 2008 0og 2009. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+)
Ar cm N cm N cm N cm N
2008 46+0,1 72 75+0,2 37 108+04 17 11,6 3,0 2
2009 48+0,9 42 8,2+1,0 14 115%06 4 153+1,2 4
2010 47+04 17 7,1+0,5 6 12,1+ -- 1 0
2011 48+0,3 17 7,3+0,5 18 10,8+05 12 16,6 * -- 1
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3.3 Kultiveringsstrategier i Bjoreio

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 (Jensen m. fl. 2004). Utsetting av sjgaureyngel opphgarte 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 19). Utsatt fisk har med fa unntak
veert fettfinneklippet siden 1990. All rogn er merket med rgdt fargemerke i otolitten og utplantet
ovenfor laksefarende elvestrekning (se kapittel 3.3.2). 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 & plante dem ut som rogn pa vinteren. |1 2009 ble det ogsa satt ut noe fisk som smolt i
Eidfjordvatnet. Denne fisken var opprinnelig produsert for & ha en mulighet til & gjennomfare
utsettingsforsgk med merket smolt. Dette forsgket ble ikke realisert, og fisken ble i stedet satt ut i
Eidfjordvatnet.

Tabell 19. Oversikt over utsetting av laks i Bjoreio og Eio i perioden 1990-2006. Data fra arene 1990-
2001 er hentet fra Berger m. fl. (2001) og Berger m. fl. (2002), mens dataene fra arene 2002-2011 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+).

Ar | @yerogn | Settefisk Smolt
1990 - 9 550 6 380
1991 - 11282 16 071
1992 - 18 288 34 482
1993 - - 17 163
1994 - - 7299
1995 - - 12 974
1996 - - 10 466
1997 - - 11500
1998 - - 10 600
1999 - - 8 558
2000 - - 5901
2001 - - 5440
2002 36 000 - 5540
2003 - 2 956 3286
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 -

* Ikke fettfinneklippet

3.3.1 Innslag av settefisk i ungfiskbestanden

Ved det elektriske fisket i Bjoreio og Eio i perioden 2004-2011 kunne mesteparten av settefisken
skilles fra naturlig rekruttert laks ettersom fettfinnen var klippet. Settefisk som ikke var
fettfinneklippet ble identifisert ut i fra morfologi, pigmentering og vekstmgnster ved lesing av
grestein. Resultatene viser at tettheten av settefisk har veert sveert hgy pa enkelte stasjoner og nesten
fraveerende pa andre stasjoner (se Vedlegg 2).
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En hgy andel av settefisken tatt ved det elektriske fisket ble vurdert & vaere noksa tynne under
innsamlingene samt at en god del hadde forkortede gjellelokk (se bilde ovenfor). Ut i fra det utvalget
av fisk som ble tatt med for analyse pa laboratoriet i perioden 2005-2011, har ensomrig settefisk hatt
en lavere kondisjonsfaktor sammenlignet med ensomrig villfisk (Figur 10). Denne forskjellen har veert
signifikant for ensomrig laks for alle arsklassene undersgkt (t-test O+ i 2005, p<0,001; t-test O+ i 2006
p<0,001 og t-test 0+ i 2011, p<0,001). Denne forskjellen i lengde-vekt forholdet tilsier at en stor del av
den ensomrige settefisken er i darlig kondisjon, og at en kan forvente hgyere dgdelighet den farste
vinteren blant settefisken. Blant ensomrige laks fanget ved elektrisk fiske hgsten 2005 i Bjoreio, var
forholdet mellom naturlig rekruttert laks og settefisk om lag 1:8, mens den samme arsklassen som
tosomrige laks hasten 2006 ble funnet i et forhold som tilsvarer om lag 1:2. Tilsvarende resultater ble
funnet for arsklassen 2006 med forholdstall 1:3 som 0+ i 2006 og 1:1 som 1+ i 2007. Liknende
resultater ble observert i Eio. Selv om det er mulig at en del settefisk kan ha gatt ut som smolt
pafalgende var, tyder resultatene pa at denne forskjellen i stor grad skyldes en starre dgdelighet blant
den ensomrige settefisken med darligst kondisjon. Den tosomrige settefisken (dvs. settefisk satt ut som
ensomrig og gjenfanget aret etter) har hatt bedre kondisjon, noe som viser at settefisk som overlever
den farste vinteren har en normal vekst og god kondisjon.

En stor del av den ensomrige settefisken fanget om hgsten i bde oreio og Eio
var tynne og hadde darlig kondisjon da de ble fanget. Noen hadde i tillegg
gjellelokkforkortning. Bildet viser ensomrig settefisk fanget i Eio november
2011.
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Figur 10. Kondisjonsfaktor i forhold til fiskelengde hos settefisk og naturlig rekruttert ungfisk av laks

fra elektrisk fiske i Bjoreio for arsklassene 2005, 2006 og 2011.




3.3.2 Rognplanting i Bjoreio ovenfor Tveitofossen

Rognplanting far 2008

Prosjektet som rapporteres her omfatter utleggingen av gyerogn av laks i Bjoreio siden 2008. Det har
imidlertid ogsa tidligere veert lagt ut lakserogn og satt ut lakseunger i vassdraget. Farste gang det ble
plantet ut lakserogn, var oppstrams laksefarende strekning ved Mabg gard i 2002. Oversikt over
utsettinger far 2008 er gitt i Tabell 20. Resultater fra dette er tidligere rapportert og beskrevet i LFI-
rapport nr. 136 (Skoglund m.fl. 2007) og 177 (Lehmann m.fl. 2010).

Tabell 20. Utsettinger av lakserogn/-yngel ovenfor laksefarende strekning i Bjoreio far 2008.

Dato Antall, stadium, overlevelse

23.01.02 36 000 gyerogn, lagt ut av LFI. Rognoverlevelse 82 % (5 % initial dgdelighet)

Jan. 2005 18 000 gyerogn, lagt ut av Statkraft.

24.05.06 98 000 arsunger (0+) ble satt ut av Statkraft langs heloe Bjoreio. Noe av fisken ble ogsa
o satt ut ovenfor laksefgrende strekning, bl.a. ovenfor Mabgvatnet.

23.03.07 144 000 gyerogn, lagt ut av Statkraft. Rognoverlevelse 97 % (lav initial dgdelighet)

Rognplanting i perioden 2008-2011

Tabell 21 og Figur 11 gir oversikt over utsettingsstrekninger, utplantingsmetode, antall egg og
eggoverlevelse. Generelt er utsettingsstrekningene dominert av moderate og strie stryk, avbrutt av
roligere kulper. Substratet er stort sett grovt (stein, blokk), med stedvis opp til 100 % mosedekke. Sand
og fin grus forekommer flekkvis enkelte steder, helst i bakevjer og bak blokker. Strekningene har
tidligere blitt karakterisert gjennom bonitering, og er beskrevet i LFI-rapport nr. 157 (Lehmann m. fl.
2008). Enkelte boksene ble ikke gjenfunnet, trolig som falge av at de hadde blitt skjult under tykt
mosedekke, sedimentert dypt ned i sand/grus, eller skylt bort i flom.

Tabell 21. Antall lakserogn utplantet ovenfor laksefgrende strekning i Bjoreio f.0.m. 2008. V= direkte
utplasserte Vibertbokser. K=Vibertbokser i kasser. Plantestrekningene er ogsa vist pa kart i Figur 11.

Plantestrekning Antall 2008 | Antall 2009 | Antall 2010 | Antall 2011

1: Ovenfor Mabgvatnet (V) 8000 28000 17000 11000
2: Innlgp Mabgvatnet (V) 8000 8000 3000 10000
3: | Mabgvatnet (V) 5000 0 0 0
4: Utlgp Mabgvatnet (K) 20000 24000 24000 12000
5: Nedenfor Mabgvatnet (V) 12000 32000 32000 0
6: Kulp ved Mabg (K) 24000 24000 24000 24000
7: Nedenfor kulp ved Mébg (V) 4000 11000 0 0
8: Bjoreio, laksefarende str. (V) 0 0 40000 0
SUM 81000 127000 140000 57000
Eggoverlevelse, % 89* 96 79* 99
Utplanting, dato 03.04.2008| 01.04.2009 | 24.03.2010( 06-29.04.2011
Opptak/kontroll, dato 22.09.2008 | 28.10.2009| 30.09.2010 22.11.2011

*: Hay dedelighet pga. lav vannstand i Mabgvatnet og tarrlegging av egg.
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Figur 11. Strekninger med rognplanting i Bjoreio i perioden 2008-2011.

3.3.3 Eggoverlevelse

Eggoverlevelsen ble funnet ved opptelling av dede egg i Vibertbokser som ble kontrollert hgsten etter
utplanting. Overlevelsen er regnet som prosentandel av eggene som ikke ble gjenfunnet dade i
Vibertboksene. | bokser som var plassert ut direkete i elvestrekninger, enten enkeltvis eller i grupper
pa 2-3, var eggdegdeligheten generelt meget lav i alle de fire arene med rognplanting, og av 1000
utlagte egg per boks ble det typisk funnet i stgrrelsesorden 0 - 15 degde egg. | de fa tilfellene der
dedeligheten i direkte utplasserte bokser i elv var hgy eller nar total, skyldtes dette gjerne ugunstig
plassering som hadde resultert i sedimentering av sand og fin grus inn i boksene.

Den enkeltfaktoren som pavirket eggdedelighet mest, var lav vannstand i Mabgvatnet om varen i 2008
0g 2010 i perioden mellom utplanting og paslipp av vann over Vgringsfossen. Den lave vannstanden
skyldtes lavt tilsig i Bjoreio pa ettervinteren, i kombinasjon med at vann lekker ut gjennom
grusmassene som demmer opp pa utlgpet av Mabgvatnet. | 2008 farte dette til at kasser med
Vibertbokser som ved utplanting sto pa ca 0,5 m dyp pa utlgpet, ble helt eller delvis terrrlagt slik at
eggene dgde. Vannstandssenkningen i 2008 rammet ogsa Vibertbokser som sto i innlgpet til
Mabgvatnet og inne i selve Mabgvatnet. Etter lavvannsepisoden i 2008 ble kasser pa utlgpet av
Mabgvatnet satt ut pa rundt 1,5 m dyp i arene etterpa, men vannstandssenkingen i Mabgvatnet i 2010
var sa stor at ogsa dette dypet ble terrlagt.

Generelt viser resultatene at nar det ikke har vert episoder med terrlegging og sedimentering av egg,
kan det forventes neer 100 % overlevelse pa egg i Vibertbokser, fra gyerognstadiet til yngelen har
svemt ut av boksen. Dette var situasjonen i 2009 og 2011 (Tabell 20).

3.3.4 Ungfiskundersgkelser i rognplantingsomradet

| forbindelse med utplantingen av lakserogn ovenfor Tveitofossen, har det blitt utfert
ungfiskundersgkelser siden 2002 pa strekningene hvor det blir plantet ut lakserogn. Resultatene fra
disse undersgkelsene er vist i Figur 12. | planteomradet ved Mabg gard har tetthetene av ensomrig laks
vert lave og har variert fra 3 til 9 individer pr. 100 m” Tilsvarende lave tettheter er blitt funnet for
ensomrig laks oppstrems Mabgvatnet men med en noe starre variasjon; 0,5-16 individer pr. 100 m?.
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Gjennomsnittlig tetthet for eldre laks ved Mabg gard i perioden 2004-2011 er 14,4 individer pr 100
m?. Tilsvarende tetthet oppstrems Mébgvatnet i perioden 2008-2001 er 8,1 individer pr 100 m*
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Figur 12. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av laks fanget pa to stasjoner ved Mabg gard (gverste
figur) og pa to stasjoner oppstrems Mabgvatnet (nederste figur) oppstrems laksefgrende strekning i
Bjoreio hvor det har blitt plantet ut lakserogn i perioden 2002-2011. Det er skilt mellom arsunger (0+)
og eldre ungfisk (>0+). Stolpene over sgylene angir standard avvik.

Gjennomsnittlig lengde for ulike aldersgrupper av lakseunger fra det elektriske fiske oppstrams
Twveitofossen i Bjoreio i perioden 2002-2011, er vist i Tabell 22 og Tabell 23. Analysen av
vekstforlgpet viser at laksen har en relativt sen vekst og at den er forholdsvis lik veksten i laksefarende
strekning i Bjoreio. Arlig tilvekst for laks fra rognplantingen ligger p& rundt 4 cm pr. &r. Trolig vil de
fleste lakseungene fra rognplantingen vandre ut som smolt nér de er tre ar gamle.
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Tabell 22. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av laks
fanget ved Mabg gard i Bjoreio i perioden 2002-2011. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa

aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+) Tosomrig (14) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)

Ar cm N cm N Cm N cm N cm N
2002 5,1+0,2 18 0 0 0 0
2004 0 0 142+05 22 0 0
2007 45+0,2 13 90+10 2 142+08 4 0 0
2008 45+0,2 18 85+02 31

2009 43+04 6 81+04 12 124+03 32 0 0
2010 4,2+0,2 6 84+08 13 124+06 17 153+-- 1 0
2011 43+0,2 5 76+03 3 102+11 3 0 0

Tabell 23. Gjennomsnittlig lengde (cm) + 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av laks
fanget oppstreams Mabgvatnet i Bjoreio i perioden 2008-2011. N er antallet laks undersgkt. Data er
basert pa aldersanalyse av otolitter. Det ble ikke samlet inn laks for aldersanalysen oppstrems

Mabgvatnet i 2011.

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
Ar cm N cm N cm N cm N cm N
2008 45+02 16 0 0 0 0
2009 44+02 8 92+04 13 106+03 7 0 0
2010 3,7%-- 1 79%#05 5 13,0+06 9 0 0
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3.4 Smoltutvandring

3.4.1 Videoovervaking av smoltvandring forbi Tveito kraftverk

Ved kameraovervaking ble det i arene 2009, 2010 og 2011 totalt gjort registreringer av henholdsvis
304, 288 og 301 laksesmolt som vandret ned forbi de fire kameraene ved dammen ovenfor
Tveitofossen. | tillegg ble det observert noe aure og lakseparr som oppholder seg ved og/eller vandret
over kanten pd dammen. | 2009 kunne i hovedsak all laks som vandret ned identifiseres som
utvandrende laksesmolt. 1 2010 og 2011 ble det observert en del laks som passerte kameraene som
hadde mer fremtredende parrmerker enn den gvrige smolten, og aktiviteten av disse syntes & gke
utover mot slutten av juni (se nedenfor). | mange tilfeller viser det seg & veere vanskelig a skille parr og
smolt ut i fra videoanalysen, noe som medfarer at det er vanskelig & si hvor mange som faktisk er
utvandrende smolt og det bidrar dermed til & komplisere analysen av utvandringstidspunkt. En stor del
av laksesmolten som ble registrert vandret enkeltvis, men det ble ogsa observert fisk i starre og mindre
grupper, og den starste gruppen som ble registrert var en stim pa 25 laksesmolt i 2009.

Dggnvariasjon i smoltutvandring

Videoregistreringene i 2009 av fisk som passerte kameraene viste at smoltutvandringen i all hovedsak
foregar i den marke delen av dggnet. Mer enn halvparten av smolten vandret ut mellom kl. 23.00 og
kl. 01.00, og 302 av 304 fisk ble registrert mellom kl. 17 og 05 (Figur 13). For 2010 og 2011
foreligger det ikke fullstendig informasjon om dggnvariasjon i utvandring ettersom det da kun ble
analysert et utvalg av dggnet i deler av analyseperioden.
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Figur 13. Deggnvariasjon i utvandring av smolt forbi inntaksdammen pa KV Tveitofoss, 27.04-
20.06.009.

Smoltvandring i forhold til vanninntaket til kraftverket

I 2009 og 2010 ble det observert henholdsvis 57 og 18 laksesmolt som tilsynelatende vandret inn i
vanninntaket til turbinen til Tveitofoss (Tabell 24). Disse utgjorde henholdsvis 18,8 % og 6,3 % av all
laksesmolten som ble registrert. Det er viktig & papeke at den egentlige andelen av smolt som vandrer
inn vanninntaket vil veere lavere, ettersom kameraene pd dammen kun dekker en liten del av
tverrsnittet og dermed kun registrerer en begrenset andel av smolten som vandrer ut over dammen.
Varen 2011 ble det laget en utsparing pa betongterskelen like bortenfor vanninntaket. Under
smoltutvandringen varen 2011 ble det kun observert 10 laksesmolt (3,4 % av totalt antall registrerte
laksesmolt) som gikk inn i vanninntaket. Det synes derfor som en forholdsvis liten andel av fisken
vandrer inn i vanninntaket, og at mesteparten av smolten vandrer over dammen pa vei ned. Fritjof
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Myklatun ved Hardanger Energi har oppsynet med ristene i inntaksluken, og sier at han ved flere
anledninger har observert stimer med fisk som vandret fram og tilbake ved inntaksluken. Han har
imidlertid ikke observert dgd fisk pa ristene, som har spaltedpning 1,5 til 2 cm og blir rensket minst en
gang i uken.

Tabell 24. Nedvandrende smolt registrert ved damterskel og ved vanninntak for KV Tveitofoss. 2009-
2011.

Ar Reg. smolt |Utover [Inni
damterskel | vanninntak
2009 304 247 57
2010 288 270 18
2011 301 291 10

&

gterskelen ved dammen pa Tveito, varen 2011.

Utsparin xD =160x 30 cm) i beto

Tidspunkt for smoltutvandring

Den viktigste tiden for utvandring synes i alle arene & forekomme i lgpet av juni, men
utvandringsforlgpet skiller seg noe mellom arene (Figur 14). 1 2009 ble det observert nedvandrende
laksesmolt allerede i manedsskifte april/mai, men det synes & veare en klar topp i utvandringen i
perioden 29. mai — 01. juni. | bade 2010 og i 2011 synes utvandringen a trekke ut over en noe lengre
periode, og & veere noe senere (Figur 15). Et usikkerhetsmoment er at det har vaert vanskelig & skille
klart mellom utvandrende smolt og lakseparr. |1 bade 2010 og 2011 ble det observert en gkning i
aktivitet av laks ved kameraene fra midten av juni utover. Mye av denne fisken hadde mer markerte
parrmerker og det er usikkert om dette faktisk er laksesmolt eller om det er parr som oppholder seg
ved kameraene. Det er ogsa vanskelig a si om dette er fisk som vandrer nedover eller hvorvidt det er et
fatall fisk som oppholder seg pa omradet ved damterskelen og blir registrert flere ganger. Basert pa
adferd og morfologi har antatt parr blitt utelatt fra analysene av smoltutgang. Ettersom det i mange
tilfeller ikke har vert mulig & skille definitivt mellom smolt og parr, kan en ikke utelukke at noe parr
har blitt feilregistrert som smolt. Dette kan ha en innflytelse pa vurderingen av utvandringsforlgpet og
da seerlig i slutten av juni. Hovedmengden av fisk som ble observert utvandrende i farste halvdel av
juni hadde imidlertid klart mer markert smoltpigmentering. Dette tilsier at hovedutvandringen for
smolt i 2010 og 2011 var i de to midterste ukene i juni.
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Figur 14. Akkumulert utvandring av smolt forbi inntaksdammen til Tveitofoss kraftverk i arene 2009,

2010 og 2011.

| Figur 15 er registreringer av utvandrende smolt ved Tveitofossen i arene 2009-2011 vist sammen
med temperatur og vannfgringsforhold under smoltutgangen. | slutten av mai har temperaturen ligget
mellom ca. 5-7 °C, og sa har den steget opp mot ca. 8-9 °C i lgpet av de farste to ukene i juni. | 2009
synes hoved utvandringen av smolt & sammenfalle med en markert gkning i bade vanntemperatur og
vannfering, mens utvandringen i 2010 og 2011 ikke kan relateres til noen markante endringer i

temperatur og vannfgring.
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Figur 15. Tidspunkt for nedvandring av laksesmolt/parr ved dammen i Tveitofoss, sammen med

degnmiddel verdier for temperatur og vannfgring fra Hgl. Merk at X-aksen i 2009 er ulik 2010 og
2011. Ettersom det i mange tilfeller har vert vanskelig a skille klart mellom parr og smolt, enkelte noe

lakseparr feilaktig ha blitt registrert som smolt.

3.4.2 Fangst av utvandrende laksesmolt i ruser i Eidfjordvatnet

Ved fiske med storruser nert utlgpet av Eidfjordvatnet ble det i 2009, 2010 og 2011 fanget
henholdsvis 61, 48 og 38 laksesmolt, i tillegg til en del aure, raye, laks og al (Tabell 25). En stor del av
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anadrom sjgaure som ble fanget var blenkjer som trolig var pa vei ut av vassdraget. | 2009 ble i alt 32
av de 60 smoltene (53 %) fanget i lgpet av dggnet 2-3. juni (Figur 16). Tilsvarende ble det i 2010
fanget 27 smolt (56 %) i perioden 7.-11. juni. | 2011 ble det fanget 15 smolt (37 %) i perioden 6.-10.
juni. Hovedutvandringen forbi Tveitofoss skjedde dermed i omtrent samme tidsrom som i
Eidfjordvatnet alle de tre arene.

Tabell 25. Oversikt over fangster i storruser neert utlgpet av Eidfjordvatnet i mai/juni i arene 2009.
2010 og 2011.

Art, type 2009 — 1 ruse 2010 — 2 ruser 2011 — 2 ruser
Laks, smolt 61 48 38
Laks, parr 8 0 0
Laks, anadrom 1 2 3
Aure, smolt 204 175 203
Aure, anadrom 5 302 257
Aure, stasjongr 243 552 514
Raye 124 85 214
Al 0 14 0
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Figur 16. Fangst av laksesmolt i storruser ved Soget i Eidfjordvatnet i mai/juni 2009-11.
Utvandringsforlgpet er vist kumulativt.

Tabell 26. Alder, lengde, vekt, gjelle-aluminium og Na/K ATPase hos laksesmolt fanget i ruser i
Eidfjordvatnet i mai/juni, 2009, 10 og 11. *: To smolt med gjelle-Al verdier pa hhv. 158 og 88 er
regnet som utliggere (evt. forurenset prgve) og er ekskludert fra snittverdiene. **: I 2009 hadde
smolten lavere ATPase verdier i mai enn i juni (Lehmann m.fl. 2010). | 2011 ble det ikke registrert en
slik forskjell.

Na/K ATPase
Ar Alder Lengde,cm | Vekt, g Al, ng/g umol ADP/mg protein
3+ (n=25) | 14,1+08 | 20,3+3,7 | 5+ 2* (n=14) P
2009 4+ (n=2) 15,5 26,8 7 (n=2) 2-16
2010 - (n=48) | 14,7+0,9 | 24,4+43 - -
2011 3+ (n=26) | 152+0,9 |[244+48| 7+5%(n=8) | 16+4 (8-25)
4+ (n=10) | 16,7+16 |315+74 | 5+2 (n=6)| 16+4(12-22)
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| Tabell 26 er en oversikt over alder, lengde, vekt og resultater fra gjelleprgveanalyser av aluminium
og Na/K ATPase-aktivitet. Nivaet av gjellealuminium var sveert lavt og neert nivaet for
deteksjonsgrensen for de fleste fiskene som ble analysert. Det ble funnet to utliggerverdier blant til
sammen 30 analyserte fisker, som hadde vesentlig hgyere verdier enn de gvrige (158 og 88 jg). Dette
skyldes trolig at prevene var kontaminert. Nivaet av Na/K ATPase aktivitet indikerer laksesmoltens
smoltifiseringsstatus og evne til & skille ut salt, og smolten regnes som sjgvannsklar nar ATPase -
aktiviteten har en verdi pa ca. 10 (umol ADP/mg protein/time). Na/K ATPase aktiviteten hos
laksesmolten som ble fanget i rusen i Eidfjordvassdraget var i snitt over 10 i juni bade i 2009 og 2011
(Tabell 26). Bade nivaene for aluminium og Na/K ATPase aktivitet tilsier at smoltstatusen var god
under utvandringen.

