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FOREORD

Radgivende Biologer AS har gjennomfart ferskvassbiologiske undersgkingar i Storelva i
Samnangervassdraget i perioden 2005 til 2010 etter oppdrag fra BKK Produksjon AS.

Bakgrunnen for undersgkingane er at BKK i sin nye konsesjon fra 2001 for reguleringane i Storelva,
fekk have til & prave ut ulike fysiske tiltak og tilretteleggingar for & auke elvegkologisk mangfald i
vassdraget som alternativ til slepping av ei minstevassfaring. Desse tiltaka vart ferdigstilt hausten
2005, og for & vurdere effektane av desse tiltaka skulle ferskvasshiologiske tilhgve overvakast arleg
fra 2005 til 2010. Fra juni 2007 vart prosjektet justert ved at det vert sleppt vatn fra Fiskevatnet for a
sikre vassdekninga i vassdraget. Malet er & halde vassfaringa over 100 I/s ved malestasjonen i elva.
Overvakinga er gjennomfgrt for & dokumentere om dei tiltaka som er sett i verk har hatt ynskt effekt.

I overvakingsperioden vart vasstemperatur, vasskvalitet, botndyrsamfunn, ungfisk og gytefisk
undersgkt. Vi har ogsa inkludert undersgkingar av Tysseelva og Frglandselva, fordi det vil vere
umogleg & komme fram til konklusjonar og gje rad for forvaltninga av Storelva utan at denne vert sett
i samanheng med resten av dei laksefgrande delane av vassdraget.

Det vart utfert undersgkingar i 2002 og 2003 (Johnsen mfl. 2003) far tiltaka vart ferdigstilt. Resultata
fra 2005-2010 er rapportert og oppdatert av Seegrov mfl. (2011). Det er ogsa utfart ferskvasshiologiske
undersgkingar i dei andre delane av Samnangervassdraget tidlegare, og dei er nytta som referanse i
denne samanhangen (Kalas mfl.1999 a & b).

Radgivende Biologer AS takkar Arne Frgland, Per Vidar Halsnes, Ingvald Midtun, Sissel Mykletun og
Torbjern Kirkhorn for et godt samarbeid undervegs og BKK Produksjon AS for oppdraget.

Bergen, 22. november 2011
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SAMANDRAG

Sagrov., H., G.H. Johnsen, S. Kalas, B. A. Hellen & K. Urdal 2011.
Fysiske tiltak som alternativ til minstevassfgring i Storelva i Samnangervassdraget.
Sluttrapport 2005 - 2010.
Radgivende Biologer AS, rapport 1476, 56 sider, ISBN 978-82-7658-869-9

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra BKK Produksjon evaluert om fysiske tiltak i Storelva
kunne vere eit alternativ til minstevassfering. | framlegget til ny reguleringskonsesjonen for
Samangervassdraget vart det fareslege eit slepp av minstevassfering i nedre del av Storelva pa 0,5
m?/s, men i konsesjonen fra mai 2001 vart det opna for & vurdere fysiske tiltak for a redusere effektane
av reguleringane som alternativ til minstevassfaring. Det fareligg fa eller ingen undersgkingar i sterkt
regulerte vassdrag der ein har starta utan minstevassfaring og deretter sleppt vatn inntil ein har nadd
eit stabilt niva i hgve til ynskte gkologiske effektar.

Det er gjennomfart arlege ferskvassbiologiske undersgkingar i Samnangervassdraget i perioden 2005 -
2010, med maling av vassfaring, vasstemperatur, vasskvalitet, botndyr og fisk. Laks er den stgrste
vasslevande organismen i Storelva, og dersom denne arten har nok vatn til & gjennomfare
livssyklusen, inkludert oppvandring, opphald fram til gyting, vellukka gyting og overleving av
fiskeungar fram til smoltstadiet, vil det ogsa vere tilstrekkeleg mengde vatn med god nok vasskvalitet
til andre naturleg farekomande ferskvassorganismar i elva. | dette tilfellet kan laksen dermed reknast
som ein indikatorart pa gkologisk status.

VASSFIRING OG FYSISKE TILTAK

| perioden fra 2001 - 2004 vart det gjennomfart ulike tiltak i Storelva for & auke produksjonsvilkara
for anadrom fisk i elva ved uttrauing og bygging av tersklar, inkludert celletersklar, og tiltak for & lette
oppvandringa av vaksen fisk. Det vart ikkje sleppt minstevassfaring til Storelva, og vassfagringa kunne
kome ned mot 10 I/s og var under 100 I/s i lengre periodar. Pa grunn av episodisk sveert lage
vassfaringar fareslo prosjektets arbeidsgruppe i 2007 at det vart halde ei minstevassfaring pa 100 I/s i
Storelva. | 2008 var vassfaringa periodevis lagare enn 100 I/s, men i 2009 og i den kalde og tarre
vinteren 2010 var vassfaringa ikkje under 150 I/s. | juni og august i 2010 var ogsa vassfaringa under
100 I/s i korte periodar.

I dei gvre delane av vassdraget, fra Sotabotn og ned til Fiskevatnet, har tiltaka med bygging av tersklar
sikra god vassdekking pa dei fleste strekningane. Bade nedstraums Kvitingsdammen og nedanfor
Grgnsdalsvatnet er det sveert sma lokale restfelt til elva, og det er periodevis tilnzerma inga vassfering i
elva, men dette gjeld korte strekningar. Generelt har bygginga av tersklar vore eit vellukka alternativ
til slepp av minstevassfgring pa desse ikkje anadrome delane av vassdraget. | nedste del av Storelva
vart det bygd celletersklar. Den grove elvebotnen i dette omradet gjorde at vatnet forsvann i grunnen i
tarre periodar. | dette kritiske omradet ved Tysseland gav slepp av vatn difor starst effekt, bade for
oppvandring og produksjon av fisk og botndyr, og av estetiske omsyn i eit sentral og synleg omrade av
vassdraget.

FISK I SAMNANGERVASSDRAGET

I undersgkingsperioden var det lage fangstar og fatallige gytebestandar av vill laks og sjgaure i heile
vassdraget, med pafelgande lag tettleik av ungfisk og lag smoltproduksjon. For & wvurdere
bestandssituasjonen i Storelva og effektane av tiltaka har det vore ngdvendig & gjennomfare parallelle
undersgkingar i Frelandselva og Tysselva i dei andre delane av vassdraget. Mangel pa egg til
eksperiment har vore eit problem i samband med evalueringa av tiltaka. Evalueringa er difor ogsa
basert pa tettleik og biomasse av smafallen innlandsaure, men i biomasse kan desse samanliknast med
smolt av anadrom fisk.
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VASSKVALITET

Minstevassfaringa har vore sleppt fra Fiskevatnet der vasskvaliteten er surare enn i andre deler av
vassdraget med pH vanlegvis mellom 5,4 og 6,0 og den syrengytraliserande kapasiteten er darlegare
og periodevis negativ. Korkje i Storelva eller i dei andre vassdragsavsnitta med anadrom fisk er
vasskvaliteten likevel sa sur at den paverkar tettleiken av ungfisk. Botndyrprgvane viser heller ikkje
nokon forsuringspaverknad i Storelva, men ein svak paverknad i Frglandselva og Tysseelva. God
overleving pa utsette og naturleg gytte lakseungar i Storelva dei siste tre ara stadfestar at
vasskvaliteten ikkje er avgrensande for laks.

OPPVANDRING - FISKE

Sjelv utan minstevassfaring vil det dei fleste ar vere tilstrekkeleg med vatn i Storelva om hausten til at
stor fisk kan vandre opp og gyte i elva. Far gytesesongen vil starre fisk normalt sta i Frglandsvatnet,
og dette betyr at denne fisken ikkje vil vere tilgjengeleg for fiske i elva. Ved slepp av minstevassfaring
vil fisk som gar opp i Storelva tidleg pa sesongen ha nok vatn til a kunne sta i hglane fram til gyting.
Pa grunn av svert lite gytefisk i vassdraget har det ikkje vore mogeleg 4 teste ut om tiltaka for a fa fisk
opp til Langeland har verka. Manglande smoltutvandring fra dei gvre omréada vil forseinke etableringa
av anadrom fisk her, pa same mate som ovanfor laksetroppa i Frglandselva.

VASSFIRING — GYTING - EGGOVERLEVING

Det er mogeleg at store egg som blir gytt av stor anadrom fisk i store porsjonar og gravd relativt djupt
ned i substratet, vil ha lag overleving i periodar med svart lag vassfering. Sesongen 2008/2009 var det
vellukka gyting av laks i Storelva, men denne vinteren var vassfgringa ikkje under 150 liter/s. Det har
vore sveert fa gytelaks i heile vassdraget i mange ar, og manglande naturleg rekruttering av laks andre
ar kan skuldast at det ikkje vandra opp gytelaks i Storelva. Utvandring av laksemolt fra Storelva i ara
2009, 2010 og 2011 kan medfgre auka oppvandring av gytelaks i elva i 2011 og dei neste ara dersom
laksen overlever i sjgen.

Gytefiskteljingar i vassdraget i oktober/november 2011 viste langt meir talrik gytebestand av
tilsynelatande villaks enn pa sveert lenge. Det vart mellom anna observert 5 mellomlaks i Storelva, og
totalt vart det observert 67 gytelaks i heile vassdraget.

VASSFIRING - FISKEPRODUKSJON

Heg overleving og produksjon basert pa utsetting av sommargamle lakseungar pa Langeland i
Storelva hausten 2007 viste at fiskeproduksjonen i elva kunne vere hag med dei aktuelle tiltaka utan
minstevassfaring. Pa Langeland var det like hgg fiskebiomasse for det vart sleppt minstevassfaring
som etterpd, men dei fleste ara lagare enn berekna fra ’presmoltmodellen”. I nedre del av Storelva var
det klart hggare fiskebiomasse etter slepp av minstevassfaring enn far, og i siste ara like hag eller
hggare enn berekna fra “presmoltmodellen”. Merk at denne modellen tilseier langt hegare
produktivitet i Storelva enn i dei andre delane av vassdraget. Den store auken i fiskebiomasse skuldast
utsetting og naturleg rekruttering av laks. Det er difor noko uklart om dei lagaste vassfgringene
tidlegare har vore ein avgrensande faktor for produksjonen, men dette er sannsynleg.

SMOLTPRODUKSJON

Produksjonspotensialet for smolt i heile Samnangervassdraget er berekna til 20 000 laksesmolt og
10000 - 15000 auresmolt under optimale tilhgve dersom naturleg gyting blir supplert med
eggutlegging. Det er ngdvendig a legge ut lakseegg i gvre del av Storelva og evre del av Frglandselva
for & fa vaksen gytefisk opp til desse omrada. Potensialet i Storelva er berekna til 14 000 smolt
(35/100 m?) dersom alt arealet blir utnytta av anadrom fisk. Dette utgjer ca. 40 % av potensialet i heile
vassdraget. Hausten 2010 var tettleiken av fisk av presmoltstorleik i nedre del av Storelva pa det
berekna berenivaet, og vel sa det. Varen 2011 er det berekna ei utvandring pa 7 000 laksesmolt og
8000 auresmolt frd Samnangervassdraget, varen 2010 vandra det anslagsvis ut 12 000 laksesmolt og
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8000 auresmolt. Dette er langt fleire laksesmolt enn dei feregaande ara, og ein betydeleg andel har
vakse opp i Storelva, bade etter utsetting hausten 2007 og etter naturleg gyting hausten 2008.
Utvandringa av auresmolt er sveert usikker pa grunn av at vi ikkje veit kor stor andel av fiskane som
faktisk vil ga ut i sjgen.

