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Forord

Pa oppdrag fra Statkraft har Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) utfgrt
fiskebiologiske undersgkelser i Bjoreio i perioden 2004-2006. Undersgkelsene har omfattet estimat av
ungfisktettheter og vekstmgnster for ungfisken relativt til temperatur. I tillegg er det foretatt
registreringer av gytefisk og gytegroper med tallfesting av eggoverlevelse i forhold til vanndyp og
vannf@gring gjennom vinteren.

Rolf Yngvar Jenssen har vert prosjektleder i Statkraft og har i tillegg til rent faglige innspill bidratt
med en rekke opplysninger angaende reguleringen av vassdraget. Under arbeidet har vi hatt stor nytte
av Rune Limstrand, Stian Myklatun, Roy Age Aandal, og Trond Bakkene i Statkraft som har skaffet
til veie viktig informasjon angdende vannfgring og vannstand i Bjoreio. Likeledes har Gunnar Elnan,
miljgvernleder i Eidfjord, gitt flere nyttige innspill underveis i arbeidet. Alf Tore Mjgs ved
Hardangervidda Natursenter har ogsa vert behjelpelig med fortlgpende informasjon om forholdene for
a gjennomfgre feltarbeid.

Samlet mener vi arbeidet som er lagt ned og gjengitt i rapporten vil gi et konkret grunnlag for en
langsiktig styrking av laks- og sjgaurebestandene i Bjoreio.

Vi vil takke alle for god innsats og et godt og konstruktivt samarbeid!
Bergen, desember 2006

Bjorn T. Barlaup
Dr.scient, prosjektansvarlig
LFI-Unifob
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Sammendrag

Situasjonen for laksebestanden i Eidfjordvassdraget har i flere ar vert kritisk. Pa bakgrunn av en rekke
undersgkelser gjennomfgrt i perioden 1999-2003 har Statkraft satt i gang flere tiltak for a bedre
bestandssituasjonen. De viktigste tiltakene er 1) slipp av vann (opp til 300 1I/s) fra Sysendammen i
tgrre perioder vinterstid og 2) slipp av vann fra Isdal og Storlia i minstevannsfgringsperioden 1. juni-
15. september for & gke temperaturen og dermed forbedre vekstforholdene for ungfisk pa anadrom
strekning. Hovedhensikten med undersgkelsene i perioden 2004-2006 var a undersgke effekten av
tiltakene og gi klare anbefalinger om tappemgnster i forhold til temperatur og vintervannfgring.

Under gytefisktellingene i Bjoreio i 2004 og 2005 ble det registrert henholdsvis 7 og 41 villaks, 2 og 4
rgmt oppdrettslaks, og 119 og 113 sjgaure. Pa grunn av vedvarende hgy vannfgring var det ikke mulig
a gjennomfgre gytefisktelling hgsten 2006, men det ble observert 11 villaks og 10 sjgaure som
“vinterstginger” ved telling februar 2007. For villaksen er dette bade de laveste og hgyeste tallene som
er registrert siden gytefisktellingene startet i 1999. I mange tilfeller kan det vaere vanskelig & skille
rgmt oppdrettslaks fra villaks, noe som vil medfgre at andelen rgmt oppdrettslaks blir underestimert i
gytefisktellingene. Andelen rgmt oppdrettslaks tatt ved stamfiske i Eidfjordvassdraget i arene 2004-
2006 var henholdsvis 20%, 19% og 3%. Basert pa gytefisktellingene, stamfiske og fangster fra
stangfiske, ble det i 2004 og 2005 registrert et innsig pa henholdsvis 78 og 109 villaks, 23 og 47
oppdrettslaks og 469 og 371 sjgaure totalt i Eidfjordvassdraget. Det reelle innsiget vil trolig vere noe
stgrre da gytebestanden i Veig ikke inngér i disse tallene. For villaks var eggtettheten i Bjoreio i 2004
og 2005 henholdsvis 0,2 og 1,4 egg per m’, og for sjgaure 2,4 og 2,3 per m’. Dette er under
gytebestandsmalet for bade laks og sjgaure som forelgpig er satt til 3 egg per m’.

Det ble funnet lave tettheter av laksunger i Bjoreio i perioden 2004-2006. De gjennomsnittlige
tetthetene av naturlig rekrutterte ensomrig (0+) laks i arene 2004-2006 var henholdsvis 0,3, 5,6 og 7,2
per 100 mz, mens tettheten av eldre laksunger (>0+) var 7,7, 3,0 og 3,6 per 100 m’. Tetthetene av
ensomrige laks 1 2005 og 2006 var imidlertid de hgyeste som ble registrert siden
ungfiskregistreringene startet i 1999. Det gjenstar imidlertid a se hvorvidt dette representerer en trend.
Gjennomsnittlig lengde pa ensomrig lakseunger i oktober var fra 4,2-4,9 cm i de tre arene, mens
tilveksten for tosomrige (1+) og tresomrige (2+) har vart fra om lag 3,2-5,2 cm per vekstsesong.
Tetthetene av ensomrig aure i arene 2004-2006 var henholdsvis 9,4, 11,9 og 28,2 per 100 m’, mens
tettheten av eldre aureunger (>0+) var 31,1, 14,9 og 11,5 per 100 m*. Ungfisktetthetene viser at auren
er langt bedre representert i ungfiskbestanden, og gjenspeiler dermed situasjonen fra gytebestanden.
Den ensomrige auren hadde oppnadd en gjennomsnittlig lengde fra 4,7 -5,1 cm i oktober de tre arene,
mens tilveksten for tosomrige og tresomrige aurer har variert fra 2,8-3,8 cm per vekstsesong.

Som en kompensasjon for tapt fiskeproduksjon ble regulanten i 1975 palagt arlig a sette ut 15 800
laksesmolt. I de senere arene har utsettingstallet vert noe mindre og har blitt effektuert ved bade
utlegging av rogn (2002 og 2005) ovenfor anadrom strekning, utsettinger av ensomrig settefisk (2003-
2000), i tillegg til utsetting av smolt. I perioden 1997-2005 er det satt ut totalt 80 975 laksesmolt 1
Edfjordvassdraget, mens det i perioden 1999-2006, da en kan forvente gjenfangster av disse, kun er
fanget fire fettfinneklippet laks i vassdraget. Dette tyder pa lav overlevelse for den utsatte
laksesmolten. Det ble funnet sveart hgye tettheter av settefisk pa enkelte av stasjonene for elektrisk
fiske all tre arene, mens settefisken var tilnermet fraveerende pa andre stasjoner. Settefisken besto
bade av ensomrig settefisk, tosomrig fisk satt ut aret for, og fisk satt ut som smolt pa varen og som var
blitt staende igjen i elva over sommeren. Settefisken hadde signifikant darligere kondisjonsfaktor
sammenliknet med naturlig rekruttert laks, og kan forventes & ha en del lavere overlevelse. I 2002 og
2005 ble det plantet ut gyerogn av laks ovenfor anadrom strekning i Bjoreio. For rognplantingen i
2002 ble det funnet god overlevelse fra utlegging og frem til yngelen forlot kassene, og kvalitativt
elektrisk fiske pa omradene hgsten 2002 og 2004 tilsier at tiltaket fungerer etter hensikten. Det er ikke
gjennomfert oppfglgende undersgkelser av rognplantingen utfgrt vinteren 2005. Kultiveringsarbeidet
er vesentlig for & gjenoppbygge villaksbestanden i Eidfjordvassdraget, og en betydelig andel av det
arlige innsiget av villaks blir tatt ut ved stamfiske. Resultatene tilsier at utsettinger av smolt og



settefisk ikke fungerer etter hensikten. Det synes derfor a vere et behov for a evaluere
kultiveringsstrategien i vassdraget.

Vannstanden pa den anadrome strekningen i Bjoreio har blitt logget med en times intervall ved en
automatisk malestasjon ved Skarsenden siden januar 2004. Malingene viste at det har blitt registrert
episoder med svert lav vannfgring (<24 1/s) i vinterhalvaret i bade 2004, 2005 og 2006. Slike episoder
forekom til tross for ordningen med a slippe vann fra Sysendammen i tgrre perioder. En gjennomgang
av produksjonsmgnsteret til Tveitofossen kraftstasjon vinteren 2006 viste at de fleste episodene med
svert lav vannfgring i Bjoreio kunne relateres til variasjoner i driften av kraftstasjonen. I perioder med
liten vannfgring kunne stans i driften medfgre at vannfgringen nedstrgms kraftstasjonen ble tilnermet
lik null i perioder opp til 18 timer, fgr inntaksdammen til kraftstasjonen hadde fylt seg opp slik at det
ble overlgp igjen. Variasjon i driften kunne ogsa skape hurtige fluktuasjoner i vannfgringen, noe som
sannsynliggjgr at driften medfgrte stranding av ungfisk.

Bjoreio er preget av a vaere noksa stri og storsteinet, og det er fa plasser med grusavsetninger der en
finner typiske gyteomrader. Mesteparten av gytingen foregar pa mindre grusflekker tilknyttet stgrre og
mindre hgler. Ved undersgkelser av gytegroper pa utvalgte elvestrekninger i Bjoreio pa senvinteren
2004, 2005 og 2006, ble det registrert henholdsvis 130, 84 og 68 gytegroper. Av rogn som lot seg
artsbestemmes ved elektroforese, var andelen gytegroper gytt av laks pa henholdsvis 4,9%, 24,2% og
46,5% i de tre arene. 1 2005 og 2006 ble det i tillegg funnet en andel hybrider pa henholdsvis 3,0% og
3,8%. De gvrige gytegropene var gytt av aure. Det ble funnet en gjennomsnittlig eggoverlevelse i
gytegropene pa 66,8% i 2004, 68,9% i 2005 og 54,2% i 2006. Det ble funnet sveert lav eggoverlevelse
i gytegroper som 1a grunt og hadde vert utsatt for episoder med stranding og tgrrlegging, noe som
bidro til at den gjennomsnittlige overlevelsen ogsa ble lav totalt sett. Basert pa dybdefordelingen av
gytegropene og den registrerte vannstanden, ble det beregnet at 16,9%, 21,4% og 41,2% av
gytegropene var utsatt for en eller flere strandingsepisoder i vinterhalvaret i henholdsvis 2004, 2005
og 2006. Trolig hadde eggoverlevelsen vart betydelig lavere uten vannslipp fra Sysendammen.
Imidlertid kunne omfanget av gytegroper som strandet trolig vart lavere, og eggoverlevelsen veart
hgyere dersom episodene med svert lav vannfgring som fglge av driftsstans 1 Tveitofossen
kraftstasjon hadde vert unngatt. Det er planlagt & montere en forbitappingsventil som trolig vil
redusere problemene med stranding av ungfisk og gytegroper. Dette tiltaket, sammen med slipp av
vann for a opprettholde en viss vannfgring i Bjoreio vinterstid, vurderes derfor som svert viktige tiltak
for a bedre rekrutteringsforholdene til bestandene av laks og sjgaure. Omfanget av gytegroper som
strander vil imidlertid variere noe mellom ar som fglge av vannfgringen under gytetiden. Basert pa
undersgkelsene av gytegroper i Bjoreio i arene 2004-2006, ville strandingsprosenten vert under 10 %
dersom vannstanden hadde vert over om lag 0,7 m over vannstandssensoren i Skarsenden gjennom
hele vinterhavaret. Dette tilsvarer en vannfgring pa om lag 750 I/s.

For a opprettholde minstevannfgringen ved Vgringsfossen i perioden 1. juni — 15. september har det
vart sluppet vann fra en reguleringsventil i Sysendammen. Dette vannet er betydelig kaldere enn det
gvrige tilsiget, og har fgrt til lavere sommertemperatur og darligere vekstforhold i Bjoreio. I de senere
arene har det vert forsgkt a gke temperaturen ved a slippe vann fra regulerte felter fra Isdal og Bjoreio
ved Storlia, og dermed redusere bidraget fra Sysendammen tilsvarende. Vannet tappes fra luker ved
inntakstunnelene og gir en samlet vannfgring pa opptil 4 m’/s, noe som tilsvarer om lag 30% av
vannfgringen ved Hgl oppstrgms Vgringsfossen i perioder med stabil vannfgring. Simuleringer av
vanntemperaturen viser at tiltaket med vannslipp i perioder har medfgrt en temperaturgkning pa 2-3°C
i den anadrome delen av Bjoreio, og i gjennomsnitt om lag 1-2°C hgyere for hele
minstevannfgringsperioden.

I perioden 2004-2006 ble lakseyngelen beregnet a komme opp av grusen og starte fgrste
naringsopptak (ogsa kalt swimup) i lgpet av siste halvdel av juni, ved temperaturer pa om lag 8,6-
9,8°C. Sjpaureyngelen ble i samme periode beregnet & komme opp av grusen i lgpet av fgrste halvdel
av juni, ved temperaturer fra 6,0-9,7°C. Vannslippet fra Isdal og Storlia ble beregnet a ha liten eller
ingen innvirkning pa bade tidspunktet og temperaturen ved swimup hos bade laks og aure i disse
arene. Ved bruk av vekstmodeller ble det beregnet at temperaturgkningen fgrte til at den



gjennomsnittlige arlige tilveksten hos ungfisk av laks gkte med om lag 0,8-0,9 cm, og ungfisk av aure
om lag 0,4-0,5 cm i perioden 2004-2006. Den gkte sommertemperaturen som fglge av vannslippene
forventes a4 gi en betydelige positiv effekt pa rekrutteringsforholdene og ungfiskproduksjonen for
bestandene av laks og sjgaure i Bjoreio. Det anbefales derfor at mangvreringen av vannslipp fra Isdal
og Storlia viderefgres. Effekten av vannslippet i arene 2004-2006 var hgyest i slutten av juli og i
august, og lavere tidlig og sent i sesongen. @kt temperatur forventes imidlertid & gi stgrst effekt pa
ungfiskproduksjonen tidlig pa sommeren. Det anbefales derfor & mangvrere slik at en far hgyest mulig
temperaturgevinst i perioden under og ukene etter swimup, dvs. fra andre halvdel av juni og utover i
juli.



1.0 Innledning

1.1 Bakgrunn og hensikt

Tilstanden til laksebestanden i Eidfjordvassdraget i Hordaland har i flere ar veert kritisk. T 1999 pala
Direktoratet for Naturforvaltning Statkraft a foreta fiskebiologiske undersgkelser i vassdraget som en
basis for fremtidige tiltak. Disse undersgkelsene ble sluttfgrt i 2003 og resultatene er presentert i en
rekke rapporter (Ngst et al. 2000, Berger at al. 2001, Berger et al. 2002, Jensen et al. 2003 og Jensen et
al. 2004). Hovedkonklusjonene fra disse undersgkelsene ble oppsummert av Jensen et al. (2004):

Innsiget av laks er lavt og bestanden er truet

Hgyt innslag av remt oppdrettslaks

Liten gytebestand og lav eggtetthet begrenser rekrutteringen til villaksbestanden
Lave ungfisktettheter av laks

Sjgaurebestanden redusert etter reguleringen

Gytebestand av sjgaure kun over gytebestandsmalet pa 3 egg per m” i enkelte ar
Relativt god tetthet av ungfisk av aure, men synkende tendens

Tetthetene av ungfisk lavere enn forventet ut i fra eggtetthet for bade laks og aure

Flere faktorer i bade ferskvannsfasen og sjofasen synes & ha bidratt til den uheldige
bestandssituasjonen. Det ble papekt at reguleringen har medfgrt negative konsekvenser for flere av
livsstadiene til laks og sjgaure i Bjoreio. Blant annet har fraver av minstevassfgring i vinterhalvaret
medfgrt redusert gyteareal, og at gytegroper og ungfisk blir tgrrlagt og fryser inne pa vinteren. Den
reduserte vannfgringen har ogsa medfgrt at arealet av oppvekstomrader har blitt redusert, i tillegg til at
lavere vannfgring kan medfgre problemer for utvandring av smolt og oppvandring av gytefisk. I
tillegg har reguleringen trolig medfgrt darligere vekstforhold, pa grunn av redusert sommertemperatur
ved tapping av bunnvann fra Sysendammen for a opprettholde minstevassfgringen ved Vgringsfossen.

Med bakgrunn i disse resultatene har Statkraft satt i gang en rekke tiltak for & styrke
rekrutteringsmulighetene for bestanden av laks og sjgaure i Bjoreio. Dette inkluderer slipp av vann i
tgrre perioder vinterstid, slipp av vann fra Isdal og Storlia for 4 heve vanntemperaturen i
minstevannfgringsperioden sommerstid og utlegging av gytegrus. I denne forbindelse har LFI-Unifob
utfgrt fiskebiologiske undersgkelser i Bjoreio i perioden 2004-2006. Hensikten har vert a undersgke
hvilken effekt de gjennomforte tiltakene har hatt pa bestanden av laks og sjgaure i Bjoreio. Stgrst
fokus har vert lagt pa a undersgke effekten av slipp av vann vinterstid for & unngé stranding av
gytegroper, og a undersgke effekten av ulike tappestrategier pa vanntemperaturen om sommeren.
Hovedmalet for prosjektet i Igpet av prosjektperioden 2004-2006 har vert a opparbeide et grunnlag for
a gi klare anbefalinger med hensyn pa tappemgnster og vintervannfgring i forhold til temperatur og
vanndekt areal.

1.2 Beskrivelse av vassdraget og reguleringer

Eidfjordvassdraget bestar av tre hovedvassdragsavsnitt, Bjoreio og Veig som munner ut i
Eidfjordvatnet fra henholdsvis Méabgdalen og Hjglmodalen, og Eio som strekker seg om lag 2 km fra
Eidfjordvatnet og ned til sjgen. 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 bunnsubstrat som i stor grad bestar av blokker og stor stein.
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Figur 1. Oversikt over de laksefgrende strekningene av Eidfjordvassdraget.

Bjoreio ble regulert fgrste gang ved at Tinnhglen ble overfgrt gstover til Noreverkene i 1942. Dette
arbeidet ble satt i gang av tyskerne ved at det ble satt opp en plankedam pa utlgpet av Tinnhglen, slik
at vannet kunne bli fgrt i en kanal til Bakketjgnna og videre ned i Langesjgen (Barlaup et al. 2002).
Tinnhglen ble tilbakefort til Bjoreio i forbindelse med Eidfjord Nord utbyggingen.

Elvekraftverket Tveitofossen kraftstasjon ble bygget i 1946, og fikk ved kongelig resolusjon av 16.
mai 1952 tillatelse til a regulere Sysenvatnet med 3,5 m (Jensen et al. 2004). Tveitofossen kraftstasjon
drives i dag av Indre Hardanger kraftlag, har to Francisturbiner og en driftsvannfgring pa mellom 0,1
og 3 m*/s (Jensen et al. 2004).