Av den utvandrende smolten som ble fanget i 2011, ble det funnet fargemerke i otolitten til to av 34
undersgkte laksesmolt. Disse stammer med hgy sannsynlighet fra rognplanting pa elvestrekningen
oppstrgms Tveitofossen.

3.4.3 Hydrologiske endringer under smoltutvandring som fglge av regulering

Reguleringen har medfart at vannfaringen i Bjoreio har blitt betydelig redusert gjennom hele aret. |
perioden far regulering forekom den hgyeste vannfgringen i Bjoreio i forbindelse med sngsmelting i
juni (Figur 17). Det er dermed i perioden rundt smoltutvandringen at reduksjonen i vannfgring er
starst. Etter regulering er vannfgringen far minstevannfgringen starter 1. juni i stor grad styrt av
nedbgr og sngsmelting, og dermed i stor grad varierende (Figur 18). I de fleste arene forekommer det
allikevel regelmessig vannfaringstopper hgyere enn 20 m*/s i lgpet av mai méned ogsé& under dagens
situasjon, mens vannfgringen i stor grad synes a stabilisere seg etter at minstevannfgringen inntrer 1.
juni. | Eio er ogsa vannfgringen redusert under perioden for smoltutvandring, men
vannfgringsreduksjonen er mindre her enn den er i Bjoreio (Figur 19).
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Figur 17. Vannfgring for Bjoreio ved Hgl ved Varingsfossen i periodene far og etter Eidfjord Nord
regulering.
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Figur 18. Vannfgring (degnmiddel) i Bjoreio malt ved Hal ved Varingsfossen i perioden 2005-2011.
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Figur 19. Vannfgring (manedsmiddel) i Eio for periodene far og etter Eidfjord Nord reguleringen.

| tillegg til endringene i vannfgring sa har temperaturforholdene endret seg etter regulering.
Temperaturforholdene i Bjoreio er mer omtalt i kapittel 3.6.1, men generelt synes tempraturen i
Bjoreio & ha gkt i perioden fer og under smoltutgangen, mens sommertemperaturen har blitt redusert.
Et tilsvarende mgnster synes a vere tilfelle for Eio, men som for vannfgring sa er endringene mindre
her enn i Bjoreio (Figur 20).
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Figur 20. Temperaturer (manedsmiddel) i Eio i perioden fer og etter Eidfjord Nord reguleringen.
Malingene for 1993 er foretatt manuelt, mens i perioden etter er det data fra NVE logger (Data
fremskaffet fra Statkraft fra NVE).

| tillegg til endringer i vannfgring i vassdraget, har ogsa reguleringen medfert endringen i
tilsigsmensteret av ferskvann i fjordsystemet. Den stgrste effekten av reguleringen er at
ferskvannstilfarselen til fjorden na er langt hgyere om vinteren, mens tilfgrslen pa forsommeren i
forbindelse med sngsmeltingen er redusert (Figur 21). Den gjennomsnittlige avrenningen i mai er
noksa lik som far regulering. Dette tyder pa at ferskvannsavrenningen til fjordsystemet trolig er noksa
likt som far regulering tidlig i smoltuvandringsperioden, mens ferskvannstilferslene er lavere senere i
smoltutgangen og under hovedutvandringsperioden.
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Figur 21. Beregnet ferskvannstilsig gjennom aret til de indre delene av Eidfjorden i Hardanger for
(1960-1978) og etter (1981-2006) Eidfjord Nord utbyggingen. Tilsiget er beregnet ut i fra malte og
estimerte vannfgringer fra vassdragene med avrenning til Hardangerfjorden innenfor
Bruravik/Brimnes, samt fra kraftstasjonene med utlgp i Simafjorden. Malestasjonen «Hglen» i Kinso
er brukt som referanse for alle nedbarsfelt hvor det ikke foreligger malinger. Beregninger foretatt av
Statkraft v/Arve Tvede.
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3.5 Vintervannfgring og undersgkelser av gytegroper

3.5.1 Vannstand og vannfgring vinterstid i Bjoreio

Vannstanden i Bjoreio har blitt logget med en times intervall med en vannstandslogger i hglen ved
Skarsenden siden januar 2004 og frem til hgsten 2011, og fra november 2011 ved Blasteinen. Begge
lokalitetene ligger i den gvre delen av den laksefgrende strekningen. For loggeren ved Skarsenden er
det er ogsa etablert en kalibreringskurve mot vannfaring i intervallet 24 I/s - 1000 I/s. | Figur 22 er
perioder med tilgjengelige data for vannstand fra Skarsenden vist for vinterhalvaret i perioden 2004-
2011. Et typisk trekk ved vannfgringssituasjonen i Bjoreio er at vannstanden ofte varier mye pa hgsten
som falge av nedbgr, mens de laveste vannstandene som regel forekommer i lgpet av desember-mars. |
april gker ofte vannstanden igjen etter hvert som sngsmeltingen tiltar, men tidspunktet for nar dette
skjer har variert fra tidlig til sent i april. Det har imidlertid vist seg vanskelig & fa kontinuerlige
dataserier fra vannstandsloggeren ettersom det ved flere tilfeller har dannet seg bunnis pa lokaliteten
der loggeren er plassert. Oppstuing av is medfgrer dermed at sensoren i perioder viser en hgyere
vannstand enn hva vannferingen skulle tilsi, og gir dermed et feilaktig bilde av hva
vannstandsforholdene er i resten av den laksefarende strekningen. I tillegg farer kulde og isdannelse til
at loggeren periodevis er helt ute av drift. Disse periodene forekommer ofte i kalde og terre perioder,
og dermed nar vannstanden er pa sitt laveste. Det er dermed usikkerhet knyttet til hvor lav
vannstanden har vart og over hvor lang tid den har veert lav i flere av vintersesongene. Av den grunn
har det fra hgsten 2011 blitt etablert en ny vannstandslogger ved Blasteinen, hvor det sjelden danner
seg bunnis.
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Figur 22. Oversikt over vannstand registrert ved Skarsenden i Bjoreio i vinterperioden for arene 2004-
2011. | flere av arene mangler vannstand for enkelte perioder. | tillegg er malingene enkelte perioder
pa vinteren er pavirket av oppstuing av is. En vannstand pa 0,5 m vil tilsi en vannfgring nar null, mens
en vannstand p& 0,75 tilsier en vannfaring p& om lag 1 m®s. Perioden for gyting og etterfalgende
inkubasjon er indikert gverst.

For problematikken rundt stranding av gytegroper er det i hovedsak periodene gjennom vinteren nar
vannstanden er lavest som er mest interessant, ettersom det er ved den laveste vannstanden at flest
gytegroper vil vere strandet. De laveste vannstandene som har blitt registrert gjennom vinteren i
periodene med tilgjengelige data for arene 2004-2012 er vist som akkumulerte varighetskurver for
timesverdier i Figur 23. Den laveste vannstanden som er registrert er 0,49 m over sensoren, noe som
trolig tilsvarer en nullvannfgring. Disse ble registrert vinteren 2005/2006 som for gvrig peker seg ut
som et ar da det forekom forholdsvis lange perioder med lav vannstand gjennom vinteren. | alle arene
er det registrert verdier under 0,70 m ved sensoren, som tilsvarer en vannfering pa om lag 0,75 m®/s,
mens det i de fleste arene ogsa forekommer vannstander under 0,60 m, som tilsvarer en vannfaring pa
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om lag 0,25 m*/s. Som det kommer fram av Figur 23 forekommer det ofte veldig lave vannstander
som (kun totalt sett) har en kort varighet, og i flere tilfeller kun noen timer i lgpet av vinteren. Disse
episodene har i mange tilfeller veert knyttet til drift av Tveitofossen kraftstasjon (se nedenfor).

Varighetskurve for vannstand
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Figur 23. Varighetskurve for de 1000 timene med lavest vannstand vinterstid i Bjoreio for arene 2004-
2011, malt som vanndyp over sensoren ved Skarsenden. Kurvene er ikke fullstendige da det mangler
vannstand for perioder av vinteren i enkelte ar. For 2009/2010 og 2010/2011 (vist med stiplet linje) er
vannstanden rekonstruert ut fra enkelte malinger av vannstand fra malestav ved Blasteinen, og er
derfor beheftet med usikkerhet. For 2011/2012 er kurven basert pd vannstand omregnet fra
registreringer fra logger ved Blasteinen.

For vintersesongene 2009/2010 og 2010/2011, som begge var kalde og terre vintre med mye
isdannelse i elva, mangler vannstandsregistreringer i perioden desember-mars nar vannstanden var pa
sitt laveste. Gjennom disse periodene har Statkraft foretatt manuelle malinger av vannstand ved
Blasteinen i Bjoreio. Ettersom forholdet mellom vannstand pa Blasteinen og pa Skarsenden er kjent,
og ved & anta at vannstanden endret seg jevnt mellom periodene nar de manuelle malingene ble
foretatt, har vi rekonstruert hvordan vannstanden var ogsa disse to vintrene (Figur 23, se ogsa Figur
24). Tilsvarende er vannstanden registrert pa den nye loggeren ved Blasteinen omregnet til tilsvarende
niva ved Skarsenden for a kunne gjare disse sammenlignbare.

Vintervannfgring og vannslipp fra Sysen

For & motvirke den uheldige effekten av lave vintervannfgringer har Statkraft sluppet vann fra
Sysenmagasinet gjennom deler av vinterhalvaret. | de forste arene ble dette gjennomfart som et
frivillig tiltak med slipp av ca. 0,3 m*/s i tarre vinterperioder. Fra hgsten 2007 er vannslippet gjort som
en del av det endrete mangvreringsregimet, der minstevannfaringen pa sommeren har blitt nedjustert
fra 12 m¥/s til 11,5 m*/s, mot at tilsvarende mengde vann slippes i vinterhalvéret i stedet for. Mengden
vann som har blitt sluppet i perioden 2003 og frem t.0.m. 2011 er oppgitt i Tabell 27. Som det kommer
frem av tabellen har Statkraft sluppet vann fra Sysen ogsa utenom perioden som omfatter kravene for
de midlertidige mangvreringsreglementene. Dette er gjort som frivillige tiltak ettersom det har oppstatt
perioder med lave vannstander i perioden far og/eller etter den fastsatte tiden for vannslipp. Vinteren
2010/2011 ble det sluppet mindre vann enn kravene tilsier, ettersom reguleringsventilen fra Sysen ble
demontert i forbindelse med bygging av Leiro kraftverk ved Sysendammen.
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Tabell 27. Perioder med slipp av vann fra Sysendammen om vinteren i perioden 2005-2006. | de
farste arene ble vannet sluppet som et frivillig tiltak, mens fra hgsten 2007 er vannslippet gjennomfart

som en fglge av det endrete mangvreringsregimet. Data oppgitt fra Statkraft.

Ar Krav til slipp av vann | Dato for vannslipp Vannfaring
fra Sysendammen sluppet  fra
Sysen (m*/s)
2003/2004 - Ukjent Ukjent
2004/2005 - 03.03.04-15.03.04 0,25
15.03.04-ca 01.04.04 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 0,5m%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’/s01.12-13.04 | 01.12.11-13.04.12 0,4

*Tapping lavere enn krav fra mangvreringsreglementet pga. bygging av Leiro kraftverk.

Basert pa de registrerte vannstandene og den etablerte vannfaringskurven har vi estimert vannfaringen
i perioder med lav vannfaring (dvs. nér vannfaringen er <1m®/s) pé den laksefgrende strekningen av
Bjoreio ved Skarsenden i arene 2004-2012. Ettersom det ikke foreligger vannstandsregistreringer fra
Skarsenden gjennom deler av vinteren 2009/2010 og 2010/2011 er vannfgringen basert pa manuelle
vannstandsmalinger fra Blasteinen. De estimerte vannfaringene er vist i Figur 24 sammen med
vannfgringen som er sluppet fra Sysen i de ulike periodene. Som det kommer frem av figurene utgjer
vannslippet fra Sysen et vesentlig bidrag til vannfagringen i perioder med lavt resttilsig. Dette gjelder
serlig i tarre ar, som f.eks. vintrene 2005/2006, 2009/2010 og 2010/2011 da vannfgringen trolig ville
blitt kritisk lav i perioder uten vannslipp. | flere av de tarre arene synes det ogsa som om vannfgringen
pa den laksefgrende strekningen i perioder faktisk er lavere enn det som slippes fra Sysen. En mulig
arsak til dette er at deler av vannet fryser til og/eller trenger ned i grunnen pa den om lag 15 km lange
strekningen mellom utlgpet av Sysen og den laksefarende strekningen i kalde og terre perioder. Det er
imidlertid ogsa mulig at dette skyldes usikkerheter i forholdet mellom vannstand og vannfgring, og at
vannfgringen i realiteten er noe hgyere en det den estimerte vannfgringen tilsier ved lave vannstander.
Pa den annen side sa kan det ogsa forekomme tilfeller der vannfaringen blir overestimert i perioder
med bunnis ved loggeren pa Skarsenden. Det er imdlertid klart at vannfaringen i perioder har vert
svart lav ogsa mens det har blitt sluppet vann fra Sysen, og vannfaringen i disse periodene kunne blitt
ekstremt lave uten vannslipp.

Vannfgringskurvene viser ogsa at perioder med lav vannfgring forekommer utenom tiden det er krav
om vannslipp. Bade hgsten 2009 og 2010 ferte kalde og terre perioder i novmber til synkende
vannstander. For & unnga ytterlige lavere vannstander startet Statkraft & tappe fra Sysen i november i
begge arene, noe som hgyst sannsynlig bidro til & unnga kritisk lave vannstander i perioden far det er
krav om vannslipp (15. desember).
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Figur 24. Estimert vannfgring (degnmiddel) i gvre del av laksefarende strekning i Bjoreio i arene
2004-2012 basert pa vannstandslogger ved Skarsenden, og vannfgringen sluppet fra Sysen. For
periodene det mangler vannstand vintrene 2009/2010 (15.12.2009-23.03.2010) og 2010/2011
(17.11.2010-21.03.2011), er vannferingen basert pa manuelle malinger fra Blasteinen og en
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antagelse om at vannfegringen endrer seg jevnt mellom malingstidspunktene. Vannfgring
2011/2012 er basert pa ny etablert vannstandlogger ved Blasteinen f.0.m. 1. november 2011.

Effekt av Tveitofoss kraftstasjon pa vannfgringen i Bjoreio

| tillegg til effekten av Sysenreguleringen vil vannfgring i Bjoreio pavirkes av driftsmgnsteret i
Tveitofossen kraftstasjon. Inntaksdammen til Tveitofossen kraftstasjon ligger like ovenfor
vandringshinderet for laks i Tveitofossen, og har sitt utlep @verst pa den laksefarende strekningen.
Ved lave vannferinger i elva har et vanlig kjgremgnster veert & variere produksjonen ved at
kraftstasjonene kjgres sa lenge det er vann i inntaksdammen, for deretter & redusere eller stanse
produksjonen mens inntaksdammen fylles opp. Et typisk eksempel pa dette er vist pa Figur 25, der
produksjonen i kraftverket er vist sammen med vannstanden i Skarsenden i perioden 29-30. januar
2006. Her ser en at variasjon i Kjgremgnster farer til hurtige variasjoner i vannfgringen nedstrgms i
Bjoreio ved Skarsenden, der vannfaringen stiger og synker mellom om lag 300 I/s og 600 I/s. Dette
mgnsteret kjgres med seks timers mellomrom i denne perioden.
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Figur 25. Produksjonen i Tveitofossen kraftstasjon og vannfgring malt i Skarsenden i perioden 29-30.
januar 2006 (produksjonsdata fra Indre Hardanger kraftlag).

Et annet kjgremgnster har forekommet nar kraftstasjonen har stanset driften ved lave vannfaringer.
Vannfgringen nedstrems dammen kan da bli sveert lav i perioden fra driften stanser og frem til
inntaksdammen har fylt seg opp og det igjen blir overlgp. Et eksempel er vist i Figur 26 fra en
driftsstans 10. januar 2006. Pa et par timer falt vannfaringen farst fra om lag 700 I/s til om lag 170 I/s.
Deretter stanses driften i kraftstasjonen, noe som medfgrer at vannfgringen i lgpet av kort tid synker
ned til tilneermet null. 1 denne episoden holder vannfaringen seg pa tilnermet null i 18 timer, for
inntaksdammen har fylt seg opp og vannfgringen igjen stiger til om lag 200 I/s. Lignende episoder ble
observert flere ganger gjennom denne vinteren. Hagsten 2006 ble det montert en forbitappingsventil i
kraftstasjonen som skal utjevne forskjellen i vannfering ved driftsstans. Ettersom det finnes fa perioder
med tilgjengelige vannstandsdata ved lav vannfgring har det ikke veert mulig & evaluere om det
forekommer episoder med vannstandsfall etter at forbitappingsventilen ble installert.
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Figur 26. Produksjonen i Tveitofossen kraftstasjon sammen med vannstanden i Skarsenden i perioden
09-11. januar 2006. Produksjonsdata fra Indre Hardanger kraftlag (nd Hardanger Energi).

3.5.2 Undersgkelser av gytegroper i perioden 2004-2011

| lgpet av undersgkelsesperioden 2004-2012 har det arlig blitt gjort registreringer av mellom 55-174
gytegroper i Bjoreio (Tabell 28). 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 og
fordelt utover mesteparten av den laksefarende strekningen (Figur 27). Elektroforese av egg viser at
det i hovedsak er en klar overvekt av aure, og med unntak av to ar (2006 og 2012) har ferre enn 25 %
av gytegropene blitt gytt av laks (Tabell 28). Begge disse arene var det forholdsvis hgye innslag av
laks i gytebestanden hgsten i forkant (se gytefisktelling i kapittel 3.1.1). | flere av arene har det ogsa
blitt funnet enkelte gytegroper med egg som synes a vaere hybridavkom mellom laks og aure.

Tabell 28. 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
2004 5 98 - 27 130
2005 16 48 2 18 84
2006 20 20 3 25 68
2007 5 34 1 15 55
2008 20 98 4 34 156
2009 22 104 2 21 149
2010 32 128 1 13 174
2011 18 108 - 22 148
2012 38 51 - 16 105
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Figur 27. Oversikt over plassering av gytegroper registrert i Bjoreio og Veig i perioden 2008-2011.

3.5.3 Stranding av gytegroper og eggoverlevelse

Undersgkelsene gjennom perioden viser at det er en Kklar sammenheng mellom lave
vintervannfgringer, stranding og overlevelse for egg i gytegropene. Gytegropene er vanligvis
undersgkt pa ettervinteren nar vannstanden fortsatt er lav, og flere av gytegropene ble da funnet
tarrlagt. | en stor andel av de terrlagte gytegropene har det blitt funnet total eggdadeligheten (dvs. 100
% eggdadelighet, Figur 28). | tillegg er det ofte funnet total dgdelighet i mange av gytegropene som
ligger grunt, og som hgyst sannsynlig har veert utsatt for stranding nar vannstanden har vert lavere
tidligere pa vinteren. Som falge av dette er eggoverlevelsen totalt sett sterkt avhengig av vanndyp, der
eggoverlevelsen gker betydelig for gytegroper som ligger dypere (Figur 29). Ettersom det i de flest
tilfeller ikke er mulig & artsbestemme dgde egg, er det ikke mulig & 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 28), noe som viser at gytegroper av begge artene er utsatt for stranding.

. . e ’ o . . =N -y e "
Egg i strandete gytegroper i BjOI’EIO | blldet til venstre har eggene blitt Ilggende fuktlg og var Ievende mens i
bildet til hgyere var det total dgdelighet. Foto: LFI Uni Miljg v/Helge Skogluns og Bjgrn T. Barlaup
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Figur 29. Sammenheng mellom vanndyp og overlevelse samlet for alle gytegropene som er registrert i
Bjoreio i perioden 2004-2011. Punktene viser verdier for enkelte gytegroper, mens linjen viser
sammenhengen beregnet ut i fra en generalisert lineer modell med binomial fordeling (z =10.7, P <
0.001).

Ut i fra vannstanden i elva (malt ved Skarsenden) ved undersgkelsestidspunktet og vanndypet pa de
undersgkte gytegropene, har vi beregnet hvor mange av gytegropene som vil strande ved ulike
vannstander i de ulike arene (Figur 30). Ut i fra denne sammenhengen, og vannstanden som er
registrert ved Skarsenden, har vi sa estimert hvor mange gytegroper som strandet nar vannstanden var
pa sitt aller lavest laveste gjennom vinteren i de ulike arene (Figur 30 og Tabell 29). Vinteren
2005/2006 skiller seg spesielt ut ved at hele 40 % av gytegropene ble estimert & ha veert utsatt for
stranding. Dette gjenspeiles ogsa i eggoverlevelsen, da det ble funnet totalt dedelighet i 38 % av
gytegropene og den gjennomsnittlige eggoverlevelsen totalt for alle gytegropene var pa kun 54 %.
Selv om ikke dgdeligheten i alle disse gytegropene ngdvendigvis kan relateres direkte til stranding, sa
var 32 % av gytegropene med total dgdelighet utsatt for stranding (Tabell 29), og dette var dermed
hgyst sannsynlig arsaken til dgdeligheten. Arsaken til den hgye andelen stranding og péafglgende lave
eggoverlevelsen vinteren 2006 skyldtes at mange gytegroper 1a utsatt til for stranding som falge av
hgy vannfering i gytetiden (se kapittel 3.5.4), kombinert med lave vintervannstander som fglge av lavt
tilsig gjennom vinteren. Generelt er andelen gytegroper som har veert utsatt for stranding lavere og
eggoverlevelsen hgyere i de siste fire arene i perioden som har vert omfattet av vannslipp under det
endrede mangvreringsreglementet (Tabell 29).
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FraBruthen i Bjoreio april

Tarrlagt gytoma eed lav viternfring
2006. Foto: LFI Uni Miljg.
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Figur 30. Beregning av hvor mange gytegroper i Bjoreio som strander som en funksjon av vannstand.
Vannstanden er vist som nivaet for vannstand ved sensoren i Skarsenden (2004-2011) og Blasteinen
(2012), og strandingsfrekvensen er beregnet ut i fra dybdefordelingen av undersgkte gytegroper i arene
2004-2011. De stiplete linjene og pilene viser hvor mange gytegroper som strandet ved den laveste

vannstanden (timesverdi) som ble registrert gjennom vinteren i hvert av de ulike arene.

Tabell 29. Oversikt over eggoverlevelse og andel gytegroper som har vaert utsatt for stranding i lgpet
av vinteren i drene 2004-2011. De to farste kolonene angir henholdsvis den gjennomsnittlige
eggoverlevelsen for alle de registrerte gytegropene et gitt ar, og hvor stor andel av gytegropene der alle
eggene var dede (dvs. total dedelighet). Den tredje kolonnen angir hvor stor andel av gytegropene
som hadde total dgdelighet som fglge av at de 1a grunt og hgyst sannsynlig var utsatt for stranding,
mens den siste kolonnen angir hvor mange av gytegropene som er beregnet & ha vert utsatt for
stranding ved den laveste registrerte vannstanden (laveste vedvarende timesverdi) gjennom vinteren.