SAMLA VURDERING

Minstevassfaring er eit tiltak som ofte kan bidra til & redusere dei negative konsekvensane av
vassdragsutbygging. Vassfgringa paverkar produksjon av ungfisk, oppvandring- og gytetilhgve,
standplassar for fisk og utgving av fiske. Alle desse tilhgva kan ha sers ulike krav til vassfgring, men
dette er ogsa avhengig av vassdragets fysiske utforming, inkludert botnsubstrat og farekomst av hglar.
Vassfgringskrava skal dekke:

e Vatn nok til oppvandring og standplassar (hglar) i gyteperioden for stor fisk,
Gytetilhgve for stor fisk, og vassgjennomstrgyming nedi elvebotnen for & sikre eggoverleving.
Oppvekstvilkar for ungfisk fram til smolt, i praksis vassdekning og akseptabel vasstemperatur
Akseptabel vasskvalitet for alle stadiar av laks og aure.
Omsyn til fuktkrevjande mosar, lav og dyr attmed vassdraget i prioriterte naturtypar.
Omsyn til vassdekning og dei estetiske sidene ved opplevinga av landskapet.
Omsyn til utgving av fiske.

Pa grunnlag av resultata fra 10-ars prosjektet fareslar vi difor at ein i kombinasjon med dei fysiske
tilretteleggingane, ma ha eit slepp av vatn til Storelva som sikrar ei minste vassfgring pa 100 I/s om
vinteren og 200 I/s om sommaren. Dette bidreg til eit vassdekt areal pa minst 70 % av elvesenga om
sommaren, og det sikrar oppvekst og produksjonsareal for fisk og botndyr. VVasskvaliteten i Storelva er
tilfredsstillande for laks og dermed for andre naturleg farekomande organismar i vassdraget sjglv med
vasslepp fra Fiskevatn.

P& den anadrome strekninga i Storelva konkluderer vi med at eit slikt slepp av vatn saman med relativt
hyppige flaumar fra restfelt i samband med nedbgr, er tilstrekkeleg til & sikre oppvandring, gyting og
produksjon av anadrom fisk tilsvarande det noverande berenivaet for Storelva. Hausten 2011 vart det
observert 5 mellomlaks i Storelva. Berenivaet for ungfisk er berekna a vere sveert hggt samanlikna
med smoltproduksjonstal fra andre uregulerte vassdrag og ogs andre deler av Samnangervassdraget.

P& dei @vre strekningane i vassdraget er tersklane aleine tilstrekkeleg til & sikre eit godt inntrykk av
vassdraget, og sarleg celletersklane i Grgnsdalen gjev eit positivt inntrykk ogsa ved sveert lage
vassfaringar. BKK har fotografert dei aktuelle strekningane ved ulik vassfering, og vassdekning pa
elvestrekningane og oppleving av fossen til Kvitingsvatnet er wvurdert i samanhang med
varigheitkurver for vassferingane. Tilstrekkeleg vassfering fra restfelta saman med tiltaka gjev
tilfredsstillande oppleving med ei varigheit pa mellom 40 og 50 % av tida, utan slepp av vatn pa desse
gvre strekningane.
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1 BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

1.1. SAMNANGERVASSDRAGET

Samnangervassdraget i Samnanger kommune har eit samla nedbgrfelt pd 241 km2 og ei berekna
middelvassfaring ved utlgp til sjgen pa 27 m3/s. Vassdraget bestar av to hovudgreiner, Storelva fra
nord og Frelandselva fra aust, som begge renn inn i Frglandsvatnet (29 moh.). Utlgpselva fra vatnet til
sjgen er den 1,8 km lange Tysseelva som renn ut i Samnangerfjorden ved Tysse (figur 1.1.1).
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Storelva hadde far regulering ei middelvassfaring pa 12 m3/s. Strekninga som er paverka av regulering
gar fra Svartavatnet pa 620 moh. til Frglandsvatnet pa 29 moh. der avlgpet fra Frgland kraftverk ligg.
Topografien er forholdsvis lik den ein finn i andre Vestlandsdalar, med vide, flate parti avlgyst av
tronge, bratte strekningar. Tysseelva er paverka ved at vatn vert magasinert oppe i vassdraget og renn
ut av vassdraget til andre tider enn det som er naturleg. Det er ogsa eit elvekraftverk i Tysseelva og det
er laksetropp bade i nedste fossen i Tysseelva og i Frglandselva vel ein km ovanfor Frglandsvatnet.
Vasstemperatur og vasskjemi i Frglandsvatnet og Tysseelva er paverka av reguleringa. Frglandselva er
varig verna og ikkje regulert.

Samnangervassdraget har potensielt ei samla anadrom strekning pa 10,8 km og et produktivt areal pa
170 000 m2. Dette er fordelt pa Storelva med 4,0 km og 48 000 m?, Tysselva med 1,8 km og 54 000 m?
og Frelandselva 5,0 km (inkludert 2 km i Bordal/Hgysetelva) og 80 000 m2. | tillegg kjem
Frglandsvatnet som har et areal pa 371 000 m? og ei strandlinje pa 3,5 km.

Med tilstrekkeleg naturleg gyting i nedre delar og eggutlegging i gvre delar kan vassdraget under
optimale tilhgve sannsynlegvis produsere nermare 20 000 laksesmolt og 10 000-15 000 auresmolt
kvart ar. Ved utlegging av egg fra sjgaure i gvre delar kan denne bestanden bli meir talrik. Fisken kjem
tilbake til det omradet han var fadd (ferste preging) og/eller vandra ut fra som smolt. Dersom ein antek
2 % overleving fer fangst og lag beskatning i sjgen, kan det ved maksimal smoltproduksjon bli ein
arleg fangst pa over 150 vill laks og eit tilsvarande antal gytelaks dersom ein antek ei normal
beskatning pa 50 % i fiskesesongen.
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STORELVA

Laksefgrande strekning var opprinnelig 675 m oppover fra Frglandsvatnet, derfra er det ei ny
strekning pa 375 meter opp til neste det neste hinderet, disse to hindera er prevd utbetra for at fisk skal
kunne passere. Ovanfor det gvste hinderet kan oppvandrande sjafisk ga 2750 m vidare oppover til ca
600 meter nedanfor Fiskevatnet. Heile strekninga er dermed 3,8 km, og med ei gjennomsnittlig
elvebreidde pa 12,7 m blir det eit samla areal pa 48.000 m2,

Pa den gvste strekninga fra gvste vandringshinderet og ned til Langeland gar elva i eit bratt juv med
grove steinar og vekselvis berrt fjell mellom starre kulpar. Elva har pa denne strekninga stor fart i
flaumperiodar, og det er difor lite lausmateriale som er eigna for gyting. Det er likevel aure pa hele
strekninga, men tettleiken er lag.

Pa strekningane ned mot og forbi Langeland er elva flat og renn vidt, med substrat som er veleigna for
gyting og ogsa for oppvekst av fisk. Nedst pa Langeland vart bygd ein terskel i 2005 for & sikre
vassdekninga, denne terskelen er relativt hgg og er vandringshinder for mindre fisk.

Fra Langeland og ned mot busetnaden ovanfor Frglandsvatnet gar elva i eit juv med substrat av grov
stein og berrt fjell. Elva vekslar her mellom store hglar og strykparti med mykje bert fjell.

Ned mot utlgpet i Frglandsvatnet er elva fremleis prega av grovt substrat med store steinar, men
terrenget vidar seg ut og fallet er mindre. P4 gvste del av denne strekninga vart det lagt ut eigna
gytegrus i 2005. | omradet ved Tysseland vart det bygd modifiserte celletersklar som tek vare pa
finsubstratet i omradet, og som gjev sterre vassvolum i periodar med lite vatn og betre
oppvandringstilhgve for fisk ved lag vassfaring.

TYSSEELVA

Tysselva er 1.8 km lang og i snitt 30 meter brei. Elva renn relativt roleg og nesten flatt dei gverste 200
metrane, deretter renn elva jamt med enkelte strykparti ned til ca 150 m fra sjgen, herifrd og ned renn
elva relativt bratt med fleire stryk og sma fossar. P& denne strekninga er det etablert fisketrapp for
oppvandrande fisk. P4 det gvste partiet er substratet finpartikulert, pd mellomstrekket er det
varierande substrat fra sand til store steinar, og det er store omrade med veleigna gytesubstrat fordelt i
store delar av elva. Pa det nedste bratte strekket er substratet dominert av berrt fjell.

1.2. REGULERINGANE | SAMNANGERVASSDRAGET

Utbygginga av Samnangervassdraget starta i juli 1909, men allereie i 1898 vart fallrettane i dei gvste
delane av vassdraget kjgpt opp av Bergen kommune. | februar 1912 vart Frgland kraftstasjon sett i
drift, og sidan er det i alt blitt bygd fire kraftverk som nyttar falla i Samnangervassdraget; Frgland-,
Grgnsdal-, Kvittingen- og Myra kraftverk.

Fraland kraftverk var det farste "store" kraftverket pa Vestlandet da vasskraftproduksjonen starta i
1912, og kraftverket nyttar fallet pd omlag 150 meter mellom inntaksmagasinet Fiskevatn og
Frglandsvatn. Driftstunnelen fra Fiskevatn gar over i ei rayrgate med fire rgyrleidningar like ovanfor
kraftstasjonen pa Frgland.

Grgnsdal kraftverk stod ferdig i 1948. Kraftstasjonen ligg i fjell og nyttar Kvittingsvatnet som
inntaksmagasin, utsleppet gar til Grensdalsvatnet. BKK sine to siste kraftverk i vassdraget, Kvittingen
og Myra, vart bygd pa 1980-talet. Kvittingen kraftstasjon ligg ogsa i fjell, med inntak i Svartavatnet og
utslepp til Kvittingsvatnet. Myra kraftverk er bygd i dagen, og tek vatn fra Gragnsdalsvatnet og slepp
det ut att i Fiskevatnet. Kvittingen har ein gjennomsnittleg arsproduksjon pa 140 GWh og er saleis det
starste kraftverket i vassdraget, medan Myra er minst med 10 GWh.
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Vassdraget mellom Svartavatnet og Frglandvatnet er regulert ved at vatnet i hovudsak vert fart til
kraftverka mellom dei fire inntaksmagasina, og utanom elvestrekningane mellom innsjgane (figur
1.2.1).