Eidfjord Nord reguleringen ble fastsatt ved Kongelig resolusjon av 18. mai 1973 og kongelig
resolusjon av 4. juni 1976, og medfarte at stgrre deler av feltene til Bjoreio, Sima og Osa ble frafgrt til
Sima kraftstasjon. I Bjoreio omfatter de frafgrte feltene Leiro, som har sitt naturlige utlgp i
Sysendammen, Bjoreio som overfgres til Sysendammen ved Storlia og gvre deler av Isdalen som
overfgres til Sysendammen. Fra Sysendammen fgres vannet i rgrgate ned til Sima kraftstasjon som ble
satt i drift 1980 (Jensen et al. 2004). Kraftstasjonene har et fall paA 1065 m (Anon. 2004) og har sitt
utlgp innerst i Simafjorden. Reguleringen har medfgrt at om lag 74% av det opprinnelige nedbgrfeltet
til Bjoreio ved utlgpet i Eidfjordvatnet er frafgrt (tabell 1). Veig er ikke pavirket av Eidfjord Nord
reguleringen, men gvre deler av nedslagsfeltet er overfgrt gstover til Normannslagen ved Viersla.
Nedbgrsfeltet til Eio er redusert fra 1015,1 km® fgr regulering, til 640 km” etter regulering (Paulsen
2000).
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Tabell 1. Oversikt over nedbgrsfeltet til Bjoreio ved utlgp i Eidfjordvatnet for og etter Eidfjord Nord
reguleringen (basert pa Paulsen 2000).

Nedbgrsfelter Areal (km?)
Naturlig nedbgrfelt til Eio 1015,1
Naturlig nedbgrfelt til Bjoreio 5006,7
Frafgrt Bjoreio ved Storlia -135,6
Frafgrt Leiro 211,2
Frafgrt Isdal 27,7
Nedbgrsfelt til Bjoreio etter regulering 132,2
Nedbgrfelt Veig 477.4
Nedbgrfelt til Eidfjordvantet (uten Bjoreio og Veig) 31
Nedbgrfelt til Eio etter regulering 640,6

Reguleringen har medfgrt betydelig redusert vannfgring i Bjoreio. Fgr regulering var vannfgringen i
Bjoreio typisk preget av lav vintervannfgring og hgy vannfgring pa varen og forsommeren. I
forbindelse med reguleringen ble det gitt pilegg om & holde en minstevassfgring pa 12 m*/s i Bjoreio
ved Vgringsfossen i perioden 1. juni — 15. september. Fraveret av minstevannfgring ellers i aret
medfgrer at vannfgringen i Bjoreio kan bli svert lav i perioder med lite tilsig om vinteren, noe som har
veart ansett som en mulig flaskehals for fiskebestandene i vassdraget (Jensen et al 2004). I tillegg kan
det forekomme hurtige vannfgringsendringer som fglge av kjgremgnsteret til Tveitofossen
kraftstasjon. Hgsten 2003 innfgrte Statkraft pa frivillig basis en ordning med a slippe opptil 300 1/s fra
Sysendammen i tgrre perioder vinterstid. Den fgrste vinteren ble det ikke vurdert & vaere behov for a
slippe vann, men fra vinteren 2004/2005 har det i perioder blitt sluppet vann. Etter reguleringen er
vannfgringen i Bjoreio ved Vgringsfossen om lag 30% av vannfgringen f@r regulering sommerstid, og
om lag 20% av vannfgringen ellers i aret (figur 2). I Eio er arsmiddelvannfgringen redusert fra om lag
44 m’/s for reguleringen til om lag 28 m/s etter reguleringen (Paulsen 2000). Den hgyeste
vannfgringen som er malt i Eio er pd 770 m’/s under en flom 8. juni 1950, som for gvrig er den
hgyeste vannfgringen som er registrert i Hordaland (Tvede 2004).

Reguleringen har ogsa medfgrt endringer i temperaturregimet i vassdraget. Blant annet har
temperaturen om sommeren i Bjoreio blitt redusert som fglge av tapping av kaldt bunnvann fra
Sysendammen i minstevannfgringsperioden. Dette er mer omtalt i kapittel 3.5.

Normal vannfgring ved Vgrinngsfossen

70 - —8— Fgr regulering

—O— Etter regulering

Vannfgring (m3/s)

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai. Jun. Jul Aug Sept. Okt. Nov. Des.

Figur 2. Manedsmiddelvannfgringer i Bjoreio ved Vgringsfossen fgr og etter reguleringen. Fra
Paulsen (2000).
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1.3 Fiskebestandene i Eidfjordvassdraget

Eidfjordvassdraget har tidligere hatt solide bestander av bade laks og sjgaure, og var et av de mest
betydningsfulle laksevassdragene i Hardangerfjordssytemet. Laksebestanden har vert dominert av
mellom- og storlaks (Skurdal et al. 2001) dvs. at en stor andel av bestanden har vert to eller tre ar i
sjgen fgr de vandrer tilbake for & gyte. Ogsa sjgaurebestanden har vert karakterisert med et betydelig
innslag med storvokst fisk. I Eidfjordvatnet finnes det ogsa en tallrik bestand av rgye. Rgya er innfgrt i
vassdraget (Ottera et al. 2004), og ble fgrst gang registret i Eidfjordvatnet i 1978 (Ngst et al. 2000).

Den offisielle fangststatistikken for Eidfjordvassdraget gar tilbake til 1884 (figur 3), og viser at den
samlede fangsten av laks og aure varierer en god del i lgpet av perioden. Den hgyeste fangsten som har
vert innrapportert er pa 9 tonn i 1881. Dette aret skiller seg imidlertid klart ut og den nest hgyeste
fangsten er pa 4,5 tonn. Kun i ni av de totalt 122 arene i perioden som dekkes av statistikken er det
rapportert inn fangster over 3 tonn. Den gjennomsnittlige fangsten for hele perioden er 1,5 tonn.

Samlet fangst av laks og sjosaure i Eidfjordvassdraget
L0700

4000

3000 A

2000 " PR | B | |1 | R - -

Antall kg

1000

)

1884 1894 1904 1914 1924 1934 1944 1954 1964 1974 1984 1994 2004

Figur 3. Offisiell fangststatistikk for anadrom laksefisk fra Eidfjordvassdraget. Etter fredningen i 2000
bestar fangstene i hovedsak av oppdrettslaks og sjgaure.

I perioden 1969-2005, da det er skilt mellom laks og aure i fangststatistikken, er fangstene
antallsmessig dominert av sjgaure (figur 4). Fangstvolumet av laks malt i kg er imidlertid hgyere, og
gjennomsnittlig fangst i perioden 1969-2005 var henholdsvis 570 kg laks og 334 kg aure.
Gjennomsnittsvekten pa laks i perioden varierte arlig fra 3,1 — 7,7 kg med gjennomsnitt for hele
perioden pa 5,4 kg. Gjennomsnittsvekten pa sjgaure varierte fra 0,7 — 3,0 kg, med totalt gjennomsnitt
pa 1,4 kg.

Det finnes lite opplysninger om hvor mye fisk som er tatt i de ulike elvestrekningene i vassdraget
bakover i tid, da alt er rapportert inn samlet for hele vassdraget. Tradisjonelt har det fra lokalt hold
blitt hevdet at laksen i stgrst grad tas i Eio og Bjoreio, mens Veig i hovedsak har vert et
sjpaurevassdrag. Det er imidlertid sannsynlig at det ogsa har forekommet gyting og rekrutterting av
laks i Veig.
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Figur 4. Offisiell fangststatistikk for FEidfjordvassdraget i perioden 1969-2005 som er perioden det er
skilt mellom laks og sjgaure.

Fangststatistikker bakover i tid har en tendens til a vare noe underrapportert, og ofte kan fangstene
vare betydelig hgyere enn det som kommer frem av statistikken (Barlaup & Skoglund 2004). 1
Eidfjordvassdraget ble det i tillegg til stangfiske drevet et omfattende fiske med kjerr pa
elvestrekningene og garnfiske i Eidfjordvatnet. I Eio star det fremdeles rester etter 7 kjerr, mens det i
Bjoreio star 8 kjerr (Berger et al. 2002). Trolig er en god del av fangstene fra dette fisket kraftig
underrapportert i den offisielle fangststatistikken (Ngst et al. 2000). Ved & sla sammen fangstene fra
stangfiske, garnfiske i Eidfjordvatnet og kjerrfisket i perioden 1968-1979, fant Jensen & Steine (1990,
referert i Jensen et al. 2004) at en normal fangst i denne perioden var 4,1 tonn laks og 2,9 tonn sjgaure.
Til sammenligning ble det i perioden 1969-1979 kun rapportert inn 1,1 tonn laks og 400 kg sjgaure til
den offisielle fangststatistikken. Basert pa dette beregnet Jensen et al. (2004) at et normalt” innsig av
laks i Eidfjordvassdraget i perioden 1968-1979 var pa om lag 600-700 laks, og om lag 2100 sjgaure.

Ut i fra fangststatistikken synes det som om det er en markant nedgang i fangstene av laks i siste
halvdel av 1970-tallet, en situasjon som vedvarte utover 1980- og 1990-tallet. I realiteten er nedgangen
i laksebestanden trolig mer betydelig enn det som kommer fram av figur 3 og figur 4, da fangstene
tidligere var kraftig underrapportert, samtidig som fangstene utover 1990-tallet har vart preget av et
hgyt innslag av rgmt oppdrettslaks (Skurdal et al. 2001). Situasjonen for laksebestanden ble etter hvert
vurdert a vare sa kritisk at villaksen ble fredet fra 2000. Etter dette har det kun veert apent for fiske
etter sjgaure og rgmt oppdrettslaks. Bestandssituasjonene for sjgaure har vert bedre, men mye tyder pa
at sjpaurebestanden i vassdraget er redusert siden 1970-tallet (Jensen et al 2004).

Arsaken til nedgangen i bestandene av laks og sjgaure er sammensatt og trolig et resultat av flere
trusselfaktorer. Bestandsnedgangen sammenfaller med reguleringene i vassdraget, og resultatene fra
Jensen et al. (2004) sannsynliggjgr at negative effekter av reguleringen har bidratt. Dette gjelder serlig
i Bjoreio hvor effektene av reguleringen er stgrst. Den uheldige bestandssituasjonene er imidlertid ikke
spesiell for Eidfjordvassdraget, men synes a vere et generelt trekk for bestandene av laks og sjgaure i
Hardangerfjorden (Skurdal et al. 2001). Dette skyldes i hovedsak den kritiske situasjonen med hensyn
til lakselus i fjordsystemet (Ottera et al. 2004). Andre faktorer som har blitt trukket frem og som trolig
kan ha bidratt til bestandsnedgangen i Eidfjordvassdraget er de harde beskatningsforholdene langs
kysten pa 1980-tallet og ugunstig havmiljg pa 1990-tallet (Jensen et al. 2004).
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Siden andre halvdel av 1990-tallet har det blitt registrert betydelige innslag av rgmt oppdrettslaks i
Eidfjordvassdraget (Skurdal et al. 2001, Jensen et al. 2004). Innblanding av rgmt oppdrettslaks regnes
som en alvorlig trussel for villaksbestanden i vassdraget. I fglge Direktoratet for naturforvaltning sin
oversikt over bestandssituasjonene til norske vassdrag, er laksebestanden i Eidfjordvassdraget per
2006 kategorisert som truet (kategori 2), mens sjgaurebestanden er kategorisert som moderat/lite
pavirket men spesielt hensynskrevende (kategori Sa).
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2.0 Materiale og metode

2.1 Gytefisktellinger og eggtetthet

Gytefisktellingene ble gjennomfgrt ved at en dykker med tgrrdrakt og snorkel drev nedover elva.
Observasjoner av fisk ble fortlgpende rapportert inn til en landmann som skrev ned og merket av
observasjonene pa et kart, og i enkelte tilfeller noterte dykkeren observasjonene underveis pa vannfast
blokk. Sjgauren ble delt inn i fglgende stgrrelsekategorier: <1 kg, 1-2 kg, 2-3 kg og >3 kg. Blenkjer,
dvs. umoden fisk som returnerer for a overvintre i ferskvann etter en sommer i sjgen, ble registrert
men ikke tatt med i regnskapet over gytefisk. Laksen ble delt inn i fglgende stgrrelsekategorier: tert
(<3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (>7 kg), og det ble skilt mellom oppdrettslaks og villaks.
Nyrgmt oppdrettslaks kan i hovedsak lett skilles fra villaks pa utseende, mens oppdrettslaks som har
rgmt som smolt og/eller gatt i sjgen i lengre tid ofte ikke kan skilles fra villaks. Dette medfgrer at
andelen av oppdrettslaks generelt kan bli underestimert ved dykkerregistreringene. Gytefisktellingene
ble gjennomfgrt 19. oktober i bade 2004 og 2005, ved vannfgringer pa henholdsvis 750 1/s og 900 1/s.
Det ble gjort et forsgk pa a gjennomfgre gytefisktelling 13. oktober 2006, men tellingen matte
avbrytes pga. svert darlig sikt og noe hgy vannfgring. Vedvarende darlig sikt og hgy vannfering
utover hgsten har medfert at gytefisktellingene ikke har veert mulig & gjennomfgre i lgpet av gytetiden.
Det ble i stedet gjennomfert tellinger etter gytefiske som sto igjen i elva pa vinteren, sakalte
“vinterstgringer”. Dette ble gjennomfgrt 2. februar 2007 ved en vannfgring pa 1,2 m’/s.

12004 og 2005 er det ogsa gjennomfert gytefisktellinger i Eio. Disse er opprinnelig ikke en del av det
foreliggende prosjektet, men i regi av et annet prosjekt (TRACES-Havforskningsinstituttet).
Resultatene er imidlertid presentert siden de har relevans ogsa i denne sammenhengen.

For i stgrst grad & kunne sammenligne resultatene i prosjektperioden med tidligere ar, har vi beregnet
eggtetthetene ved bruk av samme metode som Jensen et al. (2004). Eggtettheter beregnes ut i fra antall
fisk observert i de ulike stgrrelseskategoriene, og ved a anta en gitt kjgnnsfordeling og antall egg per
hofisk. Basert pa en gjennomgang av tilgjengelige data fra flere vassdrag, fant Settem (1995) antall
egg per kg hofisk a veere anslagsvis 1300 for laks og 1900 for sjgaure. For laks er andelen hofisk blant
tert, mellomlaks og storlaks antatt & vere henholdsvis 20%, 80% og 70%, mens for sjgaure er den
antatt a vaere 50% for alle stgrrelsesgruppene. Gjennomsnittsvekt for tert, mellomlaks og storlaks er
antatt a vaere 1,7 kg, 4,8 kg og 8,9 kg. For sjgaure er gjennomsnittsvekt for fisk i
observasjonskategoriene 0,5-1 kg, 1-2 kg, 2-3 kg og >3 kg satt til henholdsvis 0,75 kg, 1,5 kg, 2,5 og 4
kg. Elvearealet ble antatt av Jensen et al. (2004) & vaere 150 000 m’.

2.2 Elektrisk fiske

For a undersgke tettheten av ungfisk i Bjoreio ble det i perioden 2004-2006 gjennomfgrt kvantitativt
elektrisk fiske med tre gangers overfiske pa hver stasjon i henhold til standard metode beskrevet av
Bohlin et al. (1989). Undersgkelsene ble utfgrt pa stasjonsnettet som tidligere er etablert av Jensen &
Steine (1990). I Bjoreio omfatter stasjonsnettet 7 stasjoner (figur 5). Arbeidet ble utfgrt 18-19. oktober
2004 (vannfgring ca 750 1/s, vanntemperatur 5,9°C), 18-19. oktober 2005 (vannfgring ca. 900 1/s,
vanntemperatur 1,1°C) og 12-13. oktober 2006 (vannfgring ca. 1,8 m’/s, vanntemperatur 8,6°C).
Arealet pa den enkelte stasjon var 100 m’. All fisk samlet inn ved elektrisk fiske ble artsbestemt,
lengdemalt og frosset ned for senere aldersbestemmelse 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. I tillegg er gjennomsnittlig tetthet av de ulike
aldersgruppene beregnet. Grunnet et meget hgyt innslag av settefisk pa stasjon 7, er denne stasjonen
tatt ut ved beregning av gjennomsnittlige tettheter av naturlig rekruttert laks og aure.

Ut i fra det innsamlede materialet ble tetthetene av sakalt presmolt beregnet. Presmolt er her definert

som fisk som har oppnadd en viss lengde nar vekstsesongen er avsluttet om hgsten, og som dermed
mest sannsynlig kommer til a smoltifisere pafplgende var (Segrov et al. 2001). Tetthetene av presmolt
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vil derfor til en viss grad gjenspeile den andelen av ungfiskbestanden som skal vandre ut som smolt
pafglgende var. Fisk som vokser raskt smoltifiserer som regel tidligere og ved en mindre lengde enn
fisk som vokser senere (@kland et al. 1993). Nedre lengdegrenser for presmolt ble definert av Segrov
et al. (2001) som fglgende; fisk med en lengde >9 cm for 0+, >10 cm for 1+, >11 cm for 2+ og >12 cm
for 3+.

Eidfjordvatnet

Lund bru

Steinberg bru

Skarsenden

Finnasteinen

St.7

Tveitofossen

' Vandringshinder

0 125250 500 750 1000
-_— Meter

Figur 5. Oversikt over stasjoner for elektrisk fiske i Bjoreio.

2.3 Undersgkelser av gyteomradene

Fgr det blir gitt en beskrivelse av metoden for undersgkelsene av gyteomradene, er det naturlig a
forklare noen sentrale begrep angdende laksens gytebiologi. Laksen gyter ved a grave eggene
porsjonsvis ned i elvegrusen i sdkalte gytegroper. Disse lages ved at hofisken legger kroppssiden ned
mot elvebunnen og slar kraftig med sporden. Eggene slippes sa ned i gropa og befruktes av en eller
flere hannfisk. Deretter graver hofisken en ny grop like ovenfor og fyller samtidig grus over eggene i
den fgrste gropa. Fisken kan sa gyte en ny porsjon med egg i den nye gropa. Resultatet kan ofte sees
som et ovalt parti med omrgrt grus pa elvebunnen. Porsjonene med egg ("egglommer”) kan ligge pa
rekke i en og samme gytegrop (Ottaway et al. 1981; Crisp and Carling 1989), men det forekommer
ogsa ofte at fisken sprer egglommene i flere gytegroper pa ulike plasser i elva (Barlaup et al. 1994).
Begrepet “gytegrop” blir derfor ofte brukt bade for a beskrive et gytegropkompleks med flere
egglommer, men blir ogsa brukt om egglommer som er resultatet av en enkelt gyteakt. Det kan
imidlertid vere vanskelig a skille hvilke egglommer som er gytt av ulike hofisk, da gytegropene ofte
kan ligge tett. I den videre teksten blir gytegrop brukt synonymt med egglomme.

De viktigste gyteomradene i Bjoreio ble lokalisert ved fridykking med snorkel. Videre ble gytegropene
funnet ved a grave forsiktig i grusen med en spiss gartnerspade. Nar en gytegrop (egglomme) ble
lokalisert, ble vanndypet over gytegropa og gravedypet ned til eggene registrert, samt at et utvalg
rognkorn ble tatt opp med en hov. Overlevelsen ble estimert ved a telle antall levende og dgde egg
og/eller plommesekkyngel. Det er viktig a bemerke at eggoverlevelsen kan bli noe overestimert her da
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det kan inntreffe dgdelighet bade i perioden fra undersgkelsestidspunktet og frem til klekking og
videre frem til yngelen forlater gytegropene. Et par rognkorn fra hver gytegrop ble frosset ned og
senere artsbestemt pa laboratoriet ved hjelp av isoelektrisk fokusering av enzymer (Mork &
Heggberget 1984; Vuorinen & Piironen 1984). Resterende rogn ble forsiktig gravd ned i grusen igjen.
Undersgkelsene av gytegropene ble utfgrt den 28. mars og 1. april 2004, 6. april 2005 og 7. og 9. april
2006.