Ar Gj.snittlig Andel Andel gytegroper med | Andel gytegroper som er
eggoverlevelse gytegroper med | total dedelighet som beregnet utsatt for stranding
total dedelighet | samtidig har veert ved laveste vannstand om
strandet vinteren

2004 66.8 % 20.0 % 13.8 % 16.9 %

2005 68.9 % 19.0 % 14.3 % 21.4%

2006 54.2 % 38.2% 32.4 % 39.7%

2007 66.7 % 21.8% 12.7% 12.7%

2008 77.3% 9.0% 5.8% 10.5%

2009 80.4 % 11.4% 94% 18.1%

2010 87.8 % 52% 29% 10.9%

2011 76.5% 14.9 % 10.8 % 19.6 %

2012 76.7 % 152 % 11.4 % 20.0 %
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Hvor stor effekt stranding av gytegroper vil ha pa overlevelse er trolig bade avhengig av hvor lenge
gytegropene blir eksponert (dvs. terrlagt), og av hvordan forholdene er under eksponeringen.
Gytegroper som ligger hagyt oppe i elveleiet vil naturligvis veere utsatt for stranding over en mye lengre
periode enn gytegroper som ligger dypere. Figur 31 viser sammenhengen mellom estimert
eksponeringstid for stranding og overlevelse samlet for alle gytegroper som har veart utsatt for en eller
flere strandingsepisoder i perioden 2004-2010. Gytegroper som har veert utsatt for mindre enn ca. 10
timer med terrlegging synes ikke & vise noen redusert overlevelse, mens gytegroper som er utsatt for
lengre perioder har en langt starre sjanse for total dgdelighet. Ettersom det i flere av arene mangler
vannstandsdata for enkelte perioder, og det ogsa forutsettes at eksponeringen for alle gytegroper
tilsvarer vannstanden i Skarsenden, sa vil det foreligge en del feilkilder ved beregning av
eksponeringstid for stranding vist i Figur 31. | tillegg er stranding i denne sammenhengen definert som
nivaet der vannstanden gar under elveleiet der gytegropen ligger. Ettersom eggene ligger noen
centimeter begravd ned i grusen vil ikke ngdvendigvis eggene bli terrlagt i alle gytegropene som her
blir definert som strandet. Det kommer imidlertid Kklart frem at gytegroper som har ligget hgyt i
elveleiet og har veert eksponert for stranding over lang tid har hgy sannsynlighet for total
eggdadelighet. Pa den annen side framkommer det ogsa at overlevelsen i enkelte gytegroper er hay til
tross for langvarig eksponering for stranding, noe som viser at eggene kan tale langvarig stranding
dersom de ligger tilstrekkelig fuktig og ikke fryser. Dersom episodene med stranding forekommer i
perioder med kulde, slik at eggene blir utsatt for frost, sa kan trolig hey dedelighet ogsa forekomme
ved noksad korte eksponeringstider. | tillegg vil lave vannfaringer trolig kunne fare til redusert
vannutskifting og medfgre oksygensvinn, som ogsa farer til gkt eggdedelighet. For gvrig synes ikke
kalde ar med massiv isdannelse & medfgre gkt dedelighet i gytegroper. Vinteren 2010 var en kald
vinter med massiv isdannelse i store deler av den laksefgrende strekningen i Bjoreio. Til tross for det
var dette det aret med hgyest eggoverlevelse i hele perioden (Tabell 29). Det ble ogsa funnet hgy
overlevelse i flere av gytegropene som trolig hadde veert strandet over en lengre periode gjennom
vinteren. Dersom sng og is far legge seg som et beskyttende lag over substratet, kan trolig dette bidra
til & isolere gytegropene og forhindre frost samtidig som det sikrer hgy fuktighet i substratet.
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Figur 31. Sammenheng mellom estimert tid gytegropene er eksponert for stranding og overlevelse for
alle gytegroper som forventes & ha veert utsatt for stranding i perioden 2004-2010 (R? = 0.21, F = 39.6,
P < 0.001). Merk at x-aksen er logaritmisk.
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3.5.4 Sammenheng mellom vannstand og stranding

Hvor mange gytegroper som strander vil veere en kombinasjon av hvor lav vannstand som forekommer
i lgpet av vinteren, samt av hvor mange gytegroper som ligger sa grunt at de blir utsatt for stranding
ved lave vannstander. Undersgkelsene av gytegroper har vist til dels stor mellomarsvariasjon i hvor
mange gytegroper som ligger pa lokaliteter hayt i elveleiet og dermed er utsatt for stranding. |
utgangspunktet er det gytegroper som ligger i den delen av elveleiet som blir terrlagt nar vannfaringen
synker ned mot 0 som er utsatt for stranding. Omfanget av gytegroper som ligger i denne sonen synes
a veere avhengig av vannstanden i gytetiden (Figur 32). Dersom det er hgy vannfaring i gytetiden (og
dermed hgy vannstand) vil flere av gytegropene ligge utsatt til for stranding. Bade gytesesongen 2005
0g 2008 skiller seg ut ved at vannfgringen var spesielt hgy under gytetiden (Figur 33), noe som
medfgrte at om lag 38 % av gytegropene ble liggende i det strandingsutsatte omradet. Ettersom
vannstanden gjennom vinteren var forskjellig resulterte dette i forskjeller i stranding av gytegroper i
disse to arene. Vinteren 2005/2006 ble etterfulgt av en tgrr vinter preget av lave vannstander, noe som
resulterte i omfattende stranding av gytegroper og eggdedelighet. Vinteren 2008/2009 var imidlertid
vat, samtidig som det ble sluppet vann fra Sysen, noe som resulterte i forholdsvis lav stranding og
dadelighet. Hasten 2009 skiller seg ved at det var spesielt lav vannfgring gjennom gyteperioden. Til
tross for at vinteren 2009/2010 var terr og kald, medfgrte kombinasjonen av lav vannfering i gytetiden
og slipp av vann til at relativt fa gytegroper strandet, og at den gjennomsnittlige eggoverlevelsen ble
den hgyeste registrerte i perioden (87,7 %, Tabell 29).

En annen mulig faktor som kan pavirke hvor gytegropene blir gytt er variasjon i hvor mye egnet
gytesubstrat som ligger i ulike deler av elveleiet. | lgpet av undersgkelsesperioden er det bade gjort
tiltak i form av & legge ut gytegrus pa omrader som ikke blir tarrlagt, samt fjerning av grus pa
strandingsutsatte omrader. | tillegg er det naturlig tilfart grus fra sidebekker ved flommer og ras, som
sa har blitt liggende i ulike deler av elveleiet, og som endrer seg fra ar til ar. Som et tiltak for &
redusere stranding har det i Bruhglen blitt lagt ut gytegrus pa dypere partier, samtidig som en har
fjernet grus som ligger utsatt til for stranding. Begge disse tiltakene har hgyst sannsynlig bidratt til &
redusere stranding av gytegroper.
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Figur 32. Sammenheng mellom vannstanden i gytetiden (som gjennomsnitt i siste uke i oktober) og
andelen av gytegroper som ligger i den strandingsutsatte omradet av elveleiet, dvs. det som blir
liggende tert nar vannstanden er under 0.53 (tilsvarer nar nullvannfering) over sensoren pa
Skarsenden (R2 =0.85, F=42.7, P <0.001).
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Figur 33. Vannstand pa Skarsenden i Bjoreio om hgsten, med antatt gytetid for sjgaure og laks
indikert. Forventet gytetopp er markert med tykk linje. | perioder der vannstand fra Skarsenden
mangler er tilsvarende omregnet ut i fra vannferingsdata fra Hgl, og fra vannstandslogger ved
Blasteinen (2011).

Ut i fra sammenhengen mellom dybdefordelingen av gytegropene i de ulike arene som vist i Figur 30
har vi beregnet hvor mange gytegroper som vil strande pa ulike vannfgringer gjennom vinteren (Figur
34). Ut i fra denne sammenhengen ville i gjennomsnitt om lag 5 % av gytegropene strande i et
gjennomsnittsdr ndr vannfaringen synker ned mot 1 m*s, mens om lag 25 % av gytegropene vil
strande na vannfgringen nermer seg 0. Figuren viser ogsa at det er stor variasjon i hvor stor andel
gytegroper som strander ved samme vannfaring i ulike ar. Dersom vannfaringen hadde holdt seg over
0,75 m%s (tilsvarer en vannstand p& 0,7 m over sensoren pa Skarsenden), s& ville farre enn 10 % av
gytegropene ha strandet i et gjennomsnittsar. | arene da mange gytegroper la hgyt i elveleiet (etter ar
med hgy vannfgring i gytetiden som i 2006 og 2009) ma vannfgringen vaere over om lag 1 m%s for &
sikre at mindre enn 10 % av gytegropene strander, mens i ar med fa gytegroper liggende utsatt til (etter
&r med lav vannfering i gytetiden) vil om lag 0,3 m*/s vare tilstrekkelig for & sikre et tilsvarende
strandingsniva.
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Figur 34. Forventet andel av gytegroper i Bjoreio som vil strande (dvs. substratet over gytegropen blir
terrlagt) ved ulike vannfegringer basert pa dybdefordeling av de undersgkte gytegropene i
undersgkelsesperioden. Vannfgringen er basert pa vannfgringskurven som er kalibrert for
vannstandssensoren ved Skarsenden, og kan vere ungyaktig for vannferinger nere null og for
vannfgringer >1 m’/s.

For & kunne gi et forvarsel om hvor utsatt gytegropene vil vere for stranding etter en gytesesong, har
vi laget en enkel mekanistisk modell for & beregne sammenhengen mellom vannstand i gytetiden og
stranding av gytegroper. Modellen tar utgangspunkt i at hofisk har klare preferanser for vanndypet pa
gyteplassen (se Skoglund og Barlaup 2010 for gvrige detaljer). Gytepreferansen er basert pa de
observerte vanndypene fra alle gytegroper som er registrert i Bjoreio og den gjennomsnittlige
vannstanden i gytetiden. Dersom en sa antar at fisken vil gyte pa samme vanndyp uavhengig av
vannstanden ved gyting, sa kan en estimere hvor mange gytegroper som vil strande pa ulike
vannstander om vinteren avhengig av vannstanden ved gyting (Figur 35). Eksempelvis vil en
vannstand pa 1.2 m (malt som vannstand ved sensoren i Skarsenden) under gytetiden medfare at 25 %
av gytegropene vil strande nar vannstanden etter gyting synker til 0.7, mens 50 % av gytegropene vil
strande dersom vannstanden synker til 0.5. Denne modellen kan brukes som grunnlag til & vurdere
hvor hgy vannstand som bgr holdes gjennom vinteren, og dermed hvor mye vann som bgr slippes i
ulike ar ut i fra hvor hgy vannstanden har vert i gytetiden.
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Figur 35. Modell for beregning andel av gytegroper som strander ut i fra vannstand ved gyting. Hver
linje angir beregnet andel gytegroper som strander ved den laveste vannstanden pa vinteren, med
laveste vannstand, fra 0,5 til 1,0, angitt for hver linje. Vannstand er gitt som vannstand over sensoren
ved Skarsenden.

3.5.1 Undersgkelser av gytegroper i Veig

Siden 2008 har det blitt gjennomfart undersgkelser av gytegroper ogsa i Veig. Den laksefgrende
strekningen av Veig er preget av & veere noksa stri og storsteinet, og med forholdsvis mye
massetransport av grus. Mye av de tilgjengelige gyteomradene ligger i grusrygger som har lagt seg
opp bak blokker etc. og bunnsubstratet er generelt karakterisert med lite begroing. Disse forholdene
gjer det krevende a finne og registrere gytegroper i Veig sammenlignet med i Bjoreio, noe som har gitt
langt feerre registrerte gytegroper her. | tillegg har gytebestandene av bade laks og sj@aure vert lavere,
slik at det ogsd er en lavere tetthet av gytegroper. | arene 2008, 2010 og 2011 ble det gjort
undersgkelser av henholdsvis 8, 23 og 8 gytegroper (Tabell 30). 1 2009 ble det ikke foretatt
undersgkelser pga. ugunstige vannfaringsforhold. Lokaliseringen av gytegropene er vist i Figur 27.

1 2008 og 2009 ble det funnet om lag like mange gytegroper av laks som av aure, mens det i 2011 kun
ble registrert gytegroper av aure. Eggoverlevelsen er generelt hgy i alle tre arene, og det er kun
registret total dgdelighet i to av gytegropene som ble registrert i 2010. Begge disse gytegropene la
grunt og hadde trolig veert utsatt for stranding. Ettersom det ikke foreligger vannstandsdata fra Veig er
det imidlertid ikke mulig & beregne hvor stor andel av gytegropene som har veert utsatt for stranding i
de ulike arene.

Tabell 30. Oversikt over gytegroper registrert i Veig i de ulike arene 2008-2011. 1 2009 var det ikke

mulig a foreta registreringer av gytegroper pga. ugunstige vannfgringsforhold.

Ar Laks Aure Hybrid | Ubestemt | Gj.sn. eggoverlevelse
2008 5 3 77,6 %

2009 - - - -

2010 10 9 1 3 80,3 %

2011 0 8 93,4 %
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3.5.2 Evaluering av vannslipp gjennomfart i perioden 2004-2011

Vannslippene som er gjort fra Sysendammen gjennom undersgkelsesperioden har bidratt til & gke
vannfgringen gjennom vinteren, og dermed til & holde vannstanden pa et hgyere niva (se Figur 24).
For & vurdere hvor stor effekt vannslippene har hatt for & redusere stranding av gytegroper, har vi
estimert hvor mye lavere vannstanden har veert over tid dersom en trekker fra vannfgringsbidraget som
kommer fra Sysen. Deretter har vi simulert hvor lang strandingseksponering gytegropene ville fatt
uten vannslipp vinteren 2007/2008 og 2008/2009 (Figur 36), som er to av arene da det finnes
forholdsvis komplette vannstandsdata fra Skarsenden i Bjoreio gjennom hele vinteren. Hgsten 2008
var det forholdsvis hgy vannfering i gytetiden, noe som medferte at mange gytegroper I3 utsatt til for
stranding. Vinteren 2008/2009 ble det estimert at 18 % av gytegropene ble utsatt for stranding, og
trolig medfarte stranding total dgdelighet i 9 % av gytegropene. Uten vannslipp ville anslagsvis 38 %
av gytegropene ha blitt utsatt for stranding, samtidig som mange av gytegropene ville blitt eksponert
for stranding over en lengre tid (Figur 36). Dette ville utvilsomt medfgrt en betydelig gkt eggdedeliget
denne vinteren. Det kommer ogsa frem fra simuleringen at den laveste vannstanden trolig ville ha
forekommet i en tgrr og kald periode tidlige i desember. Statkraft startet & tappe fra Sysen den 10.
desember, altsa fem dager far kravet om vannslipp. Disse dagene med frivillig slipp av vann var trolig
avgjerende for & unngad omfattende stranding denne vinteren. | vintersesongen 2007/2008 var tilsiget
fra restfeltet forholdsvis hgyt gjennom store deler av vinteren, samtidig som relativt fa gytegroper la
utsatt til for stranding. Vannslippet gjennom vinterperioden ser derfor ut til & ha hatt forholdsvis
beskjeden effekt pa omfanget av gytegroper som strander dette aret (Figur 36). For vintersesongene
2009/2010 og 2010/2011 mangler det gode nok grunnlagsdata for vannstand til & gjere tilsvarende
simuleringer. Begge disse vintrene var preget av lange perioder med tgrt og kaldt veer, og vannstanden
ville trolig blitt sveert lav gjennom store deler av vinteren uten slipp av vann. | disse arene la
anslagsvis 16 % og 23 % av gytegropene pa strandingsutsatte lokaliteter (se Figur 32), og trolig ville
de fleste av disse strandet uten slipp av vann. Andelen gytegroper hvor alle eggene dgde som falge av
stranding i 2010 og 2011 var henholdsvis 3 % og 11 %.

Vinter 200772008 Vinter 2008/2009
4000 7 —— Obs vannstand 4000 4
3500 1 Uten frivillig vannslipp 1500 4 Obs vannstand
2000 4 \ —— Uten vannslipp 3000 Uten frivilig vannslipp
= % ———Uten vannslipp
2 200 2 2500
£ g
o 2000 @ 2000 4
@ [
E E \
= 1500 = 1500 - \
] [}
E 1000 5 1000
500 500 +
0 T ! T T T 1 0 T i - ]
0 E 10 15 20 25 30 35 40 0 B 10 15 20 a5 30 35 40
Andel av gytegroper (%) Andel av gytegroper (%)

Figur 36. Beregnet antall timer som ulike andeler av gytegropene i Bjoreio var strandet vintrene
2007/2008 og 2008/2009, og hvor lenge gytegropene anslagsvis ville vert strandet uten vannslipp fra
Sysen, og uten frivillig vannslipp (dvs. vann sluppet utenom perioden 15 desember-31. mars).
Kurvene er beregnet ut i fra vanndypet til de ulike gytegropene som ble registrert det aktuelle aret,
sammen med varighetskurvene for de observerte og simulerte vannstandene. X- aksen angir
prosentandel av de totalt registrerte gytegropene som blir utsatt for ulike eksponeringer, mens Y-aksen
angir hvor mange timer gytegropene totalt blir utsatt/eksponert for stranding/tarrlegging den aktuelle
vinteren.
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3.6 Temperaturforhold og mangvrering av vannslipp til Veringsfossen om
sommeren

3.6.1 Temperaturforholdene i Bjoreio, Veig og Eio

Temperaturforholdene pa de laksefgrende strekningene av Bjoreio, Eio og Veig er vist i Figur 37 for
perioden 2009-2011, da det finnes tilgjengelige temperaturdata fra alle tre vassdragsavsnittene
samtidig. | disse tre arene er temperaturforholdene i Veig og Bjoreio forholdsvis like gjennom
sesongen, men Bjoreio er 1-2°C varmere enn Veig pa varen (april-juni) og hgsten (oktober-desember),
men 1-3°C kaldere i perioden 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 hayere utover hgsten.
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Figur 37. Dggnmiddeltemperatur i VVeig, Bjoreio og Eio i perioden 2009-2011.

| Bjoreio har temperaturen blitt logget kontinuerlig i nedre del av laksefgrende strekning ved Lund Bru
siden 2003 (Figur 38). | vintermanedene ligger temperaturen hovedsakelig mellom 0-3°C. Fra
begynnelsen av april stiger temperaturen og nar vanligvis sommer maksimum i juli til midten av
august. | perioden 2003-2011 har maksimum dggnmiddeltemperatur om sommeren veaert mellom 12,8-
15,5°C, mens gjennomsnittlig temperatur i juli har veert mellom 11,0-13,6°C.
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Figur 38. Dggnmiddeltemperatur i Bjoreio malt ved Lund bru i perioden 2003-2011.

Fra perioden far regulering finnes det manuelle temperaturmalinger fra Bjoreio foretatt ved Sabg i
regi av NVE i arene 1974-1976. Fra etter regulering foreligger det manuelle temperaturdata for
perioden 1981-1988 og fra temperaturlogger fra NVE i perioden 1988-1991, i tillegg til
temperaturlogger ved Lund bru i perioden 2003-2006 (Figur 39). Disse tilsier at temperaturforholdene
pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio har blitt noe hgyere i perioden april-juni, noe som trolig
skyldes at store deler av de hgyereliggende nedbgrsfeltene har blitt frafert og dermed reduserer
bidraget av kaldt smeltevann pa varen og forsommeren. | tillegg vil den reduserte vannfgringen bidra
til at oppvarmingen blir sterre nedover vassdraget. Kurven for perioden 1981-1991 etter regulering
tilsier ogsa at sommertemperaturen ble vesentlig redusert etter regulering, noe som skyldes at
vassdraget tilferes kaldt bunnvann fra Sysendammen for & opprettholde minstevannfgring ved
Vgringsfossen sommerstid. Kurvene for perioden 2003-2011 tilsier at sommertemperaturen i denne
perioden er noksa lik som fgr regulering, men at sommermaksimum na er noe tidligere enn far
regulering. En av arsakene til dette er hgyst sannsynlig endret mangvreringsregime som medfgrer at
deler av det kalde vannet som slippes fra Sysen na byttes ut med vann fra Isdgla og fra Bjoreio ved
Storli, som omtales mer nedenfor. Til tross for at temperaturen for perioden 2003-2011 tilsier at
sommertemperaturen er noksa lik den far regulering, s& ma det tas i betraktning at datagrunnlaget for
perioden far regulering kun er basert pa tre ar og pa vesentlig feerre malinger som er foretatt manuelt,
og at dette gjer det usikkert & sammenligne temperaturdataene dirkete. Det er ogsa vanskelig si hvor
mye av forskjellene i temperaturforhold over tid som skyldes endringer i klima.

69



14.0

——Fgr regulering
12.0 1974-1976
10.0
‘G‘. -
T 80 ——CEtter regulering
:5: ' uten mangvrering
E av vannslipp
3 00 (1981-1991)
=
4.0 Etter regulering
med mangvrering
2.0 .‘-._f av vannslipp
J (2003-2011)

0.0
1. jan. 1. mar. 1. mai. 1. jul. 1. sep. 1. nov.

Figur 39. Temperaturkurver for Bjoreio vist som lgpende ukemiddeltemperaturer i perioden far
regulering og for to ulike perioder etter regulering (far og etter innfaring av endret mangvrering med
vannslipp fra Isdal og Storlia som erstatter deler av volumet fra Sysen). Temperaturdataene far
regulering er basert pa manuelle malinger fra NVE foretatt ved Seabg, for perioden 1981-1991 inngar
det bade manuelle malinger og loggerdata fra NVE, mens data fra perioden 2003-2011 er basert pa
loggerdata fra Lund bru.

3.6.2 Mangvrering av tapping til Vgringsfossen fra tilsig med ulik temperatur

Som en del av konsesjonsvilkarene for reguleringen ble det i perioden 1. juni — 15. september pélegg
om & opprettholde en minstevannfering p& 12 m*/s ved Varingsfossen. Som falge av det endrete
mangvreringsregimet med slipp av vann vinterstid, har minstevannfgringen i perioden f.0.m. 2007 blitt
midlertidig redusert til 11,5 m%s. For & redusere bidraget av kaldt vann fra Sysendammen, har
Statkraft i en periode gjennomfart et forsgk med & tappe vann fra de regulerte feltene i Bjoreio og
Isdal. Ettersom begge disse feltene renner ut i Bjoreio ovenfor VVgringsfossen, vil disse vannslippene
erstatte deler av tappingen fra Sysen i minstevannfgringsperioden. Vannslippet foregar ved & apne
luker i inntaksdammen for vanninntaket til overfaringstunnelene manuelt, slik at vannet ledes ned det
opprinnelige elveleiet til Bjoreio (Figur 41). Denne ordningen med vannslipp har veert gjennomfart
konsekvent siden 2004, og en oversikt over tidsrommene lukene har veert apnet og den antatte
vannfgringen fra lukene er gitt i Tabell 31.

Tabell 31. Oversikt over perioder det har blitt sluppet vann fra lukene ved vanninntakene ved Isdal og
Storlia i arene 2004-2011. Noen av datoene er usikre ettersom de er oppgitt som ukenummer. Data

oppgitt fra Statkraft.
Isdal Storlia
Ar Periode Vann- Periode Vannfaring
fgring

2004 03.06-ca.23.08 1,5 m’/s | Ca. 05.07-14.09 (stengt uke 35) 3m’/s
2005 ca. 06.06-ca. 27.08 | 1,5m%s | 21.07-29.08 og 05.09-15.09 3md¥s
2006 28.06-11.09 1,5 m*/s | 31.05-13.09 3m’/s
2007 27.06-12.09 1,5 m*/s | 20.06-14.09 1,7 m’ls
2008 18.06-15.09 1,5 m%s | 18.06-14.09 1,75 m*/s
2009 17.06-11.09 1,5m?s | 17.06-11.09 1,5 ms
2010 10.06-16.09 1,5 m*/s | 15.06-16.09 1m¥s
2011 30.06-15.09 1,5 m*/s | 30.06-15.09 1,5m®/s*

*redusert til 0,8 m*/s f.o.m. 26.07.2011

70



Vanninntak

Eidfjordvatmet =t Isdalsvainet
5 Vnnn.gsﬂ;g:sen
e d br g &
: =:“ 2 Mabodajet = = L b
i skarsengen R i Isdola
o / Sysendammen
U Velg = > -
: . ST . - ; 2 = b S
? Bjoreio .. e, | Leira (utlep
T Hjolmodalen PR ; s N s“]
. ol
|\ Storiia
A
Vanninntak

Bjormar Skir

Figur 40. Kart over tilsigsomradet til Bjoreio. Lukene hvor vann fra Isdal og Storlia slippes fra er
markert med piler.