Svartavatnet

iskevalnet
Storelven $

0 1 2 3 4 5
L v b 1y

kilometer

Storelven

Fraland
TySSeerBQﬂ/w—Frﬁlandselven

Fralandsvatnet

Figur 1.2.1. Reguleringane i dei nedre deler av Storelva. Kraftverka er synt med raude firkantar og
raud skrift, medan inntaksmagasina er namngjevne med bla tekst.

1.3. REVISJION AV KONSESJONEN | 2001

Bergen Lysverker, no Bergenshalveen kommunale Kraftselskap AS (BKK), hadde fram til 1993
konsesjon for fleire omfattande reguleringar i Samnangervassdraget, og sgkte i 1992 om fornying av
desse konsesjonane. Den nye konsesjonssgknaden omfatta ikkje nye inngrep, men myndigheitene
ynskte & behandle ein ny, samla konsesjon for heile vassdraget som erstatning for dei gamle
konsesjonane. 18. mai 2001 fikk BKK ny konsesjon for Samangervassdraget, men hadde da bedd om &
fa prove ut fysiske tiltak i vassdraget som alternativ til dei falgjande palagte minstevassfaringene som
var foreslegne i konsesjonsvilkara: Fra 1. mai til 1. oktober skulle det vore sleppt minst:

e 0,5 m3¥/s over dammen ved Svartevatn

e 1,0 m¥/s over dammen ved Kvittingsvatn

e 1,0 m¥s over dammen ved Grgnsdalsvatn

e 0,5 m3¥/s over dammen ved Fiskevatn

BKK fekk ved kgl. res. av 18. mai 2001 den nye reguleringskonsesjonen for Samangervassdraget, der
det er opna for & vurdere alternativ til minstevassfering som tiltak for & redusere effektane av
reguleringane. Etter vilkara post 10 (Terskler m.v.), fyrste og andre ledd gjeld fylgjande:

Som alternativ til minstevannfaring gis konsesjonaren adgang til & prave ut ulike terskeltiltak. I lzpet
av tre ar fra konsjonstidspunktet skal konsesjonzren i samarbeid med NVE, kommunen og
Fylkesmannen i Hordaland ha utarbeidd en tilstandsrapport og en tiltaks og driftsplan for
vassdraget. De prosjekterte tiltakene ma gjennomfares senest innen fem ar fra konsesjon er gitt.

Det vart sa utarbeidd ein tilstandsbeskrivelse med beskrivelse av tiltak i 2002-2003. Denne rapporten
samanstiller resultat fra ulike undersgkingar som bakgrunn for & vurdere potensialet for kombinasjon
av ulike tiltak. Rapporten vart utfgrt som eit samarbeide mellom Norsk Vandbygningskontoret AS og
Radgivende Biologer AS (Johnsen mfl 2003).
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Pa grunnlag av denne rapporten vart det utarbeida ein tiltaksbeskriving i samarbeid mellom BKK
Radgiving AS og Radgivende Biologer AS (Batalden & Sagrov 2004). NVE sende planen pa hgyring
til Fylkesmannen i Hordaland, Miljgvernavdelinga og Samnanger kommune. Planen vart og lagt ut til
offentleg ettersyn pa Samnanger kommunehus i perioden fram til 3.5.2004 og kunngjort ein gong i
avisene Bergens Tidende og Samningen.

Etter ei samla vurdering av dei innkomne merknadane, godkjende NVE denne “Tiltaks- og
driftsplanen for Samnangervassdraget”. BKK vart der ogsa palagt ansvar for framtidig vedlikehald av
tiltaka. Dei fysiske tiltaka i elva for tilrettelegging for auka elvegkologisk mangfald vart ferdigstilt
tidleg hausten 2005, og omfattar:

e Fisketrapper som gjer at fisken kjem seg forbi dei to vandringshindra mellom Frglandsvatnet og
Langeland. Med dette tiltaket vil sjgaure (evt. laks) fa naturleg tilgang til dei resterande 60 % av
potensielt produksjonsareal i Storelva. Desse areala kan likevel takast i bruk far tiltaka eventuelt
blir gjennomfart ved utlegging av befrukta rogn eller flytting av gytefisk til Langeland. Sjglv om
det periodevis er lite vatn i elva, vil det fra august og fram til oktober normalt vere flaumperiodar
da fisken kan vandre oppover.

e Terskel pa Langeland. | periodar med lag vassfaring treng ungfisk og spesielt starre fisk hglar der
dei kan opphalde seg. Dette tiltaket gar ut pd & halde ei viss vasshggd pa Langeland utan at
terskelhggda blir szrleg endra.

e | omradet mellom Langeland og Frgland er det lite gytesubstrat. Her er det foreslatt & legge ut
veleigna gytesubstrat i nokre hglar slik at gytesubstrat ikkje blir ein avgrensande faktor for
rekruttering og smoltproduksjon.

e | omradet ved Tysseland er det bygt modifiserte celletersklar som tek vare pad dei fine
substratfgrekomstane i omradet, og som gjev stgrre vassvolum i periodar med lite vatn og
oppvandringshgve for fisk sjglv ved lage vassfaringar.

e Tersklar i gvre deler av vassdraget for & halde ein vasspegel ogsa ved lage vassfaringar

Utgangspunkt for utforming av tiltaka er basert pa &:

Gje positiv verknad for landskapsestetiske tilhgve

Auke elvegkologisk mangfald og stimulere fiskeproduksjonen

Syne miljgatiltak som kan gjerast i regulerte vassdrag

Gje besgkande publikum ei samla positiv oppleving av den restaurerte strekninga.

Etter iverksetting av tiltaka vart eit program for overvaking av effektane starta opp for & folgje med i
utviklinga i vassdraget over ein periode pa 6 ar, i samsvar med vilkéara frd NVE der det stér at:

Dersom tiltakene ikke fungerer etter sin hensikt, kan fylkesmannen eller NVE innen 10 ar etter at
konsesjon er gitt, fremsette krav om at minstevassfgringssparsmalet blir tatt opp til ny vurdering. Olje-
og energidepartementet avgjer om det skal palegges minstevassfaring. Det kan ikkje palegges
minstevassfaring utover de grensene som er angitt i mangvreringsreglementets post 1.

Overvakinga skulle dokumentere om dei tiltaka som er sett i verk har hatt ynskt effekt, og det er
gjennomfart arlege undersgkingar fra 2005 til 2010. Undersgkingane har bade falgt utviklinga,
samstundes som resultata er nytta til justeringar av tiltaka og for a hjelpe til med etablering av ein
laksebestand ved mogleg utsetting av augerogn eller yngel fra klekkeriet dersom gytefisk ikkje gar opp
i Storelva. Denne rapporten oppsummerer og evaluerer erfaringane fra prosjektet.
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1.4. KRAV TIL ELVEGKOLOGISK MANGFALD

Minstevassfaring er eit tiltak som ofte kan bidra til & redusere dei negative konsekvensane av
vassdragsutbygging. Behovet for minstevassfaring vil variere fra stad til stad, og alt etter kva for tema
som vert vurdert. Vassressurslovas 8 10 seier mellom anna fglgjande om minstevassfering: “I
konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemming skal fastsetting av vilkar om minstevannfgring i
elver og bekker avgjares etter en konkret vurdering. Ved avgjgrelsen skal det blant annet legges vekt
pa & sikre a) vannspeil, b) vassdragets betydning for plante- og dyreliv, ¢) vannkvalitet, d)
grunnvannsforekomster. Vassdragsmyndigheten kan gi tillatelse til at vilkarene etter forste og annet
ledd fravikes over en kortere periode for enkelttilfelle uten miljgmessige konsekvenser.”

| samband med ny kraftutbygging og revisjon av eldre vassdragskonsesjonar, vert saleis
minstevassfaring eit sentralt tema. Vassfgringa paverkar produksjon av ungfisk, oppvandring- og
gytetilhgve, standplassar for fisk og utgving av fiske. Desse tilhgva kan ha ulike krav til vassfaring,
men dette er ogsa avhengig av vassdragets fysiske utforming, inkludert botnsubstrat og farekomst av
halar. Vassfaringskrava skal dekke:
e Vatn nok til oppvandring og standplassar (hglar) i gyteperioden for stor fisk, her laks og
sjgaure.
e Gytetilhgve for stor fisk, inkludert hgveleg substrat og vassgjennomstrgyming 25 cm nedi
elvebotnen for & sikre eggoverleving
Oppvekstvilkar for ungfisk fram til smolt, i praksis vassdekning og akseptabel temperatur
o Akseptabel vasskvalitet for alle stadiar av laks og aure. Dersom vasskvaliteten er akseptabel
for laks, vil den ogsa vere akseptabel for alle andre organismar som normalt ville vore til
stades i dette vassdraget i uregulert tilstand .
o  Omsyn til fuktkrevjande mosar, lav og dyr attmed vassdraget.
Omsyn til vassdekning og dei estetiske sidene ved opplevinga av landskapet.
o Omsyn til utaving av fiske.

For oppvandring og gyting treng fisken meir vatn enn elles. | perioden fgr gyting (september -
oktober) er det pd Vestlandet normalt mykje nedber slik at det i dei fleste tilfelle vil vere mogeleg for
fisk & nd gyteplassane i ein flaumsituasjon. Dersom det er lite vatn i elva om sommaren kan vaksen
fisk halde seg i innsjgar nedstraums, og farst vandre opp til gyteplassane i elva nar dei skal gyte. For
utevinga av fiske ma det vere tilstrekkeleg med vatn og hglar til at anadrom fisk vandrar oppover i
elva i fiskesesongen. | dette konkrete tilfellet vil fisken med stor sannsynlegheit halde seg i
Frglandsvatnet fram til gyteperioden, sjglv om det periodevis kan vere nok vatn til oppvandring.

Pa Jeren kan laksen vandre langs Jarstrendene dersom det er sveert lite vatn og varmt i elvane om
sommaren, men gar opp seinare nar det kjem vatn. | slike tilfelle har fiskesesongen blitt forlenga i
nokre av desse elvane.

Elvelevande bestandar av aure er smavaksne og hoene blir kjgnnsmogne ved ei lengde pa rundt 15 cm.
Desse hoene gyt egga i sma porsjonar (20 - 40 egg) og egga ligg neer substratoverflata (7- 8 cm nedi
substratet). Dei relativt sma egga treng lite oksygen og kan overleve sjglv ved svert lag vassfering,
men kan vere utsett for frost i kalde periodar. For innsjggytande aure er det vist at aureegg i porsjonar
pa opptil 100 egg overlever 10 cm nede i grusen der vassgjennomstrgyminga er minimal (Sagrov
1990).