For a undersgke forholdet mellom stranding av gytegroper og vannfgringen i Bjoreio, har vi tatt
utgangspunkt i dybdefordelingen av gytegropene og vannstanden fra sensoren fra Skarsenden ved
gjennomfgring 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
(se avsnitt 3.4.1.1). Andelen av gytegroper som hvert av arene har blitt utsatt for tgrrlegging beregnes
ut i fra den laveste vannstanden som er registrert ved Skarsenden i vinterperioden for hvert av arene.

2.4 Vanntemperatur og vannfering

Vanntemperaturen i Bjoreio og i de ulike tilsigene har blitt malt annenhver time med
temperaturloggere av typen Minilog (Vemco), og timesmalinger fra sensor i Skarsenden. En oversikt
over plasseringer av loggere er gitt i figur 6. Fra NVE finnes det temperaturdata fra Bjoreio i form av
manuelle malinger ved Sebg camping i perioden 1974-1976 og 1981-1988, og fra temperaturlogger i
perioden 1988-1991.

Vannfgringen i Bjoreio er malt ved Hgl, like ovenfor Vgringsfossen. Denne er i utgangspunktet
kalibrert for & méle vannfgringen i forbindelse med minstevassfgringen i Vgringsfossen sommerstid.
Den fungerer imidlertid darlig pa lave vintervannfgringer pga. oppstuing av is pa terskelen.

I januar 2004 ble det i regi av Statkraft satt opp en elektronisk vannstandsmaler i Skarsenden, som
ligger i den gvre del av den laksefgrende strekningen i Bjoreio. Denne registrerer vannstanden over
sensoren med en times intervall. NVE har gjort en rekke malinger av vannfgringer for a etablere en
kalibreringskurve fra vannstand til vannfgring for lave vintervannfgringer.

I prosjektperioden er det ogsa foretatt en rekke manuelle malinger av vannstanden pa flere
vannstandsmélere som var plassert ut pa den anadrome strekningen av Bjoreio. Flere av disse sto i
tilknytning til viktige gyteomrader, og var viktig for a kunne relatere endringer i vannstand i forhold til
vanndyp pa gytegroper.
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Figur 6. Oversikt over plassering av temperaturloggere i ulike deler av Bjoreio i prosjektperioden.

2.5 Bruk av modeller

2.5.1 Simulering av temperatur uten vannslipp

For & finne ut hvor stor effekt vannslipp fra lukene i Isdal og Storlia har hatt pa temperaturen pa
anadrom strekning i arene 2004-2006, har vi brukt en “black-box” modell for & simulere hvordan
temperaturen ville vert pa anadrom strekning dersom denne mangvreringen ikke hadde vert
gjennomfert, og at tilsvarende vannfering i stedet hadde blitt sluppet fra Sysendammen. Dette har vi
gjort ved a sette opp en modell der vi fgrst beregner den gyeblikkelige temperaturen en far ved a
blande vann med temperatur fra de ulike tilsigene som danner vannfgringen ved Hgl (T)):

Tl = T‘Sysen>< (QSysen/QHQsl) + Tlsdal>< (ledaI/Ql—lﬂl) + TStorli>< (QStorli/Qquil) + TRestX (QRest/Qquil)

der Tsyen, Tisaal, Tswori € dggnmiddeltemperaturen fra loggerene ut av henholdsvis Sysendammen,
Isdpla og Bjoreio fra Storlia oppstrgms Sysendammen. Qsyen, €r dggnmiddelvannfgring ut av
Sysendammen, og Qja 0g Qsioni antatt vannfgring ut av lukene ved Isdal og Storlia. Restvannfgringen
er beregnet som differansen mellom vannfgring ved Hgl og vannfgringen fra de andre bidragene:

QRest = QHQﬂ - (QSysen + QStorli + ledal)

Temperaturen fra restfeltet er ikke kjent, men siden Isdalen nedstrgms vanninntaket utgjgr en stor del
av restfeltet ved Hgl, er Tge satt lik temperaturen i Isdgla (Tigga)-

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 vert apne, med vannfgring fra Sysen, har vi benyttet
fglgende ligning:
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T5 = TsysenX ((Qsysen + Qrsdal + Qstorti)/ Q) + TrestX(Qrest/ Qrigt) + (T Lund bra— T1)

der Qsysen + Qrsaat + Qsiorii €7 den nye vannfgringen fra tapping av Sysendammen til vannfgringen ved
Hgl, og (T Lunabra— T1) er differansen mellom temperaturen ved Lund bru og simulert temperatur en har
ved blanding av vannmassene fra tilsigene i arene.

2.5.2 Swimup og vekst

Tidspunkt for nar yngelen kommer opp av grusen og starter fgrste 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 a
beregne tidspunkt for swimup i arene 2004-2006 med og uten vannslipp, er det brukt
dggnmiddeltemperaturer fra Lund bru og simulerte temperaturer som beregnet fra kapittel 3.5.4.

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 naringstilgangen ikke er begrensende for veksten. For & beregne vekst hos laks har
vi brukt en vekstmodell utviklet av Elliott & Hurley (1997):

_ b (T - TLIM ) %
W= M oo, -, )}}

der W, er fiskens vekt i gram ved start av perioden og W, er fiskens vekt etter  dager med temperatur
T. Ty = T dersom T < Ty eller Trpy = 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 medfgrer at veksten er lineeer med tid, og ¢ er vekstraten til en fisk pa 1 g ved
optimumstemperaturen (7). For verdiene til konstantene b og ¢, samt verdiene for 7,, T, og Ty, er det
for beregningene av laksens vekst brukt verdier beregnet av Forseth et al. (2001). Tilsvarende for
vekstmodellen for aure har vi brukt Elliott (1995). Ved temperaturer lavere enn 7 antok vi at vekten
holdt seg konstant.

Vekst hos ensomrig laks er beregnet ved a anta at vekstsesongen starter ved swimup. Stgrrelsen pa
yngelen i det de kommer opp av grusen kan variere noe som fglge av variasjon i eggstgrrelse 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. For aure er fglgende ligning brukt:

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

Ln(lengde) =0,3203 x Ln(vekt) + 1,5744 (1> = 0,99)
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3.0 Resultat og diskusjon

3.1 Innsig og gytebestand

3.1.1 Gytefisktelling

12004 og 2005 ble det under gytefisktellingene registrert henholdsvis 9 og 45 laks i Bjoreio (tabell 2).
Blant disse ble det registrert 2 oppdrettslaks (22,2%) 1 2004 og 4 oppdrettslaks (8,9%) 1 2005. Rgmt
oppdrettslaks kan i enkelte tilfeller vaere vanskelig a skille fra villaks, noe som ofte medfgrer at
andelen rgmt oppdrettslaks ofte vil bli noe underestimert. Alle de syv villaksene i 2004 var
mellomlaks, mens det blant villaksene 1 2005 ble registrert 5 tert, 27 mellomlaks og 9 storlaks. Antall
laks observert i Bjoreio i 2004 og 2005 er henholdsvis det laveste og det hgyeste som er observert i
hele perioden 1999-2005 da det er gjennomfert gytefisktellinger (tabell 3). Pa grunn av hgy
vannfgring og darlig sikt var det ikke mulig & gjennomfgre gytefisktellinger i Igpet av hgsten 2006,
men det ble i stedet dykket 2. februar 2007 for a registrere “vinterstginger” som sto igjen i elva etter
gytesesongen. Det ble da observert 11 villaks, hvorav en dgd storlaks. Trolig vil en del av
gytebestanden forsvinne etter gytesesongen som fglge av dgdelighet eller at de vandrer ut i sjgen eller
i Eidfjordvatnet. Antall vinterstginger vil derfor representere et minimumsantall for gytebestanden av
laks hgsten 2006.

Det ble 1 2004 og 2005 observert henholdsvis 119 og 113 sjgaure i Bjoreio (tabell 2). Et karakteristisk
trekk ved sjgaurebestanden i Bjoreio er at en relativt stor andel av sjgauren er stor. I 2004 og 2005 var
henholdsvis 47,1% og 34,5% av sjgaurene som ble registrert stgrre enn 3 kg. Det ble observert en del
feerre gytefisk av sjgaure i 2004 og 2005 enn det ble i perioden 1999-2003 (tabell 3). Den stgrste
forskjellen synes & vere at den mindre sjgauren i stgrre grad er fravaerende de siste to arene. Mens det
i gjennomsnitt ble sett 216 sjgaurer < 2 kg, og 94 sjgaurer >2 kg i perioden 2001-2003, ble det i 2004
og 2005 i gjennomsnitt sett 43 sjgaurer < 2 kg, og 73 sjgaurer >2 kg. Februar 2007 ble det observert 10
sjgaurer over 3 kg som sto igjen i elva etter gytesesongen i 2006. Trolig vil en stor del av
gytebestanden av sjgaurer vandre ut i sjgen eller ut i Eidfjordvatnet like etter gytetiden.

I Eio ble det i 2004 og 2005 observert henholdsvis 45 og 44 villaks, samt 185 og 161 sjgaurer. Antallet
laks er generelt noe hgyere enn det som har vart observert i perioden 1999-2003 (tabell 3).

Tabell 2. Resultater fra gytefisktellingene i Bjoreio og Eio 19. oktober 2004 og 19. oktober 2005. Pa
grunn av vedvarende hgy vannfgring og darlig sikt var det ikke mulig a gjennomfgre gytefisktellinger
i lgpet av hgsten 2006, men det ble i stedet gjennomfgrt tellinger etter gytesesongen februar 2007.
Gytefisktellingene i 2004 ble gjennomfgrt ved en vannfgring pa 750 1/s vanntemperatur pa 5,9°C, i
2005 ved en vannfgring pa 900 1/s og vanntemperatur pa 1,1°C, og i 2007 ved en vannfgring pa 1200
1/s og vanntemperatur pa 1,6°C. Data fra Eio er upubliserte data fra LFI-Unifob.

Bjoreio Eio

2004 2005  2006/07 2004 2005

Sjsaure 0,5-1kg 14 18 - 12 34
1-2kg 29 25 - 28 44

2-3kg 20 31 - 52 49

>3 kg 56 39 10 93 34

Sjsaure totalt 119 113 10 185 161

Villaks Tert (<3 kg) 0 5 1 8 14
Mellomlaks (3 — 7 kg) 7 27 9 27 16

Storlaks (>7 kg) 0 9 1* 10 14

Villaks totalt 7 41 11 45 44

Oppdrettslaks ~ Tert (<3 kg) 0 0 - 1 0
Mellomlaks (3 — 7 kg) 2 4 - 1 1

Storlaks (>7 kg) 0 0 - 0 0

Oppdrettslaks totalt 2 4 - 2 1

*Funnet dg¢d under telling

21



Tabell 3. Totalt antall laks og sjgaure observert ved gytefisktellinger i Bjoreio i perioden 2001-2005.
Data for perioden 2001-2003 er hentet fra Berger et al. 2002, Jensen et al. 2003 og Jensen at al. 2004
for gytefisktellingene utfgrt i oktober.

Bjoreio Eio
Ar Laks Sjgaure Laks Sjgaure
1999 20 281 17 111
2000 30 297 77 112
2001 10 232 11 105
2002 33 369 29 342
2003 21 330 15 139
2004 9 119 47 185
2005 45 113 45 161

3.1.2 Innsig, gytebestand og eggtetthet

Basert pa antall fisk som ble registrert under gytefisktellingene, samt antall rapportert ved fangst og
stamfiske, ble det i 2004 og 2005 registrert et innsig pa henholdsvis 75 og 109 villaks i
Eidfjordvassdraget (tabell 4). T disse tallene inngar ikke gytebestanden i Veig, eller fisk som eventuelt
sto i Eidfjordvatnet da gytefisktellingene ble gjennomfgrt. Det reelle innsiget vil derfor trolig vare noe
hgyere enn det som oppgis her.

Fangstene i fiskesesongen som er oppgitt i tabell 4 er basert opplysninger fra fangstoppgavene, og er
derfor beheftet med noe usikkerhet. I perioden 2000-2004 ble det analysert skjellprgver av 68 laks og
353 sjgaurer fra fangstene i vassdraget, hvorav 9 var villaks som enten hadde blitt skadd av redskap
eller feilbestemt som sjgaure (Urdal 2005). Av de rapporterte fangstene i tabell 4 i arene 2004-2006,
ble henholdsvis 6, 33 og 6 av de samlede fangstene av laks tatt i Bjoreio. Tilsvarende var fangstene av
sjpaure i Bjoreio tilsvarende 57, 16 og 21 i de tre arene.

Tabell 4. Innsig av villaks, oppdrettslaks og sjgaure i Eidfjordvassdraget og gytebestand i Eio og
Bjoreio beregnet ut i fra gytefisktellingene og fisk tatt ut ved fangst og stamfiske. Gytefisk i Veig
inngar ikke i innsiget. Antall villaks og oppdrettslaks i fangstene er som oppgitt fra
fangstemeldingene, og er ikke fra kontrollert ved skjellanalyse. I 2006 er det ikke gjennomfgrt
gytefisktellinger, og innsig og gytebestand er derfor ikke kjent. Fangstene i 2006 er oppgitt av G.
Elnan og er forelgpige.

2004 2005 2006
Villaks Totalt innsig 78 109 -
Fangst 0 0 2
Stamfiske 40 24 35
Gytebestand Eio 32 44 -
Gytebestand Bjoreio 7 41 -
Oppdrettslaks  Totalt innsig 23 47 -
Fangst 9 36 18
Stamfiske 10 6 1
Gytebestand Eio 2 1 -
Gytebestand Bjoreio 2 4 -
Sjsaure Totalt innsig 469 371 -
Fangst 163 97 113
Stamfiske 1 0 0
Gytebestand Eio 185 161 -
Gytebestand Bjoreio 119 113 -
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Under fiske etter stamfisk i Bjoreio og Eio i arene 2004-2006 ble det tatt henholdsvis 50, 31 og 36 laks
(tabell 5). Blant disse var andelen rgmt oppdrettslaks henholdsvis 20%, 19% og 3%. Stamfiske har
blitt gjennomfgrt pa hgsten, vanligvis fgr gytefisktellingene har vart gjennomfgrt, men noe fisk har
ogsa vert tatt ut etter gytefisktellingene. Det er ikke oppgitt hvor hver av de enkelte stamfiskene er
fanget hvert av arene. Dette gjgr det vanskelig a fa en fullstendig oversikt over innsig og gytebestand i
hvert av de to vassdragsavsnittene. Vanligvis tas det meste av stamfisken i Bjoreio, siden
vannfgringsforholdene gjgr det er det er lettere a fange fisken her enn i Eio. I 2006 ble all stamfisk tatt
i Bjoreio, mens i 2005 ble all stamfisk tatt i Bjoreio bortsett fra 3-4 hannfisk som ble tatt i Eio.

Tabell 5. Oversikt over fisk tatt under stamfiske og klassifisert ved skjellkontroll i arene 2004-2006.

Villaks
Ar Tert Mellomlaks  Storlaks  Oppdrettslaks Usikre Sjpaure
2004 3 30* 7 10 - 1
2005 2 10%* 12 6 1 -
2006 1 26 8 1 - -

* T hvert av arene 2004 og 2005 ble det tatt en fettfinneklippet laks, dvs. utsatt som smolt

Gytebestandsmalet for bestandene av bade laks og sjgaure i Eidfjordvassdraget er forelgpig satt til 3
egg per m” (Skurdal et al. 2001). I bade 2004 og 2005 var gytebestanden vesentlige lavere enn
gytebestandsmalet med henholdsvis 0,2 og 1,4 egg per m” i Bjoreio, og tilsvarende henholdsvis 1,5 og
1,3 egg per m” i Eio (tabell 6). For a oppfylle gytebestandsmalet beregnet Jensen at al. (2004) at
gytebestanden burde vare minimum 116 laks i Bjoreio og 80 laks i Eio. I Bjoreio var eggtettheten for
sjgaure under gytebestandsmalet i bade 2004 og 2005, mens den i Eio var over gytebestandsmalet
begge arene (tabell 6).

Tabell 6. Eggtettheter (antall egg per m®) for gytebestanden av laks og sjgaure i Bjoreio og Eio i 4rene
2004 og 2005. Data fra perioden 1999-2003 er hentet fra Jensen et al. (2004).

Bjoreio Eio
Ar Villaks Oppdrettslaks  Sjgaure Villaks Oppdrettslaks Sjgaure
1999 0,9% 4,5 1,8% 2,1
2000 0,5% 24 2,7% 1,5
2001 0,2 0,1 2,8 0.5 0 2,1
2002 0,6 0,3 4,0 0,9 0,5 7,7
2003 0,3 0,2 3,1 0,4 0 29
2004 0,2 0,1 24 1,0 0,0 6.2
2005 1,4 0,1 2,3 1,3 0,0 4,3

*1 1999 og 2000 ble det ikke skilt mellom villaks og oppdrettslaks, og det kan dermed innga noe
oppdrettslaks i eggtetthetene i disse arene.

3.2 Undersgkelser av ungfiskbestanden

3.2.1 Tettheter av naturlig rekruttert laks

Tetthetene av naturlig rekrutterte ensomrig og eldre lakseunger registrert i perioden 2004-2006 er vist i
Tabell 7. Resultatene viser at tetthetene av laks pa de syv undersgkte stasjonene i Bjoreio har vert lave
i disse tre arene. I 2004 ble det bare funnet ensomrig laks pa to av syv stasjoner, mens det i 2005 og
2006 ble funnet ensomrig laks pa seks av syv stasjoner. Dette tilsier at det i de to siste arene har blitt
rekruttert laks i en stgrre andel av Bjoreio, sammenlignet med resultatet fra 2004. I tillegg ble det
begge arene registrert et hgyt innslag av settefisk pa enkelte av stasjonene, noe som trolig har medfgrt
en del darligere fangbarhet av naturlig rekruttert laks. Dette gjelder spesielt pa stasjon 7, som av den
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grunn har blitt tatt ut ved beregninger av gjennomsnittlig tettheter. Tettheter av settefisk pa stasjonene
er beskrevet nermere i kapittel 3.3.

Tabell 7. Estimerte tettheter av naturlig rekrutterte ensomrige (0+) og eldre (>0+) laks per 100 m* pa
stasjonene 1-7 undersgkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2006. Stasjon 7 er utelatt fra
gjennomsnittet fordi et hgyt antall settefisk av laks medfgrte redusert fangbarheten av naturlig
rekruttert fisk. Elektrisk fiske i de tre arene ble utfgrt 18-19. oktober 2004, 18-19. oktober 2005 og 12-
13. oktober 2006, ved vannfgringer pa henholdsvis 750 1/s, 900 /s og 1,8 m’/s og vanntemperaturer pa
henholdsvis 5,9°C, 1,1°C og 8,6°C.