Overholdelse av minstevannfaringen males ved en vannfgringsmaler ved Hgl, like oppstrams
Vgringsfossen. Vannfgringsdata fra denne stasjonen tilsier at den gjennomsnittlige vannferingen i
perioden 1. juni — 15. september for &rene 1994-2006 var 13,8 m%s, og dermed 1,8 m%s hgyere enn
kravet til minstevannfering (Figur 41). For arene 2007-2011, da minstevannfgringskravet har vert
redusert til 11,5 m%s har gjennomsnittlig vannfering veert 13,9 m%/s. | perioden med mangvrering av
vannslipp fra Storlia og Isdal har tappingen fra Sysen i gjennomsnitt utgjort om lag 54 % av
vannfaringen ved Hgl. Tappingen fra Sysen varierer gjennom sesongen og vanligvis tappes det mindre
i juni da vannfaringen ofte far et stort bidrag fra sngsmelting fra restfeltet, mens bidraget er hgyest i
juli og august da i gjennomsnitt 60-70 % av vannfagringen tappes fra Sysen. Hvor stort bidrag som til
enhver tid kommer fra tapping fra Isdal og Storlia, og fra det gvrige restfeltet er ikke kjent. Statkraft
oppgir at luken fra Isdal gir en vannfaring p& om lag 1,5 m%s, mens lukene ved Storlia ved full &pning
gir en vannfaring p& om lag 3 m%s. Imidlertid vil vannferingen fra lukene ogsd veere avhengig av
vannivaet i inntaksdammen ovenfor, slik at vannfaringen trolig vil variere noe gjennom sesongen. |
tillegg har ikke lukene ved Storlia vart apnet like mye hvert ar, slik at vannfaringen herfra har veert
noe mindre i de senere arene (Tabell 31). Dersom en antar at vannfgringen fra lukene er s& hgy som
antatt, sa tilsier dette at vannslippene har statt for mellom 20-40 % av vannet som totalt har blitt tappet
i de ulike arene for & opprettholde minstevannfaringen. | Figur 43 er vannfegringen ved Hael i
minstevannfgringsperioden fremstilt for arene 2004-2011, der vannfgringen er delt opp mellom
tapping fra Sysen og de antatte bidragene av vannslipp fra Storlia, Isdal og restfeltet.
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Figur 41. Vannfgring i perioden med minstevannfgring (1. juni — 15.

september) i Bjoreio ved Hal,

like oppstrams Varingsfossen, vist som gjennomsnitt for arene 1994-2006 og for degnmiddel de ulike
drene 2007-2011 med tilhgrende gjennomsnitt. | perioden far 2006 var minstevannfgring 12 m?s,
mens f.0.m. 2007 har minstevannfaringen veert 11,5 m*/s.
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Figur 42. Prosentandel av vannferingen (dggnmiddel) ved Hgl som stammer fra slipp fra Sysen i
perioden med minstevannfaring om sommeren i arene 2004-2011.
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Figur 43. Vannfgring ved Hgl like ovenfor Vgringsfossen med bidragene fra vannslipp fra
Sysendammen, vannslipp fra lukene i Isdal og Storlia, og resttilsig. Vannfgringen fra Sysendammen
blir malt like nedstrgms reguleringsventilen, vannfering fra Isdal og Storlia er antatt a tilsvare det som
oppgis av Statkraft for lukene og veere konstant gjennom sesongen, og restvannfaringen er beregnet
som differansen mellom vannfaringen pa Hal og summen av vannslippene.

3.6.3 Temperatureffekt av tapping fra Isdal og Storlia

Temperaturforholdene i Bjoreio bestemmes av temperaturene i vannmassene som tilfgres elva, samt
eventuelle temperaturendringene som forekommer ved oppvarming og nedkjgling nedover vassdraget.
Mens vannet som tappes fra Sysendammen holder en stabil temperatur pa 4-6 °C, holder vannet som
tilferes Bjoreio oppstrems samlgp med Leiro og fra Isdgla en vesentlig hgyere temperatur gjennom
sommersesongen (Figur 44). Som fglge av det kalde vannet som tilfares fra Sysen, er
sommertemperaturen ved Hgl vesentlig kaldere enn bidragene fra Isdgla og Bjoreio oppstrams Sysen.

73



Lenger nedover vassdraget vil temperaturen i Bjoreio gke som falge av oppvarming og tilfersel av
varmere sidebekker, slik at temperaturen ved Lund bru er om lag 1-2 °C hgyere enn ved Hagl.
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Figur 44. Middeltemperaturer for tilgjengelig data i perioden 2001-2006 fra Isdgla, Bjoreio ovenfor
Leiro (utlgp Sysendammen), Leiro like nedstreams tappeventilen i Sysendammen og Bjoreio ved Hgl

(Veringsfossen) og Lund Bru.

Mens temperaturen i vannet som tappes fra Sysen holder en jevn lav temperatur gjennom sommeren,
vil temperaturen i Isdal og Storlia varier gjennom sommeren. Starst er temperaturdifferansen fra
slutten av juni til midten av august, da vannet fra Bjoreio oppstrems Sysen og fra Isdgla i gjennomsnitt
er 5-8 °C varmere enn det som slippes fra Sysen, og i perioder opp til 10 °C varmere (Figur 45).
Temperaturene er her malt like ovenfor samlgpspunktene til hovedelva, slik at det bade omfatter
vannet som slippes fra inntaksdammene og fra de respektive restfeltene, og eventuell oppvarming fra

slippet og ned til Bjoreio.
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Figur 45. Temperaturforskjellen (vist som differansen i dggnmiddel) mellom vannmassene som
kommer fra Storlia og Isdgla i forhold til det som tappes fra Sysen i minstevannsfgringsperioden 1.

juni — 15. september i arene 2003-2011.
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Hvor stor temperaturgevinst slippet av vann fra Isdal og Storlia har hatt pa temperaturforholdene pa
den laksefarende strekningen er vanskelig & vurdere direkte. Sammenlignet med perioden for
vannslippordningen ble innfart er middeltemperaturen pa den laksefarende strekningen over 2 °C
hgyere ved sommermaksimum i perioden 2003-2011 (Figur 39). Det er imidlertid usikkert hvor mye
av dette som skyldes endret mangvrering med vannslipp i forhold til andre endringer i avrenning og
klimatiske forhold. For & vurdere hvor stor temperaturgevinst en kan forvente & oppna med ordningen,
har vi simulert hvordan vanntemperaturen pa anadrom strekning ville vaert om en hadde byttet ut
vannfgringsbidraget fra Isdal og Storlia med vann fra Sysendammen i arene 2004-2011, og dersom en
forutsetter at vannfaringsbidragene fra vannslippene og restfeltet er som vist i Figur 43. Detaljer for
hvordan simuleringen er foretatt er beskrevet i Skoglund m. fl. (2007). Resultatene fra simuleringen er
gjengitt i Figur 46 og tilsier at vanntemperaturen i gjennomsnitt har gkt med anslagsvis 1-2 °C
gjennom store deler av perioden mangvreringen har pagatt, og i perioder har gkt med 3-4°C.
Temperaturgevinsten av vannslippet kan bli noe overestimert dersom vannfgringene er lavere enn
antatt. Dette var trolig tilfellet i deler av sommeren i 2006, og kan ogsa vere tilfellet i andre ar.
Simuleringen tar heller ikke hensyn til at oppvarmingen av vannet nedover vannstrengen sommerstid
vil vare hgyere for kaldt enn for varmt vann, noe som ogsa kan bidra til & overestimere
temperaturgevinsten. Til tross for at den eksakte temperaturendringen som fglge av vannslippet er
beheftet med noe usikkerhet sa illustrer det uansett at tiltaket kan bidra til & gi en vesentlig gkt
temperatur pa den laksefgrende strekningen.
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Figur 46. Observert temperatur ved Lund bru sammen med simulert temperatur dersom
mangvreringen av vannslipp ikke hadde blitt gjennomfert, dvs. dersom vannfgringsbidraget av
vannslipp fra Isdal og Storlia hadde blitt erstattet med vann fra Sysendammen i arene 2004-2011.
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3.6.4 Beregnet effekter av gkt temperatur pa swimup og vekst hos ungfisk av laks og
aure

Basert pa de simulerte temperaturene vist i Figur 46 har vi beregnet hvordan mangvreringsordningen
med vannslippene har pavirket tidspunkt for swimup og vekstforholdene for yngel og ungfisk i
Bjoreio. Tidspunktet for swimup, som er tiden da yngelen har brukt opp opplagsneringen og kommer
opp av grusen for & ta til seg neering, er i veldig liten grad pavirket av temperaturendringene hos bade
laks og aure (Tabell 32). Mangvreringen synes imidlertid & ha resultert i gkt temperatur i perioden for
swimup hos lakseyngelen i noen ar, men i liten grad for auren.

Tabell 32. Beregnet tidspunkt for nar yngelen hos laks og aure kommer opp av grusen i Bjoreio for
arsklassene i 2004-2011. Perioden med swimup er beregnet ut i fra temperatur ved Lund bru og
simulerte temperaturer ved Lund bru uten vannslipp fra Isdal og Storlia, og modeller for
temperaturavhengig utvikling fra Crisp (1981, 1988), og antatt at gytetiden for laks er 3-17. november,
og for sjgaure 25. oktober-8. november. Temperaturen angir middeltemperatur i perioden med
swimup.

Observert temperatur (m/vannslipp) Simulert uten vannslipp

Arsklasse Peak swimup Temperatur Peak swimup Temperatur

Laks
2004 13-20. juni 8,6 °C 14-21. juni 8,4°C
2005 25. juni-1. juli 8,7°C 25. juni-1. juli 8,7°C
2006 20-28. juni 9,8°C 20-30. juni 8,7°C
2007 11-18. juni 8,9 °C 11-18. juni 8,9 °C
2008 25-30. juni 9,5°C 26. juni-1. juli 8,5°C
2009 21-26. juni 11,4°C 22-27. juni 10,0 °C
2010 27. juni-1. juli 10,8 °C 29. juni-4. juli 9,6 °C
2011 3-6. juli 12,8 °C 3-7. juli 10,9 °C

Aure
2004 1-6. juni 93°C 1-6. juni 9,0°C
2005 6-16. juni 6,0°C 6-16. juni 6,0°C
2006 5-14. juni 9,7°C 5-14. juni 9,5°C
2007 24. mai-5. juni 59°C 24. mai-5. juni 59°C
2008 8-16. juni 7,7 °C 8-16. juni 7,7°C
2009 6-12. juni 7,9 °C 6-12. juni 7,9 °C
2010 12-19. juni 8,6 °C 12-20. juni 7,9 °C
2011 18-24. juni 9,5°C 18-24. juni 9,5°C

For & undersgke hvilken effekt vannslipp har pa vekstforholdene for laks og sjgaure i Bjoreio, har vi
benyttet vekstmodeller for & beregne veksten til de ulike arsklassene av laks og aure. Vekstmodellene
beregner veksthastigheten til fisk av en gitt sterrelse ved ulike temperaturer dersom fisken ikke er
begrenset av naringstilgang, dvs. at den har overskudd av mat.

For & undersgke hvor godt egnet vekstmodellen er til a beskrive vekstmansteret for ungfisk i Bjoreio,
har vi beregnet lengden pa de ulike arsklassene av ungfisk av laks og aure i Bjoreio i perioden 2003-
2006 (Figur 47). Det ble generelt funnet en god overensstemmelse mellom beregnete og observerte
lengder av de ulike arsklasser for b&de laks (r* = 0,92) og aure (r* = 0,94), men det var noe darligere
overensstemmelse mellom forventet og observert vekst innen arsklassene. For bade ensomrig aure og
laks synes den beregnede veksten & vaere noe hgyere enn det som er observert. Totalt sett tilsier
resultatene at presisjonene i vekstberegningene ikke er egnet til & gi detaljert beskrivelse av
mellomarsvariasjon i vekstforholdene, men at de er tilfredsstillende for & beskrive det generelle
vekstmgnsteret for ungfisk i Bjoreio.
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Figur 47. Forholdet mellom lengdevekst beregnet med vekstmodeller og observerte lengder fra
elektrisk fiske pa hasten for ulike arsklasser av ungfisk av aure (t.v.) og laks (t.h.) i Bjoreio i perioden
2003-2006. Linjen viser 1:1 forholdet mellom beregnet og observert lengde, dvs at det ikke er forskjell
mellom de to regimene.

Vekstmodellene tilsier at den beregnete tilveksten for ensormige (0+), tosomrige (1+) og tresomrige
(2+) ungfisk av laks i gjennomsnitt var henholdsvis 0,8 cm, 0,9 cm, og 0,9 cm hayere enn den ville
veert uten vannslippet i arene 2004-2006 (Figur 48). Tilsvarende beregning for ungfisk av aure tilsier
at tilveksten for ensomrige, tosomrige og tresomrige henholdsvis var 0,5 cm, 0,4 cm, og 0,4 cm hgyere
som falge av vannslipp. Hvis vi falger arsklassen som kom opp av grusen sommeren 2004, ville
starrelsesforskjellen for lakseunger ved de to ulike temperaturregimene vaere 0,7 cm som 0+ etter endt
vekstsesong hgsten 2004, 1,7 cm som 1+ hgsten 2005 og 2,9 cm som 2+ hgsten 2006 (Figur 49).
Tilsvarende forskjell for aureunger ville vaert 0,4 cm som 0+ hgsten 2004, 0,9 cm som 1+ hgsten 2005
og 1,3 cm som 2+ hgsten 2006 (Figur 49).
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Figur 48. Tilvekst for ulike arsgrupper av aure (t.v.) og laks (t.h.) beregnet ved bruk av vekstmodeller
for temperaturer med og uten vannslipp fra Isdal og Storlia i arene 2004-2006. Linjen viser hvor
forholdet mellom tilvekst med og uten vannslipp er 1:1.
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Figur 49. Beregnet vekstforlgp for 2004 arsklassen av laks (t.v.) og aure (t.h.) i perioden 2004-2006 i
tilfelle med radende vannslipp fra Isdal og Storlia, og i tilfelle uten vannslipp.

3.6.5 Effekt av temperatur pa rekruttering

Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom temperatur ved swimup og tettheter av verken aure
eller laks (linezr regresjon, P > 0,7). Det ble imidlertid funnet en positiv sammenheng mellom
tettheter av ensomrig aure og gjennomsnittstemperaturen i perioden juli—august (lineger regresjon, F =
7,7, P = 0,028, Figur 50), noe som tilsier at rekrutteringen av aure har veert bedre i ar med hgye
sommertemperaturer. Det ble ikke funnet noen korrelasjon mellom sommertemperatur og tettheter av
ensomrige lakseunger (P = 0,23), men de to arene med hayest tetthet av lakseyngel forekommer i to av
de varmeste arene i perioden.
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Figur 50. Sammenheng mellom gjennomsnittstemperaturen i sommerperioden juli-august og tettheter
av ensomrige aureunger (t.v.) og ensomrige lakseunger (t.h.) funnet ved elektrisk fiske i Bjoreio i
arene 2003-2011.

3.7 Vannkjemi og bunndyr

| Tabell 33 er resultatene fra de vannkjemiske analysene foretatt hgsten 2009 og varen 2010. Verdiene
av kalsium og totalt karbon kategoriserer elvene som kalkfattige / moderat kalkfattige og klare i falge
klassifiseringsveilederen for vanndirektivet (Direktoratsgruppen 2009). Sammenlignet med mange
Vestlandsvassdrag har Eidfjordvassdraget en god vannkjemi med relativt hgyt kalsiuminnhold.
Vannprgvene indikerer ingen forsuringsproblemer. Total fosfor og nitrogen indikerer heller ingen
problemer med organisk forurensing.
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Tabell 33. Vannkjemimalinger i Eidfjordsvassdraget den 10.11.2009 og 13.04.2010.

Bjoreio Veig Eio
10.11.2009  13.04.2010  10.11.2009  13.04.2010  10.11.2009  13.04.2010

pH 7,15 6,84 7,36 7,19 7,19 7,11
Konduktivitet (mS/m) 3,34 3,41 3,43 3,13 2,38 2,58
Alkalitet (mmol/l) 0,163 0,128 0,237 0,196 0,161 0,162
ANC (pekv/l) 156 133 202 186 139 150
Total P (ug/l) 3 6 1 2 3 2
Total N (ug/l) 245 335 113 230 133 133
NO; (ug/l) 98 175 70 150 59 72
TOC (mg/l) 3,00 5,00 0,64 2,30 1,50 1,40
ClI (mg/l) 1,83 2,83 0,71 0,94 0,96 0,97
SO, (mgll) 4,21 3,08 3,66 2,70 2,24 2,40
Labilt aluminium (ug/l) 5 4 <5 6 5 <5
Ca (mg/l) 4,32 3,53 4,92 4,24 3,27 3,50
Mg (mg/l) 0,29 0,29 0,25 0,25 0,20 0,21
Na (mg/l) 1,18 1,65 0,69 0,81 0,72 0,77
K (mg/l) 0,47 0,73 0,29 0,46 0,24 0,27

En detaljert oversikt over artene som ble registrert i bunndyrprevene er vist i Vedlegg 2-4.
Diversiteten er rimelig hay til & veere pa Vestlandet, og det er verdt & merke seg at steinfluen Dinocras
cephalotes er tilstede i alle tre elvene. Arten er ikke blant de vanligste av steinfluene.

Figur 1 viser Forsuringsindeks 2 pa de tre lokalitetene. Det ble funnet 12 arter som er sensitive for
forsuring i Bjoreio, 10 arter i Veig og 7 arter i Eio hgsten 2009 / varen 2010. Det ble ikke registrert
noen forsuringsproblemer i vassdraget, verken om varen eller hgsten.

Forsuringsindeks 2

Bjoreio HO9 Boreio V10 Veig HO9 Veig V10 Eio H09 Eio V10

- Sveert god - God Moderat - Darlig - Sveert darlig

Figur 51. Forsuringsindeks 2 pa lokalitetene i Eidfjordsvassdraget hgsten 2009 og varen 2010.

Dette er det samme resultatet som ble observert i undersgkelser basert pa en roteprgve pa de samme
lokalitetene hgsten 2007 og 2008 (upubliserte data).

Det ble heller ikke registrert noen organisk belastning pa bunndyrsamfunnet i noen av elvene (Figur
52). ASPT indeksen indikerte god gkologisk tilstand i Bjoreio hgsten 2009, og svert god tilstand
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varen 2010. | Veig viste indeksen sveert god gkologisk tilstand bade hgst og var, men i Eio indikerte
indeksen god tilstand pa begge tidspunkt. Dette er ogsa i samsvar med de nevnte undersgkelsene
hgsten 2007 og 2008. Her indikerte ASPT-indeksen i hgstprgvene svaert god gkologisk tilstand i
Bjoreio og Veig begge arene, mens prgvene i Eio indikerte moderat gkologisk tilstand om hgsten i
2007 og god tilstand hgsten 2008. Verdien pa indeksen i Eio var 6,1 hgsten 2008, det samme som i
denne undersgkelsen, mens den hadde verdien 5,8 hgsten 2007. Dette kan bety at det var starre
belastning pa Eio dette aret, men det kan like gjerne vare en fglge av at det bare ble tatt en prove pa
lokalitetene disse arene.

ASPT

Bjoreio HO9 Boreio V10 Veig HO9 Veig V10 Eio HO9 Eio V10

- Sveert god - God |:| Moderat - Darlig - Sveert darlig

Figur 52. ASPT-indeksen pa lokalitetene i Eidfjordsvassdraget hgsten 2009 og varen 2010.

Forskjellene i indeksverdier mellom vassdragene indikerer at den organiske belastningen fra jordbruk
og bebyggelse var stgrre i Bjoreio enn i Veig, og at Eio far den samlede belastningen fra de to elvene
pluss det som kommer fra bebyggelsen i @vre og Nedre Eidfjord.

Oppsummert tilsier undersgkelsene av bunndyr i Bjoreio, Veig og Eio indikerer ingen
forsuringsproblemer, og ingen problemer med organisk belastning eller annen forurensing i elvene.
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4.0 Diskusjon

4.1  Status for bestandene av laks og sjgaure

Eidfjordvassdraget har tidligere hatt livskraftige og hastbare bestander av bade laks og sjgaure, og var
et av de mest betydningsfulle laksevassdragene i Hardangerfjordsystemet. Basert pa de samlete
fangstene pé garn i Eidfjordvatnet og kjerr og stangfiske i elva, kom Jensen og Steine (1990, referert
til i Jensen m. fl. 2004) frem til at det normalt ble fanget om lag 4 100 kg laks og 2 910 kg sjgaure i
vassdraget i perioden 1968-1979. Dette er betydelig mer enn det som ble rapportert i den offisielle
fangststatistikken i samme periode. Ut i fra dette beregnet Jensen m. fl. (2004) at innsiget i et
«normaldr» var om lag 600-700 laks og om lag 2100 sjgaure. | tillegg var det pa denne tiden et
omfattende fiske langs kysten og i fjordomradene som trolig medfarte en hgy beskatning pa laks og
sjeaure som skulle inn til Eidfjordvassraget. Laksebestanden gikk betydelig tilbake utover 1990-tallet
og laksen har veert fredet i hele vassdraget siden 2000. Til tross for fredning i vassdraget og en
betydelig innskrenkning i laksefiske i sjgen, tilsier resultatene i bade de foreliggende og tidligere
undersgkelsene at den kritiske situasjonen for laksebestanden har vedvart og at innsiget av laks til
vassdraget har vert sveert lavt i hele perioden frem til 2011. Det ble riktignok registrerte en betydelig
gkning i gytebestanden av laks i 2011 i forhold til de tidligere arene i perioden, men innsiget er fortsatt
lavt i forhold til tidligere og det gjenstar & se om dette gjenspeiler en bedring i situasjonen for
laksebestanden pa sikt. Situasjonen for sjgauren i vassdraget er bedre enn for laks, men bestandene
synes ogsa a veere betydelig redusert i forhold til tidligere.