Laks og sjgaure er langt stgrre, dei har starre egg fordelt pa sterre porsjonar og grev egga djupare enn
sma aurehoer. Ei lakseho pa ca 60 cm (1-sjavinter) vil gyte ca 2000 egg fordelt pa mange porsjonar a
200 — 300 egg og legge eit substratdekke som er 15- 20 cm tjukt oppa egga (Seegrov og Hellen 2004).
Kombinasjonen av mange store egg i ein stor porsjon krev langt sterre tilgang pa oksygen enn den
vesle porsjonen med sma egg som aurehoa gytte. Vassgjennomstrgyminga er ogsa mindre djupare
nede i elvegrusen, slik at tilgangen pa oksygen vil vere klart mindre for eit stort lakseegg enn eit lite
aureegg nar det er lag vassfaring.
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Det er funne ein positiv samanheng mellom vassfering i elvar pa Vestlandet og storleiken pa gytande
laks og sjeaure, og det gjeld bade gjennomsnittleg arsvassfering (opptil ca 20 m3/s) og minste
vassfaring om vinteren. Det gyt altsa ikkje stor gytefisk i dei minste elvane, og den fareslegne
forklaringa er at egg som blir grave djupt nedi elvebotnen ikkje vil overleve pa grunn av for lag
vassgjennomstrgyming i periodane med den lagaste vassfaringa (Seegrov og Hellen 2004). Det er difor
mogeleg at gyting av stor fisk kunne vore mislukka i Storelva utan minstevassfgring i vintrar med
svert 1ag vassfering, sjglv om egga ville unnga frysing.

Det er vist at produksjonen av smolt er hggare pr. areal i elvar med lag vassfaring enn i elvar med hag
vassfaring (Seegrov mfl. 2001, Seegrov og Hellen 2004). Det vil likevel for eit kvart vassdrag vere ei
nedre grense for kor lag vassfaringa kan bli fer denne igjen blir ein avgrensande faktor. Dette er lite
undersgkt.

For & evaluere tiltaka i Storelva er det gjennomfart fysiske og biologiske undersgkingar i vassdraget
arleg sidan 2005. For a vurdere bestandssituasjonen i Storelva og effektane av tiltaka har det vore
ngdvendig & gjennomfare parallelle undersgkingar i dei andre delane av vassdraget (Frglandselva og
Tysselva). Bestandane av laks og aure i Tyssevassdraget har vore sveart fatallige i heile
undersgkingsperioden og dette har vore eit problem i samband med evalueringa av tiltaka. For a
evaluere produksjonspotensialet for anadrom fisk var det planlagt a sette ut egg og/eller settefisk av
laks i Storelva, men pa grunn av at det var vanskeleg a fa tak i stamfisk og uhell ved fiskeanlegget vart
dette berre gjennomfart i 2007. Evalueringa er difor i stor grad basert pa produksjon av stadeigen
innlandsaure, men i biomasse kan dette samanliknast med produksjon av smolt av anadrom fisk.
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2 VASSFZRING, TEMPERATUR OG VASSKVALITET

2.1. VASSFIRING | STORELVA

Vassfaringa har blitt registrert like nedstraums brua nedanfor Langeland sidan januar 2002. Etter den
store flaumen i november 2005 kom vassmalaren ut av drift, men vart sett i stand att og har malt
samanhengande sidan april 2006.

Vanleg hgg vassfaring ligg oppunder 5 m3/s fra restfeltet til Storelva, medan hggare vassfaringar heng
saman med periodar nar det renn over pad dammen i Fiskevatnet. Ved den stgrste flaumen i 2005 var
vassfgringa i Storelva omlag 270 m3/s pa det meste, noko som tilsvarar 500-ars flaum i elva.
Flaumnivaet skal likevel reknast som gjennomsnitt for eit heilt dager, og da fyller den stgrste flaumen
i 2005 berre krava til ein 50-ars flaum. Vassfgringar over 10 m3/s kjem oftast seinhaustes. Sidan 2005
har haustflaumane vore pa over 40 m3/s (degnmiddel) kvart ar, med unntak av i 2010 (figur 2.1.1).
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Figur 2.1.1. Vassfgring (degnmiddel) i Storelva i perioden januar 2005 til februar 2011. Malaren var ute
av drift i perioden fra 10. november 2005 til 24. april 2006. Fra BKK og NVE.

Tabell 2.1.1. Lagaste, gjennomsnittleg og hggaste arleg vassferingar ved Langeland sidan 2002.

Lagaste Gjennomsnittleg Hggaste
vassfaring, m3/s vassfagring, m3/s vassfaring, m3/s
2002 0,002 0,5 4.2
2003 0,015 0,9 10,4
2004 0,011 1,0 40,9
2005 0,009 2,7 Malt 41,6 — flaum ca 270
2006 Tilnerma 0, 3.-7.juli 2,3 415
2007 0,007 3,2 63,2
2008 0,026 1,7 50,6
2009 0,146 1,9 58,1
2010 0,042 0,8 7.2
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Sidan juni 2007 har BKK hatt som mal & ha ei minstevassfgring pa 100 I/s ved malestasjonen pa
Langeland. I perioden 2002 til 2006 var det mellom 50 og 115 dagar med vassfaring under 100 I/s, og
fram til 2006 var det vanleg med kortare periodar med vassfgring under 50 I/s og arleg ogsa dagar med
under 10 I/s.

| 2007 og 2008 var det hhv. 19 og 17 dager med vassfgring under 100 I/s. Fra november 2008 til juni
2010 var vassfgringa ikkje lagare enn 145 I/s, men i juni 2010 var det tre dagar og i august 5 dagar
med vassfaring under 100 I/s. | desse periodane med lag vassfering i 2010 var vassfgringa episodisk
ned mot 42 I/s (figur 2.1.2).

| januar 2009 vart det installert fjernavlesing av vassfaringa i Storelva slik at det er lettare & male nar
det er ngdvendig a sleppe minstevatn i elva.
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Figur 2.1.2. Vassfaring lagare enn 300 I/s malt som dggnmiddel i Storelva i Samnanger i perioden
januar 2002 til februar 2011. Vassfgringsmalaren var ute av drift i perioden 10. november 2005 til 24.
april 2006. Vassfaringsdata er fra BKK og NVE.

2.2. VASSTEMPERATUR | SAMNANGERVASSDRAGET

Vasstemperaturen er logga med 1,5 times mellomrom med ein temperaturloggar av typen Dickson HT
100. Det vart lagt ut temperaturloggar i Storelva under vegbrua nedanfor Langeland i september 2005
(figur 3.1.1). Denne gjekk tapt i samband med isgang. Ny temperaturlogger vart lagt ut 27. april 2006
og har vore drifta sidan da. I april 2007 vart det ogsa lagt ut loggarar i Frglandselva like ovanfor
Jarlandsfossen og i Tysseelva like ovanfor inntaket til kraftstasjonen til SAFA. Temperaturloggarane
vart sist avlesne i april 2010. Ved drivteljing hausten 2010 registrerte vi at loggaren i Tysseelva hadde
vorte stgypt inn i samband med reparasjonsarbeid pa vassinntaket til SAFA sitt kraftverk.

Storelva er kald om vinteren, men langt varmare enn bade Frglandselva og Tysseelva om varen og
sommaren, med temperaturar opp mot og over 16 °C. Sommaren 2009 var uvanleg varm med
temperatur pa over 20 °C seint i juni. Dei hggtliggjande delane av nedberfeltet til Storelva er frafart og
det vesle restfeltet gjev 1ag vassfaring som raskt blir oppvarma om varen utan smeltevatn (figur 2.2.1).

Storelva og Frglandselva er relativt kalde om vintrane, og temperaturen fell noko raskare om hausten i
Frolandselva samanlikna med i Storelva. Tysseelva er varmare enn dei andre vassdragsdelane om
vinteren nar utslepp fra Frgland kraftstasjon dominerer vassferinga i elva. Sngsmelting pa varen gjev
lagare temperaturar i Frglandselva og i Tysseelva, medan dei lage vassfaringane i Storelva da vert
mykije raskare oppvarma og gjev hggare temperaturar ogsa gjennom heile sommaren. I juli og august
er det hggare temperatur i Frglandselva samanlikna med i Tysseelva, som da er dominert av tilfarslar
av kaldare vatn fra kraftverket
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Pa ettersommaren og hausten er temperaturen om lag den same i alle dei tre vassdragsdelane.
Tysseelva er vanlegvis noko varmare enn dei andre vassdragsdelane i periodar om vinteren nar det er
ldg vassfering i Frglandselva, og vassferinga i Tysseelva er dominert av vatnet frd Frgland
kraftstasjon. Om varen og sommaren er det relativt hgg vassfering i Frglandselva pa grunn av
sngsmelting og i denne perioden er vassfaringa i Tysseelva ogsa dominert av vatnet fra Frglandselva
og dei to elvane har om lag same temperatur (figur 2.2.1).

Temperatur i Storelva, Frglandselva og Tysseelva
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Figur 2.2.1. Vasstemperatur (dggnsnitt) i Storelva, Frelandselva og Tysseelva i 2001, 2002, 2007,
2008, 2009 og 2010.

Temperaturen i Frglandselva, og spesielt Tysseelva kan vere sapass 1ag i den perioden nar
lakseyngelen kjem opp av grusen at dette kan paverke overlevinga. P& grunn av at Tysseelva er
varmare om vinteren kjem lakseyngelen opp av grusen tidlegare og dermed ved litt lagare temperatur
her enn i Frglandselva.
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Fra juni 2008 til april 2009 vart det malt temperatur ved Langeland og ved Tysseland nedst i Storelva.
Det er relativt sma skilnader i temperaturen mellom Langeland og Tysseland, men i gjennomsnitt var
det 1,3 °C hggare temperatur nede samanlikna med ved Langeland. | perioden desember til februar var
det i snitt 0,3 °C kaldare nede i elva samanlikna med pa Langeland (figur 2.2.2). Det var altsa ei svak
oppvarming om sommaren og ei svak nedkjgling av elvevatnet pa denne strekninga om vinteren, men
vatnet er i utgangspunktet relativt kaldt ogsa ved Langeland om vinteren slik at nedkjglingspotensialet
i det rennande elvevatnet er lite, sjglv om lufttemperaturen er lagare enn vasstemperaturen. | periodar
med lag vassfaring kan eventuelle grunnvasstilsig gje utslag for vasstemperaturen nedover elva.

Figur 2.2.2. Gjennomsnittleg
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Temperaturregistreringar i periodar med lag vassfering indikerer at bidraget fra grunnvasstilsig er lite i
Storelva. | oktober, november, mars og april sag det ut til & vere lita oppvarming eller nedkjgling av
elvevatnet. | periodar med hgg vassfaring var det sveert liten temperaturendring pa strekninga mellom
Langeland og Tysselandet (figur 2.2.3).

Figur 2.2.3. Absolutt 350
temperaturendring fra Langeland
og ned til Tysseland i have til
vassfgring i Storelva. Dataene er
delt inn i sommar (juni-september)
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nedover elva, og for vinteren (nov-
feb) da det oftast er nedkjaling pa
denne strekninga. Maleperioden er
fra 11.06.2008 til 23.04.2009.
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2.3. VASSKVALITET

Vassprgver er samla inn manadleg ved vegbrua nedst i Storelva fra november 2005 og i tillegg i
utlgpet fra Fiskevatn fra januar 2008 (figur 2.3.1). Felgjande parametrar er analysert: Surleik (pH),
farge, fosfor, kalsium, magnesium, natrium, sulfat, klorid, nitrat og ulike aluminiumsfraksjonar. Desse
prgvane blir analysert av Eurofins. Det blir ogsa arleg samla inn og analysert ein del vasspraver fra tre
andre stasjonar i Samnangervassdraget; fra Frglandselva, fra Tysseelva og fra kraftverksutlgpet til
Frolandsvatnet. Desse prgvane blir analysert for surleik (pH), leiingsevne og innhald av kalsium av
Vestfold LAB AS pa oppdrag fra Direktoratet for Naturforvaltning.