Ensomrig laks (0+) Eldre laks (>0+)
Stasjons nr. 2004 2005 2006 2004 2005 2006
1 0 1 2 5,2 0 0
2 0 9,2 6 7,1 2 2
3 1 17 14 10,9 3 1
4 1 1 2 7,1 7 3
5 0 3,1 17 10,9 2 7.4
6 0 2 2,2 5 4 8
7* 0 0 0 0 0 4
Gjsn. 0,3 5,6 7,2 7,7 3,0 3,6

*Ikke med i gjennomsnitt pga. mye settefisk

Tidligere undersgkelser i Bjoreio har vist at tettheten av arsunger av laks har vert svert lav (figur 7 og
tabell 8). Vare undersgkelser i perioden 2004-2006 viser den samme lave tettheten for ensomrige laks.
Men det er i de to siste drene registrert gkende tettheter med 5,6 per 100 m? hgsten 2005 og 7,2 per
100 m” hgsten 2006 som er betydelig hgyere enn tetthetene funnet tidligere ar. Dette kan tyde pa gkt
rekruttering til bestanden. Generelt er fangbarheten av arsunger av laks beheftet med betydelig
usikkerhet. Dette skyldes liten fiskestgrrelse kombinert med de fysiske forholdene med mye stor stein
og gode skjulmuligheter for yngelen. For & vurdere om de gkte tetthetene av arsyngel vil gi gkt
rekruttering er det derfor ngdvendig a folge de eldre arsklassen i arene som kommer.

Ogsa tetthetene av eldre laks i Bjoreio i perioden 1999-2006 har vert lave (figur 7 og tabell 8). I
motsetning til resultatene for den ensomrige laksen ble det ikke funnet noen klar gkning i tettheten av
eldre ungfisk av laks. Imidlertid vil det ta noe tid for eventuelle effekter av tiltakene kan males for de
eldre arsklassene. For eldre laks har tetthetene generelt vert lave med fangster fra 1,9 individer per
100 m? i 2003 til 14,7 individer per 100 m* i 2000. Tetthetene ligger imidlertid innenfor variasjonen av
tettheter av eldre ungfisk funnet i perioden 1999-2003.
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Figur 7. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av laks pa sju (6) stasjoner i Bjoreio ved innsamlingene
i 1999- 2006. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk (>0+). Data for perioden 1999-2003
etter Jensen et al. (2004). I 2004, 2005 og 2006 er stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet et svart
hgyt innslag av utsatt laks som reduserte fangbarheten av naturlig rekrutterte fisk betydelig. Stolpene
over sgylene angir 95 % konfidensintervall

Det ble fanget 36 presmolt laks i 2004, 5 presmolt i 2005 og 3 presmolt i 2006. Gjennomsnittlig
presmoltetthet for disse tre arene var henholdsvis 6,0 i 2004, 0,8 i 2005 og 0,5 i 2006 per 100 m? i
Bjoreio. En oversikt over presmolt tettheter i perioden 1999-2006 er vist i tabell 8.

Tabell 8. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk per 100 m” av naturlig rekruttert laks pa sju (6)
stasjoner i Bjoreio ved innsamlingene i 1999- 2006. Det er skilt mellom arsunger 0+, eldre ungfisk
>0+ og presmolt. Data for perioden 1999-2003 etter Jensen et al. (2004). I 2004, 2005 og 2006 er
stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet et svart hgyt innslag av utsatt laks som reduserte
fangbarheten av naturlig rekrutterte fisk betydelig.

Tetthet laks per 100 m’

Ar Arsunger 0+  Eldre >0+ Presmolt
1999 0,3 0,7 0,5
2000 1,1 14,7 7,7
2001 0,3 5.9 33
2002 1,7 5.9 2,6
2003 0,1 1,9 0,5
2004 0,3 7,6 6,0
2005 5,6 3,0 0,8
2006 7,2 3,6 0,5

3.2.2 Lengde- og aldersfordeling for ungfisk av laks

Lengdefordelinger og gjennomsnittlige lengder for ulike aldersgrupper av lakseunger fra elektrisk
fiske er vist i figur 8, og i tabell 9. Etter endt vekstsesong i perioden 2004-2006 har de ensomrige
lakseungene nadd en gjennomsnittlig lengde fra 4,2 cm — 4,9 cm, mens gjennomsnittlig tilvekst for
tosomrige (1+) og tresomrige (2+) har vert fra om lag 2,6 cm — 5,2 cm per vekstsesong.

Analysen av vekstforlgpet viser at laksen har en relativt sen vekst i Bjoreio i forhold til andre
laksevassdrag i regionen. I perioden 1999-2003 ble gjennomsnittlig smoltalder funnet & vere 3,3 ar og
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gjennomsnittlig smoltlengde 14,1 cm (Jensen et al. 2004). Vekstforholdene for lakseungene i Bjoreio i
forhold til temperatur er omtalt i kapittel 3.5.5.2.
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Figur 8. Lengdefordeling (venstre panel) og gjennomsnittlig lengde i forhold til alder (hgyre panel)
basert pa det aldersbestemte materialet av naturlig rekruttert laks fanget i Bjoreio perioden 2004-2006.

Tabell 9. Gjennomsnittlig lengde (cm) £ 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av laks i
Bjoreio i arene 2004-2006. N er antallet laks undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Ensomrig (0+)

Tosomrig (1+)

Tresomrig (2+)

Firesomrig (3+)

Femsomrig (4+)

Dato cm N cm N cm N cm N cm N
18-19.10.04 42 +0,2 2 102 +1,2 7 13,1+04 31 151+13 3 19,8 +1,2 2
18-19.10.05 43 +0,1 33 74 +0,8 9 12,8 + -- 1 145+12 4 20,6+0,7 3
12-13.10.06 49+0,2 43 8,9 +0,3 23 - 0 15,8 + -- 1 16,1 + -- 1

Antallet naturlig rekrutterte laks av ulike arsklasser fanget i Bjoreio pa seks stasjoner i perioden 2004-
2006, er gitt i tabell 10. Det ble fanget langt flere ensomrige laks i 2005 og i 2006, sammenlignet med
fangsten i 2004. Andelen 0+ av totalt fanget laks i 2004 var 4%, 65% i 2005 og 63% i 2006. Som en
fglge av dette var innslaget av 1+ laks i 2006 langt hgyere enn innslaget registrert i 2004 og 2005.
Andelen 1+ av totalt fanget laks i 2004, 2005 og i 2006 var henholdsvis 15 %, 18 % og 34 %.
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Tabell 10. Antallet naturlig rekrutterte laks fanget med et elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-
2006. Antallet er oppgitt for hver aldersgruppe.

Aldersgruppe
Ar 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Sum
2004 2 7 31 3 2 1 0 46
2005 33 9 1 4 3 0 1 51
2006 43 23 0 1 1 0 0 68

3.2.3 Tettheter av aure

De gjennomsnittlige tetthetene av ensomrig (0+) og eldre (>0+) aureunger registrert i perioden 2004-
2006 er vist i tabell 11. Resultatene viser at tettheten av ensomrig aure pa de seks undersgkte
stasjonene i perioden 2004-2006 har variert fra 9,4 til 28,2 individer per 100 m>, mens tilsvarende
resultat for eldre aure har variert fra 11,5 til 31,1. Sammenlignet med tetthetene av laks, synes det som
auren dominerer i vassdraget. Det har blitt funnet ensomrig aure pa samtlige stasjoner i den undersgkte
perioden. Dette viser at det i dag rekrutteres aure i hele den anadrome strekningen i Bjoreio.

De fleste arsunger ble i denne perioden fanget pa stasjonen 3, rett nedstrgms Steinbergbru hglen, men
og pa stasjonen ved Lund bru (stasjon 1) ble det fanget relativt mange arsunger (tabell 11). De eldre
aurene har i denne perioden vert fanget relativt jevnt fordelt pa hele den anadrom strekningen, men
som for arsungene er det blitt fanget flest eldre aure nedstrgms Steinberg bru (tabell 11).

Tabell 11. Estimerte tettheter av ensomrige (0+) og eldre (>0+) aure per 100 m’ pa stasjonene 1-7
undersgkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2006. Stasjon 7 er utelatt fra gjennomsnittet
fordi et hgyt antall settefisk av laks medf@rte redusert fangbarheten av naturlig rekruttert fisk. Elektrisk
fiske i de tre arene ble utfgrt 18-19. oktober 2004, 18-19. oktober 2005 og 12-13. oktober 2006, ved
vannfgringer pa henholdsvis 750 1/s, 900 1/s og 1,8 m’/s og vanntemperaturer pa henholdsvis 5,9°C,
1,1°C og 8,6°C.

Ensomrig aure (0+) Eldre aure (>0+)
Stasjons nr. 2004 2005 2006 2004 2005 2006
1 10 17,6 49 21,8 16,1 18,1
2 6 6 21,2 16,6 2,2 2,2
3 26 27 28 47,1 35 16,7
4 6 3 9 12 3,1 7,1
5 3 13 31,7 34,8 11 9
6 6 5 30 54,2 22,2 16
7* 9,2 0 0 11 6,1 12
Gj.snitt 9,4 11,9 28,2 31,1 14,9 11,5

*Ikke med i gjennomsnitt pga. mye settefisk.

Som for ensomrige lakseunger, var tettheten av ensomrig aure i 2006 den hgyeste som ble registrert i
siden ungfiskundersgkelsene startet i 1999 (figur 9 og tabell 12). For eldre aure har tetthetene variert
med fangster fra 6,8 individer per 100 m* i 2003 til 29,3 individer per 100 m* i 2004 (figur 9 og tabell
12). Registreringene hgsten 2004 av eldre aure er siledes den hgyeste gjennomsnittlige tettheten av
aure som er registrert i perioden 1999-2006. Resultatene fra 1999 er svert usikre grunnet hgy
vannfgring under feltarbeidet og trolig lav fangbarhet (Jensen et al. 2004).
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Figur 9. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av aure pa sju (6) stasjoner i Bjoreio ved innsamlingene
i 1999- 2006. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk. Data for perioden 1999-2003 etter
Jensen et al. (2004). I 2004, 2005 og 2006 er stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet et svaert hgyt
innslag av utsatt laks som reduserte fangbarheten av naturlig rekrutterte fisk betydelig. Stolpene over
spylene angir 95 % konfidensintervall.

Det ble fanget 97 presmolt aure i 2004, 62 presmolt i 2005 og 21 presmolt i 2006. Gjennomsnittlig
presmoltetthet for disse tre arene var henholdsvis 16,1 i 2004, 10,3 i 2005 og 3,5 i 2006 per 100 m? i
Bjoreio. En oversikt over presmolt tettheter i perioden 1999-2006 er vist i tabell 12.

Tabell 12. Gjennomsnittlige tettheter av ungfisk av aure per 100 m” pa sju (6) stasjoner i Bjoreio ved
innsamlingene i 1999- 2006. Det er skilt mellom arsunger (0+) og eldre ungfisk. Data for perioden
1999-2003 etter Jensen et al. (2004). I 2004, 2005 og 2006 er stasjon 7 tatt ut av beregningene grunnet
et svert hgyt innslag av utsatt laks som reduserte fangbarheten av naturlig rekrutterte fisk betydelig.

Tetthet aure per 100 m”

Ar Arsunger 0+ Eldre >0+ Presmolt
1999 9.2 15,6 5.7
2000 16,1 21,6 8,2
2001 5,6 8,8 4,4
2002 5.9 9.2 3,6
2003 1.1 6.8 2,9
2004 10,4 29,3 16,1
2005 11,9 15,2 10,3
2006 28,2 11,5 3,5

3.2.4 Lengde- og aldersfordeling for ungfisk av aure

Som for laksen, har auren i Bjoreio ogsa en relativt sen vekst. I perioden 1999-2003 ble
gjennomsnittlig smoltalder funnet & veere 3,1 ar og gjennomsnittlig smoltlengde 16,0 cm (Jensen et al.
2004). Gjennomsnittlig lengde for ensomrige aure var fra 4,7 cm — 5,1 cm etter endt vekstsesong i
perioden 2004-2006, mens tilveksten for tosomrige og tresomrige aurer har variert fra 2,8 cm — 3,8 cm
(figur 10 og tabell 13). Auren er derfor noe stgrre enn laksen etter den f@rste vekstsesongen i elva,
men forskjellen er mindre som tosomrige og tresomrige.
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Figur 10. Lengdefordeling (venstre panel) og gjennomsnittlig lengde i forhold til alder (hgyre panel)
basert pa det aldersbestemte materialet av aure fanget i Bjoreio i perioden 2004-2006.

Tabell 13. Gjennomsnittlig lengde (cm) * 95 % konfidensintervall for ulike aldersgrupper av aure i
Bjoreio i arene 2004-2006. N er antallet aure undersgkt. Data er basert pa aldersanalyse av otolitter.

Dato Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Tresomrig (2+) Firesomrig (3+) Femsomrig (4+)
cm N cm N cm N cm N Cm N
18-19.10.04 51+0,2 62 83+02 72 12,2+0,3 93 15003 19 17,9+1,1 2
18-19.10.05 47+02 69 85+03 32 12,1 +0,3 40 14,8+05 22  20,0%-- 1
12-13.10.06 51+01 177 8,5+02 53 12,4 £ 0,6 13 150+12 8 16,3 +3,4 2

Antallet aure av ulike arsklasser fanget i Bjoreio pa seks stasjoner i perioden 2004-2006, er gitt i tabell
14. Arsklassestyrken i 2006 synes a vere spesielt sterk, siden det ble fanget hele 177 ensomrig aure.
Dette utgjer 70% av alle arsklasser fanget i 2006, mens tilsvarende tall for 2004 og 2005 var

henholdsvis 25% og 42%.
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Tabell 14. Antallet aure i ulike alderskategorier fanget med et elektrisk fiske i Bjoreio i perioden
2004-2006. Antallet blir oppgitt for hver alderskategori.

Alderskategorier
Ar 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ Sum
2004 62 72 93 19 2 0 1 249
2005 69 32 40 22 1 0 0 164
2006 177 53 13 8 2 0 0 253

3.3 Kultiveringsstrategier i Bjoreio

Som en del av konsesjonsbestemmelsene, ble regulanten i 1975 palagt arlige utsettinger av 15 800
toarig laksesmolt av stedegen stamme, og 10 000 ensomrige sjgaure som en kompensasjon for tapt
fiskeproduksjon (Jensen et al. 2004). Utsetting av sjgaureyngel opphgrte i 2001 etter anbefaling av
Berger at al. (2001). Laks har i fgrste rekke vert satt ut som smolt, men siden 2002 har det ogsa veert
satt ut laks bade som gyerogn og ensomrig settefisk (tabell 15). All utsatt fisk har vert fettfinneklippet
siden 1990, med unntak av usettingen av ensomrige i 2006. All rogn er merket med fargemerke i
otolitten og lagt ut i gruskasser pa vinterstid i Bjoreio oppstrgms Tveitofossen, dvs. ovenfor den
anadrome elvestrekningen. Settefisken har blitt fordelt pa den anadrome strekningen i Bjoreio og Eio.
Smolten har blitt satt ut i mai, mens den ensomrige settefisken har blitt satt ut til noe ulike tider. I 2004
ble den ensomrige fisken satt ut 10. august, mens den i 2005 ble satt ut 13. og 21. juli. I 2006 ble
fisken satt ut 24. mai (data fra Statkraft).

Tabell 15. Oversikt over utsetting av laks i Bjoreio og Eio i perioden 1990-2006. Data fra arene 1990-
2001 er hentet fra Berger et al. (2001) og Berger et al. (2002), mens dataene fra arene 2002-2006 er
oversendt fra Statkraft. I perioden 1990-1992 ble settefisken satt ut som 1-aringer, mens settefisken
satt ut 1 perioden 2003-2006 er satt ut som ensomrige.

Ar Rogn Settefisk Smolt
1990 - 9550 6 380
1991 - 11282 16 071
1992 - 18 288 34 482
1993 - - 17 163
1994 - - 7299
1995 - - 12974
1996 - - 10 466
1997 - - 11 500
1998 - - 10 600
1999 - - 8558
2000 - - 5901
2001 - - 5440
2002 36 000 - 5540
2003 - 2956 3286
2004 - 3000 13 000
2005 18 000 57 000 17 150
2006 - 98 000* -

* Ikke fettfinneklippet

Av laks satt ut som fettfinneklippet smolt ble det fanget en mellomlaks under stamfiske i 2004, og en
mellomlaks under stamfiske i 2005. T disse to arene utgjorde dermed gjenfangster fra settesmolten
henholdsvis 2,4% og 4,2% av villaksen som ble fanget under stamfiske. Fra tidligere er det rapportert
inn to fettfinneklippet laks under stamfiske i 2003, mens det i perioden 1999-2002 ikke er rapportert
inn fettfinneklippet laks verken fra sportsfiske eller stamfiske (Jensen et al. 2004). Det ble heller ikke
observert fettfinneklippet laks under gytefisktellingene i 2004 og 2005 blant de fiskene en fikk se godt
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nok pa. Det kan derfor ha forekommet fettfinneklippet fisk i gytebestanden uten at dette ble registrert.
I perioden 1997-2005, som er smoltarsklassene som forventes a vere tilstede i vassdraget i perioden
1999-2006, er det totalt satt ut 80 975 laksesmolt i vassdraget (tabell 15). Samlet tyder dette pa at det
er en veldig liten andel av den utsatte smolten som har kommet tilbake, og at overlevelsen til
settesmolten har vart lav i perioden.

Ved det elektriske fisket i Bjoreio i perioden 2004-2006 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 var sveart hgye pa enkelte stasjoner, spesielt stasjon 4 og 7, og nesten
fravaerende pa andre stasjoner (tabell 16).

Tabell 16. Tettheter av ensomrige (0+) og eldre (>0+) settefisk laks per 100 m* pa stasjonene 1-7
undersgkt med elektrisk fiske i Bjoreio i perioden 2004-2006.

Ensomrig settefisk Eldre settefisk
Stasjons nr. 2004 2005 2006 2004 2005 2006
1 0 108 0 0 0 4,4
2 0 8,3 0 0 0 0
3 0 52,2 2 2,2 0 0
4 0 122 100 6,5 0 13,5
5 0 2 0 0 0 1
6 0 0 0 2 0 0
7 0 170,8 42 127,6 23,3 38,8
Gj. sn. 0 66,2 20,6 19,8 3,3 8,2

Ut i fra lengdefordelingene (figur 11) synes settefisken som ble tatt hgsten 2004 hovedsaklig & vere
fisk satt ut som smolt pa varen samme ar, men som har statt igjen i elva over sommeren. I 2005 besto
mesteparten av settefisken av ensomrig fisk satt ut i juli, men det ble ogsa funnet innslag av settesmolt
fra samme ar i dette materialet. Settefisken som ble fanget ved elektrisk fiske i 2006 besto i hovedsak
av ensomrig settefisk, men det ble ogsa funnet et innslag av tosomrige settefisk. Siden det ikke ble satt
ut settesmolt i 2006, stammer disse trolig fra utsetting av ensomrig settefisk i 2005.
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Figur 11. Lengdefordeling av settefisk av laks fanget i Bjoreio i perioden 2004-2006. I 2005 ble kun
et utvalg av den utsatte laksen lengdemalt.