Resultatene som er opparbeidet i prosjektperioden sannsynliggjer at reguleringen har hatt negative
effekter pa ungfiskproduksjonene i vassdraget, spesielt i Bjoreio. | en gjennomgang av fiskebiologiske
undersgkelser i perioden 1999-2003 papekte Jensen m. fl. (2004) at det er sannsynlig at reguleringen
har pavirket de fleste livsstadiene for laks og sjgaure i vassdraget ved fglgende endringer:

Tarrlegging og innfrysing av gytegroper og rogn

Reduserte oppvekstomrader for ungfisk

Redusert vannfgring under smoltutgang

Redusert vannfgring under oppvandring for voksen fisk

Redusert vannfgring og begrensing av gyteomrader

Endret temperatur pavirker vekst og rekrutteringsforhold

Hurtige vannstandsreduksjoner ved stans i Tveitofossen kraftstasjon

De foreliggende undersgkelsene underbygger at reguleringen har hatt negative effekter pa
fiskebestandene i vassdraget, og effekter av de ulike pavirkningsfaktorene og iverksatte tiltak er omtalt
i egne kapitler. Som Jensen m. fl. (2004) ogsa papekte er imidlertid reguleringen kun en av flere
sannsynlige arsaker til nedgangen og den vedvarende uheldige situasjonen for bestandene av laks og
sjgaure i Eidfjordvassdraget. Hardangerfjorden er en av de mest oppdrettsintensive fjordsystemene i
Norge, og hgye nivaer av lakselus har blitt utpekt som en viktig bestandsreduserende faktor for laks og
sjgaure i fjordsystemet (Skaala m. fl. 2009, Bjgrn m. fl. 2011, Taranger m. fl. 2011). | tillegg har det
vaert en hgyere dadelighet for laksen i havet i de siste 20-25 arene som trolig gjenspeiler ugunstig
havmilje med tanke pa overlevelse for laks (Anon. 2011). Den negative bestandsutviklingen er heller
ikke spesiell for Eidfjordvassdraget, og laksen har i en arrekke veert fredet i flere andre vassdrag i
regionen (f.eks. Opo, Kinso, Granvinselva, Steinsdalselva, Jondalselva, Rosendalselvene). | perioden
2004-2011 har LFI Uni Miljg gjennomfart gytefisktellinger i en rekke vassdrag pa Vestlandet, og
resultatene fra disse tilsier at bestandssituasjonen for laks har veert kritisk lave i de fleste andre
vassdragene i Hardanger og mange gvrige vassdrag i Hordaland, og at mange av sjgaurebestandene er
kraftige redusert (Skoglund m. fl. 2009, LFI Uni Miljg upubliserte data). Dette tyder pa en spesielt hgy
dadelighet i sjgfasen for smolt som vandrer ut fra vassdragene i regionen, og dette er trolig en viktig
arsak til den vedvarende uheldige bestandssituasjonen. Hgsten 2011 ble det observert en markant
gkning i innsig av mellomlaks i mange av elvene i regionen, noe som tyder pa at smolten som vandret
ut varen 2009 hadde relativt god overlevelse i sjgfasen. Det gjenstar a se om dette gjenspeiler en mer
generell bedring i sjgoverlevelse, eller om det er en forbigaende effekt. Det har i den senere tid blitt
fokusert pa effektene havbruksnaringen har pa de ville bestanden av laksefisk i Hardangerfjorden, og
det har blitt utarbeidet et eget forslag om & iverksette en rekke strakstiltak for & avbgtende den
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uheldige situasjonen (Skaala m. fl. 2010). En forutsetning for a fa tilbake livskraftige bestander av laks
0g sjgaure i vassdraget er at livsbetingelsene bade er tilstrekkelig for reproduksjon og oppvekst i
ferskvannsfasen, og for vekst og overlevelse i sjgfasen. | den navarende situasjon, som innebzrer lav
sjgoverlevelse, er det generelt viktig & sikre rekrutteringen og ungfiskproduksjonen i vassdraget.
Iverksatte og foreslatte tiltak som omtales i foreliggende rapport vurderes som viktige virkemiddel for
a na en slik malsetting.

En annen faktor som kan ha bidratt til nedgangen for bestanden av sjgaure i vassdraget er etableringen
av rgye i Eidfjordvatnet. Raye ble farste gang registrert i vassdraget i 1978 og bestanden vokste raskt
utover 1980-tallet (Ngst m. fl. 2000). Eidfjordvatnet har trolig vert et viktig oppvekstomrade for
ungfisk av sjgaure. Etablering av raye kan ha medfert at naeringsgrunnlaget for aure i Eidfjordvatnet
har blitt redusert, og dermed mindre egnet som oppvekstomrade for aureunger.

Innslag av remt oppdrettslaks i gytebestanden

En viktig trusselfaktor for laksebestanden i Eidfjordvassdraget er det vedvarende hgye innslaget av
remt oppdrettslaks i gytebestanden. Rgmt oppdrettslaks kan pavirke villaksbestandene bade indirekte,
gjennom ulike interaksjoner som konkurranse og sykdomsspredning, og direkte gjennom genetisk
innkryssing ved hybridisering med villaksbestandene (Ferguson m. fl. 2007). Dette kan pa sikt
redusere villaksbestandenes genetiske integritet og fare til at bestandene blir mindre levedyktige
(McGinnity m. fl. 2003, Hindar & Diserud 2007). Det lave antallet gytelaks gjer villaksbestanden i
Eidfjordvassdraget ekstra sarbar for innkryssing av remt oppdrettslaks, og andelen remt oppdrettslaks
i gytebestanden har i flere av arene vert >20 %. Ved & sammenligne skjellprgver fra historisk
materiale, fant Skaala m. fl. (2006) at den genetiske sammensetningen av laksebestanden i Eio var
forandret i forhold til tidligere, og at dette hgyst sannsynlig skyldtes innblanding av rgmt
oppdrettslaks. Ut i fra modelleringer beregnet Diserud m. fl. (2012) at den opprinnelige
villaksbestanden sannsynligvis utgjer mindre enn 25 % av bestanden i Eidfjordvassdraget, og
kategoriserte bestanden som kritisk truet eller tapt. Denne kategoriseringen tar imidlertid ikke hensyn
til at bestanden er tatt vare pa i levende genbank. I denne sammenhengen er laksemateriale fra
Eidfjordvassdraget som er ivaretatt i levende genbank et viktig virkemiddel for & motvirke den
uheldige effekten av remt oppdrettslaks, og er et sentralt virkemiddel for & gjenoppbygge en
livskraftig laksebestand i vassdraget.

Bjoreio

| hele perioden 1999-2011 da det har blitt gjennomfert gytefisktellinger i Bjoreio har det med fa
unntak blitt talt <40 villaks. Dette til tross for at laksen har vaert fredet siden 2000 og det dermed ikke
har veert noe beskatning i form av fiske. | noen av arene har det blitt tatt ut noe stamfisk for
gytefisktellingene ble gjennomfert, og i tillegg vil gytefisktellingene generelt representere et
minimumsestimat pa gytebestanden ettersom noe av fisken ikke blir observert under telling. Innsiget
0g gytebestanden kan derfor vare noe hgyere enn det gytefisktellingene tilsier. Det generelle bildet er
likevel at gytebestanden har vert svart lav gjennom hele undersgkelsesperioden. Et ar som skiller seg
ut er 2011, da det ble observert 117 villaks. Den lave gytebestanden gjenspeiles ogsa i at eggtetthetene
i Bjoreio er lave. Med unntak av 2011 da eggtettheten ble beregnet til 4,2 egg per m?, har eggtettheten
i hele underspkelsesperioden vart under 2 egg per m? som er satt som gytebestandsmél for
Eidfjordvassdraget (Hindar m. fl. 2007). Det er derfor sannsynlig at det lave antallet laks i
gytebestanden i hele perioden 1999-2010 har veert begrensende for ungfiskproduksjonen i Bjoreio.

Gytebestanden av sjgaure i Bjoreio har i hele perioden bestatt av >100 gytefisk. Det hgyeste antallet
som har veert registrerte var i 2010 da det ble talt 417 sjgaure. Mens gytebestanden av sjgaure var
noksa stabil rundt 300 gytefisk i perioden 1999-2003, var det en tilsynelatende nedgang i bestanden i
arene 2004-2008, far bestanden igjen tok seg opp igjen i slutten av undersgkelsesperioden. Fra 2007
har det ogsa veert stans i fiske etter sjgaure i Bjoreio, og redusert beskatning har derfor bidratt til
gkningen i sjgaurebestanden de siste to arene. Eggtettheten for sjgaure har i perioden 1999-2011 veert
beregnet mellom 2,0-4,9 egg per m?. Det er ikke kjent hvor hgy eggtetthet som trengs for & n&
baereevnene med hensyn til ungfisk hos sjgaure, men det er mulig at gytebestanden i enkelte ar har
veert begrensende for ungfiskproduksjonen. Et karakteristisk trekk for sjgaurebestanden i vassdraget er
at det er forholdsvis stor andel av storvokst sjgaure (> 2-3 kg).
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Ungfiskundersgkelsene viser at tetthetene av lakseunger i Bjoreio har veert forholdsvis lave i perioden
1999-2011. Det er imidlertid en tendens til at tetthetene av bade ensomrige og eldre lakseunger har
vaert noe hgyere i arene 2005-2011. Dette tyder pa at rekrutteringsforholdene har vert bedre i arene fra
om lag 2005 og ut undersgkelsesperioden. Nar det gjelder tetthetene av aureunger sa har disse generelt
veert hayere enn tilsvarende for laks, og tettheten av eldre aureunger kan generelt sett karakteriseres
som moderat til god. Det ingen Klare trender i utviklingen i tetthetene av aureunger gjennom perioden.
Arsklassene 2006 og 2008 synes & veere forholdsvis sterke for bade aure- og laks, og kan tyde pa
gunstige rekrutteringsforhold disse to arene. Ungfiskundersgkelsene tilsier dermed at tiltakene som er
gjiennomfart i perioden synes & ha medfart noe bedre rekrutteringsforhold, men det er ingen klar
respons i form av gkte tettheter av ungfisk. Ettersom den lave tettheten av gytelaks kan ha veert
begrensende for rekrutteringen, er det mulig at dette kan ha overskygget noe av effekten av tiltakene.

Eio

I Eio viser gytefisktellingene i perioden 1999-2011 at det hovedsakelig har veert <50 villaks i
gytebestanden, og det synes ikke & wvaere noen Kklare trender i bestandsutviklingen i
undersgkelsesperioden. Med unntak av i 2000 og 2011, har de beregnete eggtetthetene i Eio har veert
under 2 egg per m?, og dermed lavere enn gytebestandsmélet for laksebestanden i Eidfjordvassdraget.
Med hensyn til sjgaure har det med ett unntak blitt observert >100 gytefisk av sjgaure i perioden 1999-
2011, og som ellers i vassdraget er sjgaurebestanden preget av mye storvokst fisk. Det synes ikke &
vaere noen generell trend i utviklingen for sjgaurebestanden i undersgkelsesperioden, men som i
Bjoreio var det en gkning i sjgaurebestanden i 2010 og 2011. Et usikkerhetsmoment med
gytefisketellingene i Eio er at fisken i stor grad er konsentrert ved og like nedstrems utlgpet av
Eidfjordvatnet (Soget) som ogsa er det viktigste gyteomradet i elva. Under gytefisktellingene er det
ikke mulig & fa inntrykk av hvor mye fisk som star opp i vannet i forhold til nede pa gyteplassen der
de kan bli observert, noe som kan bidra til & underestimere gytebestandene av bade laks og sjgaure.
Laksen i Eio har veert fredet siden 2000, mens det i hele undersgkelsesperioden har veert apent fiske
etter sjgaure og remt oppdrettslaks. Det har blitt foretatt ungfiskundersgkelser i Eio i periodene 1999-
2003 og fra 2007-2011. Tetthetene av lakseunger var svert lav i den farste delen av
undersgkelsesperioden, men har deretter gkt noe og kan karakteriseres som moderate i perioden 2004-
2011. Tettheten av aureunger i Eio har veert forholdsvis stabil gjennom de to undersgkelsesperiodene
og kan generelt karakteriseres som gode.

Veig

Ved gytefisktelling i Veig ble det i arene 2009 og 2010 observert henholdsvis 5 og 7 villaks, mens det
hgsten 2011 ble talt 26 villaks. Hasten 2008 ble det ikke observert laks, men da farte hgy vannfaring
til darlige observasjonsforhold og kun en begrenset del av elvestrekningen ble undersgkt. Det ble
funnet ensomrige lakseunger hgsten 2009, noe som viser at det forekom gyting av laks i Veig ogsa
hgsten 2008. Tilsvarende ble det talt fra 58-71 sjgaure i arene 2009-2011, mens det kun ble observert
12 sjgaure i 2008. Partier med store blokker og strie stryk gjar det utfordrende & telle gytefisk i Veig
og kan gjere at mye av fisken ikke blir observert. Det er derfor grunn til & tro at gytebestanden
registrert ved tellingene kan vaere mer underestimert enn i de andre vassdragsavsnittene. Likevel synes
bestandene av bade laks og sjeaure a veere fatallige. Som i Eio og Bjoreio har det ogsa i Veig blitt
observert mange storvokste individer av sjgaure.

I Veig er det gjennomfart ungfiskundergkelser i arene 2008-2011, og i alle disse arene er det registrert
ungfisk av laks, men tetthetene har veert svart lave. Hgsten 2011 ble det kun registrert 2 lakseunger pa
de fire undersgkte stasjonene. Disse resultatene samsvarer med tidligere undersgkelser i vassdraget
som ogsa har funnet svart lave tettheter eller fravar av lakseunger i Veig (Berger m. fl. 2002). Totalt
sett tilsier resultatene at laksebestanden i Veig er svert lav, men at det jevnlig forekommer
rekruttering av laks i elva. Tettheten av aureunger har vert lave til moderate i undersgkelsesperioden,
og gjenspeiler trolig at ogsa gytebestanden av sjgaure har vert lav i de senere arene.

Bade gytefisktellingene og ungfiskundersgkelsene tilsier at bestandene av bade laks og sjgaure i Veig
er lavere enn i Bjoreio og Eio. Dette er til tross for at Veig kun er minimalt bergrt av
vassdragsregulering, og dermed burde forventes a ha bedre betingelser for & opprettholde sterkere
bestander av bade laks og sjgaure. Arsaken til denne forskjellen er ikke kjent. Det foreligger ogsé
mindre informasjon om hvor store forekomster det har veert av laks og sjgaure i Veig tidligere.
Generelt synes det & vere forholdsvis gode oppveksthabitat for ungfisk i store deler av elvestrekingen
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og det synes ogsa a vaere flere omrader med gode gytemuligheter. Det er imidlertid en mulighet at
ulike naturgitte miljgforhold medfarer at Veig er mindre gunstige og produktiv for ungfiskproduksjon.
For eksempel fremtrer Veig som stri med klart vann og lite begroing pa elvebunnen. Det er mulig at
ungfiskproduksjonen dermed er begrenset av forhold som hgy massetransport og darligere
naringsbetingelser. Et forhold som peker i denne retning er at veksten hos bade lakse- og aureunger er
noe lavere i Veig enn i de andre vassdragsavsnittene. Dette til tross for at temperaturforholdene malt i
de siste tre arene tilsier at VVeig er noe varmere gjennom sommeren enn Bjoreio.

4.2 Kultivering og rognplanting

Settefisk

For & opprettholde utsettingspalegget pa 15 800 laksesmolt, var kultiveringsstrategien i Bjoreio frem
til ut pa 2000-tallet basert pa smoltutsettinger. Etter 1990 har all smolt som har vert satt ut i
vassdraget blitt fettfinneklippet, og lave andeler av fettfinneklippet fisk i gjenfangster tyder pa at utsatt
smolt har hatt sveert lav overlevelse (Jensen m. fl. 2004, Skoglund m. fl. 2007). Utsettingene av smolt
ble stanset etter 2005, og i perioden frem til 2011 har kultivering i hovedsak blitt utfert ved
rognplanting ovenfor laksefarende strekning. | tillegg har det siden 2003 blitt satt ut ensomrig settefisk
av laks i enkelte ar pa den laksefarende strekningen i Bjoreio og i Eio. Bruken av settfisk i de senere
arene har hovedsakelig vert gjort fordi det ikke har veert mulig a plante ut rogn pa vinteren far
klekking, blant annet pga. isforhold i vassdraget. | flere av arene viste ungfiskundersgkelsene at
settefisken i stor grad synes & veere oppkonsentrert i til dels svart hgye tettheter rundt
utsettingslokalitetene selv flere maneder etter at de har blitt satt ut. | tillegg har en stor del av den
utsatte lakseyngelen baret preg av a veere i darlig kondisjon, og undersgkelser pafglgende ar tilsier at
det har veert en unormalt hgy dgdelighet i lgpet av det forste aret etter utsetting. Den settefisken som
har blitt fanget ett ar etter utsetting synes imidlertid & vare i langt bedre hold, slik at de som har klart
seg gjennom det farste aret trolig vil ha en mer normal overlevelse fram til smoltstadiet.

Arsaken til darlig kondisjon og overlevelse hos settefisken kan skyldes flere faktorer. Overgangen fra
karmiljg til elvemiljg kan veere stressende, og settefisk er ofte mindre effektive enn villfisk til 4 ta til
seg neering (Sundstrom & Johnsson 2001) og unnga predatorer (Einum & Fleming 2001) i perioden
etter utsetting. | tillegg er spredningen hos settefisken ofte begrenset, og vil fare til at settefisken ofte
er konsentrert rundt utsettingsstedet i lengre perioder etter utsetting. Dette kan fare til hgy konkurranse
og tetthetsavhengig vekst (Sundstrom m. fl. 2004). Slike effekter vil vanligvis bli mindre dess tidligere
i livssyklusen fisken settes. Minst uheldige effekt av kultivering vil en fa ved a sette ut fisken som
gyerogn. Det videre kultiveringsarbeidet i Eidfjordvassdraget bar derfor prioritere a sette ut det
tilgjengelige fiskemateriale som tilbakeferes fra genbanken ved utplanting av gyerogn. Dersom is eller
andre forhold gjar det vanskelig & plante ut rognmaterialet pa omradet ovenfor Tveitofossen anbefales
det at rogna i stedet blir plantet ut pa laksefgrende strekningen.

Rognplanting

Resultatene fra rognplanting gjennomfgrt pa strekningen ovenfor Tveitofossen og opp mot
Vgringsfossen tilsier at rognplanting har fungert tilfredsstillende. Det har generelt veert god
overlevelse fra utlegging og frem til yngelen forlater grusen. Ett unntak er pa lokalitetene tilknyttet
Mabgvatnet der vannstanden synker spesielt mye ved lav vannfgring i vassdraget. Dette har fert til at
en del av den utplantede rogna har blitt terrlagt. Ungfiskundersgkelser har ogsa vist at tetthetene og
vekstmgnster hos lakseunger pa utplantingsomradet er forholdsvis like som for naturlig rekruttert laks
pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio. Det konkluderes derfor med at rognplanting er en egnet
metode for & produsere smolt oppstrems laksefarende strekning. En ulempe med & plante ut rogn pa
denne strekningen er imidlertid at isforhold o.l. i enkelte ar kan gjgre det krevende & gjennomfare
rognplantingen i tide far eggene klekker.

Hvor mye rogn som bgr plantes ut og hvor mye smolt som kan forventes & bli produsert oppstrgms
Tveitofossen er avhengig av starrelsen og kvaliteten pa det tilgjengelige oppvekstarealet. Ved
bonitering av omradet (rapportert i Lehmann m.fl. 2008), ble deler av elvestekningen karakterisert til &
vaere preget av stryk med kulper og grovt substrat, og vurdert som gode oppvekstomrader for ungfisk
av laks. Strekningene ved inntaksdammen til Tveitofossen kraftstasjon og Mabgvatnet er imidlertid
preget av & veere dype og stilleflytende. Selv om disse stille dypomradene kan fungere som
oppveksthabitat for lakseunger, og trolig kan veere viktige som refugieomrader ved lave
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vintervannfgringer, sa er omradene trolig lite produktive som oppvekstomrader i forhold til arealet de
utgjer. | tillegg er trolig noen av de strieste partiene ogsa lite egnet som oppvekstomrader. Ut i fra
kartanalyser er det totale arealet av den benyttede elvestrekningen beregnet & vaere om lag 104 000 m?.
Av dette er om lag halvparten (ca. 50 000 m?) ansett & vaere godt egnet som oppvekstomréder for
lakseunger. | tiltaksplanen er det satt et mal pa a plante ut om lag 150 000 rogn arlig, mens det i arene
2007-2011 har blitt plantet ut fra 57 000 til 140 000 rogn. Dersom en tar utgangspunkt i at det ma
tilferes om lag 2 egg per m* for & fylle baereevnen, noe som tilsvarer gytebestandsmalet p& den
laksefgrende strekningen, sa tilsier dette at en kan legge ut opp mot 200 000 rogn pa den aktuelle
strekningen fer en forventer at smoltproduksjonene avtar. Dersom en i tillegg tar utgangspunkt i at
omtrent halvparten av elvearealet er mindre egnet som oppveksthabitat, sa vil imidlertid en
rognmengde pa om lag 100 000 rogn trolig vare tilstrekkelig. Dette begrunnes ogsa med at det pa
strekningen er forholdsvis begrenset med tilgang pa gode lokaliteter som er egnet for & plassere ut
boksene/kassene med rogn. En gkt rognmengde vil derfor medfare at en mé gke utsettingsmengden pa
de eksisterende lokalitetene, noe som vil gi gkt lokal tetthetsavhengig dadelighet.

Bade ungfiskundersgkelsene og kameraovervakingen av smolt pa dammen ved Tveitofossen viser at
det har blitt produsert smolt pa elvestrekningen. Disse metodene kan imidlertid ikke brukes til & si noe
om hvor stort antall som totalt har vandret ut. Ettersom vassdraget i utgangspunktet er forholdsvis
kaldt med lav vekst om sommeren, og at lave vannfgringer vintertid kan veere en flaskehals for
overlevelse for ungfisk, kan en anta at omradet som er tatt i bruk til rognplanting kan produsere
mellom 1-5 smolt per 100 m? (se Gabrielsen m.fl. 2009). Dette vil i s& fall si et sted mellom 1000-
5000 smolt. Ved beregning av gytebestandsmal for Eidfjordvassdraget anslo Hindar m. fl. (2007)
smoltproduksjonen i hele den laksefgrende strekningen & veere neaer 9000 smolt dersom
gytebestandsmalet er nadd. Selv om Hindar m. fl. (2007) sitt estimat for smoltproduksjon er beheftet
med usikkerhet, tilsier det at rognplantingen forventes & gi et viktig bidrag til smoltproduksjonen i
vassdraget.

I tillegg til rognplanting pa omradet ovenfor Tveitofossen, bgr det vurderes om den laksefarende
strekningen ogsa bgr tas i bruk til rognplanting. Dette begrunnes med at det tilgjengelige
oppvekstomradet for ungfisk pa den laksefgrende strekningen er vesentlig starre enn pa omradet
oppstrgms Tveitofossen som til na har veert tatt i bruk. Ettersom gytebestanden i de fleste arene har
veert betydelig lavere enn gytebestandsmalet har dette oppvekstarealet sannsynligvis ikke blitt realisert
ved naturlig rekruttering. Ved a ta i bruk den laksefgrende strekingen til rognplanting vil en ogsa ha et
starre spillerom for & plante ut rogna far den klekker. Dersom det er aktuelt & plante ut rogn pa den
laksefarende strekningen bgr dette gjeres pa omrader hvor det er lite naturlig gyting for & unnga
konkurranse fra naturlig rekruttert fisk.

4.3 Smoltutvandring

Nedvandring av smolt forbi Tveitofossen kraftstasjon

Tveitofoss kraftstasjon har to Francisturbiner og en driftsvannfgring pA mellom 0,1 og 3 m*/s. Andre
undersgkelser har vist en smoltdgdelighet pad mellom 25 % og 73 % i Francisturbiner (Skare m. fl.
2006). Dadelighet hos smolt kan oppsta ved inntaket, i selve turbinen og i kraftverksutlgpet (Monten
1985). | videoanalysene ble det i arene 2009-2011 kun registrert henholdsvis 57, 18 og 10 laksesmolt
som vandret inn i vanninntaket til kraftstasjonen. Til sammenligning ble det registrert over 288-304
laksesmolt pa kameraene ved overlgpet pa dammen. Disse kameraene dekker kun en begrenset del av
dammens tverrsnitt, og kameraplasseringen og analysemetode har variert noe mellom de tre arene slik
at tallene pa smolt ikke vil vere direkte sammenlignbare mellom ar. Det er imidlertid klart at det reelle
tallet som vandrer over dammen trolig er vesentlig hgyere enn de 288-304 som har blitt registrert.
Kameraovervakingen gir derfor en klar indikasjon pa at det er forholdsvis lite smolt som gar tapt ved
at de vandrer i turbinen i Tveitofossen kraftstasjon. | forkant av smoltutgangen i 2011 ble det laget en
utsparing i dammen som smolten kunne vandre gjennom. Hensikten var & motvirke at smolten gar
gjennom turbinen. Det lave antallet smolt som vandret inn i vanninntaket til turbinen i 2011 gir en klar
indikasjon pa at dette tiltaket fungerer godt og vil ytterligere redusere dgdelighet som fglge av at smolt
vandrer gjennom turbinen.