Med omsyn pa forsuring er det betydeleg skilnad mellom dei ulike delane av vassdraget. Storelva har
ein gjennomsnittleg pH pa 6,56. Frglandselva er jamt over surare og har ein gjennomsnittleg pH pa
6,01. Vatnet fra Fregland kraftstasjon er enda litt surare med ein gjennomsnittleg pH pa 5,77.
Vasskvaliteten i Tysseelva er dominert av blandingsvatn fra Frglandselva og kraftstasjonen og har ein
snitt pH pa 5,87. | hgve til SFT’s klassifisering av tilstand av vasskvalitet tel den lagaste malinga og i
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alle dei fire delane av vassdraget kjem vasskvaliteten med omsyn pa forsuring i tilstandsklasse;
”Darleg” (figur 2.3.1). Det har vore ein tydeleg tendens mot mindre forsuring i vassdraget dei siste 15
ara. | perioden etter 2006 er vasskvaliteten med omsyn pa forsuring i tilstandsklasse Mindre god” for
alle dei fire vassdragsdelane. | perioden fra februar 2007 til januar 2011 er det ikkje malt surleik under
pH 6,1 i Storelva (figur 2.3.1). Storelva er mindre sur enn Fiskevatn. Gjennomsnittleg surleik for
prgvane tekne i 2010 var pH 6,6 i Storelva ved Tysseland og pH 5,9 i Fiskevatnet (figur 2.3.2).

8,0
o Storelva, nede
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Figur 2.3.1. Surhet (pH) i Storelva, sod . ___ o ]
Fraglandselva, Frgland kraftverk og
Tysseelva i perioden 1996 til 2010. 45 : ‘

T T T T T T
1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
Dato

Innhaldet av labil aluminium har vore lagt. Ein ma tilbake til april og mai 2007 for & finne malingar av
labil aluminium som var sa hgge at det kunne vere skadeleg for ungfisk av laks og aure (figur 2.3.2).
Det er ingen klar endring i den syrengytraliserande kapasiteten (ANC) som er malt i elva i perioden
2006 til 2011 (figur 2.3.2).
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Figur 2.3.2. Malingar av surleik (pH) (oppe til venstre), labil og ikkje labil aluminium (oppe til hagre),
syrengytraliserande evne (ANC) (nede til venstre) og innhald av naringsstoffet fosfor (nede til hggre) i
Storelva ved Tysseland og ved dammen i Fiskevatnet (raude punkt i plotta).
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Verdiane var litt lagare i 2008 enn ara far og etter. Gjennomsnittsverdien for malingane fra 2010 var
66,3 pekv/l. Kalsiummengda er hggare i Storelva enn i Fiskevatn med gjennomsnittsverdiar for 2010
pa havesvis 1,3 mg/l mot 0,2 mg/l. Den syrengytraliserande kapasiteten er normalt ogsa klart hggare i
Storelva enn i Fiskevatn. Gjennomsnittleg ANC var i 2010 66 pekv/l i Storelva ved Tysseland mot 7
pekv/l i Fiskevatn (figur 2.3.2). Med omsyn pa alkalitet kjem Storelva i kategori ”Darleg”, medan dei
andre vassdragsdelene fell i tilstandsklasse ”Sveert darleg”.

Vatnet i Storelva er jamt over naringsfattig, med eit gjennomsnittleg innhald av fosfor pa 4,7 pg/l i
perioden 2005 til og med 2009, noko som tilsvarar SFT sin beste tilstandsklasse I = ”Sveert god”. 1
nokre fa tilfelle har fosforinnhaldet vore sd hggt at det har vorte klassifisert i tilstandsklasse 11
(’God”), og ved eit hgve, i april 2008, var fosforinnhaldet sd hggt at det ville kom innanfor
tilstandsklasse 111 ("Mindre god”).

Neringsinnhaldet i vatnet skilde seg i 2010 fra det som har vore vanleg i ara for. Det var fleire
episodar med naringsrikt vatn enn det vi har sett far. Av dei sju prgvane som vart tekne i 2010 var
fosforinnhaldet i klasse III ("Mindre god”) ved to hove og klasse V (”Svart darleg”) ved eit hove.
Gjennomsnittleg fosforinnhald var 16,9 pg/l (median 7 pg/l) (figur 2.3.2). Ogsa i Fiskevatn var
fosforverdiane i 2010 litt hggare enn det vi har sett tidlegare ar. | ein av prgvane var fosforinnhaldet
heile 50 pg/l (Klasse V “Svert darleg”). Bortsett frd denne prgven var gjennomsnittleg innhald av
fosfor 5 pg/l (median 5 ug/l) i prevane fra Fiskevatn (figur 2.3.1).

Det er vanlegvis sma skilnader i nzringsinnhald mellom prgvane fra Fiskevatnet og prgvane fra
Storelva nede ved Tysseland, noko som viser at det vanlegvis vert tilfart lite naeringsstoff til elva pa
strekninga mellom Fiskevatnet og Frglandsvatnet. | 2010 var det ved to hgve klart meir fosfor i
Storelva enn i Fiskevatn, og ein gang vart det malt meir forfor i Fiskevatn enn i Storelva. Skilnaden i
2010 kan skuldast at det dette aret var lite sng i fjella. Det var sjeldan overlgp over dammen i
Fiskevatn dette aret. Tilrenningstilhgva i vassdraget skilde seg truleg fra det vanlege.

2.4. BOTNDYR

Botndyr er samla inn pa fire stasjonar i Samnangervassdraget. | Storelva fra eit omrade pa Langeland
ved elektrofiskestasjon 3 og eit omrade i Storelva like for utlgp til Freglandsvatnet ved
elektrofiskestasjon 1. | Tysseelva er botndyr samla inn ved elektrofiskestasjon 1 og i Frglandselva like
ovanfor hovudvegbrua pa Frgland (figur 3.1.1). Botndyra er samla inn to gonger i aret; vinter og Vvar.
Innsamlinga fgl metode beskriven av Frost (1971). Farekomst og samansettinga av ulike artar/grupper
av botndyr blir brukt som indikatorar for vasskvalitet.

FORSURINGSINDEKSAR

| Storelva er forsuringsindeks Il i dei fleste tilfelle hagare enn i Frelandselva og med eit unntak alltid
hggare enn i Tysseelva. Klassifisert etter Vanndirektivets klassifiseringsveileder er enkeltprgvane
oftast i tilstandsklasse ”Sveart god”, og samla sett er Storelva i kategori ”God” sidan det er nokre
enkeltmalingar under 1,0 i forsuringsindeks I. Dersom ein ser pa dei atte enkeltprgvane som vart
innsamla i perioden fra 2008 og fram til 2010 er den gkologiske tilstandsklassen basert pa
forsuringsindeks Il ”Svert god” i Storelva (figur 2.4.1).

| Frelandselva varierer enkeltpregvar fra kategori “Moderat” til ”Svart god”, samla sett er @kologisk
tilstand for forsuringsindeks 11, ”God” for Frelandselva. Tysseelva har jamt over hatt noko lagare verdi
med eit fleirtal av enkeltprgvane i kategori "Moderat”, men det er ogsa ei preve i kategori ”Svaert
god”. Prgvane som er samla inn i dei tre siste ara er alle i tilstandsklasse ”God”, og samla sett er den
okologiske tilstanden ”God” ogsa for Tysseelva (figur 2.4.1). Basert pa forsuringsindeks I vil alle dei
undersgkte lokalitetane kome i ekologisk tilstandsklasse ”Sveert god”.
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INDEKSAR FOR ORGANISK BELASTNING (ASTP)

For & male organisk belastning brukar ein haustprevar eller prgvar tekne tidlig pa varen for
vintergenerasjonen klekkjer til vaksne individ. Det var ingen trend mot lagare eller hggare ASTP-verdi
om varen og alle prevetidspunkta er tekne med. | Storelva er ASTP-indeksen (Average Score Per
Taxa) jamt over noko hggare pa begge dei undersgkte lokalitetane samanlikna med i Frglandselva og i
Tysseelva. Ved Langeland og nedst i elva er gjennomsnittlig ASTP-indeks hhv. 6,29 og 6,35, som
gjev ekologisk tilstandsklasse "God” for begge lokalitetane (figur 2.4.2).

For Frglandselva er dei fleste enkeltprgvane i tilstandsklasse ”Moderat” eller ”God”, medan ein verdi
er i tilstandsklasse ”Sveert god”, i snitt er ASTP-indeksen for Frglandselva 6,15, som tilsvarar
ekologisk tilstandsklasse “God”. I Tysseelva er ogsd dei fleste malingane i tilstandsklasse “Moderat”
og "God” og i gjennomsnitt er ASTP-indeksen 6,13, som er tilstandsklasse "God” (figur 2.4.2).
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2.5. OPPSUMMERING

Fram til 2008 kunne vassfaringa i Storelva i periodar kome ned mot 10 I/s, men fra 2008 har det vore
malsettinga & halde vassfaringa over 150 I/s ved slepp fra Fiskevatn. I perioden fra november 2008 til
juni 2010 vart malsettinga nadd, men i 2010 var vassferinga under 100 I/s i 8 dagar og lagaste
vassfaring var 42 I/s. Gjennomsnittleg vassfaring gjennom aret har variert mellom 0,5 m¥/s i 2002 og
3,2 m¥/s i 2007.

Om sommaren er det hggare temperatur i Storelva og om vinteren like lag eller lagare enn i dei andre
delane av vassdraget. Det skjer ei svak oppvarming (sommar) eller nedkjgling (vinter) nedover i
Storelva i periodar med lag vassfering, men i periodar med hgg vassfering er det ingen slik effekt.
Temperaturen er ikkje paverka av grunnvasstilsig.

Analysar av vasskvalitet viser at Storelva er mindre sur enn Frglandselva, Tysseelva og
kraftverkutlgpet til Frglandsvatnet. Storelva er ogsa mindre sur enn Fiskevatn. Det suraste vatnet kjem
normalt fra kraftverksutlgpet til Frglandsvatnet. Det har vore ein tydeleg tendens mot mindre forsuring
i vassdraget dei siste 15 ara. Innhaldet av labil aluminium har vore lagt. Ein ma tilbake til april og mai
2007 for & finne malingar av labil aluminium som var s hgge at det kunne vere skadeleg for ungfisk
av laks og aure.

Botndyrpravane viser at ein ikkje kan pavise noko forsuringspaverknad i Storelva, men at det er ein
liten forsuringspaverknad i Frglandselva og Tysseelva. For dei atte enkeltprgvane som vart innsamla i
perioden frd 2008 og fram til 2010 er den gkologiske tilstandsklassen basert pa forsuringsindeks II
”Sveert god” 1 Storelva.