En del av settefisken tatt ved det elektriske fisket ble vurdert a vere noksa tynne under innsamling. Ut
i fra det utvalget av fisk som ble tatt med for analyse pa laboratoriet i 2004, 2005 og 2006, var
gjennomsnittlig kondisjonsfaktor for settefisk henholdsvis 0,99, 0,85 og 0,94, mens tilsvarende for
naturlig rekruttert ungfisk av laks var 1,06, 1,04 og 1,07 (figur 12). Denne forskjellen var ogsa
signifikant i 2005 (t-test, p<0,001) og i 2006 (t-test, p<0,001) men ikke i 2004 (t-test, p=0,06), noe
som kan skyldes at et lite utvalg av settefisken ble tatt med for analyse dette aret. Denne forskjellen i
lengde-vekt forholdet tilsier at en del av settefisken er i darlig kondisjon, og at en kan forvente hgyere
vinterdgdelighet blant settefisken. Blant ensomrige laks fanget ved elektrisk fiske hgsten 2005, var
forholdet mellom naturlig rekruttert laks og settefisk om lag 1:14, mens den samme arsklassen som
tosomrige laks hgsten 2006 ble funnet i et forhold som tilsvarer om lag 1:2. Selv om det er mulig at en
del av denne arsklassen kan ha gatt ut som smolt varen 2006, tyder resultatene fra figur 12 pa at denne
forskjellen i stor grad skyldes en selektiv dgdelighet blant settefisken. Den tosomrige settefisken som
ble funnet hgsten 2006 syntes & vere i bedre kondisjon, noe som kan tyde pa at settefisk som overlever
sa lenge ogsa vil klare seg bedre etter hvert.

Arsaken til darlig kondisjon og overlevelse hos settefisken kan skyldes flere faktorer. Overgangen fra
karmiljg til elvemiljg kan vaere stressende, og settefisk er ofte mindre effektive enn villfisk til a ta til
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seg nering (Sundstrom & Johnsson 2001) og unngé predatorer (Einum & Fleming 2001) i perioden
etter utsetting. I tillegg er spredningen hos settefisken ofte begrenset, og vil fgre til at settefisken ofte
er konsentrert rundt utsettingsstedet lengre perioder etter utsetting. Dette kan fgre til hgy konkurranse
og tetthetsavhengig vekst (Sundstrom et al. 2004). De hgye tetthetene funnet pa enkelte stasjoner i
Bjoreio kan tyde pa at den darlige kondisjonen hos settefisken skyldes hgye tettheter. Omrader med
hgye tettheter av settefisk kan ogsa fgre til darligere vekst og fortrengning av villfisken.
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Figur 12. Kondisjonsfaktor i forhold til fiskelengde hos settefisk og naturlig rekruttert ungfisk av laks
fra elektrisk fiske i Bjoreio 2004-2006.
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Vinteren 2002 ble det lagt ut ca. 36 000 gyerogn av laks fordelt pa tre ulike stasjoner oppstrgms
anadrom strekning i Bjoreio. Rogna ble lagt ut i perforerte kasser med grus som ble gravd ned i
elvebunnen, for i stgrst grad a etterligne en naturlig gytegrop. Kassene ble tatt opp igjen ut pa
sommeren 2002, og opptelling av gjenvaerende dgde rogn viste at overlevelsen fra utlegging og frem
til yngelen forlater kassene i gjennomsnitt var ca. 82%. For en n@rmere beskrivelse av resultater fra
denne rognplantingen henvises det til Barlaup et al. (2002). For a vurdere tetthetene av ungfisk pa
utleggingsomradet ble det hgsten 2002 utfgrt Statkraft v/Stian Myklatun et kvalitativt elektrisk fiske
pa tre stasjoner med et overfisket areal pa totalt ca. 180 m’ mens det hgsten 2004 ble utfgrt et
kvalitativt fiske pa en stasjon pa ca. 150 m> av LFIL. Hgsten 2002 ble det fanget 18 arsunger (0+) av
laks pa de tre kvalitative stasjonene, mens det ble fanget 22 tresomrige (2+) laks pa stasjonen hgsten
2004. En lengdefordeling av laksen fra rognplantingen er gitt i figur 13. Basert pa lengdefordeling har
det trolig vandret ut laks som smolt fra rognplantingsomradet allerede varen/sommeren 2004.
Resultatene viser at rognplantingen i 2002 har fungert etter hensikten og har bidratt til produksjon av
laksesmolt i Bjoreio. Statkraft gjennomfgrte rognplanting pa denne strekningen ogsa i 2005, da det ble
lagt ut 18 000 gyerogn av laks. Det er imidlertid ikke gjennomfgrt oppfglgende undersgkelser av
tilslaget etter denne rognplantingen.
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Figur 13. Lengdefordeling for de ulike gruppene av fisk tatt pa el.fiske av stasjonene hgsten 2002 (0+)
og hgsten 2004 (2+).

Med tanke pa den kritiske bestandssituasjonen til laksen i Eidfjordvassdraget vil kultiveringsarbeidet
spille en vesentlig rolle for a gjenoppbygge villaksbestanden i vassdraget. Det er derfor viktig at en far
stgrst mulig uttelling for den innsatsen og de inngrepene kultiveringen inneb@rer. En konsekvens av
kultiveringsarbeidet er at en betydelig andel av det arlige innsiget av villaks blir tatt ut ved stamfiske.
Ved a bruke settefisk vil overlevelsen pa egg- og tidlige livsstadier ofte vare hgyere enn det en
naturlig har i elva, og dermed vil en ved kultivering potensielt kunne fa en mer effektiv utnyttelse av
den tilbakevandrende gytefisken. I tillegg kan en i stgrre grad kunne forhindre innkryssing med rgmt
oppdrettslaks i bestanden. Effekter av karmiljg vil imidlertid fgre til at settefisken ofte er forskjellig fra
villfisken pa flere vesentlige omrader (blant annet aggresjon, predatorunnvikelse og nearingsopptak),
og kan resultere i darligere overlevelse og uheldige effekter pa bestanden pa lengre sikt (Einum &
Fleming 2001). Slike effekter vil en i stor grad unngd ved rognplanting. Rognplanting som
kultiveringsmetode vil imidlertid vaere fglsom for effekter av blant annet temperaturen i anlegget fgr
utlegging, og effekter av plassering i elva i forhold til utspyling og sedimentering etter utlegging.
Resultatene fra det -elektriske fisket og tilbakevandret settesmolt tilsier den eksisterende
kultiveringsstrategien ikke fungerer etter hensikten. Det er derfor et behov for a evaluere
kultiveringsstrategiene i Eidfjordvassdraget.
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3.4 Vintervannfgring og stranding av gytegroper

Fraver av minstevassfgring i perioden 15. september — 1. juni medfgrer at vannfgringen i Bjoreio i
dette tidsrommet kan bli sveart lav i perioder med lite tilsig fra restfeltet. Det har tidligere blitt papekt
at dette forholdet kan medfgre gkt dgdelighet ved stranding og innfrysning av gytegroper og ungfisk
(Jensen at al. 2004). Som et tiltak for a motvirke dette har Statkraft siden januar 2004 hatt som
intensjon a slippe om lag 300 1/s fra Sysendammen ved behov i tgrre perioder vinterstid. Dette
vannslippet har veart styrt etter vannstanden i Skarsenden.

Omfanget av gytegroper som strander og tgrrlegges i Igpet av vinteren vil vare avhengig av vanndypet
gytegropene ligger pa og vannstanden i tiden fra gyting og frem til yngelen skal opp av grusen neste
var/sommer. For & undersgke omfanget av stranding har det i perioden 2004-2006 blitt registrert
gytegroper pa ulike deler av den anadrome strekningen i Bjoreio, samtidig som vannstands- og
vannfgringssituasjonen vinterstid ble undersgkt.

3.4.1 Vannstand og vannfgring vinterstid i Bjoreio

Vannstanden i Bjoreio har blitt logget med en times intervall siden januar 2004 med en elektronisk
vannstandssensor som er plassert i hglen ved Skarsenden (figur 14). Det har ogsa blitt foretatt
malinger av vannfgring ved ulike vannstander for & etablere en kalibreringskurve for a relatere
vannstanden ved Skarsenden til vannfgring (figur 15). Kalibreringskurven for forholdet mellom
vannstand og vannfgring har forelgpig blitt etablert for vannstander i intervallet 0,54-0,75 m over
sensoren, noe som tilsvarer vannfgringer i intervallet 24 1/s - 1000 I/s.

3.50 Vannstand ved Skarsenden i Bjoreio
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Figur 14. Vannstand i Bjoreio malt med trykksensor i Skarsenden i perioden januar 2004 — juli 2006.
Vannstanden er her gitt som vanndyp over vannstandssensoren.
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Figur 15. Forholdet mellom vannstand og vannfgring ved sensoren i Skarsenden

I figur 16 er dggnmiddelverdier for vannfgringer vist for vinterperioden 2004-2006 i periodene med
tilgjengelige data for vannstand ved Skarsenden. Periodevis kan vannfgringen som vist pa figur 16
vare noe overestimert. Dette skyldes at det har vert problemer med bunnis i hglen ved Skarsenden,
som medfg@rer at vannstanden blir noe hgyere enn det vannfgringen skulle tilsi.

Normal lav vintervannfgring, malt som middelverdi for de periodene det gir mindre enn 1 m?/s, var
henholdsvis 470 1/s, 740 /s og 490 /s for vintersesongene 2004, 2005 og 2006. Det har imidlertid blitt
registrert episoder med en del lavere vannfgring alle tre arene. De laveste dggnmiddelverdiene som ble
registrert var henholdsvis 80 1/s 1 2004 og 380 I/s i 2005. Den laveste dggnmiddelvannstanden som ble
registrert ved Skarsenden vinteren 2006 var 0,53 m over sensoren, noe som tilsvarer en vannfgring
under 24 I/s. De laveste timesverdiene av vannstand som ble registrert var henholdsvis 0,53 m, 0,51 m
og 0,49 m over sensoren ved Skarsenden vintrene 2004, 2005 og 2006. Disse tilsvarer alle
vannfgringer lavere enn 24 1/s, som er den laveste vannfgringen vannstandssensoren pa Skarsenden er
kalibrert for. Dette viser at det i alle tre vintersesongene forekom episoder med tiln@rmet
nullvannfgring pa den anadrome strekningen i Bjoreio, til tross for at intensjonen har vert & slippe 300
I/s fra Sysendammen i tgrre perioder. I varighetskurvene for vannstand i Skarsenden i de periodene
med tilgjengelige data for vintersesongene i perioden 2004-2005 (figur 17), ser en at det totalt sett
bare er korte perioder av vinteren at vannstanden er svert lav. I Igpet av hele den tiden
vannstandssensoren var i drift vinteren 2005/2006 var det totalt i bare 30 timer at vannfgringen var
under om lag 130 I/s. Arsaken til disse episodene med svart lav vannfgring kan trolig i stor grad
tilskrives kjgring av Tveitofoss kraftstasjon (se avsnitt 3.4.2). I tillegg var vannfgringen som ble
sluppet fra Sysendammen noe lavere enn 300 I/s som ble registrert i reguleringsventilen (dette er
nermere omtalt i avsnitt 3.4.1.2).
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Vannféring ved Skarsenden vinteren 2003/2004
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Figur 16. Dggnmiddelvannfgring malt ved vannstandssensoren i Skarsenden i Bjoreio for
vintersesongene i perioden 2004-2006. Vannfgringskurven er kalibrert for vannfgringer i intervaller
0,024 m*/s — 1 m*/s. Vannfgringer utenfor dette intervallet vil dermed vaere usikre, og vises derfor som

stiplete linjer.
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Varighetskurve for vannstand i Skarsenden vinteren 2004

0.75

0.65

Vannstand over sensor (m)

04‘5 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Antall timer

Varighetskurve for vannstand i Skarsenden vinteren 2004/2005

0.75

0.65

0.55

Vannstand over sensor (m)

0.45 T T T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Antall timer

Varighetskurve for vannstand i Skarsenden vinteren 2005/2006
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Figur 17. Varighetskurve for timesverdier av vannstand fra vannstandsmaleren i Skarsenden for
vannstander lavere enn 0,75 m, dvs. nar vannfgringen er under 1 m?/s. Fra vinteren 2004 finnes det
kun data fra 28. januar, da sensoren ble satt i drift. Varighetskurvene er ikke komplette, da
vannstandssensoren periodevis har vert ute av drift.
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3.4.1.1 Vannstand ved andre malepunkter i Bjoreio

For a kunne relatere vannstanden ved Skarsenden til stranding av gytegroper, ma en forsikre seg om at
endringer i vannstanden i Skarsenden er representativ for endringer i vannstand pa de ulike
gyteomradene i Bjoreio innenfor det aktuelle intervallet. Hgsten og vinteren 2003/2004 ble det foretatt
malinger av vannstand pa en rekke malerstaver og fastpunkter i ulike deler av den anadrome
strekningen i Bjoreio. Flere av disse malepunktene var tilknyttet viktige gyteomrader. Endringer i
vannstand ble undersgkt ved a plotte vannstanden pa de ulike malestavene mot vannstand i Skarsenden
i forhold til et tidspunkt det finnes malinger fra alle malepunktene. Det ble generelt funnet et godt
samsvar mellom vannstanden fra sensoren i Skarsenden og vannstand pa de ulike malepunktene (figur
17). Alle punktene har imidlertid ikke blitt lest av like regelmessig, noe som gjgr at datamaterialet ikke
er like stort for alle malepunktene. Det ble ogsa funnet enkelte avvik fra 1:1 linje, men dette kan
skyldes malefeil, da det i enkelte tilfeller er vankelig a lese av malestaven pga. bglger etc. I tillegg er
det ikke notert klokkeslett for en del av malingene, samtidig som vannstanden har variert gjennom
dagen.

Resultatene fra figur 18 viser at vannstanden i de ulike hglene i Bjoreio i stor grad kan beskrives av
vannstanden ved sensoren i Skarsenden. Det er imidlertid gjennomfgrt fa malinger pa svert lav
vannfgring, og det er usikkert hvor godt vannstanden i Skarsenden beskriver vannstanden pa
gyteomradene under slike forhold.
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Figur 18. Vannstand pa seks av de manuelle malestasjonene i Bjoreio plottet mot vannstanden fra
sensoren i Skarsenden. Vannstanden malt den 19. februar 2004 er satt som nullpunkt for vannstanden
da detter er datoen da det finnes data fra alle malestasjonene. Linjen angir hvor forholdet mellom
vannstandene er lik 1, dvs. hvor endring med en cm i Skarsenden tilsvarer en cm pa den andre
stasjonen.
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3.4.1.2 Restvannfgring og slipp av vann fra Sysendammen vinteren 2005/2006

Basert pa arealet av det uregulerte restfeltet til Bjoreio ved Skarsenden, som er 115 km? og ved &
bruke avrenning til et tilsvarende nedbgrfelt malt ved Hglen i Kinso, har Statkraft v/Arve Tvede
simulert restvannfgringen for perioden 1. desember 2005 — 24. april 2006 og normal restvannfgring
ved Skarsenden (figur 19). Ved et vannslipp pa 300 1/s fra Sysendammen f.o.m. 13. januar, burde
vannfgringen ved Skarsenden denne vinteren vare lik den simulerte vannfgringen for restfeltet pluss
de 300 1/s fra Sysendammen. Som det kommer frem av vannfgringen malt ved sensoren i Skarsenden,
er vannfgringen periodevis under den simulerte restvannfgringen, og som tidligere nevnt i perioder
ogsa under 300 1/s. Ved malinger av vannfgring like nedstrgms Sysendammen ble det vinteren 2006
registrert en vannfgring som var vesentlig lavere enn de 300 1/s som det var ment a slippe fra ventilen
(Statkraft v/Rolf Jensen, pers. medd.). En annen arsak er at en taper vann underveis, spesielt ved lave
temperaturer pga. isdannelse etc. Dette kan i sa fall forklare at vannfgringen ved Skarsenden i perioder
er lavere enn 300 1/s.

Vannfering ved Skarsenden vinteren 2006
5.0 v
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4.0 7 — Simulert restvannfgring
2 p — Simulert restvannfgring + 300 I/s
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Figur 19. Simulert restvannfgring og malt vannfgring ved Skarsenden, sammen med simulert normal
restvannfgring og simulert restvannfgring + vannslipp pa 300 1/s fra Sysendammen vinteren
2005/2006. Simulering av restvannfgringen og er gjennomfgrt av Arve Tvede, Statkraft, basert pa
stgrrelsen pa restfeltet og tilsvarende avrenning malt ved Hglen i Kinso. Simulert normal
restvannfgring er tilsvarende basert pa nedskalert 30 ars middelvannfgring fra Kinso.

3.4.2 Effekt av Tveitofoss kraftstasjon pa vannfgringen i Bjoreio

Hurtige vannstandsendringer ved varierende kjgremgnster i driften av Tveitofoss kraftstasjon har
tidligere blitt vurdert & vere en flaskehals for ungfiskproduksjonen i Bjoreio pga. stranding av
gytegroper og ungfisk. Ved sommervannfgringen pa om lag 12-13 m’/s vil drift av Tveitofossen ha
liten innvirkning pa vannfgringen pa elvestrekningen nedstrgms i Bjoreio. Pa lavere vannfgringer kan
imidlertid kraftstasjonen forarsake store variasjoner i vannfgringen nedstrgms. Et vanlig kjgremgnster
har veert a variere produksjonen ved at en kjgrer kraftstasjonene sd lenge det er vann i inntaksdammen,
for deretter a redusere produksjonen mens inntaksdammen fylles opp. Et typisk eksempel pa dette er
vist pa figur 20, der produksjonen i kraftverket er vist sammen med vannstanden i Skarsenden i
perioden 29-30. januar 2006. Her ser en at variasjon i kjgremgnster fgrer til hurtige variasjoner i
vannfgringen nedstrgms i Bjoreio ved Skarsenden, der vannfgringen 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 20. Produksjonen i Tveitofossen kraftstasjon og vannfgring malt i Skarsenden i perioden 29-30.
januar 2006 (data fra Indre Hardanger kraftlag).