Det har ogsa blitt stilt sparsmal om hvorvidt laksesmolten som vandrer ned over dammen klarer seg
ned selve fossestrykene i Tveitofossen. De strie fossestrykene kan medfere at smolten far skader
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og/eller dgr under utvandring som fglge av slag mot stein etc. Det er ikke kjent hvorvidt det
forekommer dgdelighet av smolt i Tveitofossen som fglge av dette, men erfaringer fra andre vassdrag
(f. eks. Daleelva i Vaksdal) tilsier at smolten overlever nedvandring fra fosser som synes & veere like
ragffe som Tveitofossen (LFI Uni Miljg upubliserte data). Analyser av otolitter fra smolt fanget i rusene
i Eidfjordvatnet varen 2011 viste at to av 34 undersgkte smolt hadde fargemerke i otolitten, og dermed
hayst sannsynlig stammer fra rognplantingen oppstrems Tveitofossen. Dette viser at laksesmolt har
overlevd utvandringen fra rognplantingsomradet og ned forbi Tveitofossen. Datagrunnlaget er
imidlertid for lite til & si hvor stort bidrag av smoltutgangen fra vassdraget som kommer fra
rognplanting.

Utvandringstidspunkt

Videoanalysene fra dammen ved Tveitofossen i 2009 tilsier at det vandret smolt nedover vassdraget
fra slutten av april og frem til midten av juni, med en klar topp i utvandringen i perioden fra 29. mai —
1. juni. 1 2010 og 2011 synes nedvandringen a forega over en lengre tidsperiode, og i tillegg om lag en
til to uker senere. En kompliserende faktor med videoanalysen i 2010 og 2011 er at det i disse arene
ogsa blir observert en del lakseparr som vandrer ned forbi kameraene. Trolig er dette parr som er pa
vandring innad i vassdraget. Men det kan ikke utelukkes at det har blitt foretatt registreringer av
lakseparr som oppholder seg i omradet ved dammen, og som feilaktig har blitt registrert som
nedvandrende nar de har passert kameraene. Det er ogsa usikkert om noen av lakseparrene er registrert
flere ganger. Fisk som tydelig kan identifiseres som parr har ikke blitt tatt med i oversikten
nedvandrende smolt, men i mange tilfeller er det vanskelig & bedgmme hva som er parr og hva som er
utvandrende smolt. Det ble observert en stadig gkende aktivitet av parr utover i juni, og usikkerhetene
med & skille parr og smolt gjer det vanskelig med sikkerhet & fastsla hvor langt utover i juni
smoltutvandringen faktisk finner sted. Det er imidlertid klart at det i 2010 og 2011 vandret mye smolt i
lapet av farste halvdel av juni. | rusene ved utlgpet av Eidfjordvatnet ble det i 2009 registrert en klar
topp i fangster av laksesmolt i manedsskifte mai/juni, noe som sammenfalt med utvandringstoppen fra
videoregistreringene i Tveitofossen. | 2010 og 2011 var det begge arene en topp i rusefangstene i lgpet
av farste halvdel av juni, og ogsa dette fangstforlgpet peker i samme retning som resultatene fra
videoanalysene fra Tveitofossen. Imidlertid er det noe usikkerhet beheftet med utvandringsforlgpet fra
smoltfangstene i rusene, ettersom de er basert pa et relativt lite antall smolt (38-61 stk.).

Utvandringstidspunktet er viktig siden det kan ha stor innflytelse pa smoltens overlevelse under
fjordvandringen. Infeksjonspresset av lakselus gker vanligvis med gkende temperatur utover varen og
forsommeren, slik at smolt som vandrer sent gjennom fjordsystemet trolig vil oppleve et langt starre
infeksjonspress enn smolt som vandrer tidlig pd sesongen. | flere ar har det blitt funnet hgye
infeksjoner av lakselus pa sjgaure i Hardangerfjorden i midten av juni (Bjgrn m. fl. 2010, Anonym
2011). Smolten som forlater Eidfjordvassdraget har en vandringsdistanse pa om lag 165 km ut
gjennom Hardangerfjorden far den nar kysten ved utlgpet av Bgmlafjorden. Det er gjort en rekke
studier pa vandringshastighet for postsmolt av laks i de senere arene, og resultatene viser at
vandringshastigheten kan varier mye. Et forsgk med akustisk merket laksesmolt som ble sluppet ved
Odda, viser at denne smolten brukte i gjennomsnitt 15-18 dager fer den nadde utlgpet av
Hardangerfjorden (Plantalech Manel-la m. fl. 2011). Ettersom dette forsgket ble foretatt med
klekkerismolt som er betydelig starre enn villsmolt, er det mulig at en villsmolt vil kunne bruke opp til
dobbelt sa lang tid pa den samme distansen (Anonym 2011). Dersom en tar utgangspunkt i at smolten
forlater Eidfjordvassdraget i lgpet av farste halvdel av juni, vil trolig mye av smolten befinne seg i
Hardangerfjorden utover i juni og begynnelsen av juli, og dermed oppholde seg i fjordsystemet i
perioden da infeksjonspresset fra lakselus er hgyt.

Effekter av regulering pa smoltutvandring

Tidspunktet for smoltutvandring bestemmes av flere faktorer. Lysregime og vanntemperatur synes a
vaere de viktigste faktorene som initierer smoltifiseringsprosessen, og dermed i stor grad er
bestemmende for nar smolten er klar for & vandre. Selve utvandringen blir ofte utlgst av gkende
vannfgring og temperatur (McCormick m. fl. 1998). Den reduserte vannfgringen i vassdraget kan ha
medfert at utvandringen har blitt forsinket, og i tillegg medfgre at fisken vil vandre med lavere fart
bade ut av vassdraget og ut gjennom fjordsystemet. Til tross for at vannfaringen er betydelig redusert,
s& forekommer det allikevel regelmessig vannferingstopper (>15 m®/s) som falge av sngsmelting i
perioden fra slutten av april og utover i mai. Disse vil trolig veere tilstrekkelige til & initiere
smoltutvandring. | tillegg har vanntemperaturen gjennom varen gkt i forhold til fer regulering, noe
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som trolig vil bidra til & fremskynde smoltifiseringen i forhold til tidligere. Dersom
utvandringstidspunktet som foreligger fra videoanalysen i Tveitofoss og fra rusefangstene i
Eidfjordvatnet er representativt for laksesmolten i vassdraget, tilsier dette at utvandringsforlapet er
forholdsvis sent sammenlignet med mange andre vassdrag. | Hardangerfjorden foreligger det data fra
smoltutvandring fra Guddalselva i Kvinnherad, hvor laksesmolten i hovedsak vandrer ut i lgpet av
farste halvdel av mai (Skaala m. fl. 2010). Den tidlige utvandringen i Guddalselva kan imidlertid
skyldes forskjeller i temperaturregimet ved at temperaturen her stiger tidligere i sesongen. Forelgpige
analyser fra videoovervaking av smoltutgang i Kinso, som i liten grad er pavirket av regulering og
som for gvrig har et vannfgrings- og temperaturregime som er mer sammenlignbart med
Eidfjordvassdraget, tilsier at smolten i stor grad synes & vandre ut i slutten av mai og ferste halvdel av
juni (LFI Uni Miljg upubliserte data). Dette er dermed mer i trad med utvandringsforlgpet som er
funnet for laksesmolten i Eidfjordvassdraget. Ettersom det ikke foreligger informasjon om nar smolten
vandret i perioden far regulering, er det vanskelig & vurdere hvorvidt reguleringen har endret
utvandringsforlgpet. Samlet sett vurderes vannfering- og temperaturregime etter regulering ikke a
veere noen hindring for et naturlig smoltutvandringsforlep og det vurderes som lite sannsynlig at
tidspunktet for smoltutgang er blitt vesentlig endret som fglge av regulering.

I tillegg til endringene i selve vassdraget har reguleringen fort til endringer i avrenningsmensteret av
ferskvann til fjorden. For perioden med sngsmelting pa forsommeren er ferskvannstilferselen i de
indre delene av Eidfjorden blitt redusert etter reguleringen, mens avrenningen na er langt hgyere
gjennom vinteren. Det er ikke gjort noen studier som kan belyse denne effekten pa lakse- og
sjgaurebestandene i vassdraget. En kan imidlertid se for se en rekke effekter av et slikt endre mgnster.
For eksempel kan redusert utstremning av ferskvann farer til redusert vandringshastighet og dermed
lenger oppholdstid for smolten i fjordsystemet. | tillegg vil mindre ferskvannstilfarsel kunne medfere
gkt salinitet i overflatelaget i stgrre deler av fjordsystemet, og dermed at en starre del av fjorden har en
salinitet som er gunstig for lakselus. En tredje mulig effekt er at endringene i avrenningsmgnster
gjennom aret kan pavirke artssammensetningen av den gvrige marine faunaen i fjordsystemet. Dette
kan ramme utvandrende laksesmolt indirekte, for eksempel ved & endre predasjonsregimet i
fjordsystemet.

4.4 Vintervannfgring og stranding av gytegroper

Stranding av gytegroper og eggoverlevelse

Laks og sjgaure gyter ofte pa grunne partier av elveleiet der den kan finne egnet grus til & grave
gytegroper. Dersom vannstanden i lgpet av inkubasjonstiden synker mye i forhold til vannstanden i
elva da fisken gytte, vil gyteomradene kunne bli liggende tert og gytegropene strande. Etter regulering
kan vannfgringen fra resttilsiget i Bjoreio bli sveert lavt i tarre perioder. Undersgkelsene av gytegroper
pa senvinteren i perioden 2004-2011 viser at det forekommer gkt dedelighet pa egg som falge av at
gytegroper strander ved lave vannstander i vinterhalvaret. Gytegropene som ligger grunnest og som
har veert strandet i lgpet av vinteren er i stor grad utsatt for total dedelighet, men resultatene viser ogsa
at overlevelsen i enkelte gytegroper har vert hgy til tross for langvarig stranding. Arsaken til
dadeligheten er sannsynligvis primeert at eggene tarker og/eller fryser, men trolig kan det ogsa
forekomme dgdelighet som falge av oksygensvikt selv om eggene ikke blir tarrlagt (Becker & Neitzel
1985). Undersgkelsen viser at hgy vannstand i gytetiden farer til at flere gytegroper blir gytt hayt i
elveleiet, og dermed er mer utsatt for stranding i ar nar vannstanden i gytetiden har vert hgy.
Kombinasjonen med hgy vannstand i gytetiden, etterfulgt av lav vannstand om vinteren er forer til at
spesielt mange gytegroper strander. Dette var tilfellet hasten og vinteren 2005/2006, da det ble funnet
total eggdedelighet i 38 % av gytegropene som ble undersgkt. Basert pa dybdefordelingen av
gytegropene og vannstandsregistreringer er det beregnet at som lag 40 % av gytegropene denne
vinteren ble utsatt for stranding nar vannstanden var pa det aller laveste. Stranding var sannsynligvis
den primare arsaken til at eggene gikk tapt i 32 % av gytegropene. | de gvrige arene i
undersgkelsesperioden er mellom 10-20 % av gytegropene beregnet & veere veert utsatt for stranding
nar vannstanden gjennom vinteren var pa det laveste, og at stranding har medfart at eggene gikk tapt i
3-14 % av gytegropene i disse arene.
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Evaluering av gjennomfgrt vannslipp

I hele undersgkelsen har det blitt sluppet vann fra Sysendammen i perioder av vinteren. Fra vinteren
2004 til var 2006 ble det sluppet om lag 0,3 m*/s i tarre perioder etter behov som et frivillig tiltak. Til
tross for slipp av vann ble det funnet til dels omfattende stranding av gytegroper (Skoglund m. fl.
2007). Basert pa resultatene i perioden 2004-2006 ble det anbefalt & gke vannslippet slik at
vannstanden pa den laksefarende strekningen holdt et niva som tilsvarte 0,70 m pa vannstandssensoren
ved Skarsenden (Skoglund m. fl. 2007). Fra hgsten 2007 ble vannslippet gkt til 0,5 m*/s i perioden 15.
desember til 31. mars som en del av endring i mangvreringsregimet. Disse vannslippene har bidratt
betydelig til & ke vannfaringen pa laksefgrende strekning i perioder med lite tilsig i restfeltet om
vinteren. Vannslippet har derfor vart viktig for a redusere perioder med lav vannstand og stranding av
gytegroper. Eggoverlevelsen har ogsa veert hgyere i de fem vintrene med gkt vannslipp i
mangvreringsperioden 2008-2012 sammenlignet med den foregaende firearsperioden. Hvor stor effekt
vannslippene har hatt for & redusere stranding av gytegroper har variert mellom ar, i henhold til
variasjon i vannfgring fra restfelt og andelen av gytegroper som ligger utsatt til for stranding. Generelt
vil vannslippet ha sterst effekt i ar nar mange gytegroper er utsatt som fglge av hgy vannstand i
gytetiden, og i tarre perioder med lite tilsig fra restfeltet. Det har vist seg at den fastsatte perioden med
krav til vannslipp (15. desember-31. mars) har veert for kort ettersom det i flere av arene har
forekommet perioder med lav avrenning fra restfeltet i perioden fgr 15. desember. For & unnga kritisk
lave vannstander startet Statkraft frivillig tapping fra Sysen tidligere enn planlagt i arene 2007-2010,
noe som trolig har vaert avgjgrende for & opprettholde effekten av vannslippene. Dette medfgrte at
Statkraft sgkte om 4 endre mangvreringsordningen ved & utvide perioden det slippes vann mot at det
slippes en mindre vannfgring, dvs. den totale vannmengden som slippes forblir den samme. Denne
endringen tradte i kraft hgsten 2011. Dette vil trolig bidra til & redusere behovet for a slippe vann
frivillig utenom ordningen, men ettersom det til enhver tid slippes en lavere vannstand sa vil dette
ogsa medfgre at vannstanden vil bli lavere i tgrre perioder. Vinteren 2011/2012 var preget av
forholdsvis mye tilsig fra restfeltet, og kombinert med vannslippet s bidro dette til at vannstanden
denne vinteren var blant de hgyeste i hele perioden. Imidlertid sa var vannstanden under deler av
gytetiden forholdsvis hgy hgsten 2011, noe som resulterte i at det ble funnet total dedelighet som falge
av stranding i 11,4 % av de undersgkte gytegropene varen 2012.

Vannfgringsbehov for & unnga stranding av gytegroper

Omfanget av gytegroper som strander vil generelt gke med synkende vannstand, og dermed
vannfgring gjennom vinteren. Ut i fra gytegropenes dybdefordeling i de ulike arene i
undersgkelsesperioden har vi beregnet hvor hgy vannstand, og dermed hvor hgy vannfgring, som
trengs for at gytegropene skal veere vanndekket. En vannfgring p& om lag 2 m%/s ved Skarsenden (dvs.
i gvre del av laksefarende strekning) ville ha veert tilstrekkelig til & holde alle gytegropene vanndekket
i alle &rene. De fleste &rene ville en vannfering p& om lag 1 m%s veere tilstrekkelig for & unngé at
mindre enn 5 % av gytegropene strandet, mens en vannfgring pd om lag 0,75 m%s ville vert
tilstrekkelig til at i gjennomsnitt feerre enn 10 % av gytegropene ville ha strandet. | enkelte ar nar
vannstanden har veert lav i gytetiden sa ville strandingen veere av begrenset omfang selv ved
vannfgringer ned mot 0,3-0,5 m/s.

Tidspunkt for behov av vannslipp

Resultatene fra vannstandsregistreringene tilsier at de laveste vannstandene vanligvis forekommer i
lapet av perioden desember-mars. Det er imidlertid ikke uvanlig at det ogsa forekommer perioder med
lave vannstander i perioden fra 15. september og frem til desember, og i lgpet av april for
sngsmeltingen tiltar. Bade hgsten 2009 og 2010 forekom det tarre perioder i lapet av november, og det
ble ngdvendig & starte slipp av vann tidligere enn planlagt for & unnga risiko for kritisk lave
vannstander. Ettersom selv kortvarige episoder med stranding kan fare til hgy dgdelighet er det viktig
at det ikke forekommer kritisk lave vannstander i hele perioden eggene/plommesekkyngelen ligger i
grusen. Dette vil si fra gytetiden i oktober/november og frem til yngelen kommer opp av grusen pa
forsommeren. Trolig vil lave vannfgringer i perioden etter 15. september og fremover ogsa vere
ugunstig for ungfisk og gytefisk, og ber derfor unngas.

Alternativer modeller for mangvrering av vannslipp

Erfaringene med et kontinuerlig slipp av 0,4 og 0,5 m*/s fra Sysen over en fastsatt periode om vinteren
tilsier at vannslippet har blitt for lavt til & unngd lave vannstander og stranding i perioden med lavt
tilsig fra restfeltet, samt at det kan forekomme perioder med lav vannstand utenom den fastsatte
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perioden. | disse periodene har Statkraft sluppet vann frivillig for & unnga kritisk lave vannstander.
Samtidig slippes det vann i perioder nar tilsiget fra restfeltet er hgyt og tilstrekkelig til a sikre en god
vannfgring pa den laksefgrende strekningen. En alternativ mangvrering ville veert & ha en fleksibel
ordning der en sparer vann i perioder med hgyt resttilsig og slipper mer vann i perioder nar resttilsiget
er lavt. En vil da gke vannstanden i de tarreste periodene og dermed redusere stranding av gytegroper.
Pa denne maten vil en kunne optimalisere vannslippet med tanke pa & oppna en gunstig effekt av en
begrenset mengde vann. En usikkerhet med et slikt system er imidlertid at det er en betydelig
forsinkelseseffekt fra vannet slippes fra Sysen til det nar den laksefgrende strekningen. En vil derfor
veere veldig sarbar ovenfor usikkerhet i prognoser for tilsig.

En annen erfaring fra prosjektperioden er at andelen av gytegroper som ligger pa strandingsutsatte
omrader hgyt i elveleiet varierer mellom ar, og i stor grad er avhengig av vannstanden i gytetiden. En
mulig modell for mangvreringsordning er & variere vannslippet mellom ar, slik at en holder en hgyere
vannstand i ar da vannstanden i gytetiden har vert hgy. Basert pa modellen presentert i Figur 35 kan
en utfra malt vannstand i gytetiden estimere hvor mange gytegroper som ligger utsatt til, og hvor hgy
vannstanden bgr vare for a sikre at en gitt andel av gytegropene skal veaere vanndekket. Utfallet fra
modellen vil vare sterkt avhengig av gytetidspunktet som legges til grunn, spesielt dersom
vannfgringen varierer mye gjennom hgsten. Gytetoppen for sjgaure antas a vere i manedsskifte
oktober/november, mens laksen er om lag en til to uker senere. Det er imidlertid mulig at
gytetidspunktet vil variere noe mellom ar, og i tillegg kan trolig gytetidspunktet ogsa veere pavirket av
vannfgringsforhold. Far en slik ordning eventuelt blir satt i kraft er det behov for a evaluere hvor
robust modellen er og a tilpasse parameterne som skal legges til grunn for & bestemme tilstrekkelig
vannstandsniva.

Bestandseffekter av stranding av gytegroper

| hvor stor grad stranding av gytegroper vil redusere rekruttering og ungfiskproduksjon er vanskelig a
tallfeste. For eksempel viser ungfiskundersgkelsene at den omfattende strandingen av gytegroper
vinteren 2006 ble etterfulgt av relativt sett sterke arsklasse hos bade laks og aure, noe som trolig
skyldes at den varme sommeren i 2006 var spesielt gunstig for yngelens vekst og overlevelse. @kt
dadelighet pa eggstadiet kan trolig til dels kompenseres med redusert tetthetsavhengig dedelighet pa
ungfiskstadiet. I tillegg vil sterrelsen pa gytebestanden, og dermed hvor mange egg som totalt blir gytt,
veere viktig for rekruteringen. En hgy eggdedelighet som falge av stranding vil trolig ha mindre a si
for rekrutteringen dersom gytebestanden er sa hgy at det uansett overlever tilstrekkelig med egg til &
fylle beereevnene med hensyn til ungfisk. Som falge av at gytebestanden av laks i Bjoreio i en arrekke
har vart lav, og trolig har veert begrensende for rekruttering av lakseunger, er det sannsynlig at
stranding har hatt en negativ effekt pa rekruttering av laks i vassdraget. | tillegg vil ofte noen
lokaliteter veere mer utsatt for stranding enn andre, slik at stranding kan medfare begrenset rekruttering
pa noen elvestrekninger men ikke andre. Ettersom de tetthetsavhengige prosessene pa de tidlige
ungfiskstadiene skjer pa en lokal skala (ca. 100 m, Einum og Nislow 2005), kan dette vaere med pa a
redusere ungfiskproduksjon i elva totalt sett. En annen uheldig effekt er at stranding av gytegroper fare
til at enkelte hofisk vil miste store deler av avkommet sitt, og dermed fare til at faerre individer bidrar
med avkom til neste generasjon. Dette kan vere uheldig ettersom det reduserer den effektive
bestandsstarrelsen, og medfarer tap av genetisk variasjon i bestanden. 1 en fatallig gytebestand som i
Bjoreio vil dette vaere spesielt uheldig.

Effekter av gkt vintervannfgring pa ungfisk

I tillegg til & unnga stranding av gytegroper sa vil gkt vintervannfering bidra til & ke vanndekt areal
og dermed gke tilgang til leveomrader for ungfisk. Lave vintervannfaringer antas a veere en viktig
flaskehals for overlevelse til ungfisk av laks og aure (Hvidsten m. fl. 2004), og det er sannsynlig at de
lave vannfagringen i Bjoreio har veert en flaskehals for vinteroverlevelse hos ungfisk. Det foreligger
ikke noe grunnlag for & si hvor mye det vanndekte arealet gker med vannfering i Bjoreio, eller
hvordan overlevelsen til ungfisk forventes a variere med vannfgring. Ut i fra skjgnnsmessige
vurderinger synes imidlertid omrader med gunstige ungfiskhabitat & synke raskt nar vannfgringen er
lavere enn om lag 1 m*s. Sammenhengen mellom ungfiskhabitat og vannfering kan eventuelt
beregnes ut i fra hydrauliske modeller.
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Konsekvenser av redusert sommervannfgring

En konsekvens av mangvreringsordningen er at minstevannfgringen har blitt redusert fra 12 m*/s til
11,5 m%s. Denne reduksjonen i minstevannfaring har i praksis ikke gitt klare utslag i redusert
vannfering. Den gjennomsnittlige vannfgringen ved Vgringsfossen i perioden 2007-2011 (dvs i
perioden med redusert minstevannfgring) var 13,9 m*s, mens den gjennomsnittlige vannfering i
perioden 1994-2006 (dvs. fer innfering av mangvreringsreglementet) var 13,8 m%s. Det er derfor liten
grunn til & tro at redusert minstevannfgring har hatt noen betydelig effekt pa vannfaringsregimet pa
den laksefgrende strekningen sa langt i perioden med endret mangvreringsregime.