I Storelva er ASTP-indeksen (Average Score Per Taxa) jamt over noko hggare samanlikna med i
Frolandselva og i Tysseelva. Gjennomsnittlig ASTP-indeks gjev ekologisk tilstandsklasse ”God” for
begge lokalitetane.

Vasskvaliteten er ikkje avgrensande for produksjon av laks eller andre naturleg ferekomande
vasslevande organismar i Storelva, sjalv etter kontinuerleg slepp fra Fiskevatn der vasskvaliteten er
darlegare enn i restfeltet til Storelva.
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3 FISK

3.1. METODE OG STASJONSNETT

Ungfiskundersgkingane vart utfert med elektrisk fiskeapparat etter ein standardisert metode som gjev
tettleiksestimat (Bohlin mfl. 1989). Stasjonane er vist pa figur 3.1.1 og beskrivne i tabell 3.1.1. All
fisk vart tekne med og seinare oppgjort. Laks og aure vart aldersbestemt ved analyse av otolittar
og/eller skjell. All fisk vart artsbestemt, lengdemalt og vegen, alderen vart bestemt ved analyse av
otolittar (@yresteinar) og/eller skjell, og kjgnn og kjgnnsmogning vart bestemt. Radata er presenterte i
vedleggstabellar bak i rapporten.

| vedleggstabellane er det berekna tettleik av enkelte arsklassar og totaltettleikar. Samla estimat for
alle stasjonane i ei elv/elveavsnitt er snitt + 95 % konfidensintervall av verdiane pa kvar
stasjon/kategori. Summen av tettleikar er ikkje alltid lik totaltettleiken, fordi tettleiken er estimert ved
ein modell som gjev gjennomsnittleg tettleik og feilgrenser for kvar enkelt arsklasse. Summen av
gjennomsnitta til desse estimata treng ikkje verte lik gjennomsnittleg totalestimat. Samla estimat for
alle stasjonane i ei elv/elveavsnitt er snitt £ 95 % konfidensintervall.

Presmolttettleik er eit mal pa kor mykje fisk som kjem til & ga ut som smolt farstkommande var.
Smoltstorleik, og dermed ogsa presmoltstorleik, er korrelert til vekst. Di raskare ein fisk veks, di mindre
er han nar han gér ut som smolt (@kland mfl. 1993). Presmolt er rekna som: Arsgammal fisk (0+) som er
9 cm eller starre, eitt ar gamal fisk (1+) som er 10 cm og starre; to ar gamal fisk (2+) som er 11 cm og
starre; fisk som er tre ar og eldre og som er 12 cm og starre. Presmolttettleik vert rekna ut som estimat
etter standard metode ved elektrofiske (Bohlin mfl. 1989, Seegrov mfl. 2001, Seegrov og Hellen 2004).

Tabell 3.1.1. Elektrofiskestasjonane i Samnangervassdraget. Frglandselva, Tysseelva og dei to gvste
stasjonane i Storelva vart undersgkt haustane 2007, 2008 og 2009. Stasjon 1,5 i Tysseelva vart berre fiska i
2009. Kartdatum er WGS84.

Stasj. Plassering Overfiska Beskriving av stasjon
(UTM) areal (m?)
Tysseelva
1 LM 222 975 100 (20x5) 0-30 cm djup, Stein med grus, lite grodd, roleg straum
15 LM 222 975 100 (20x5) 0-30 cm djup, Stein med grus, lite grodd, roleg straum
2 LM 226 976 100 (25x4) 0-20 cm djup, grus og sand,
Frolandselva
11 LM 237 979 100 (20x5) 0-20 cm djup, roleg straum, stein, litt grus, lite grodd
12 LM 244 976 100 (20x5) 0-30 cm djup, blokk, stein, grus, roleg straum, lite grodd
13 LM 253 976 100 (20x5) 0-20 cm djup, roleg straum, stein og grus, lite grodd
14 LM 259 990 100 (25x4) 0-40 cm djup, litt stri, stein, grus, sand, lite grodd
Storelva
21 LM 235 987 100 (12x8,5) 0-40 cm, roleg straum, blokk og stein, lite grodd
22 LM 236 990 100 (25x4) 0-40 cm, roleg straum, blokk og stein, lite grodd
23 LN 234 003 100 (20x5) 0-30 cm, roleg straum, lite groe, grus og stein
24 LN 235 007 100 (20x5) 0-40 cm, roleg straum, sand og grus, litt stein, lite grodd

Haustane 2007, 2008 og 2010 vart det elektrofiska pa to stasjonar i Tysseelva (1-2), fire stasjonar i
Frolandselva (11-14) og fire stasjonar i Storelva (21-24). Alle stasjonane var 100 m?, og samla
overfiska areal var dermed 1000 m?2 desse tre ara.
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I 2009 vart det fiska pa ein ny stasjon (1,5) like ovanfor stasjon 1 i Tysseelva, og samla overfiska areal
dette dret var 1100 m2. Vassdekt areal varierer med vassfgringa, men Iag stort sett over 70 % pa dei
fleste stasjonane ved alle undersgkingane.

1 km

M Tysseelva
\ \/—@/
B

Figur 3.1.1. Oversikt over prgvetakingsstader i Samnangervassdraget. Sirklar med tal viser
elektrofiskestasjonar 1-2 i Tysseelva, 11-14 i Frglandselva og 21-24 i Storelva. 1 2009 vart det
etablert ein ny elektrofiskestasjon (nr 1,5) like ovanfor stasjon 1 i Tysseelva. Vf er stad for
vassfgringsmaling, T er stad for temperaturlogging, V er stad for vasspregvetaking, B er stad for
botndyrinnsamling. Gytefisk vart tald fra hglen gvst pa Langeland (200 m ovanfor fiskestasjon 24) og
ned til Frglandsvatnet, fra nedstrems stryket nedom elektrofiskestasjon 14 i Frglandselva til utosen til
Frglandsvatnet, og fra Frglandsvatnet og nedover Tysseelva til SAFA sin kraftverksdemning.
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3.2. TETTLEIK AV UNGFISK, 2005 - 2010

Ved a samanlikne ungfiskdata over fleire ar kan ein fglgje ein arsklasse fra det aret han kjem opp av
grusen som yngel og til han gar ut som smolt. Resultata er difor framstilt samla i figur 3.2.1. Ved
registreringar av ein arsklasse over fleire ar kan ein ogsa redusere utslaget av feilkjelder som er knytt
til metodikken ved elektrofiske, m.a. variasjon i vassfering og temperatur fra ar til ar. Heg vassfering
er spesielt ugunstig med omsyn til sikkerheita i resultata.

| Storelva vart det sett ut 3000 startfora lakseyngel hausten 2007, tilsvarande 6/100 m? Desse vart
registrert pa alle stasjonane i elva denne hausten, men flest pa dei to stasjonane oppe pa Langeland
(figur 3.2.1). 1 2008 hadde dei trekt nedover elva og vart berre registrert pa dei to nedste stasjonane i
elva. Ein del av dei utsette lakseungane gjekk ut som 2-ars smolt varen 2009, men det var likevel hgg
tettleik igjen nedst i elva hausten 2009. Hausten 2007 er det mogeleg det gytte laks naturleg i nedre del
av Storelva, for det vart fanga arsyngel av laks hausten 2008, og laks av denne arsklassen vart ogsa
fanga i lagt antal haustane 2009 og 2010. Pa grunn av den Iage tettleiken kan ein ikkje utelate at desse
fiskane kan ha vandra opp i Storelva fra Fralandselva eller Tysseelva den fgrste sommaren. Gyting av
laks hausten 2008 resulterte i hgg tettleik av arsyngel pa den nedste stasjonen hausten 2009, og
hausten 2010 hadde denne arsklassen spreidd seg over heile den nedre delen av elva. Desse resultata
viser at sapass stor fisk som laks kan vandre opp i Storelva og gyte med suksess og vidare at
lakseungane overlever bade eggstadiet og heilt fram til presmoltstadiet.

Av aure var det totalt sett hggare tettleik i Storelva i 2010 enn dei fargedande ara. Pa dei to stasjonane
gvst i elva var det klar dominans av arsyngel, medan eldre aldersgrupper dominerte pa dei to
stasjonane nedst i elva (figur 3.2.1). Rekrutteringa av aure var relativt 1ag i 2008, medan arsklassane
fr& 2007, 2009 og 2010 var meir talrike. Arsklassen fr& 2006 var gytt som egg hausten 2005 d& det var
storflaum i elva. Denne arsklassen var likevel relativt talrik som 1+ i 2007. Auren i Storelva ser ut til &
vere dominert av smafallen elveaure, bade oppe pa Langeland og pa strekningane ned mot
Frglandsvatnet. Aurehoene blir kjgnnsmogne ved ei lengde pa 13 - 16 cm, og dette tilseier at dei held
seg i elva heile livet. Det er berre unntaksvis registrert at stgrre innlandsaure fra Frglandsvatn eller
sjgaure har vandra opp i Storelva, men vi kan ikkje utelate at dette skjer, for dei kan opphalde seg
sveert kort tid i elva under ei eventuell gytevandring. Stor aure vil gyte langt fleire egg enn elveauren,
og avkom fra slik fisk vil kunne dominere ungfisksamfunnet dersom dei brukar Storelva som
gyteomrade. Eksempelet med vellukka gyting av laks viser at tilhgva no ligg til rette for gyting av
starre innlandsaure og sjgaure i Storelva.

Rekrutteringa av laks har vore sveert variabel i alle delane av Samnangervassdraget, og det har samla
sett vore lagast tettleik av laks i Tysseelva og hggast i Frglandselva. Ogsa av aure har det vore lagast
tettleik i Tysseelva, men av denne arten har det vore om lag like hgg tettleik i Storelva og Frglandselva
(figur 3.2.1). Ovanfor laksetroppa i Frglandselva (stasjon 13 og 14) er det mest stasjonsr aure som
held seg heile livet i denne delen av elva, pa same mate som pa i Storelva (stasjon 23 og 24). Nedanfor
laksetroppa i Frelandselva (stasjon 11 og 12) veks det opp aure som held seg i elva, i Frglandsvatnet
eller gar ut i sjgen.
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Figur 3.2.1.Tettleik (antal/200 m2) av dei ulike aldersgruppene av laks (venstre) og aure (hggre) pa
kvar elektrofiskestasjon ved ungfiskundersgkingar i Tysseelva, Frglandselva og Storelva i
Samnangervassdraget fra 2005 til 2010. *; elektrofiskestasjon der ikkje er blitt fiska det aktuelle aret.
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3.3. TETTLEIK AV PRESMOLT, 2005 - 2010

I folgje “presmoltmodellen” (Segrov mfl. 2001) er det hegast tettleik av presmolt i elvar med lag
vassfaring. Pa grunn av den lage vassfaringa i Storelva er dermed den forventa tettleiken av presmolt
her 34 presmolt pr. 100 m?, altsd meir enn dobbelt sa hgg som forventa tettleik i dei andre elveavsnitta
(figur 3.3.1). 1 2009 og 2010 var den gjennomsnittlege tettleiken om lag som forventa pa dei nedste
stasjonane i Storelva. Det var her om lag like mykje laks- som aurepresmolt. Det er likevel usikkert
kor stor del som er avkom etter elveaure, innsjgaure eller sjgaure.
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Figur 3.3.1. Tettleik av presmolt av laks (raud) og aure (bld) pa ulike elektrofiskestasjonar i dei tre
elveavsnitta i Samnangervassdraget i ara fra 2005 til 2010. Horisontale linjer er forventa tettleik av
presmolt med utgangspunkt i “’presmoltmodellen” (Scegrov mfl. 2001, Seegrov og Hellen 2004).