Et annet uheldig kjgremgnster har forekommet nar kraftstasjonen har stanset driften ved lave
vannfgringer. Vannfgringen nedstrgms dammen kan da bli sveart 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 21 fra en
driftstans 10. januar 2006. P4 et par timer falt vannfgringen fgrst fra om lag 700 1/s til om lag 170 1/s.
Deretter stanses driften i kraftstasjonen, noe som medfgrer at vannfgringen i Igpet av kort tid synker
ned til tilneermet null. T denne episoden holder vannfgringen seg pa tilnermet null i 18 timer, fgr
inntaksdammen har fylt seg opp og vannfgringen igjen stiger til om lag 200 1I/s. Et lignende eksempel
kan tas fra en episode 16. januar samme aret (figur 22), der en etter en periode med stabil vannfgring
pa om lag 500 1/s starter kjgring av kraftstasjonene i om lag 2 timer og dermed tgmmer
inntaksdammen. Dette fgrer til at vannfgringen i Igpet av to timer gker til om lag 1,7 m°/s. Etter
driftsstansen faller vannstanden raskt til 0,50 m ved sensoren i Skarsenden, noe som ogsa tilsvarer en
nullvannfgring. Denne gangen tok det om lag 5 timer for dammen var fylt opp og vannfgringen igjen
kom opp pa om lag 500 I/s. I 1gpet av vinteren ble det registrert flere slike episoder med ekstremt lav
vannfgring som var forarsaket av driftsstans i Tveitofossen kraftstasjon. Disse episodene fgrer ofte til
at en hgy andel av gytegropene i Bjoreio strander (se avsnitt 3.4.5).

Hurtige reduksjoner i vannfgringen kan ogsa medfgre at ungfisk som star pa grunt vann strander. Flere
studier har tidligere vist at tilsvarende raske reduksjoner i vannfgringen nedstrgms utlgp av kraftverk
kan medfgre massiv stranding blant ungfisk av laks og aure (bla. Hvidsten 1985, Saltveit et al. 2001).
Forseth et al. (1996) fant at stranding av ungfisk etter driftsstans var den mest sannsynlige arsaken til
redusert ungfiskproduksjon og lavere fangst av laks nedstrgms Alta kraftverk i Altaelva. Hvor utsatt
ungfisken er for stranding synes a vere avhengig av flere faktorer. Saltveit et al. (2001) fant at
strandingsfrekvensen blant ungfisk var hgyere pa vinteren enn om sommeren, noe som trolig henger
sammen med aktivitetsnivaet til fisken. De observerte vannfgringsreduksjonene som fglge av
Tveitofossen kraftstasjon sannsynliggjgr at stranding av ungfisk kan medfgre betydelig dgdelighet for
ungfisk.
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Det er i Igpet av nzrmeste fremtid planlagt & installere en forbitappingsventil i Tveitofossen
kraftstasjon, noe som trolig i stor grad vil redusere problemene med hurtige vannstandsendringer som
beskrevet ovenfor. Vannfgringssituasjonen nedstrgms kraftstasjonen bgr imidlertid fglges opp ogsa
etter at forbitappingsventilen er installert.
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Figur 21. Produksjonen i Tveitofossen kraftstasjon sammen med vannstanden i Skarsenden i perioden
09-11. januar 2006. Produksjonsdata fra Indre Hardanger kraftlag.
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Figur 22. Produksjonen i Tveitofossen kraftstasjon sammen med vannstanden i Skarsenden i perioden
16-17. januar 2006. Produksjonsdata fra Indre Hardanger kraftlag.
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3.4.3 Gyteforhold og undersgkelser av gytegroper i Bjoreio i 2004-2006

Laks og sjgaure gyter ved at hofisken graver gytegroper i elvebunnen hvor eggene slippes og befruktes
av en eller flere hannfisk. Deretter dekker hofisken eggene til med stein og grus. For a sikre god
overlevelse av eggene og yngelen er hofisken svert selektiv med hvor den velger & gyte. Valg av
gyteplass er ofte pavirket av vanndyp og vannhastighet, men det er bunnsubstratet som er
bestemmende for hvor det er mulig for fisken a gyte. For at fisken skal kunne grave gytegropen ma
bunnsubstratet bestd av grov grus og stein. Stor hofisk kan grave i grovere grus og dypere i substratet
enn mindre hofisk, men blir steinene for grove vil hun ikke klare a grave. Hvis bunnsubstratet bestar
av sand eller finmaterialer vil eggene fa for lite oksygen. Typiske gyteplasser ligger ofte i forbindelse
med res pa utlgp av hgler og andre plasser hvor det har lagt seg opp egnede grusmasser som ligger
stabilt.

Hvor mye egnet bunnsubstrat som er tilgjengelig som gyteomrader i et elvesystem vil vere avhengig
av dynamikken mellom tilfgrselen av grus i elvesystemet, og hvordan hydrologien sorterer og
transporterer masser. Typisk for mange regulerte elver er at redusert vannfgring, samt bygging av
terskler og dammer, reduserer elvas evne til & transportere grus nedover i vassdraget. Mye av grusen
som er avsatt ved tidligere flommer vil ofte ligge hgyt oppe i elveleiet hvor de enten ikke er tilgjenglig
for fisken, eller blir tgrrlagt ved lave vannfgringer vinterstid.

store steinen ved personen ble det funnet gytegroper som hadde strandet (Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup).

Bjoreio er preget av a vere noksa stri i hele den anadrome strekningen, og bunnsubstratet bestar i stor
grad av store blokker og stein. Det finnes relativt fa plasser med grusavsetninger med typiske
gyteomrader for laks og aure, og gytingen foregar i hovedsak pa stgrre og mindre flekker av grus i
tilknytning til hgler og bak store blokker. Det kan derfor ikke utelukkes at tilgang til gyteplasser kan
vaere begrensende for rekrutteringen i Bjoreio, noe som ogsa ble papekt av Jensen et al (2004). I
tillegg ligger flere av omradende med grus utsatt til for utspyling ved hgye vannfgringer og flom, eller
for tgrrlegging vinterstid. Tilgangen til gytegrus har imidlertid endret seg en del i Igpet av
prosjektperioden, bade som fglge av episoder med ras og flommer, og som fglge av utlegging av
gytegrus (se avsnitt 3.4.3.1). Tilfgrsel av grus fra flere mindre sideelver til Bjoreio fgrer til
gytemuligheter utenfor utlgpet av disse og pa flekker der grusen blir liggende nedstrgms. Under en
flom medio november 2004 raste store mengder med grus og steinmasser nedover en sideelv og ut i
Bjoreio like ved Kallesteinen. Ettersom de tilfgrte grus og steinmassene ble lagt opp i hglen ved
Kallesteinen og i partier nedstrgms, ble mesteparten av gytegropene pa denne elvestrekningen begravd
under steinmassene. Hgsten 2005 kom en ny stor flom som medfgrte bade utspyling og sedimentering
bade ved Kallesteinen og andre steder i Bjoreio. Disse episodene har trolig medfgrt at en del
gytegroper har gatt tapt. Etter hvert som grusmassene blir liggende pa mer stabile plasser vil de pa sikt
trolig danne nye omrader hvor fisken kan gyte.
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Gytegrop gytt i tilgjengeli rus mellom blokker i Bjoreio (Foto: LFI-Unifob v/Bjgrn T. Barlaup).

Ved undersgkelse av gytegroper pa senvinteren 2004, 2005 og 2006 ble det totalt gjort registreringer
av henholdsvis 130, 84 og 68 gytegroper pa de undersgkte strekningene (tabell 17). Disse gropene
representerer et utvalg av det totale antallet gytegroper pa de undersgkte omradene. Siden det er de
samme strekningene som har blitt undersgkt hvert ar, er det sannsynlig at forskjellen i antallet
gytegroper gjenspeiler variasjoner i antall gytegroper pa de aktuelle omradene hver vinter. Flommene
som kom etter gytetiden hgsten 2004 og 2005 medfgrte at flere av gyteomradene ble spylt ut eller
sedimentert igjen. Flommen 14. november 2005 la opp et tykt lag med sand og finpartikuleert
materiale som begravde hele gyteomradet i hglen ved Finnasteinen, og fgrte til at det ikke var mulig a
finne noen gytegroper her senvinteren 2006 til tross for at det trolig hadde vart gytt her hgsten i
forkant.

Materiale av rogn og plommesekkyngel som var mulig a artsbestemme ved elektroforese, viste at
henholdsvis 4,9%, 24,2% og 46,5% av gytegropene i arene 2004, 2005 og 2006 var gytt av laks. I
tillegg ble det i 2005 og 2006 funnet en andel hybrider pa henholdsvis 3,0% og 3,8%. De g@vrige
gytegropene var gytt av aure. Rognmaterialet fra en del av gytegropene lot seg ikke artsbestemme
(tabell 17). Dette gjelder hovedsaklig gytegroper med dgde rogn som ikke gir utslag ved elektroforese.

Tabell 17. Antall gytegroper av laks, aure og hybrider basert pa artsbestemmelse ved elektroforese av
rogn prgvetatt i Bjoreio pa senvinteren 2004-2006. Ubestemt betyr at prgvene ikke har gitt utslag
under elektroforesen.

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

I Igpet av de tre arene har det blitt funnet gytegroper av laks spredt over hele den undersgkte
strekningen, men de fleste har blitt funnet i tilknytning til gyteomradene i de stgrre hglene. I 2004 ble
det funnet en gytegrop av laks ved Kallesteinen, en pa elvestrekningen mellom Kallesteinen og
Finnasteinsfloten, en i hglen ved Finnasteinen og to i hglen ved Steinberg bru. I 2005 ble det funnet
seks gytegroper av laks i hglen ved Skarsenden, to i hglen ved Finnasteinen og 8 i hglen ved Steinberg
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bru, mens det i 2006 ble funnet 2 gytegroper av laks ved Skarsenden, 3 ved Finnasteinsfloten, 12 i
hglen ved Steinberg bru, og 3 ved utlgpet av Juvo.

Andelen av gytegroper av laks funnet pa senvinteren i de tre arene stemmer relativt godt overens med
andelen av laks i gytebestanden hgsten i forkant (figur 23). Det er ogsa godt samsvar mellom antall
gytegroper av laks pa senvinteren og tettheten av ensomrige lakseunger pafglgende hgst (figur 23).
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Figur 23. Andelen av laks registrert i gytebestanden pa hgsten mot andelen av laks blant gytegroper
funnet pa senvinteren (t.v.), og antall gytegroper av laks pa senvinteren mot tettheten av ensomrige
laksunger pafglgende hgst. Andelen av laks i gytebestanden for 2003 er hentet fra Jensen et al. (2004).

3.4.3.1 Utlegging av gytegrus i Bjoreio vinteren 2002 og 2005

Hgsten 2002 gjennomfarte Statkraft et forsgk med & legge ut gytegrus pa utlgpet av Blasteinskulpen i
Bjoreio. Hensikten med grusutleggingen var a skape nye gyteplasser for laks og aure som la sa dypt at
gytegropene ikke ble utsatt for stranding ved lave vintervannfgringer. Under befaring hgsten 2003 fant
Jensen et al. (2004) at deler av grusen var blitt spylt ut, og en del hadde lagt seg opp pa grunne
omrader opp til 65 m nedstrgms utleggingsomradet. Noe grus hadde imidlertid blitt liggende igjen, og
det ble observert gyteaktivitet pa den utlagte gytegrusen. Ved undersgkelse av gytegroper senvinteren
2004 i regi av det foreliggende prosjektet, ble det registrert fem gytegroper av aure pa denne grusen. I
2005 og 2006 ble det ikke funnet noen gytegroper pa denne strekningen. Det ble heller ikke funnet
grusflater som var store nok til at gyting kunne forega verken pa selve utleggingsomradet eller i grus
som var spylt ut nedstrgms. Dette tyder pa at resten av grusen ble spylt ut i lgpet av varen 2004 -
vinteren 2005.

Vinteren 2005 ble det lagt ut totalt 173 tonn gytegrus fordelt pa fire omrader, Hengebruhglen,
Finnasteinsfloten, Finnasteinshglen og hglen ved Steinberg bru. Disse var for fgrste gang tilgjengelige
for fisken under gytetiden hgsten 2005. Mye av grusen ble imidlertid spylt ut under flommen som kom
rundt den 14. november hgsten 2005. Ved undersgkelsene av gytegroper senvinteren 2006 var
mesteparten av grusen bade ved Hengebruhglen og ved Finnasteinen spylt ut, og det ble ikke funnet
tegn etter gytegroper pa noen av disse plassene. Ogsa grusutlegget ved Finnasteinsfloten var utsatt for
utspyling. Her ble det imidlertid liggende igjen nok grus til at fisken kunne gyte, og av tre gytegroper
som ble registrert her var to gytt i tiltaksgrusen. I tillegg ble noe av grusen liggende for dypt for a
undersgkes, men som fisken trolig hadde tatt i bruk.

Grusutlegget ved Steinberg bru var utsatt for noe utspyling, men senvinteren 2006 la fortsatt

mesteparten av grusen igjen pa utleggingsomradet. Deler av grusen hadde lagt seg opp pa en tunge i
stryket like nedstrgms. T 2006 ble det registrert totalt 50 gytegroper pa utlgpet av Steinberg bru, hvorav
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23 var gytt i tiltaksgrusen, og de gvrige i grus og stein som opprinnelig 14 pa omradet. Deler av grusen
som var spylt ut hadde lagt seg pa et grunt omrade som ble tgrrlagt ved lav vannfgring. T denne grusen
ble det funnet tre gytegroper som alle hadde strandet.

3.4.4 Dybdefordeling og overlevelse i gytegroper

Dybdefordeling for gytegropene, dvs. hvor gytegropene ligger i forhold til vannspeilet pa det
tidspunktet da registreringene ble gjennomfgrt, er vist i venstre kolonne pa figur 24. Som det kommer
frem av figuren varierer dybdefordelingen for gytegropene noe i de tre arene, noe som skyldes at
undersgkelsene ble gjennomfgrt ved noe ulike vannstander. Fordelingen av gytegroper vil ogsa vare
avhengig av vannfgringen i gytetiden, og hvilke gyteomrader som er tilgjengelig hver gytesesong.
Dette vil medfgre noe mellomarsvariasjon i fordelingen.

Nar undersgkelsene ble gjennomfgrt senvinteren 2004, var 6,9% av de registrerte gytegroper strandet,
dvs. at grusoverflaten til gytegropene 1a over vannspeilet. I 2005 ble det ikke registrert gytegroper over
vannspeilet. Senvinteren 2006 var imidlertid 20,6% av de registrerte gytegropene strandet ved
undersgkelsestidspunktet. T alle de tre arene hadde imidlertid vannstanden vert lavere i lgpet av
vinteren enn den var da undersgkelsene ble gjennomfort.

Den gjennomsnittlige eggoverlevelsen i arene 2004-2006 var henholdsvis 66,8%, 68,9% og 54,2%.
Dette ma betegnes som en unormalt lav overlevelse, noe som i stor grad skyldes dgdelighet som fglge
av stranding av gytegroper. Forholdet mellom vanndyp og eggoverlevelse i gytegropene som ble
registrert i prosjektperioden er vist i hgyre kolonne pa figur 24. Her ser en at det er en klar
sammenheng med at gytegropene som har vert utsatt for stranding i stor grad er rammet av total
dgdelighet.

Stranding og tgrrlegging av gytegroper trenger imidlertid ikke a bety at rogna dgr, da rogna kan klare
seg i perioder sa lenge det er fuktig nede i grusen. I 2006 ble det funnet hgy overlevelse i flere
gytegroper som 14 tgrrlagt. Overlevelsen i gytegroper som er strandet vil derfor vaere avhengig av bade
hvor ofte og hvor lenge de blir liggende tgrrlagt, og av hvordan forholdene er under
strandingsepisoden. I tillegg kan andre stedsspesifikke forhold pavirke overlevelsen. Trolig taler rogn
pa @yerognstadiet mer enn nybefruktet rogn eller plommesekkyngel, og hgyest dgdelighet vil
forekomme ved strandingsepisoder i perioder med frost. I enkelte tilfeller vil derfor en tgrrlegging i
bare noen timer kunne medfgre total dgdelighet i en gytegrop. Selv korte episoder med sveart lav
vannfgring kan derfor bli flaskehalser for overlevelsen i gytegropene og bgr derfor unngas.

Ogsa blant en del av gytegropene som la dypere og som ikke ble utsatt for stranding ble det registrert
relativ hgy dgdelighet (figur 24). En del av denne dgdeligheten kan skyldes at lav vannfgring vil fgre
til mindre vanngjennomstrgmming i grusen. Dette kan medfgre ugunstige oksygenforhold i grusen og
gkt dgdelighet for rogn. Lav vintervannfgring kan derfor vare uheldig ogsa for gytegroper som ikke
strander.
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Figur 24. Dybdefordeling for gytegroper, dvs. avstand fra vannoverflaten til overflaten av gytegropen
ved undersgkelsestidspunktet (t.v.), og overlevelse i gytegropene i forhold til vanndypet (t.h.).
Negative verdier tilsier at gytegropene 1a pa tgrt land ved undersgkelsestidspunktet. Den stiplede linjen
viser den laveste registrerte vannstanden som ble registrert pa vannstandsensoren i Skarsenden i
forhold til vannstanden ved undersgkelsestidspunktet (dvs. vannstand = 0).

3.4.5 Sammenheng mellom vannstand og stranding av gytegroper

Basert pa dybdefordelingen av gytegropene registrert pa senvinteren i 2004, 2005 og 2006 har vi
beregnet andelen av gytegroper som strander som en funksjon av vannstanden i Bjoreio (figur 25). De
laveste vannstandene som ble registrert i Skarsenden i vintersesongene 2004, 2005 og 2006 var
henholdsvis 0,53 m, 0,51 m, og 0,49 m over sensoren. Ut i fra dette ble henholdsvis 16,9%, 21,4% og
41,2% av gytegropene utsatt for en eller flere strandingsepisoder i de tre arene. Arsaken til at
strandingsfrekvensen er forskjellen i de tre arene skyldes bade forskjeller i laveste vannstand, samt at
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en stgrre andel av gytegropene var gytt grunnere i 2006 og 2005 enn i 2004. Dette kan bade henge
sammen med vannfgringen i gytetiden og at enkelte omrader ble spylt ut eller utsatt for sedimentering
og derfor ikke var tilgjengelige for gyting enkelte av arene, mens nye gyteomrader kom til som fglge
av grusutlegging eller at det hadde lagt seg opp grus pa nye plasser.

I figur 25 er strandingsfrekvensen for gytegropene i hvert av arene vist som hel linje ned til den
laveste vannstanden som ble registrert samme vinter. Ved vannstander lavere enn det som er registrert,
vil strandingsfrekvensen bli usikker og er derfor vist med stiplet linje. Dette skyldes at en ved
vannfgringer ned mot null etter hvert vil na en terskelverdi der vannstanden i hglene ikke lenger vil
synke. 1 fglge kalibreringskurven for vannstandssensoren i Skarsenden (se avsnitt 3.4.1) vil
vannfgringen kun vere om lag 24 1/s ved en vannstand pa 0,54 m over sensoren. Den laveste
vannstanden som er registrert i hele perioden vannstandsmaleren har vert i drift er 0,49 m over
sensoren, noe som trolig er nar terskelverdien.
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Figur 25. Strandingsfrekvens av gytegroper beregnet ut fra dybdefordeling av gytegroper i arene
2004-2006 i forhold til vannstand over sensoren i Skarsenden. Hel linje viser frekvens av stranding
ned til den laveste vannstanden som ble malt vinteren hvert av arene, mens stiplet linje viser antatt
strandingsfrekvens ved ytterlig lavere vannstand. Pilene viser strandingsfrekvensen i forhold til laveste
registrerte vannstand i hvert av arene.