Den hgye gradienten medfarer at store deler av den laksefarende elvestrekningen i Bjoreio fremtrer
som forholdsvis stri med mye fossestryk ved normal sommervannfering. De hgye vannhastighetene
kan begrense ungfiskens mulighet til & bruke deler av elvestrekningen som oppveksthabitat. Dette
gjelder searlig for lakse- og aureyngel som har begrenset svemmeevne og er avhengig omrader med
forholdsvis lave vannhastigheter de farste ukene etter at de er kommet opp av grusen (Nislow m. fl.
2009). Selv om en redusert vannfering vil medfere redusert vanndekt areal, sa vil en moderat
reduksjon i sommervannfgring sannsynligvis medfgre at flere av strykomrader vil fa vannhastigheter
som er mer gunstige for ungfisk. I tillegg vil en lavere vannfgring medfare redusert bidrag av kaldt
bunnvann fra Sysen, og dermed bidra til gkt temperatur og bedre forhold for vekst og overlevelse for
ungfisk. Totalt sett vurderes derfor en mangvreringsordning ved flytting av vann fra sommer til vinter
a gi bedre forhold for ungfisk bade pa sommeren og vinteren. Ut i fra biologiske kriterier er det derfor
gode grunner til & gke overfgringen av vann fra minstevannsfgringsperioden om sommeren til
vinterhalvaret ved vurderinger av nytt mangvreringsregime i Bjoreio. Vi har ikke noe grunnlag for a si
hva som er den optimale sommervannfgringen med hensyn til oppveksthabitat for ungfisk i Bjoreio,
men trolig ville habitatforholdene veert mer gunstige ved en moderat reduksjon i sommervannfgring.
Dette kan evt. vurderes ved bruk av hydraulisk modellering. En redusert vannfgring kan imidlertid fa
konsekvenser for andre interesser i vassdraget som det visuelle inntrykket av Vgringsfossen og
utevelse av fiske. Vi har ikke grunnlag for & vurdere hvordan sommervannfaringer pavirker disse
forholdene.

Effekt av Tveitofossen kraftstasjon

Et annet viktig tiltak som har veert gjennomfart for & redusere stranding av gytegroper og ungfisk har
veert & installere forbitappingsventil i Tveitofossen kraftstasjon fra og med hgsten 2006. Stans i driften
og utfall av kraftstasjonene har i mange tilfeller medfart at elveleiet nedstrams i perioder ble neermest
tarrlagt. Slike episoder har medfert en ekstra hgy stranding av gytegroper, og selv om disse episodene
har begrenset varighet kan de likevel medfare dgdelighet pa egg dersom de for eksempel opptrer i
kalde perioder slik at gytegropene fryser. | tillegg kan raske reduksjoner i vannfgringen fare til
stranding av ungfisk av laks og aure (se bla. Hvidsten 1985, Saltveit m. fl. 2001). Forseth m. fl. (1996)
fant at stranding av ungfisk etter driftsstans var den mest sannsynlige arsaken til redusert
ungfiskproduksjon og lavere fangst av laks nedstrems Alta kraftverk i Altaelva. Ungfisk synes ogsa a
veere mest utsatt for stranding om vinteren, noe som trolig henger sammen med aktivitetsnivaet til
fisken (Saltveit m. fl. 2001). Det er sannsynlig at slike episoder har medfart betydelig gkt dgdelighet
av egg og ungfisk, og at disse derfor har veert en flaksehals for ungfiskproduksjonen for i Bjoreio. Pa
denne bakgrunn ble det hgsten 2006 installert en forbitappingsventil som har en kapasitet pa 360 I/s.
Dette vil trolig i stor grad bidra til & redusere problemet med hurtige vannstandsreduksjoner ved stans
og utfallet av kraftstasjonen. Ettersom det mangler vannstandsdata for store deler av perioden med lav
vannfgring etter at forbitappingsventilen har blitt installert, har det ikke veert mulig & vurdere om det
fortsatt forekommer episoder med hurtige vannstandsreduksjoner. Dette forholdet er det viktig a fa
evaluert ved fremtidige malinger av vannstand og vannfgring.

En annen effekt av Tveitofossen kraftverk er at elvestrekningen mellom inntaket og utlgpet av
kraftstasjonen kan bli narmest tarrlagt i perioder nar hele vannfaringen gar igjennom kraftstasjonen.
Selv om dette er en begrenset elvestrekning (ca. 100 m) stéar det ofte mye gytefisk i den gverste hglen
nedstrgms fossen. Hasten 2011 ble det for eksempel observert 20 gytelaks og 3 sjgaure i denne hglen.
Disse fiskene var tilsynelatende sperret inn i hglen ettersom vannfgringen syntes a vere for lav til at
de klarte & vandre ned. Fisken blir pa denne maten spesielt utsatt for predasjon og/eller tjuvfiske.
Tilsvarende har ogsa blitt observert i tidligere ar. Det er svert lite gytemuligheter i tilknytning til
denne hglen, og dersom vannfgringen er vedvarende lav gjennom gytesesongen kan dette fare til at
fisken ikke klarer & fa gytt. Det bgr derfor gjgres narmere undersgkelser for & bestemme om

91



vannfgringen pa den regulerte strekningen ved Tveitofossen er tilstrekkelig til at laks og sjgaure har
mulighet til & vandre ned herfra i lgpet av gytetiden, og eventuelt vurdere tiltak for & hindre at
gytefisken blir sperret inne i hglen.

4.5 Temperaturforhold og mangvrering av vannslipp til Veringsfossen om
sommeren

Tapping av kaldt bunnvann fra Sysendammen for a opprettholde minstevannfgringen ved
Vgringsfossen farer til en betydelig senkning av vanntemperaturen nedstrgms i Bjoreio om sommeren.
| tillegg synes temperaturen pa varen & ha gkt noe etter regulering, noe som kan skyldes at de
hayereliggende feltene er frafgrt. Det har blitt papekt at endringer i temperaturforholdene trolig har
medfert endringer i klekketidspunkt og vekstforhold for ungfisken, og at dette kan ha bidratt til
redusert ungfiskproduksjon etter regulering (Nest m. fl. 2000, Jensen m. fl. 2004). Tiltaket med &
endre mangvreringen av vannslipp ved a tappe vann fra luker i inntaksdammene ved Isdal og Storlia
medfarer at deler av det kalde vannet fra Sysen erstattes med vann som i gjennomsnitt er 5-8 °C
varmere gjennom store deler av sommeren. Vannfgringen fra lukene er oppgitt & veere om lag 1,5 m%/s
fra Isdal, mens det fra Storlia har blitt sluppet mellom om lag 1-3 m*/s avhengig av hvor mye lukene
har vaert pnet i de ulike arene av tiltaksperioden. Det foreligger ikke vannfgringsdata fra slippstedene,
og en vet ikke om vannfaringen fra slippene er lik gjennom hele sommerperioden alle arene. Statkraft
oppgir at deres erfaring tilsier at tilsiget til inntakene vanligvis vil vare tilstrekkelig til & holde denne
vannfgringen i tappeperioden, og at det derfor er rimelig & anta at vannfaringen vil vaere noksa stabil
gjennom perioden lukene er dpne (Rolf Jenssen pers. med.). | sa fall tilsier dette at bidragene fra Isdal
og Storlia utgjer om lag 20-40 % av vannfaringen som totalt har blitt sluppet for & opprettholde
minstevannfgringen ved Varingsfossen i arene 2004-2011. Til tross for tapping fra bade Isdal og
Storlia vil vannfgringen som slippes fra Sysen dominere gjennom store deler av
minstevannfgringsperioden. P4 sensommeren utgjer tapping fra Sysen i gjennomsnitt 60-70 % av
vannfgringen ved Varingsfossen.

Ut i fra simuleringer har vi beregnet at mangvreringen har bidratt til & gke temperaturen pa den
laksefgrende strekningen av Bjoreio med om lag 1-2 °C gjennom store deler av tappeperioden om
sommeren, og opp til 3-4 °C i enkelte perioder. Temperaturgkningen er vanligvis sterst i juli og
august, ettersom det er da temperaturforskjellen i vannmassene er starst. | tillegg er tilsiget fra
restfeltet ofte lavt pa denne tiden, slik at det ma tappes tilsvarende mer fra Sysen for a opprettholde
minstevannfering ved Varingsfossen. Temperaturgevinsten har ogsa veert noe lavere i arene etter
2007, ettersom det da har blitt tappet en noe lavere vannfgring fra Storlia. Temperaturberegningene vil
vare beheftet med noe usikkerhet ettersom de blant annet forutsetter at vannslippene har veert stabile
gjennom sommeren, og at temperaturendringene nedover vassdraget er uavhengig av tappestrategi.
Temperaturgevinsten fra vannslippet vil for eksempel bli overestimert dersom vannslippet i perioder er
mindre enn antatt, noe som kan veere tilfellet i tarre perioder nar tilsiget til inntaksdammene i Isdal og
Storlia er lavt. Til tross for dette sa illustrerer resultatene at det endrede mangvreringsregime med
tapping fra Isdal og Storlia gir et vesentlig bidrag til & gke vanntemperaturen i vassdraget.
Temperaturregistreringene som har veert foretatt pa den laksefgrende strekningen i Bjoreio tilsier ogsa
at temperaturen i tiltaksperioden 2004-2011 har vert om lag 1-2 °C hgyere enn i arene med
tilgjengelig temperaturdata fra far tiltaket ble satt i gang.

Ettersom temperatureffekten av mangvreringen er lav tidlig i sesongen, har tiltaket liten effekt pa
tidspunktet for swimup (dvs nar aureyngelen kommer opp av grusen for a ta til seg naering), men farer
til noe gkt temperatur i swimup perioden for lakseyngelen i enkelte ar. Effekten vil veere noe
forskjellig for laks og aure, ettersom lakseyngelen vanligvis vil komme opp av grusen to til tre uker
senere enn auren. Den gkte temperaturen vil resultere i bedre vekstforhold for ungfisken, og
vekstberegninger med bruk av vekstmodeller tilsier at temperaturgkningen kan ha gkt den arlige
tilveksten med opptil 0,9 cm for ungfisk av laks og opptil 0,5 cm for ungfisk av aure. Effekten vil
imidlertid veere mindre enn dette i de fleste arene. En raskere vekst vil medfare lavere smoltalder for
ungfisken av laks og aure, og trolig bidra til gkt ungfiskproduksjon. Det er serlig
temperaturforholdene i de tidlige ungfiskstadiene som har veert ansett som kritisk for overlevelse og
rekruttering. Vanligvis er dgdeligheten sveert hgy i de forste ukene etter at yngelen kommer opp av
grusen og skal begynne & ta til seg naring, og overlevelsen vil i denne perioden avhenge av bade
tetthet og ulike hydrologiske forhold. Ettersom vekst og neringsopptak hos lakseunger vanligvis er
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sveert lavt ved temperaturer under 8 °C har det veert antatt at dette var en kritisk grense for overlevelse
for lakseyngel. Ngst m. fl. (2000) beregnet at tidspunktet nar yngelen kommer opp av grusen hadde
blitt fremskyndet som en konsekvens av reguleringen. Dette farte til at temperaturen ble lavere i den
kritiske fasen der yngelen skulle starte og ta til seg naring. De konkluderte med at dette kan ha
medfert gkt dedelighet, og dermed darligere rekrutteringsforhold. Nyere studier som er gjennomfart i
regi av EnviDORR viser at lakseyngel ikke er begrenset av lave temperaturer nar den skal starte
naringsopptak (Skoglund et al 2011a), og at fremskyndet utvikling og lave temperaturer nar yngelen
kommer opp av grusen ikke ngdvendigvis medfarer gkt dedelighet (Skoglund et al 2011b). Imidlertid
er det mulig at temperaturforholdene ved swimup kan pavirke overlevelsen indirekte, for eksempel
ved at yngelen takler andre ugunstige forhold som hgye vannfaringer darligere ved lavere
temperaturer. Ettersom sma yngel generelt vil veere mer sarbare for ugunstige forhold og predasjon,
kan lavere vekst gjennom sommeren ogsa gjare yngelen mer utsatt for dedelighet. Ettersom Bjoreio i
utgangspunktet er et kaldt vassdrag med sen vekst for ungfisken, vil en temperaturgkning trolig kunne
gi et viktig bidrag for & bedre rekrutteringsforholdene for bade laks og aure. Ungfiskundersgkelsene
viser at bade 2006 og 2008 resulterte i forholdsvis sterke arsklasser hos bade laks og aure. Dette
sammenfaller med at begge arene er blant de varmeste i perioden. Flere andre studier tyder ogsa pa at
lave sommertemperaturer kan veere begrensende for rekruttering i kalde vassdrag (Coleman and
Fausch 2007, Segrov m. fl. 2007). Totalt sett vurderes derfor mangvreringen med vannslippet & ha
bidratt til & bedre forholdene for vekst og overlevelse for laks og aure i Bjoreio.

5.0 Konklusjoner og anbefalinger

o Laksebestanden er kritisk truet og sjgaurebestanden redusert. Lavt innsig av gytelaks synes i
forste rekke a skyldes lav sjgoverlevelse, men vassdragsreguleringer har ogsa hatt negativ
effekt pa fiskebestandene (se kap. 5.1).

e | arene 2009-2011 synes laksesmolten i hovedsak & ha vandret ut av vassdraget tidlig i juni.
Dette tilsier at mye av laksesmolten vil vandre ut Hardangerfjorden i lgpet av juni nar
infeksjonspresset fra lakselus kan veere spesielt hayt (kap. 5.2).

¢ Rognplanting har bidratt til gkt ungfiskproduksjon av laks. Det anbefales at det plantes ut rogn
ogsa pa laksefgrende strekning i ar nar gytebestandsmalet ikke nas (kap. 5.3).

e Redusert vannfgring vinterstid kan fere til en betydelig gkt eggdedelighet som fglge av
stranding av gytegroper. Flere gytegroper blir gytt pa strandingsutsatte lokaliteter nar
vannstanden i gytetiden er hgy (kap. 5.4).

e Slipp av vann fra Sysen vinterstid vurderes som et avgjerende tiltak for a redusere stranding av
gytegroper og for & bedre overlevelse for ungfisk. Det anbefales at tiltaket viderefares og at
det opprettholdes et vannfaringsregime som er tilstrekkelig til & sikre at det ikke strander
gytegroper eller oppstar flaskehalser for overlevelse for ungfisk (kap. 5.4).

e En vintervannfering pd 1,5-2 m%s vil kunne sikre gytegropene mot stranding. Et slikt
vannfgringsregime  kan f.eks. opprettholdes ved & omdisponere vann fra
minstevannfgringsperioden om sommeren. Dette kan gi en sakalt vinn-vinn situasjon hvor
bade hensynet til & sikre fiskebestandene og a opprettholde kraftproduksjonen kan ivaretas
(kap. 5.4).

e Endret mangvrering med slipp av vann fra Isdal og Storlia sommerstid bidrar til & gke
temperaturen pa den laksefarende strekningen, og har bedret forholdene for vekst og
rekruttering for sjgaure og laks i Bjoreio. Det anbefales derfor at tiltaket viderefares (kap. 5.5).

5.1  Bestandssituasjonen for laks og sjgaure i Eidfjordvassdraget

Situasjonen for laksebestanden i Eidfjordvassdraget er kritisk, med lav gytebestand og et hgyt innslag
av rgmt oppdrettslaks. Den lave gytebestanden har trolig veert begrensende for ungfiskproduksjonen i
hele undersgkelsesperioden. Sjgaurebestanden i vassdraget er derimot levedyktig, men bestanden
synes a vere betydelig redusert i forhold til tidligere.
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Vassdragsreguleringene har hatt negative effekter pa fiskebestandene, sarlig i Bjoreio, og saledes
bidratt til at bestanden har blitt redusert. Den kritiske situasjonen for laksen synes imidlertid i farste
rekke & skyldes hgy dadelighet i sjgfasen og et hgyt innslag av remt oppdrettslaks i gytebestanden.
Dette synes ogsa & vere tilfelle for mange av de andre laksebestandene i regionen. Lakselus er
sannsynligvis en viktig bestandsreduserende faktor for laks og sjgaure som vandrer ut i/gjennom
Hardangerfjorden, samtidig som ugunstig havmiljg har gjort bestandene mer séarbare for andre
trusselfaktorer.

Ungfiskundersgkelsene tilsier at det har veert en bedring i rekrutteringen av lakseunger i de senere
arene, men det er ingen klare gkninger i tettheter av ungfisk i perioden etter at tiltakene har veert satt i
kraft. Dette kan skyldes at rekruttering har veert begrenset av lav gytebestand, at tiltakene ikke har vaert
omfattende nok, eller at rekrutteringen har veert begrenset av andre faktorer. Det er ogsa en mulighet at
undersgkelsene ikke er fglsomme nok til & fange opp moderate endringer i bestanden, ettersom de
fysiske forholdene i vassdraget gjer det utfordrende a fa presise mal pa ungfisktettheter ved elektrisk
fiske.

5.2 Utvandrende smolt

Smolten som produseres ved rognplanting pa strekningen ovenfor Tveitofossen ma kunne vandre forbi
kraftverket uten & ga tapt i turbinen. Videoovervaking av utvandrende smolt tilsier at det kun er en
begrenset andel av smolten som vandrer inn i vanninntaket til kraftverket. Tiltak med etablering av
smoltlgp over dammen pa Tveitofossen har trolig ogsa bidratt til & redusere tap av smolt ved
turbindgdelighet.

Resultatene tilsier at den viktigste utvandringsperioden for smolt fra Eidfjordvassdraget i arene 2009-
2011 har veert i manedsskifte mai-juni og i lgpet av ferste halvdel av juni. Dette tilsier at smolten vil
vandre ut gjennom Hardangerfjorden i lgpet av juni nar infeksjonspresset fra lakselus kan veere
spesielt hgyt. Det anbefales at utvandringsforlgpet falges i flere ar for med sterre sikkerhet & fa
tallfestet mellomarsvariasjon for nar smolten vandrer ut fra vassdraget.

Reguleringene har medfert betydelig endringer i vannfgringsforholdene i perioden for
smoltutvandring. Dagens situasjon med tanke pa vannfgring- og temperaturregime vurderes ikke a
veere noen hindring for et naturlig smoltutvandringsforlep og det vurderes som lite sannsynlig at
tidspunktet for smoltutgang er blitt vesentlig endret som faglge av regulering. Reguleringen har ogsa
medfgart endringer i avrenningsmgnsteret av ferskvann til fjordsystemet. Det foreligger ikke data som
kan avklare om dette har medfert endringer som har betydning for overlevelsen til laksesmolten som
vandrer ut igjennom fjordsystemet.

5.3 Kultivering og rognplanting

Resultatene fra rognplanting pa elvestrekningen oppstrems Tveitofossen viser at klekkesuksessen
generelt har veert god og at tiltaket er egnet for & gke ungfiskproduksjonen i Bjoreio. Det anbefales at
rognplantingen viderefgres sa lenge bestandssituasjonen for laks i vassdraget vurderes som
kritisk lav.

Ut i fra vurderinger av tilgangen til oppveksthabitat anbefaler vi at det plantes ut i stgrrelsesorden 100
000 rogn pa elvestrekningen som frem til na har veert tatt i bruk til rognplanting. Det vil ikke vare noe
i veien for a plante ut en starre mengde rogn pa den aktuelle elvestrekningen, men trolig vil en da gke
konkurransen og dermed gke den tetthetsavhengige dagdeligheten pa ungfiskstadiene.

Den ca. 1,5 km lange elvestrekningen innerst mot Vgringsfossen har ikke veert tatt i bruk til
rognplanting i perioden frem til 2011. Elvestrekningen har gode oppveksthabitat for lakseunger og er
egnet til & plante ut rogn, men bruken av omradet ma veies opp mot at tilkomsten er vanskelig og om
det er sikkerhetsmessig forsvarlig med hensyn til tilgjengelighet og rasfare.

I tillegg til strekningen oppstrems Tveitofossen, vurderes det som et godt alternativ & ta i bruk den
laksefgrende elvestekningen for rognplanting. Dette gjelder serlig i ar nar gytebestanden er lav og
under gytebestandsmalet, og trolig er for lav til & sikre en fullverdig naturlig rekruttering av ungfisk.
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Ved a ta i bruk den laksefgrende strekningen vil en ogsa kunne fa et starre spillerom for & plante ut
rogna, ettersom isforhold m.m. ofte kan gjere det utfordrende & komme til pa elvestrekningen
oppstrems Tveitofossen. Ved utplanting pa laksefarende strekning er det viktig at rognen blir plantet
ut pa omrader der det er lite tilgang pa gyteomrader for & unnga konkurranse med villfisk. Dette kan
gjeres ut i fra eksisterende kunnskap om gyteomradenes plassering og gytefiskens fordeling innad i
vassdraget. En mulig fordeling av rognmaterialet er & plante ut rogn slik at den samlede rognmengden
fra rognplanting og naturlig gyting er tilstrekkelig for & oppfylle gytebestandsmalet pé 2 egg per m?.
Den gjenvaerende rognmengden utover dette kan sa plantes ut pa strekningen ovenfor Tveitofossen.
Det gjenapnete sidelgpet i @vre Eidfjord kan ogsa veere et aktuelt utplantingsomrade nar vannfgringen
her blir sikret hele aret.

Ungfiskundersgkelsene viser at utsettinger av ensomrig settefisk pa den laksefgrende strekningen har
resultert i haye lokale tettheter av settefisk. P& enkelte omrader kan dette ha hatt en negativ effekt pa
villfisk. Generelt anbefales det at fisken settes ut pa et sa tidlig livsstadium som mulig, primzrt som
gyerogn. | tilfeller der dette ikke er mulig bgr en sikre at settefisken blir satt ut ved lavere lokale
tettheter, og pa omrader der de i minst mulig grad kommer i konflikt med naturlig rekruttert fisk.

Med hensyn til det hgye innslaget av remt oppdrettslaks som har veert i bestanden over lengre tid, og
det faktum at det er registrert genetiske endringer i bestanden, vil tilbakefering av rognmaterialet fra
genbanken vare et viktig virkemiddel for a sikre laksebestanden i Eidfjordvassdraget. Med samme
bakgrunn anbefales det et fortsatt aktivt uttak av ramt oppdrettslaks fra vassdraget.

5.4 Vintervannfgring og vannslipp

Lave vannstander i vinterhalvaret medfgrer gkt eggdedelighet som falge av stranding av gytegroper,
0g antas ogsa a vare en flaskehals for overlevelse av ungfisk. Slipp av vann fra Sysen vurderes som
et avgjerende tiltak for & bedre livsvilkarene for laks og sjgaure i vassdraget, og det anbefales
derfor at tiltaket opprettholdes ogsa etter at det midlertidige mangvreringsreglementet
opphgrer i 2013. Viderefaring av tiltaket bar bade sikre en tilstrekkelig vannfaring for & minimalisere
dadelighet som fglge av stranding av gytegroper, og samtidig sikre tilstrekkelig vanndekt areal for
ungfisk i hele perioden som i dag er uten minstevannfaring. Den viktigste effekten av vannslipp er at
en gker vannstanden i tgrre perioder da tilsiget fra restfeltet er lavt.

Resultatene viser at antall gytegroper som strander gker jo lavere vannstanden er i
inkubasjonsperioden som varer fra gyting om hgsten og fram til yngelen forlater grusen pa
forsommeren. Hvor hgy vannstand, og dermed vannfgring, som trengs for a sikre gytegroper mot
stranding vil variere mellom ar, ettersom flere gytegroper vil bli gytt pa grunne partier i elveleiet og
dermed sta i fare for & strande i ar nar vannstanden i gytetiden er hgy. Ved en vannfgring pa den gvre
delen av laksefgrende strekning pd om lag 1,5-2 m%s vil en i stor grad helt unngé at det strander
gytegroper i de fleste drene. Ved en vannfaring p& om lag 1 m%s vil i gjennomsnitt mindre enn 5 % av
gytegropene strande, mens en vannfgring pa om lag 0,75 m%s (tilsvarer vannstand pd 70 cm ved
logger pa Skarsenden og 97 cm ved Blasteinen) vil vare tilstrekkelig til & sikre at feerre enn 10 % av
gytegropene strander de fleste arene. Med tanke pa den kritiske situasjonen som er for laksebestanden,
samt at sjgaurebestanden ogsa er redusert, anbefales et vannfgringsregime som medfgrer lavest
mulig stranding av gytegroper, og som samtidig sikrer at det ikke oppstar lave vannstander som
kan veere flaskehalser for overlevelse av ungfisk.