I ra 2006 - 2007 var det lag tettleik av presmolt i alle delane av vassdraget, og mest ingen presmolt av
laks. 1 Tysseelva vart det ikkje knapt fanga presmolt desse ara (figur 3.3.1). | 2008 var
gjennomsnittleg tettleik av presmolt om lag som forventa i Frglandselva, og neer halvparten var laks. |
dei andre elvedelane var det Iag tettleik, men i Storelva var det ein del presmolt av laks pa dei to
nedste stasjonane. Dette var fisk som vart utsett pd Langelandsomradet i 2007, og dei som vaks
raskast av desse nadde presmoltstorleik allereie i lgpet av 2008.
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I 2009 var det relativt hag tettleik av presmolt i alle elveavsnitta. Pa dei to nedste stasjonane i Storelva
var det ein gjennomsnittleg tettleik pa 54 presmolt/100 m2, og dermed hggare enn berekna fra
presmoltmodellen”. Pa dei tre stasjonane i Tysseelva var gjennomsnittleg tettleik 12 presmolt pr. 100
m? Dette var om lag som forventa tettleik pd 14 presmolt pr. 100 m? ut frd “’presmoltmodellen”
(Seegrov mfl. 2001, Seegrov og Hellen 2004). Laksepresmolten som vart fanga i Tysseelva i 2009 vart
ikkje registrert pa yngre stadium ved undersgkingane i 2008 eller 2007 og ma ha vandra ned fra
Frolandselva i lgpet av 2009 (figur 3.3.1). | Frglandselva var gjennomsnittleg tettleik av presmolt 14,7
pr. 100 m?, fordelt pa 7,2 laks- og 7,5 aurepresmolt pr. 100 m2. Den forventa tettleiken var 15 pr. 100
m2, altsd den same som var berekna etter elektrofisket. Forflyttingane av fisk i Storelva, og fra
Fralandselva til Tysseelva viser at det er ein betydeleg dynamisk komponent i kvar fisken oppheld seg,
med spreiing frd omrade med hgg lokal tettleik til omrade med lagare tettleik med aukande alder og
storleik pa fisken.

| Storelva var tettleiken av presmolt i 2010 lagare enn aret for, men likevel relativt hgg. Pa dei to
nedste stasjonane i elva, der det no farekjem gyting av laks og truleg sjgaure, var det ein
gjennomsnittleg tettleik pa 25,3 presmolt/100 m?, fordelt pa 19,3 laks og 6,0 aure. P4 dei to stasjonane
pa Langeland var det langt lagare tettleik av fisk i presmoltstorleik enn lenger nede i elva. Pa dette
omradet er det stasjonar aure som dominerer og gjennomsnittleg tettleik av aure med presmoltstorleik
var 6,0/100 m2 pa dei to stasjonane pa Langeland, men her vart det ikkje fanga laks. 1 2010 var
tettleiken av presmolt igjen svaert 1ag i Tysseelva med totalt 1,5 presmolt/100 m?2 fordelt pa 0,5 laks og
1,0 aure. | Frglandselva var det i 2010 ein gjennomsnittleg tettleik pa 18,7 presmolt/100 m2, fordelt pa
4,5 laks og 14,2 aure. Dette er noko hggare enn i 2009 (figur 3.3.1).

Med utgangspunkt i presmolttettleikane og areala pa dei ulike elvestrekningane er det berekna ei total
utvandring pa 6 000 laksesmolt og 8 000 auresmolt varen 2011, totalt 14 000 smolt. Det er her ikkje
teke med at det truleg ogsa var presmolt av laks i Frglandsvatnet. Utvandringa av auresmolt er svaert
usikker fordi ein ikkje veit kor stor andel av aure i presmoltstorleik som seinare vandrar ut og kor stor
del som held seg heile livet i vassdraget. Berekningane fareset ogsa at den tettleiken vi registrerer ved
elektrofisket er representativ for heile elvearealet, noko som sjglvsagt er usikkert.

Etter undersgkingane i 2009 vart det berekna ei utvandring pa 12 000 laksesmolt og 6 000 auresmolt
varen 2010, totalt 18 000 smolt. Den berekna utvandringa i 2011 er altsa lgare enn det som vart
berekna for 2010, og spesielt for laks. Desse to ara er utvandringa av laksesmolt likevel betydeleg
starre enn tidlegare, og dette skuldast farst og fremst at det no veks opp lakseungar i Storelva (meir
detaljar i Seegrov mfl. 2011).

Samnangervassdraget har potensielt ei samla anadrom strekning pa 10,8 km og eit produktivt areal pa
170 000 m2, Dette er fordelt pa Tysseelva med 1,8 km og 54 000 m?, Frglandselva 5,0 km (inkludert
2 km i Bordal/Hgysetelva) og areal pa 80 000 m?, og Storelva med 4,0 km og 40 000 mz. | tillegg kjem
Fralandsvatnet som har eit areal pa 371 000 m? og ei strandlinje pa 3,5 km. Med tilstrekkeleg naturleg
gyting i nedre delar og eggutlegging i @vre delar kan vassdraget under optimale tilhgve sannsynlegvis
produsere nermare 20 000 laksesmolt og 10 000-15 000 auresmolt kvart ar. Ved utlegging av egg fra
sjgaure i gvre delar kan denne bestanden bli meir talrik. Fisken kjem tilbake til det omradet han var
fodd (forste preging) og/eller vandra ut fra som smolt.

Basert pa “presmoltmodellen” er det berekna ein potensiell produksjon pa 35 smolt/100 m? i Storelva.
Dersom dette produksjonspotensialet blir fullt utnytta av androm fisk, anten ved eggutlegging eller
naturleg gyting pa det 40 000 m? store arealet, inkludert pa Langeland, kan det vandre ut 14 000 smolt
fra dette vassdragsavsnittet. Dette utgjer 40 - 45 % av det totale produksjonspotensialet i vassdraget.
Sa langt har ikkje produksjonspotensialet i storelva blitt fullt utnytta, men tettleiken av presmolt i
nedre del av Storelva hausten 2010 lag pa det berekna nivaet, og vel sa det.
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3.4. BIOMASSE AV UNGFISK, 2005 - 2010.

Rekruttering og artsfordeling av fisk har variert mykije i Storelva, bade mellom elveavsnitt og mellom
ar. | tillegg er det ulik andel anadrom fisk oppe og nede i elva. Dette gjer at det er vanskeleg &
samanlikne produksjonen av presmolt mellom stasjonar og ar.

Ei alternativ tilnerming er & bruke total
fiskebiomasse fordi denne er uavhengig av
art eller livshistore, fordi ein kan anta at det
er konkurranse mellom fiskane om plass og
mat. Normalt er lakseungar dominante i hgve
til aure. Dersom det blir sett ut laks eller skjer
naturleg gyting av laks vil dette kunne bety at
tettleiken av aure blir redusert.

I 2010 var gjennomsnittleg fiskebiomasse pa
dei to stasjonane pa Langeland i Storelva 374
gram pr. 100 m2 i 2010, og pa dei to nedste
stasjonane i Storelva var gjennomsnittleg
fiskebiomasse 1053 gram/100 m2. Totalt for

alle 4 stasjonane i Storelva var den
gjennomsnittlege fiskebiomassen 718
gram/100 m2?,  til samanlikning  var

gjennomsnittleg fiskebiomasse 79 gram/100
m2 i Tysseelva og 626 gram pr. 100 m? i
Frglandselva. Det var dermed hggare
fiskebiomasse i Storelva enn i dei andre
vassdragsdelane (figur 3.4.1).

For Storelva er det grovt anslag bereniva pa
ca 1000 gram fisk/100 m2. P& stasjon 24, 22
og 21 har fiskebiomassen vore pa dette nivaet
minst eit ra, medan den har vore betydeleg
lgare pa stasjon 23 (figur 3.4.1).

P& stasjon 23 og 24 har slepp av
minstevassfering i 2009 og 2010 ikkje
medfart nokon auke i fiskebiomasse. Det er
mogeleg at rekrutteringspotensialet er for lagt
i den stadeigne elvebestanden av aure til a
fylle elva med fisk alle ara.

Pa stasjon 22 i nedre del av Storelva var det
klart hggare biomasse i 2010 enn dei
foregdande ara, og pa stasjon 21 som er
nedst i elva, var det hggare tettleik i 2009 og
2010 enn fer. | nedre del av elva har det
samla sett vore hggare tettleik i ara med slepp
av minstevassfaring, og effekten er starst i
omradet med celletersklar. Sidan dette er
samanfallande med farekomst av laks, er
resultata berre indikative pa effekten av slepp
av minstevassfaring.
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Biomasse, gram/100 m?

Biomasse, gram/100 m?

Biomasse, gram/100 m?

1400

1200

Laks

Stasjon24 | > 150 I/s

1000

Aure

800

600

400

2006 2007 2008 2009 2010

Laks

Stasjon 23 | > 150 I/s

Aure

«

1400

1200

2005 2006 2007 2008 2009 2010
B Laks  Stasjon22 |>150
E Aure

2006 2007 2008 2009 2010

Laks

Stasjon21 |1>1501/s

Aure

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Figur 3.4.1. Total fiskebiomasse (gram/100 m?) pa
elektrofiskestasjonane i Storelva fra 2005 til 2010.
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| dette prosjektet var malsettinga & plante ut egg i stort overskot for a teste produksjonspotensialet der
antal egg eller overleving av egg ikkje er avgrensande, og trinn to var a setje ut stor anadrom fisk for a
teste om vassfgringa utan minstevassfaring har vore avgrensande for vellukka rekrutteringa av stor
fisk. P& grunn av at det var svert lite anadrom fisk i vassdraget var det urad a fa testa desse spgrsmala.

Vellukka gyting av laks hausten 2008 og den etterfalgjande hgge overlevinga og produksjon fram til
presmoltstadiet i nedre del av Storelva, viser at det etter slepp av minstevassfgring var nok vatn til at
det gjekk opp stor, anadrom fisk og at desse gytte med suksess. Den etterfglgjande produksjonen av
presmolt 1dg pa det berekna berenivaet for Storelva, og som er langt hggare enn i andre deler
vassdraget.