Til tross for at det ble sluppet vann fra Sysendammen i store deler av vintersesongen i
prosjektperioden sa har det forekommet episoder med svert lave vannfgringer og hgye frekvenser av
stranding av gytegroper alle tre vintersesongene. Dette skyldes som tidligere nevnt at vannfgringen ut
av Sysendammen har vist seg a vere noe lavere enn hva man hadde trodd, samt at stans i driften av
Tveitofossen kraftstasjon har medfgrt episoder med ekstremt lave vannfgringer nedstrgms
kraftstasjonen. Hvis det i Igpet av vinteren 2006 hadde blitt sluppet 300 /s fra Sysendammen, samt en
hadde unngatt de uheldige episodene som fglge av Tveitofossen kraftstasjon, skulle vannfgringen
denne vinteren i fglge beregningene i avsnitt 3.4.1.2 vert i gjennomsnitt 680 1/s i Bjoreio ved
Skarsenden, og den laveste vannfgringen omtrent 450 I/s. Dette ville ha medfgrt at
strandingsprosenten denne vinteren hadde blitt redusert fra 41,2% til om lag 14,7%.
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For helt a unnga stranding slik gytegropene var fordelt i 2004, 2005 og 2006 burde vannstanden
henholdsvis ha vert over 1,00 m, 0,85 m og 0,90 m over sensoren i Skarsenden gjennom hele vinteren
i hvert av de tre arene. Dette tilsvarer vannfgringer pa henholdsvis om lag 2,5 m’/s, 1,6 m*/s og 1,8
m’/s. Det vil imidlertid vare vanskelig 4 sikre seg helt mot stranding. Selv korte perioder med hgy
vannfgring i gytetiden kan medfgre at enkelte gytegroper blir gytt pa grusrygger som senere blir
tgrrlagt selv pa moderat vannfgring. Stranding av gytegroper forekommer ogsa i uregulerte elver. I
Vosso ble det beregnet at den gjennomsnittlige strandingsfrekvensen var om lag 6% (Barlaup et al.
1994).

Med tanke pa bestandssituasjonen i Bjoreio, der eggtettheten i de senere arene har vert under
gytemalet for laks og i flere ar ogsa for aure, er det sannsynlig at dgdelighet som fglge av stranding av
gytegroper har vert en begrensende faktor for ungfiskproduksjonen i vassdraget. For a redusere
eggdgdeligheten som fglge av stranding bgr det slippes en vannfgring vinterstid som sikrer at
omfanget av stranding reduseres til et akseptabelt niva. Basert pa forholdet mellom strandingsfrekvens
og vannstand i prosjektperioden (figur 25) ma vannstanden vare over 0,7 m over sensoren pa
Skarsenden for a sikre en strandingsfrekvens under 10% i alle tre arene. Dette tilsvarer en vannfgring
pa 750 1/s. Det er imidlertid ogsa svert viktig at en unngéar flaskehalser i form av korte episoder med
sveert lav vannfgring, som for eksempel episodene som har vert forarsaket ved stans i Tveitofossen
kraftstasjon. Slike episoder kan medfgre stranding av bade gytegroper og ungfisk, og kan derfor ha en
seerlig uheldig virkning pa bestanden.
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SR i
i Bjoreio. Spaden markere en strandet gytegrop (Foto: LFI-Unifob

Strandingsutsatt gyteoz‘ide ved Kallesteinen
v/Bjorn T. Barlaup).
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3.5 Temperaturforhold og mangvrering av vannslipp til Vgringsfossen

3.5.1 Temperaturforholdene i Bjoreio

De fleste fysiologiske prosesser hos fisk er temperaturavhengige, og vanntemperaturen er en av
miljgfaktorene som har stgrst innvirkning pa produksjon hos fiskebestander (Wotton 1990). Hos laks
og aure er bade utvikling av rogn og plommesekkyngel, neringsopptak og vekst temperaturavhengig.
Endringer i temperaturforholdene i vassdragene som fglge av regulering kan derfor ha stor effekt pa
fiskeproduksjonen i vassdraget. Endret temperatur i vinterhalvaret kan medfgre endringer i
utviklingshastigheten til egg og plommesekkyngel, og dermed forskyve tidspunktet for den kritiske
perioden nar yngelen kommer opp av grusen og starter fgrste naeringsopptak (ogsa kalt swimup). En
senkning av sommertemperaturen kan medfgre darligere vekstforhold for ungfisken. Dette kan igjen
medfg@re en gkt smoltalder og redusert smoltproduksjon i vassdraget.

Fra fgr reguleringen finnes det temperaturdata fra Bjoreio i form av manuelle malinger foretatt ved
Sabg i perioden 1974-1976 i regi av NVE. I denne perioden er temperaturen malt hver annen eller
tredje dag i sommerhalvaret, og omtrent en gang i uken vinterstid. Etter regulering finnes det
tilgjengelige temperaturdata fra tre perioder, manuelle temperaturdata i perioden 1981-1988, fra
temperaturlogger fra NVE i perioden 1988-1991 og fra temperaturlogger ved Lund bru i perioden
2003-2006. Basert pa temperaturdataene fra for reguleringen, og fra data fra temperaturloggeren til
NVE i perioden 1988-1991, konkluderte Jensen et al. (2003) at reguleringen hadde medfgrt en gkning
i vintertemperaturen i stgrrelsesorden 1-1,5°C, og redusert maksimum sommertemperatur med 1-3°C
(figur 26) som fglge av tapping av kaldt vann fra Sysendammen. Siden de manuelle
temperaturmalingene fra for regulering er foretatt ved ett eller to tidspunkt i dggnet, kan resultatene bli
avvikende i forhold til & sammenligne med dggnmiddeltemperatur fra malinger foretatt flere ganger i
dggnet pa grunn av dggnvariasjon i temperatur. Det kan derfor vere mer hensiktsmessig a
sammenligne temperaturdataene fra fgr reguleringen med tilsvarende manuelle temperaturdata tatt
med samme prosedyre etter reguleringen. De manuelle temperaturmalingene fra perioden 1981-1988
viser, som loggerdataene fra 1988-1991, at sommertemperaturen har blitt redusert (figur 26).
Imidlertid sa viser de i motsetning til loggerdataene at vintertemperaturen har blitt noe lavere etter
regulering. Dette kan virke rimelig da vintervannfgringen etter reguleringen er preget av svart lav
vannfgring fra det uregulerte restfeltet og at bidragene fra innsjgene er redusert. Det er imidlertid
sannsynlig at variasjonen i temperatur har gkt ettersom vannfgringen er lavere. Temperaturen i
perioden april — juni synes imidlertid & ha blitt noe hgyere etter regulering. Ogsa dette kan virke
rimelig da store deler av de hgytliggende feltene er regulert bort. En skal imidlertid vere forsiktig med
a trekke konklusjoner da opplgsningen pa grunnlagsdataene i de ulike periodene er forskjellig, samt at
noe av forskjellene kan skyldes mellomsarsvariasjon. Temperaturen i perioden 2003-2006 synes a
vaere hgyere i bade var og sommerperioden i forhold til de tidligere periodene. Arsaken til dette
omtales mer i de neste avsnittene.
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Temperatur i Bjoreio
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Figur 26. Temperaturkurver for Bjoreio vist som Igpende ukemiddeltemperaturer i ulike perioder fgr
og etter regulering.

Temperaturen pa den anadrome strekningen i Bjoreio ved Lund bru for hvert av arene 2003-2006 er
vist i figur 27. Typisk for hele perioden et at temperaturen varierer mellom 0-2°C fra desember til i
begynnelsen av april. Deretter gker temperaturen til den nar et maksimum pa ca. 11-15°C i august, fgr
den igjen synker utover hgsten. Det har vert noe variasjon mellom de ulike arene. I 2005 var
temperaturen relativt lav hele forsommeren pa grunn av store sngmengder og smeltevann, og det gikk
helt til begynnelsen av juli fgr dggnmiddeltemperaturen steg over 8°C. Sommeren 2006 var den
varmeste i perioden, med dggnmiddeltemperaturer opp i 15,5°C.

Bjoreio v/Lund bru

Temperatur (°C)

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

Figur 27. Dggnmiddeltemperatur i Bjoreio fra logger ved Lund bru i perioden 2003-2006. Hgsten
2005 ble trolig loggeren liggende tgrt i en periode, og det er i dette tidsrommet derfor brukt data fra
sensoren i Skarsenden.

52



3.5.2 Mangvrering av vannslipp fra tilsig med ulik temperatur

I perioden 1. juni — 15. september har Statkraft palegg om a opprettholde en minstevannfgring pa 12
m’/s ved Vgringsfossen. Vannet slippes fra en ventil i Sysendammen som reguleres i forhold til en
vannfgringsmaler plassert ved Hgl like ovenfor Vgringsfossen. I perioder med lite vann fra
resttilsigene slippes det dermed tilsvarende mer vann fra Sysendammen slik at vannfgringen ved Hgl
til en hver tid er over 12 m’/s. Restfeltet til Bjoreio ved Vgringsfossen utgjgres av tilsigene som
kommer fra Sysendalen nedenfor inntaket av Bjoreio ved Storli, samt tilsig nedenfor tunnelinntaket i
Isdal.

Vannet som tappes fra reguleringsventilen i Sysendammen bestar av bunnvann som holder en stabil
temperatur pa 4-6°C hele sommerperioden. Dette vannet er betydelig kaldere om sommeren enn
vannet som utgjgr de gvrige tilsigene i Bjoreio (figur 28). Desto mer kaldt vann som ma tappes fra
Sysendammen, desto lavere bli temperaturen nedover i Bjoreio, og dermed mer ugunstig for
bestandene av laks og sjgaure. Et alternativt tappemgnster for a opprettholde minstevannfgring i
Vgringsfossen er a slippe noe av vannet fra de regulerte feltene i Isdgla og fra Bjoreio ved Storlia
videre ned i Bjoreio, og dermed slippe mindre kaldt vann fra ventilen i Sysendammen. Dette
alternativet vil ikke medfgre tap av vann for regulanten. Dette gjgres i praksis ved & apne en luke i
tunnelinntaket i Isdal som gir en vannfgring pa opptil 1,5 m*/s, avhengig av vannstandstrykket ovenfor
luken, og to luker i tunnelinntaket i Bjoreio ved Storli som samlet gir en vannfgring pa om lag 2,5
m’/s. Denne type mangvrering av lukene i Isdal og Storlia har vert gjennomfgrt i hele
prosjektperioden (2004-2006), men har ogsa vert gjennomfert i flere ar tidligere.
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Figur 28. Middeltemperaturer for tilgjengelig data i perioden 2001-2006 fra Isdgla, Bjoreio ovenfor
Sysendammen, Leiro like nedstrgms tappeventilen i Sysendammen og Bjoreio ved Hgl.
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3.5.3 Bidrag fra ulike felter til vannfgring i Bjoreio ved Vgringsfossen

Basert pa malt vannfgring ved Hgl og i ventilen ut av Sysendammen, samt forventede vannfgringer fra
lukene i1 Isdal og Storlia, kan en sette opp et vannfgringsbudsjett for Bjoreio ved Vgringsfossen i
perioden med minstevannfgring i arene 2004 — 2006 (figur 29). Vannfgringsbidraget fra resttilsiget er
her beregnet som differansen mellom vannfgringen ved Hgl og bidragene fra Sysen, Isdal og Storlia. I
arene 2004-2005 er gjennomsnittlig vannfgring ved Hgl i perioden 1. juni — 15. september henholdsvis
12,4 m¥/s, 13,7 m*/s og 12,9 m’/s.

Bidraget fra resttilsiget er vanligvis stgrst tidlig i perioden mens sngsmeltingen pagar. T 2005 forte
store sngmengder i fjellet til at avrenning fra restfeltet dominerte vannfgringen i Bjoreio til langt ut i
juli. 12006 var det en helt annen situasjon, der lite sng pa fjellet og en nedbgrsfattig sommer medfgrte
at tilsiget var uvanlig lavt. Dette resulterte i lave restvannfgringer og at det matte tappes tilsvarende
hgyere bidrag av kaldt vann fra Sysendammen denne sommeren. I deler av denne perioden var tilsiget
sa lavt ogsa i inntakene ved Isdal og Storlia at det trolig rant en del mindre vann ut av lukene enn
antatt. Dette vil i sa fall medfgre at det relative bidraget av vannslippene fra Storlia og Isdal var lavere,
og bidraget fra restfeltet hgyere i 2006 enn det som blir fremstilt i figur 29. Den reelle vannfgringen ut
av lukene 1 Storlia og Isdal i 2006 er imidlertid ikke kjent.

Dersom vannfgringen ut av lukene i Isdal og Storli var sd hgy som forventet i hele perioden de sto
oppe, utgjorde vannslippet fra lukene i Isdal og Storlia om lag 20%, 14% og 27% av vannfgringen pa
Hgl i hele minstevassfgringsperioden i henholdsvis 2004, 2005 og 2006. 1 perioder nar
restvannfgringen er stabil og alle lukene star oppe, utgjgr vannfgringen fra lukene i Isdal og Storlia om
lag 30% av vannfgringen ved Hgl. Bidraget fra tapping fra Sysendammen varierte med bidraget fra
restfeltet, men utgjorde totalt om lag 50%, 38% og 66% i henholdsvis 2004, 2005 og 2006.
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Figur 29. 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 ved reguleringsventilen, vannfgring fra Isdal og Stolia er satt til henholsdvis 1,5 m*/s og 2.4
m’/s, og restvannfgringen er beregnet som differansen mellom vannfgringen pa Hgl og summen av
vannslippene. For perioden 1-15. juni 2004 mangler vannfgringsdata fra Hgl, og er satt til 12,4 m’/s
som er gjennomsnitt for resten av sommerperioden. I 2006 var trolig bidraget fra vannslippene fra
Storli og Isdal mindre, og bidraget fra restfeltet stgrre enn det som er presenteres i figuren.
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3.5.4 Effekt av vannslipp pa temperaturen pa anadrom strekning

Fra perioden 2003-2006, da det finnes data fra temperaturloggere fra anadrom strekning ved Lund bru,
har det blitt gjennomfgrt mangvrering av vannslipp fra Isdal og Storlia til Bjoreio. I denne perioden
var middeltemperaturen om sommeren periodevis om lag 2,5°C -3°C hgyere (figur 30), mens
middeltemperaturen i gjennomsnitt var 1,8°C hgyere enn den var i perioden 1988-1991 da det kun ble
tappet fra Sysendammen. Selv om en ikke kan utelukke at noe av forskjellen kan skyldes
mellomarsvariasjon, er det sannsynlig at denne forskjellen skyldes gkt temperatur som fglge av
vannslipp fra Isdal og Storlia.

Temperatur pa anadrom strekning av Bjoreio
14.0

— Fogr vannslipp (1988-91)

120 +--- . M-
— Etter vannslipp (2003-06)
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Figur 30. Dggnmiddelverdier fra anadrom strekning i Bjoreio fra NVE logger i perioden fgr (1988-
91) og fra loggere ved Lund bru etter (2003-2006) mangvrering av vannslipp fra Isdal og Strorlia.

Temperaturen pa den anadrome strekningen i Bjoreio vil i hovedsak veare et resultat av temperaturen i
de ulike vannmassene i tilsigene, samt temperaturendringen som skjer nedover elvestrengen. I
gjennomsnitt er temperaturen i sommerhalvaret 1,9°C hgyere ved Lund bru enn ved Hgl, med en
temperaturdifferanse i periodevis pa opptil 4.6°C (figur 31). Tilsvarende er temperaturen i
gjennomsnitt 0,5°C hgyere ved Lund bru enn ved Skarsenden. Denne gkningen i temperatur nedover i
vassdraget skyldes oppvarming av vannet og at det kommer til enkelte varmere sidebekker.
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Figur 31. Dggnmiddeltemperatur i Bjoreio ved Hgl, Skarsenden og Lund bru sommeren 2004.

For & vurdere hvor stor effekt vannslippene fra Isdal og Storlia har pa temperaturforholdene pa
anadrom strekning, har vi gjennomfgrt en simulering av hvordan vanntemperaturen pa anadrom
strekning ville vaert om en hadde byttet ut vannfgringsbidraget fra Isdal og Storlia med vann fra
Sysendammen. De simulerte temperaturkurvene viser at mangvreringen med vannslipp fra Isdal og
Storlia i 2004 medfgrte en temperaturgkning pa i gjennomsnitt 1,2°C, og i perioder opp til 3,6°C pa
anadrom strekning (figur 32). Tilsvarende medfgrte vannslippene i 2005 en temperaturgkning pa i
gjennomsnitt 2,3°C i perioden da lukene var apne, og periodevis opp til 3,9°C. I 2006 ble det funnet en
temperaturgkning pa i gjennomsnitt 1,8°C, og i periodevis opp til 4,1°C som fglge av mangvreringen.

Som det kommer frem av figur 32, synes temperaturgevinsten av vannslippene a veare stgrst i juli og
august, og lavere tidlig og sent i minstevannsfgringsperioden. Dette skyldes flere ting, blant annet at
ikke alle lukene har vert apnet tidlig i perioden slik at vannslippene utgjgr en mindre del av
vannfgringen, samtidig som differansen i temperatur mellom vannet i Sysendammen og de @gvrige
tilsigene er stgrst i juli-august. I tillegg vil kaldt vann fra sngsmeltingen i restfeltet utgjgr en stor del av
vannfgringen tidlig i sesongen, og i tillegg medfgre at Isdgla og Bjoreio oppstrgms inntak ved Storlia
er relativt kalde i f@grste halvdel av juni.

Resultatene i disse simuleringene er foretatt med enkle modeller som vil vaere fglsomme for feil i
temperatur og vannfgringsparameterne. Hvis vannfgringen fra Storlia og Isdal var lavere enn forutsatt
i tgrre perioder i 2006 vil dette fgre til at den simulerte temperaturen uten vannslipp blir noe
underestimert. Dette vil i sa fall fgre til at temperatureffekten av vannslippet kan vere noe
overestimert i deler av minstevannsfgringsperioden denne sommeren. [ tillegg vil oppvarmingen av
vannet nedover vannstrengen sommerstid vare hgyere for kaldt enn for varmt vann.
Temperaturgkningen pa vannet ned til anadrom strekning ville trolig vert hgyere enn det simuleringen
viser dersom bidraget fra Sysendammen hadde vert hgyere i denne perioden. Det vil i sa fall bidra til a
overestimere temperatureffekten av vannslippene. Det er imidlertid vanskelig & si hvor stor denne
effekten vil vere, og en bgr eventuelt bruke mer komplekse modellverktgy for a ta hgyde for slike
effekter. Resultatene fra simuleringene gir en temperaturdifferanse som er pa samme niva som for
middeltemperaturkurvene fra perioden fgr forsgkene med vannslipp ble gjennomfgrt (figur 30). Dette
tilsier at de simulerte temperaturene i figur 32 trolig gir en rimelig god beskrivelse av effekten av
vannslippene.
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Figur 32. Observert temperatur ved Lund bru sammen med simulert temperatur dersom
mangvreringen av vannslipp ikke hadde blitt gjennomfgrt, dvs. dersom vannfgringsbidraget av
vannslipp fra Isdal og Storlia hadde blitt erstattet med vann fra Sysendammen.
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3.5.5 Effekter av vannslipp for laks og sjgaure i Bjoreio

Den gkte sommertemperaturen som fglge av vannslipp fra Isdal og Storlia antas a gi en klar positiv
effekt i form av gkt vekst og overlevelse pa ungfiskstadiene hos laks og sjgaure i Bjoreio. Siden det
finnes begrenset med data fra perioden fgr forsgkene med vannslippene ble startet, samtidig som
bestandene er pavirket av en rekke andre faktorer, er det vanskelig & male effekten pa bestandene av
laks og sjgaure direkte. For a fa et inntrykk av hvilken effekt vannslippet har pa fiskebestandene har vi
benyttet modeller som beskriver utviklingshastighet og vekst hos laks og aure.