Var primere anbefaling er derfor:

o A opprettholde en minstevannfaring pa den laksefarende strekningen som er tilstrekkelig hay
til & sikre at et minimum av gytegroper strander uansett vannstand i gytetiden. For & oppna
dette bar en holde en vannfaring pa lakseferende strekning pa 1,5-2 m%s.

Et slikt vannfaringsregime kan innfares ved & omdisponere mer vann fra minstevannfaringsperioden
om sommeren, noe som Vil gi bedre forhold for fiskeproduksjonen bade vinter og sommer. En slik
omdisponering av vannet antas & gi en betydelig miljggevinst uten at det reduserer potensialet for
kraftproduksjon. Dette vurderes totalt sett som en svert gunstig miljglgsning med hensyn til
biologiske kriterier for fiskebestandene, ettersom vannfgringssituasjonene om vinteren anses som den
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starste flaskehalsen for ungfiskproduksjonen av laks og sjgaure i Bjoreio. En moderat reduksjon i
vannfgring om sommeren vil trolig ogsd medfare en bedring i oppvekstsvilkar for ungfisk gjennom
gkt tilgang til egnete oppveksthabitat. | tillegg vil en reduksjon i sommertapping fra Sysendammen gi
gkt vanntemperatur og dermed gkt vekst for ungfisken. Imidlertid vil en redusert sommervannfaring
matte avveies i forhold til andre brukerinteresser i vassdraget med behov for & opprettholde en gitt
vannfgring i Varingsfossen. Forvaltning og brukerinteresser har i denne situasjonen et handlingsrom
som kan gi en sakalt vinn-vinn situasjon hvor bade hensynet til & sikre fiskebestandene og a
opprettholde kraftproduksjonen kan ivaretas.

Dersom den primeere anbefaling ikke lar seg gjennomfare vil vi subsidigrt anbefale falgende:

o Det bar slippes tilstrekkelig med vann slik at en begrenser omfanget av stranding til et lavt
niva. Det bar ikke forekomme lavere vannstander enn at maksimum 10 % av gytegropene
strander. Hvor stor vannstanden bar vere for & opprettholde dette vil variere mellom ar etter
hvor hgy vannstanden har vert i gytetiden, men for de fleste arene vil en vannfgring pa om lag
0,75-1 m*/s gverst pa den laksefarende strekingen veere tilstrekkelig for dette. Basert p&
datagrunnlaget samlet inn i undersgkelsesperioden er det laget en modell som kan brukes til &
estimere ulike strandingsscenarioer ut i fra vannstanden i gytetiden (Figur 35). Denne kan
brukes til & beregne vannstandsbehov fra ar til ar. Fer modellen tas i bruk til et slikt formal er
det behov for & evaluere hvor robust modellen er og a tilpasse parameterne som skal legges til
grunn for & bestemme tilstrekkelig vannstandsniva.

e Med hensyn til at lave vannfgringer om vinteren ogsa kan veere en flaskehals for ungfisk
anbefales det at vannferingen ikke bar veere lavere enn om lag 0,75-1 m/s, selv i &r da
vannfgringen i gytetiden er lav.

e Det bar vurderes om det er mest formalstjenlig med et fast slipp av vann kontra et tilsigstyrt
vannslipp. Den biologiske miljggevinsten som oppnas ved slipp av et gitt vannvolum vil vare
langt hgyere ved et fleksibelt (“smart”) slipp av vann som er styrt av tilsiget fra restfeltet
sammenliknet med et fast slipp av en konstant vannfgring fra Sysen. Dette fordi en ved et
fleksibelt slipp kan fordele mer av vannet til de tarreste perioder som utgjar de mest alvorlige
flaskehalsene. Dersom et fast slipp av vann vurderes som mest robust og formalstjenlig
teknisk sett, sa tilsier erfaringene fra det eksisterende mangvreringsreglementet at et vannslipp
pad om lag 0,5 m*/s fra Sysendammen generelt vil veere tilstrekkelig for & holde en vannfgring
pa om lag 0,75 m%s gjennom vinteren, men at dette kan vaere for lite i spesielt tarre perioder. |
ar med hgy vannfaring i gytetiden vil dette gi en hay risiko for stranding. Det bar derfor
slippes en hagyere vannfaring i slike spesielt tgrre perioder. Alternativt kan det slippes en
hayere vannfgring gjennom hele vinteren i ar nar vannfgringen i gytetiden har vert hay.

e Perioder med sveert lav vannstand (< 0,75 m%s) bar primart unngas i hele perioden fra 15.
september — 1. juni. Vanligvis vil det laveste tilsiget opptre i perioden desember-mars, og det
er derfor i denne perioden det normalt vil veere starst behov for vannslipp. Erfaringene fra
gjeldende ordning har imidlertid vist at det i flere av arene har forekommet perioder med lavt
resttilsig ogsa i perioden september-desember og i april far sngsmeltingen tiltar. Det er
avgjearende at gytegropene ikke blir utsatt for stranding i hele inkubasjonstiden fra gyting til
forsommeren. I tillegg er det ogsa viktig a sikre en tilstrekkelig vannfaring for ungfisk og
gytefisk i perioden mellom opphgr av minstevannfaring 15. september og frem til et evt.
vannslipp starter. Dette vil bare veere aktuelt i ar da det forekommer spesielt tgrre perioder pa
hgsten. For & sikre at en unngar kritisk lave vannstander i hele perioden fra 15.
september-1.juni bgr en derfor slippe vann i spesielt tarre perioder.

e For & evaluere og eventuelt justere iverksatte tiltak er det viktig med oppfalgende
registreringer. Det er avgjgrende at forbitappingsventilen i Tveitofossen kraftstasjon fungerer
etter hensikten og ikke medfarer vannstandsfall ved lave vintervannfgringer. Dette kan
evalueres ved bruk av den nye vannstandsmaleren ved Blasteinen. Denne vil gi mer palitelige
registreringer ved lave vannstander enn tilsvarende logger fra Skarsenden. Det anbefales ogsa
at det etableres en vannfgringskurve for vannstandloggeren pa Blasteinen. Det bar ogsa
vurderes om vannfgringsregime pa den tgrrlagte delen ved Tveitofossen medfarer at gytefisk
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blir stengt inne nar hele vannfgringen gar gjennom kraftstasjonen. Tilsvarende er det viktig
fortsatt & registrere fordeling og strandingsfrekvens av gytegropene i forhold til vannstand i
gytetiden og etterfglgende vinter.

55 Mangvrering for gkt vanntemperatur i perioden 1. juni — 15. september

Mangvrering av vannslipp med tapping fra Isdal og Storlia bidrar til & gke temperaturen pa den
laksefarende strekningen, og vurderes som et viktig tiltak for & bedre forholdene for vekst og
rekruttering for sjgaure og laks i Bjoreio. Det anbefales derfor at ordningen med slipp av vann fra
Isdal og Storlia viderefares. For a fa starst mulig effekt av tiltaket anbefales det at bidragene fra Isdal
og Storlia utgjer en sa hgy andel av det totale vannslippet som mulig. Dette gjelder serlig i perioder
nar det ellers ma tappes mye fra Sysendammen.

Vanntemperaturen i bidragene fra Isdgla og Storlia vil vanligvis veere hgyere enn fra Sysen det meste
av minstevannfgringsperioden, men vil normalt veere starst fra slutten av juni til midten av august. Det
anbefales at lukene fra Isdgla og Storlia dpnes sa tidlig pa sesongen som mulig etter at sngsmeltingen
har avtatt, og at lukene er dpne ut minstevannfgringsperioden til 15. september.

Det har veert noe usikkerhet knyttet til hvor stort bidraget fra vannslippene i Isdgla og Storlia har veert i
perioden. Det anbefales at det etableres vannfgringsmalinger fra lukene for a fremskaffe bedre
dokumentasjon pa hvor stort vannfaringsbidraget fra vannslippene er gjennom sommeren.

5.6 Andre tiltak

Undersgkelsene har vist at det kan forekomme stgrre masseforflytninger i elveleiet som farer til
endringer i fiskens tilgang pa gyteomrader. Enten ved at tilgangen gkes som falge av tilfarsler av grus
fra ras, eller ved at gyteomradene reduseres som fglge av utspyling av grus ved stor flom. Utlegging
av gytegrus har vert et tiltak som har fungert godt pa enkelte lokaliteter som i Bruhglen, mens pa
andre lokaliteter har hydrauliske forhold fart til at den utlagte grusen er blitt spylt ut. Ved behov vil et
egnet tiltak vare & sikre etablerte gyteomrader som i Bruhglen ved ytterligere tilfarsel av grus. Utlagt
grus legges da ut pa et dyp som sikrer gyteomradet mot stranding. Likeledes har det vert gjort tiltak
ved a fjerne grus fra strandingsutsatte gyteomrader. Slik situasjonen var per 2012 var det ikke noen
lokaliteter som pekte seg ut med tanke pa tilfarsel eller fjerning av gytegrus, men framtidig
masseforflytning kan aktualisere denne type tiltak.
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Vedlegg 1 Tettheter av naturlig rekruttert laks og aure pé stasjoner med elektrisk fiske.

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

Ensomrig laks (0+)
Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

nr.
1 0 1 2 4 1 0 0 0
2 0 9,2 6 4 6 1 1 2,2
3 1 17 14 4 8 7 11 9
4 1 1 2 6 20 7,4 0 2,2
5 0 3,1 17 4 12 5 13,3 3
6 0 2 2,2 2,2 2,2 1 0 2
7* 0 0 0 3 3 0 0 0

Gjsn. 0,3 5,6 7,2 3,9 7.5 3,1 3,6 3,1

*|kke med i gjennomsnitt for arene 2004, 2005, 2006 og 2011 pga. mye settefisk

Tabell S2. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte eldre laksunger (>0+) per 100 m? p& stasjonene 1-
7 undersgkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2009. 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 (0+)
Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
nr.
1 52 0 0 10,2 18,8 15 0 0
2 71 2 2 8,3 24,9 13,5 6,5 7
3 10,9 3 1 41 28 16,3 10 27
4 71 7 3 17,3 38 27 1 20,9
5 10,9 2 7,4 18,7 19 22,6 12,6 19,6
6 5 4 8 21 23,2 10,9 0 5
7* 0 0 4 11 19,6 19 5,2 9
Gjsn. 7,7 3,0 3,6 182 245 17,5 5,0 14,9

*|kke med i gjennomsnitt for arene 2004, 2005, 2006 og 2011 pga. mye settefisk

Tabell S3. Estimerte tettheter av ensomrige (0+) aure per 100 m’ pé stasjonene 1-7 undersgkt med
elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2011. Stasjon 7 er utelatt fra gjennomsnittet for arene 2004,
2005, 2006 og 2011, fordi et hgyt antall settefisk av laks medfarte redusert fangbarhet av naturlig
rekruttert fisk.

Ensomrig aure (0+)
Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
nr.
1 10 176 49 14 17 20 102 178
2 6 6 21,2 6,5 24,8 21,8 4.4 12
3 26 27 28 16 28 57,3 5,2 6
4 6 3 9 13,1 436 10 2 7.4
5 3 13 31,7 3 22 9 3,1 9,5
6 6 5 30 21 40,6 12 0 19,6
7 9,2 0 0 3 20 2 5 3
Gjsn. 94 11,9 282 109 280 189 43 121

*|kke med i gjennomsnitt for arene 2004, 2005, 2006 og 2011 pga. mye settefisk
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Vedlegg 1 fortsetter...

Tabell S4. Estimerte tettheter av eldre (>0+) aure per 100 m? p4 stasjonene 1-7 undersgkt med
elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2011. Stasjon 7 er utelatt fra gjennomsnittet for arene 2004,
2005, 2006 og 2011, fordi et hgyt antall settefisk av laks medfarte redusert fangbarhet av naturlig
rekruttert fisk.

Eldre aure (0+)

Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
nr.

1 21,8 16,1 18,1 33 23,9 32,7 13,9 27,5

2 166 2,2 2,2 8,1 13 6 4 6

3 471 35 16,7 26 23,4 13,1 12 13,1
4 12 3,1 7,1 6 7.1 13 3 17,2
5 348 11 9 10,2 13,5 9 9,5 17,2
6 542 222 16 225 20,4 254 6 26,5
* 11 6,1 12 17 27,2 357 221 17

Gjsn. 31,1 149 115 175 184 193 101 17,9

*|kke med i gjennomsnitt for arene 2004, 2005 og 2006 pga. mye settefisk

Tabell S5. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) laks
per 100 m? p4 stasjonene 1-4 undersgkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2011.

Ensomrig laks (0+)
Stasjonsnr. 2007 2008 2009 2010 2011
1 17 17,8 4 21
2 4 14,5 16 9,5
3 1 15,7 5 12
4 5,2 29 15,2 15,2
Gjsn. 6,8 19,3 101 14,4

Tabell S6. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte eldre (>0+) laks
per 100 m? p& stasjonene 1-4 undersgkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2011.

Eldre laks (>0+)
Stasjonsnr. 2007 2008 2009 2010 2011

1 14,1 21,3 22,3 24
2 11 17,5 24 20,4
3 13,1 13,9 23 30,5
4 20,4 18,8 27,8 21,5

14,7 17,9 24,3 241

Tabell S7. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) aure
pr. 100 m? p& stasjonene 1-4 undersgkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2011.

Ensomrig aure (0+)
Stasjonsnr. 2007 2008 2009 2010 2011
1 123 312 322 25
2 4 22,6 26 18
3 4 16,2 19 8,3
4 2 12 24,9 52
Gjsn. 5,6 205 255 14,1
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Vedlegg 1 fortsetter...

Tabell S8. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte eldre (>0+) aure

pr. 100 m? pé stasjonene 1-4 undersgkt med elektrisk fiske i Eio i perioden 2007-2011.

Eldre aure (>0+)
Stasjonsnr. 2007 2008 2009 2010 2011
1 27 43 21 28
2 18,8 12,1 19 19
3 20,4 16,3 20,4 30,1
4 15,2 11,2 10 21,3
Gjsn. 20,4 20,7 17,6 24,6

Tabell S9. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) og eldre (>0+) laks per 100 m® pa

stasjonene 1-4 undersgkt med elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2011.

Ensomrig laks (0+) Eldre laks (>0+)
Stasjons nr. 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
1 12 13 1 6 81 2
2 2,2 1 0 12 8 2
3 0 3 0 1 2 0
4 0 1 0 1 0 0
Gjsn. 3,6 4,5 0,3 | 50 | 45 [ 10 |

Tabell S10. Estimerte tettheter av ensomrige (0+) og eldre (>0+) aure per 100 m? pd stasjonene 1-4

undersgkt med elektrisk fiske i Veig i perioden 2008-2011.

Ensomrig aure (0+) Eldre aure (>0+)
Stasjons nr. 2008 2009 2010 2011 2008 2009 2010 2011
1 35,5 12 14,4 11,2 2 4
2 14 13 3 10,2 2 3
3 15,4 5 5 17,2 10 11
4 12,3 12,1 3 19,6 8 20
Gjsn. 19,3 10,5 6,4 14,6 5,5 9,5
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Vedlegg 2. Tettheter av settefisk pa stasjoner med elektrisk fiske.

Tabell S11. Tettheter av ensomrige (0+) settefisk laks per 100 m? pé stasjonene 1-7 undersgkt med
elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2011.

Ensomrig settefisk
Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
nr.
1 0 108 0 0 0 0 0 37,4
2 0 8,3 0 0 0 0 0 1
3 0 52,2 2 0 0 0 0 0
4 0 122 100 0 0 0 0 49,5
5 0 2 0 0 0 0 0 20
6 0 0 0 0 0 0 0 6
7 0 170,8 42,0 0 0 0 0 65,6
Gj. sn. 0 66,2 20,6 0 0 0 0 25,6

Tabell S12. Tettheter av eldre (>0+) settefisk laks per 100 m® pa stasjonene 1-7 undersgkt med
elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004- 2011.

Eldre settefisk
Stasjons 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

nr.

1 0 0 4.4 8 0 0 0 0

2 0 0 0 6 3.1 0 0 0

3 2,2 0 0 2,2 5 0 0 0

4 6,5 0 13,5 39,6 8,7 0 0 0

5 0 0 1 1 3 0 0 0

6 2 0 0 7 7 0 0 0

7 127,6 23,3 38,8 25,6 5 0 0 0

Gj. sn. 19,8 3,3 8,2 12,8 45 0 0 0

Tabell S13. Tettheter av ensomrig (0+) settefisk laks per 100 m* pa stasjonene 1-4 undersgkt med
elektrisk fiske i Eio i perioden 2007- 2011.

Ensomrig settefisk
Stasjons nr. 2007 2008 2009 2010 2011
1 49 0 17 0 4,0
2 173 0 16 0 6,0
3 84 0 71 0 80,0
4 56 0 10 0 20,0
Gj. sn. 90,5 0 28,5 0 27,5

Tabell S14. Tettheter av eldre (>0+) settefisk laks per 100 m® pa stasjonene 1-4 undersgkt med
elektrisk fiske i Eio i perioden 2007- 2011.

Eldre settefisk
Stasjons nr. 2007 2008 2009 2010 2011
1 0 5 0 0 0
2 0 8 0 0 0
3 0 17 3 0 0
4 0 13 1 1 0
Gj. sn. 0 10,8 1,0 0,3 0,0
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Vedlegg 3. Bunndyr funnet i sparkepravene i Bjoreio hgsten 2009 og véren 2010.
* litt sensitiv for forsuring ** moderat sensitiv *** sveert sensitiv

Dato: 5.11.2009 13.04.2010
Prgve nr.: 1 2 3 4 1 2 3 4
Nematoda 1 1 3 3 2 2
Gastropoda

Radix baltica *** 2 3

Oligochaeta 10 15 3 8 15 5 9
Crustacea

Ostracoda indet. 1 1
Acari 2 1 2 3 1 1 1
Ephemeroptera

Ameletus inopinatus ** 1 1 1
Baetis muticus*** 1 1 1

Baetis rhodani*** 52 52 60 73 35 37 33 37
Ephemerella aurivilli *** 20 22 19 19 12 19 30 9
Plecoptera

Amphinemura borealis 4 13 14 4 21 21 15
Amphinemura sulcicollis 9 10 12 15 7 11
Brachyptera risi 1 1
Capnia pygmea ** 3 1

Dinocras cephalotes** 4 4 1 11 4 4 15 1
Diura nanseni **

Isoperla sp. ** 2 1 3

Leuctra hippopus 8 5 10 8

Protonemura meyeri 10 2 2 1 3 3 2
Trichoptera

Apatania sp. ** 1 1 2 2
Glossosoma intermedium *** 1

Hydropsyche sp. ** 1

Hydroptila sp. 3 4 2 1 1 1

Rhyacophila nubila 4 6 4 11 2 7 8 9
Diptera

Chironomidae indet. 100 173 95 131 139 204 234 109
Simuliidae indet. 13 13 7 5 2 6 2 4
Dicranota sp. 3 3 3 5 1 1 9
Empididae indet. 4 14 6 10 8 8 6
Antall individer 251 326 236 305 220 345 375 227
Antall arter / taxa 18 16 19 18 14 16 17 17
Forsuringsindeks 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1 1 1 1 1 1 1
ASPT 6,7 6,8
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Vedlegg 4. Bunndyr funnet i sparkepravene i Veig hasten 2009 og varen 2010.

* litt sensitiv for forsuring ** moderat sensitiv *** sveert sensitiv

Dato: 5.11.2009 13.04.2010

Prgve nr.: 1 2 3 4 1 2 3 4
Turbellaria

Crenobia alpina ** 1 1 1
Oligochaeta 1 2 2 20 13
Acari 2 3
Ephemeroptera

Ameletus inopinatus ** 4 4 3 1 7 23 9 9
Baetis muticus *** 1 4 1 2 1
Baetis rhodani *** 28 48 99 61 47 77 67 63
Ephemerella aurivilli *** 11 4 7 6 7 1 5
Nigrobaetis niger *** 1 3 1
Plecoptera

Amphinemura borealis 23 29 58 25 63 39 40 51
Amphinemura sulcicollis 1 4 13 5 8 6
Brachyptera risi 5 4 7 3 2 2

Capnia pygmea ** 23 37 17 21 2 3 1
Dinocras cephalotes ** 6 5 12 7 5 4 5
Diura nanseni ** 1 2

Isoperla sp. ** 1

Leuctra fusca/digitata 2 1
Leuctra hippopus 8 11 18 10 5 4 11 7
Nemoura cinerea

Protonemura meyeri 4 6 3 9 3 2 5 1
Siphonoperla burmeisteri 3 3 1
Trichoptera

Plectrocnemia conspersa 1

Rhyacophila nubila 6 5 3 7 5 4 2
Limnephilidae indet. 1

Diptera

Chironomidae indet. 83 74 87 99 151 84 62 86
Simuliidae indet. 24 32 40 33 4 15 18 8
Empididae indet. 2 1 7 9 9 8
Dicranota sp. 4 2 3 2 2
Dixa puberula 1

Pericoma sp. 2 1
Antall individer 230 268 369 292 305 314 245 272
Antall arter / taxa 14 17 18 19 12 22 16 20
Forsuringsindeks 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1 1 1 1 1 1 1
ASPT 75 7,4
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Vedlegg 5. Bunndyr funnet i sparkeprevene i Eio hgsten 2009 og véren 2010.

* litt sensitiv for forsuring ** moderat sensitiv *** sveert sensitiv

Dato: 5.11.2009 13.04.2010

Prave nr.: 1 2 3 4 1 2 3 4
Nematoda 1 1 5 4 2
Gastropoda

Radix baltica*** 4 45 12 22 2 11 17 3
Bivalvia

Pisidium sp. * 3 5 2 10 4 8
Oligochaeta 6 7 5 13 11 6 13
Crustacea

Chydoridae indet. 1

Harpacticoida indet. 1 1 1

Acari 2 1 3 3 5 1 1 3
Ephemeroptera

Baetis rhodani *** 171 131 173 188 25 34 45 43
Ephemerella aurivilli *** 3 1 2 1 3 5 3
Plecoptera

Amphinemura borealis 2 1 3 4 1
Amphinemura sulcicollis 2

Dinocras cephalotes ** 2 3 1 4

Leuctra fusca/digitata 1 1

Leuctra hippopus 2 10 7 11 3
Protonemura meyeri 4 9 4 15 7 5 10 4
Taeniopteryx nebulosa 1

Trichoptera

Apatania sp. ** 1
Hydroptila sp. 6 3 3 8 4 5 3 3
Lepidostoma hirtum ** 2
Polycentropus flavomaculatus 4 3 3 5 1 2
Rhyacophila nubila 5 4 4 5 6 9 2
Diptera

Chironomidae indet. 49 72 78 101 86 105 123 88
Simuliidae indet. 38 54 42 57 12 14 32 13
Empididae indet. 5 1 6 7 3

Antall individer 303 350 342 442 170 203 278 179
Antall arter / taxa 15 17 14 16 16 14 18 13
Forsuringsindeks 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Forsuringsindeks 2 1 1 1 1 1 1 1 1
ASPT 6,1 6,1
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