3.5.5.1 Tidspunkt for forste nzeringsopptak

Etter gyting vil lakse- og aureeggene ligge nede i grusen i gytegropa og utvikle seg gjennom vinteren.
Ut pa senvinteren og varen klekker eggene, men plommesekkyngelen vil fortsatt holde seg nede i
gytegropa noen uker mens den utvikler seg videre og bruker naring fra plommesekken. Etter hvert
som plommesekken blir brukt opp, vil yngelen forlate gytegropa, komme opp av grusen og starte a ta
til seg nering pa egen hand. Dette stadiet kalles ofte fgrste naringsopptak, eller swimup. De fgrste
ukene etter yngelen kommer opp av grusen er kritisk med hensyn til overlevelse, og vil ofte vare
bestemmende for arsklassestyrken. Ofte forekommer hgy dgdelighet pga. konkurranse om territorier
(Elliott 1994), predasjon fra stgrre fisk og ugunstige vannfgrings- og temperaturforhold (Jensen &
Johnsen 1999). Hvis yngelen kommer opp av grusen for tidlig kan temperaturen vere for lav til at
yngelen klarer a ta til seg naring, og vil trolig sulte i hjel. Nedre temperaturgrense for at yngelen skal
klare a ta til seg naering er antatt 4 veere om lag 8°C for laks (Jensen 1991), og om lag 4°C for aure
(Elliott 1994). I tillegg definerer tidspunkt for swimup starten pa vekstsesongen, og vil dermed vare
bestemmende for vekstpotensialet til yngelen den fgrste vekstsesongen. Tidspunktet for nar yngelen
kommer opp av grusen er derfor vesentlig for bade overlevelse og tilvekst.

Utviklingen av egg og plommesekkyngel er temperaturavhengig, der utviklingen foregér raskere ved
hgyere temperaturer. Tidspunktet for nar yngelen kommer opp av grusen er derfor bestemt av
gytetidspunktet og temperaturen i hele utviklingstiden. Ut i fra stryketidspunkt fra stamfisk og
observasjoner av gytefisk, synes gytetiden for laksen i Bjoreio & vare fra slutten av oktober til slutten
av november, med en topp i gyteaktiviteten i perioden rundt om lag 3-17. november. Tilsvarende
synes auren i Bjoreio a gyte fra midten av oktober til midten av november, med en topp i
gyteaktiviteten i perioden rundt om lag 25. oktober-8. november.

Ngst et al. (2000) beregnet at lakseyngelen i Bjoreio i et normal ar fgr regulering kom opp av grusen i
perioden 3-8. juli, og ved en temperatur pa om lag 10-11°C. Etter regulering var tidspunktet
fremskyndet til perioden 22-29. juni, og en temperatur rundt 8°C. De konkluderte med at reguleringen
kan ha medfgrt noe lavere overlevelse hos lakseyngel, spesielt hos avkom fra laks som gytte tidlig i
sesongen. Tilsvarende ble aureyngel fgr regulering beregnet a komme opp av grusen rundt 23. juni og
ved en temperatur rundt 9°C, og rundt 11. juni og en temperatur rundt 7°C etter regulering.

I arene 2004-2006, da det finnes tilgjengelige data fra loggere ved Lund bru, har vi beregnet at
mesteparten av lakseyngelen kom opp av grusen og startet forste neringsopptak i Igpet av siste halvdel
av juni da temperaturen var 8,6°C -9,8°C (tabell 18). Ved a gjgre de samme beregningene fra de
simulerte temperaturene fra kapittel 3.5.4, ble det funnet at vannslippet hadde liten effekt bade pa
tidspunktet og temperaturen for fgrste nzringsopptak (tabell 18). Dette skyldes at tidspunktet for
fgrste naringsopptak i hovedsak bestemmes av utviklingshastigheten fra gyting pa hgsten og frem til
juni, samtidig som vannslippene hadde lavere effekt pa temperaturen tidlig i juni.

Aureyngelen ble i arene 2004-2006 beregnet a komme opp av grusen i lgpet av fgrste halvdel av juni,

ved temperaturer pa 6,0°C - 9,7°C (tabell 19). Endret temperatur som fglge av vannslipp hadde ingen
effekt pa tidspunktet for swimup for aureyngelen i de tre arene, og kun en svak effekt pa temperaturen.
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Tabell 18. Beregnet tidspunkt for nar mesteparten av lakseyngel kommer opp av grusen i Bjoreio for
arsklassene i 2004-2006. Perioden med swimup er beregnet ut i fra gytetidspunkt 3-17. november, og
ved bruk av malt temperatur fra Lund bru og simulerte temperaturer ved Lund bru uten vannslipp fra
Isdal og Storlia. Temperaturen angir middeltemperatur i perioden med swimup.

Laks Observert temperatur (m/vannslipp) Simulert uten vannslipp

Arsklasse Peak swimup Temperatur Peak swimup Temperatur
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

Tabell 19. Beregnet tidspunkt for nar mesteparten av aureyngelen kommer opp av grusen i Bjoreio for
arsklassene i 2004-2006. Perioden med swimup er beregnet ut i fra gytetidspunkt 25. oktober-8.
november, og ved bruk av temperaturdata fra Lund bru og fra simulerte temperaturer uten vannslipp
fra Isdal og Storlia. Temperaturen angir middeltemperatur i perioden med swimup.

Aure Observert temperatur (m/vannslipp) Simulert uten vannslipp

Arsklasse Peak swimup Temperatur Peak swimup Temperatur
2004 1-6. juni 9,3°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

3.5.5.2 Effekter pa vekstforhold

Hos laksefisk er vekst temperaturavhengig, der veksthastigheten gker med gkende temperatur inntil
det nar et optimum, og deretter avtar ved hgyere temperaturer. Laks og aure har imidlertid ulike krav
med hensyn til temperatur. Nedre og gvre temperaturgrense for vekst hos aure er henholdsvis om lag
4°C og 19°C, mens optimumstemperaturen for vekst er om lag 13°C (Elliott 1994). For laks er nedre
og gvre temperaturgrenser for vekst henholdsvis om lag 7°C og 24°C mens optimumtemperaturen er
om lag 19°C (Forseth et al 2001).

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

For & undersgke hvor godt egnet vekstmodellen er til & beskrive vekstmgnsteret for ungfisk i Bjoreio,
har vi beregnet lengden for de ulike arsklasser av ungfisk av laks og aure i Bjoreio i perioden 2003-
2006 (figur 33). Det ble generelt funnet en god overensstemmelse mellom beregnete og observerte
lengder av de ulike arsklasser for bade laks (r2 =0,92) og aure (r2 = 0,94). Vekstmodellen synes derfor
generelt & kunne beskrive vekstforholdene i Bjoreio pa en tilfredsstillende mate. For bade ensomrig
aure og laks synes den beregnede veksten a vere noe hgyere enn det som er observert. Dette kan bade
skyldes at ensomrige fisk vokser darligere enn forventet ut i fra temperaturen, men mest sannsynlig
skyldes det at forutsetningene som ligger til grunn for beregning av vekst av ensomrig fisk er mer
usikre.
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Figur 33. Forholdet mellom lengdevekst beregnet med vekstmodeller og observerte lengder fra
elektrisk fiske pa hgsten for ulike arsklasser av ungfisk av laks (t.v.) og aure (t.h.) i Bjoreio i perioden
2003-2006. Linjen viser 1:1 forholdet mellom beregnet og observert lengde.

Ved bruk av vekstmodellene beregnet vi tilveksten for ulike arsklasser av ungfisk av laks og aure i
arene 2004-2006, bade ved radende forhold med vannslipp, og ved simulerte temperaturer uten
vannslipp fra Isdal og Storlia. Resultatene tilsier at tilveksten for ungfisk i arene 2004-2006 var
betydelig bedre som fglge av vannslipp enn den ville vert uten vannslipp (figur 34), men effekten er
ulik for laks og aure. For laks var tilveksten for ensormige (0+), tosomrige (14) og tresomrige (2+)
ungfisk i gjennomsnitt henholdsvis 0,8 cm, 0,9 cm, og 0,9 cm hgyere enn den ville vert uten
vannslippet i arene 2004-2006. Tilsvarende for ungfisk av aure var tilveksten for ensomrige, tosomrige
og tresomrige henholdsvis 0,5 cm, 0,4 cm, og 0,4 cm hgyere som fglge av vannslipp. Hvis vi fglger
arsklassen som kom opp av grusen sommeren 2004, ville stgrrelsesforskjellen for lakseunger ved de to
ulike temperaturregimene vere 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 35). Tilsvarende forskjell for aureunger ville vert
0,4 cm som 0+ hgsten 2004, 0,9 cm som 1+ hgsten 2005 og 1,3 cm som 2+ hgsten 2006 (figur 35).

Resultatene viser at gkt temperatur som fglge av vannslipp har gitt markert bedre vekstforhold for
ungfisk av laks og aure i Bjoreio i arene 2004-2006, enn hva tilfellet hadde vert ved tradisjonell
tapping fra Sysendammen. De beregnede vekstforlgpene vil imidlertid vaere fglsomme for feilkilder i
de simulerte temperaturene (se avsnitt 3.5.4). I tilfellene uten vannslipp vil tilveksten vare noe
underestimert dersom de simulerte temperaturen er underestimerte. I tillegg har vekstmodellene en
tendens til 4 underestimere veksten tidlig i sesongen, og overestimere veksten ved slutten av
vekstsesongen (Vgllestad et al. 2002). Det vil si at ungfisken ofte vokser bedre ved en gitt temperatur
tidlig i sesongen enn senere i sesongen.
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Figur 34. Tilvekst for ulike arsgrupper av laks (t.v.) og aure (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 35. 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.
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4.0 Konklusjoner og anbefalinger

Bestandssituasjonen for laks og sjgaure i Bjoreio

Laksen i Eidfjordvassdraget har blitt kraftig redusert i Igpet av de siste tiarene, og bestanden er i dag
kategorisert som truet. Undersgkelser i perioden 2004-2006 bekrefter dette inntrykket. Gytebestanden
i Bjoreio var svert lav i 2004 og noe hgyere i 2005, men under gytebestandsmalet begge arene.
Andelen av rgmt oppdrettslaks i perioden var noe lavere enn det som har vart rapportert tidligere, men
vurderes som en svert alvorlig trussel for villaksbestanden i vassdraget. For sjgauren er situasjonen
noe bedre, men gytebestanden var under gytebestandsmalet i Bjoreio i bade 2004 og 2005.

Det ble funnet lave tettheter av naturlig rekruttert ungfisk av laks i Bjoreio i bade 2004, 2005 og 2006.
Tetthetene av ensomrige lakseunger i 2005 og 2006 var imidlertid de hgyeste som er registrert siden
ungfiskundersgkelsene startet i 1999, noe som kan tyde pa gunstige rekrutteringsmuligheter i disse to
arene. Det ble ogsa funnet en god sammenheng mellom tettheter og antall gytegroper som ble
registrert vinteren i forkant. Tetthetene av ungfisk av aure var en del hgyere enn for laks, og pa niva
med det som ble funnet i perioden 1999-2003. Hgye tettheter av ensomrig aure i 2006 tyder pa at dette
aret ogsa var gunstig med hensyn til rekruttering for auren.

Det ble funnet til dels svert hgye tettheter av settefisk av laks pa enkelte av stasjonene under det
elektriske fiske, og en betydelig andel av fisken bar preg av a vere i darlig kondisjon. Det er ogsa gjort
sveert fa gjenfangster av utsatt laksesmolt i perioden 1999-2006. Utlegging av rogn ovenfor anadrom
elvestrekning i 2002 synes a ha gitt godt tilslag, men det ma gjgres oppfelgende undersgkelser over
flere ar for evaluere hvor godt denne metoden funger i Bjoreio. En betydelig andel av det arlige
innsiget blir tatt ut ved stamfiske, og det synes & vare et klart behov for a evaluere
kultiveringsstrategien i Bjoreio.

Vintervannfering

Undersgkelser av vannstand og vannfgring vintrene 2004-2006 viste at en hgy andel av gytegropene
strandet som fglge av korte episoder med svert lav vannfgring (n@r nullvannfgring). Disse episodene
kom til tross for at det ble sluppet vann fra Sysendammen i de tgrreste periodene. De fleste av disse
episodene kom som fglge av stans i driften ved Tveitofossen kraftstasjon. I tillegg var vannfgringen
som ble sluppet fra Sysendammen i tgrre perioder trolig noe lavere enn 300 I/s som ble registrert i
reguleringsventilen. Dersom det ikke hadde blitt sluppet vann fra Sysendammen ville mange av
gytegropene ha ligget tgrrlagt over lengre tid, noe som med stor sannsynlighet ville medfgrt ytterligere
redusert eggoverlevelsen.

Undersgkelser av gytegroper i arene 2004-2006 bekrefter konklusjonene fra Jensen at al. (2004) om at
lave vintervannfgringer medfgrer stranding og tgrrlegging av gytegroper. Det ble generelt funnet en
svert lav eggoverlevelse i gytegroper som hadde vert utsatt for strandingsepisoder, noe som resulterte
irelativt lav eggoverlevelse totalt sett.

Omfanget av stranding og den lave eggoverlevelsen som fglge av lav vintervannfgring sannsynliggjgr
at stranding av gytegroper representerer en flaksehals for overlevelsen for rogn og ungfisk i Bjoreio.
Slipp av vann for a opprettholde en viss vannfgring i Bjoreio vinterstid vurderes derfor som et svert
viktig tiltak for a bedre rekrutteringsforholdene til bestandene av laks og sjpaure. @kt vannfgring vil
ogsa fgre til gkt vanndekt areal og dermed stgrre areal med oppvekstomrader for ungfisk. Med tanke
pa bestandssituasjonen for laksen i vassdraget bgr det slippes nok vann slik at en sikrer at omfanget av
stranding reduseres til et akseptabelt niva. Omfanget av gytegroper som strander vil imidlertid variere
noe mellom ar som fglge av vannfgringen under gytetiden. Basert pa undersgkelsene av gytegroper i
Bjoreio i arene 2004-2006, ville strandingsprosenten vert under 10 % dersom vannstanden hadde veert
over om lag 0,7 m over vannstandssensoren i Skarsenden gjennom hele vinterhavaret. Dette tilsvarer
en vannfgring pa om lag 750 1/s. Det anbefales at det slippes vann fra Sysendammen slik at
vannstanden ikke synker under 0,7 m ved sensoren pa Skarsenden i perioden fra gyting om hgsten og
frem til yngelen kommer opp av grusen pa forsommeren.
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Tveitofossen kraftstasjon

I perioder med lav vannfgring hadde driftsmgnsteret ved Tveitofossen kraftstasjon en stor innvirkning
pa vannfgringen pa anadrom strekning i Bjoreio. I flere perioder ble det registrert hurtige
vannfgringsfluktuasjoner nedstrgms anadrom streking ettersom kraftstasjonen vekselvis tgmmer og
fyller inntaksdammen.

Etter driftsstans i kraftstasjonen vil det ofte ta en tid fgr inntaksdammen har fylt seg opp og en igjen
far overlgp ned Tveitofossen. Det ble registrert flere episoder der vannfgringen pa den anadrome
strekningen nedstrgms kraftstasjonen falt til tilneermet null etter stans i driften. Ved et tilfelle gikk det
18 timer fgr inntaksdammen gikk med overlgp og vannfgringen pa elvestrekningen nedstrgms gkte.
Disse episodene med svert lav vannfgring etter driftsstans medfgrte at en langt hgyere andel av
gytegropene ble utsatt for episoder med tgrrlegging i prosjektperioden. I tillegg vil slike hurtige
vannfgringsreduksjoner med stor sannsynlighet medfgre stranding og dgdelighet av ungfisk.

Episoder med hurtige vannfgringsendringer og lav vannfgring som fglge av Tveitofossen kraftstasjon
kan trolig representere en flaksehals for ungfiskproduksjonen til tross for at det slippes vann fra
Sysendammen i perioder med lav vintervannfgring. Det er imidlertid planlagt & installere
forbitappingsventil i Tveitofossen kraftstasjon, noe som trolig i stor grad vil redusere omfanget av de
problematiske episodene med hurtige vannfgringsreduksjoner. Det anbefales imidlertid at
vannfgringsforholdene nedstrgms kraftstasjonen fglges opp ogsé etter forbitappingsventilen er satt i
drift.

Temperaturforhold og mangvrering av vannslipp

Bjoreio er i utgangspunktet ei relativ kald elv med noe sen vekst hos ungfisk. Reguleringen medfgrte
at vanntemperaturen sommerstid ble redusert, hovedsaklig som fglge av tapping av kaldt bunnvann fra
Sysendammen for & opprettholde minstevannfgringen ved Vegringsfossen i perioden 1. juni — 15.
september. Dette har med stor sannsynlighet medfgrt redusert ungfiskproduksjon som fglge av
redusert vekst, gkt smoltalder og lavere overlevelse. Innvirkningen er stgrst for lakseungene, da laksen
krever hgyere temperatur for a opprettholde naringsopptak og vekst enn auren.

Forsgkene med a slippe vann fra de regulerte feltene i Isdal og fra Bjoreio ved Storlia, og samtidig
redusere bidraget fra Sysendammen tilsvarende, har medfgrt at temperaturen pa den anadrome
strekningen i Bjoreio i perioder er 2-3°C hgyere enn ved tradisjonell tapping fra Sysendammen. Dette
medfgrte en betydelig bedring av vekstforholdene i Bjoreio, med en gkning i arlig tilvekst pa opptil
0,9 cm for ungfisk av laks og opptil 0,5 cm for ungfisk av aure. Tiltaket med a slippe vann forventes
derfor & medfgre en betydelig bedring i rekrutteringsforholdene for laks- og sjgaurebestanden pa
anadrom strekning. Det anbefales derfor at mangvreringen av vann fra Isdal og Storlia viderefgres.

Temperaturgevinsten ved vannslippet synes a vere lavest tidlig og sent i sesongen, og stgrst i slutten
av juli og i august. Effekten av gkt temperatur pa vekst og overlevelse hos ungfisk av laks og sjgaure
forventes imidlertid a vere stgrst tidlig pa sommeren, i perioden under og etter swimup hos yngelen.
Den anbefales derfor at det mangvreres slik at en far hgyest mulig temperaturgevinst fra andre halvdel
av juni og utover i juli.
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