3.5. REKRUTTERINGSPOTENSIALE FOR FISK | STORELVA

I nedre del av Storelva vart det under elektrofiske hausten 2010 fanga 5 kjgnnsmogne aurehoer. Desse
hadde ei gjennomsnittelg lengde pa 16,3 cm (15,5 — 17,4 cm) og ein snittvekt pa 45 gram (38 — 49).
Gonadevekta var i snitt 5 gram og ut fra det vi kjenner til om eggvekt fra andre bestandar har vi
anslege gjennomsnittleg usvollen eggvekt til 50 mg, og dette tilseier at gjennomsnittleg eggantal pr. ho
var ca 80 egg. Storleiken pa fisken tilseier at dette er aure som held seg i elva heile livet. Arealet i
nedre del av Storelva var ca 6000 m?, og tettleiken av hoer var 2,5/100 m2. Dette gjev eit grovt anslag
pa 150 kjgnnsmogne aurehoer og eit total atal egg pa 12 000, tilsvarande 1,5 - 2 egg pr. m2. Dette
burde vere nok til at antal egg ikkje er avgrensande for produksjonen av ungfisk i elva. I tillegg kom
egga fra gyting av laks hausten 2008.

Pa Langelandsomradet vart det ikkje fanga kjgnnsmogne hoer under elektrofisket hausten 2010, men
under gytefiskteljingane der har vi sett at dei kjgnnsmogne aurane har halde seg i stort antal i dei
starste hglane alle ara, og der har det ikkje vore elektrofiska. Vi reknar det difor som sannsynleg at
gytepotensialet har vore like stort pa Langeland som i nedre del av Storelva alle ara. Dette tilseier at
antal gytte egg ikkje har vore avgrensande for produksjonen av fisk i Storelva i perioden fra 2005 —
2010.

Elvelevande bestandar av aure er smavaksne og hoene blir kjgnnsmogne ved ei lengde pa rundt 15 cm.
Desse hoene gyt egga i sma porsjonar (20 - 40 egg) og egga ligg neer substratoverflata (7- 8 cm nedi
substratet). Dei relativt sma egga treng lite oksygen og kan overleve sjglv ved svert lag vassfaring,
men kan vere utsett for frost i kalde periodar. For innsjggytande aure er det vist at aureegg i porsjonar
pa opptil 100 egg overlever 10 cm nede i grusen der vassgjennomstrgyminga er minimal (Sagrov
1990). Det er difor lite sannsynleg at egga i Storelva skal dgy av oksygenmangel, men kan vere utsett
for frost i kalde periodar med sveert lag vassfering.

Ei lakseho gyt egga i starre prosjonar og grev egga djupare enn sma aurehoer. Ei lakseho pa ca 60 cm
(1-sjevinter) vil gyte ca 2000 egg fordelt pa mange porsjonar a 200 — 300 egg og legge eit
substratdekke som er 15- 20 cm tjukt oppa egga (Saegrov og Hellen 2004). Kombinasjonen av mange
store egg i ein stor porsjon krev langt starre tilgang pa oksygen enn den vesle porsjonen med sma egg
som aurehoa gyt. Vassgjennomstrgyminga er ogsa mindre djupare nede i elvegrusen, slik at tilgangen
pa oksygen vil vere klart mindre for eit stort lakseegg enn eit lite aureegg nar det er lag vassfaring. Det
er funne ein positiv samanheng mellom storleiken pa gytande laks og sjgaure og vassfaring i elvar pa
Vestlandet, bade gjennomsnittleg arsvassfering (opptil ca 20 m3/s) og minste vassfgring om vinteren.

Det gyt altsa ikkje stor gytefisk i dei minste elvane, og den fareslegne forklaringa er at egg som blir
grave djupt nedi elvebotnen ikkje vil overleve pa grunn av for lag vassgjennomstrgyming i periodane
med den lagaste vassfaringa (Segrov og Hellen 2004). Det er difor mogeleg at gyting av stor fisk
kunne vore mislukka i Storelva utan minstevassfering i vintrar med svert lag vassfering, sjglv om
egga ville unnga frysing. Etter at det vart sleppt minstevassfering har det ikkje vore periodar med
kritisk 1ag vassfaring i eggutviklingsperioden og det er no dokumentert at stor fisk kan gyte med
suksess etter at det no er minstevassfaring. Det er anteke at laksen eller laksane som gytte var minst
1,5 kg, men den (dei) kunne ogsa ha vore starre.

Radgivende Biologer AS 29 Rapport 1476



| Oselva ved Bergen gyt det laksehoer med vekt fra 1,5 kg og opp til 5 kg, men med dominans av
gruppa 1,5 - 2,5 kg. Ved Raykenes midt i vassdraget er gjennomsnittleg vassfering gjennom aret 3,4
m3/s, og mange vintrar kjem vassfgringa ned mot og av til under 0,2 md/s. Dette er eit produktivt
vassdrag med hgg produksjon av laksesmolt. Gyte- og oppvekstvilkara ma dermed vere tilfredstillande
for den laksetypen som gyt i vassdraget. Dette tilseier at fisk av tilsvarande storleik som i Oselva, dvs.
opptil 2,5 kg ogsa bar kunne gyte med suksess i Storelva etter slepp av minstevassfaring.

3.5. VAKSEN FISK
FANGSTSTATISTIKK

Det ligg fare fangststatistikk for Tysseelva i perioden 1983 til 2007. | 2008, 2009 og 2010 var
Tysseelva stengt for fiske av bade laks og sjgaure. | ara 1983-86 vart det registrert fangst av 5-10 laks
per ar, og deretter var det ikkje registrert laksefangstar far i 1990 (figur 3.5.1). | perioden 1990-2006
var gjennomsnittleg fangst av laks i Tysseelva 201 per ar, men det har vore stor variasjon mellom ar,
fra 51 laks i 1993 til 526 i 1999. | 2007 vart det fanga 120 laks, klart mindre enn dei to faregaande ara.
Sidan 1999 (med unntak av 2004) er det analysert skjelprgvar fra fangsten i Tysseelva, og innslaget av
rgmt oppdrettslaks har desse ara variert mellom ca. 67 og 96 %.

Dei ara det er registrert fangst av sjgaure har talet variert mellom 11 og 74 stk, med eit snitt pa 38 per
ar. 1 2007 vart det registrert fangst av 35 sjgaure, noko som er hggare enn 2006, men lagare enn dei
fire foregaande ara (figur 3.5.1).
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Figur 3.5.1. Arleg fangst (antal; stolpar) i Tysseelva fr& 1983 til 2008. Fra 1979 er laksefangstane
skild som tert (<3 kg, gren sayle) og laks (>3 kg, bla sgyle), fra 1993 er det skild mellom smalaks (<3
kg, gren sayle), mellomlaks (3-7 kg, raud sgyle) og storlaks (>7 kg, svart sgyle). Linjene viser samla
fangst av laks og sjgaure i resten av Hordaland. Tysseelva var totalfreda i 2008, 2009 og 2010.

Mellomarsvariasjonen i fangst av bade laks og sjgaure i Tysseelva har vore ganske lik det ein har sett i
resten av fylket dei siste ara (figur 3.5.1; linjer). Dette indikerer at den tidsmessige utviklinga ikkije er
spesiell for Tysseelva, men skuldast faktorar som ligg utanfor vassdraget, og mest truleg matmangel i
sjefasen. Fangsten av vill laks og sjeaure har likevel vore lagare enn ein kunne forvente dersom
smoltproduksjonen i vassdraget hadde vore pa berenivaet.

GYTEFISKTELJINGAR

Drivteljinga vart gjennomfart den 10. november 2010 av to personar som sumde, kraup og gjekk
nedover Storelva fra 300 meter ovanfor elektrofiskestasjon 24 pa Langeland til Frglandsvatnet, i
Frglandselva frd nedstreams stryka nedom stasjon 14 til Frglandsvatnet, og i Tysseelva fra
Fralandsvatnet til kraftverksdammen til SAFA. Det vart ogsd gjennomfert teljingar pa dei same
omrada og under tilsvarande felttilhgve 2009, 2008, 2007 og 2002 (figur 3.5.2). Der elva var sa smal
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at ein person kunne sja begge elvekantane under vatn nar han flaut midt i elva talde ein person aleine.
Der elva var breiare var det to personar som talde. Ein tredje person faglgde langs land og noterte ned
observasjonar. Neerare beskriving av metoden finn ein i Seettem (1995) og Hellen mfl. (2004).

I 2010 var sikta 6- 8 meter i Frglandselva og Storelva, medan den var omlag 5 m i Tysseelva.
vassfaringa var lag.
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Figur 3.5.2. Antal gytelaks (venstre) og gyteaure som vart observert under gytefisketeljingar i
Samnangervassdraget i ara 2002, 2007, 2008, 2009 og 2010.

Totalt vart det observert ein smalaks (< 3 kg) i heile vassdraget under gytefiskteljingane i 2010, og
denne stod i Frglandselva. Av gyteaure > 1kg vart det observert totalt 10 stk., av desse 4 i nedre del av
Fraglandselva og 6 i Tysseelva (figur 3.5.2). Det er sannsynleg at ein del av gytefiskane oppheld seg i
Frglandsvatnet under gytefiskteljingane og desse blir dermed ikkje medrekna, men ein kan likevel
konkludere med at antalet gytelaks og starre gyteaure var svart lagt ogsa i 2010. Det er alle ara blitt
observert mykije stadeigen smaaure i Storelva og ovanfor laksetroppa i Frglandselva.

3.6. OPPSUMMERING - DISKUSJON -

Oppvandring. Sjglv utan minstevassfaring vil det dei fleste ar vere tilstrekkeleg med vatn i Storelva
om hausten til at stor fisk kan vandre opp og gyte i elva. Far gytesesongen vil starre fisk normalt std i
Frglandsvatnet, og dette betyr at denne fisken ikkje vil vere tilgjengeleg for fiske i elva. Ved slepp av
minstevassfaring vil fisk som gar opp i Storelva tidleg pa sesongen ha nok vatn til & kunne sta i halane
fram til gyting, men det er likevel ikkje sannsynleg at sterre fisk vil vandre opp i Storelva i
fiskesesongen og vere tilgjengeleg for fiske der.

I kva grad dei to tiltaka for & lette oppvandring i gjelet i Storelva fungerer har ikkje vore mogeleg a
evaluere. Dette fordi det har vore sveert fa gytelaks i vassdraget som kunne vandre opp, og fordi det
ikkje har vandra ned smolt fra ovanforliggjande omrade som var motiverte for a vandre opp nar dei
kom attende til vassdraget som vaksne laks. Dette er parallellt til situasjonen i Frglandselva der det
heller ikkje har vandra laks opp laksetroppa.

Vassfaring — gyting - eggoverleving.

I elvar med arleg gjennomnsittsvassfaring under 10 m?/s finn ein vanlegvis dominans av smafallen 1-
sjavinterlaks (Jonsson mfl. 1991) og relativt liten sjgaure, medan ein finn starre laks og sjgaure i dei
meir vassrike elvane. | ei samanstilling av 28 laksebestandar pa Vestlandet var gjennomsnittsvekta 5,0
kg, snittvassferinga var 26,6 md3/s og vanleg lagvassfering om vinteren var 2,2 mds.
Gjennomsnittsvekta pa laksen auka bratt med aukande vassfering i intervallet opp mot 15 md/s,
deretter avtok stigninga pa kurva. Gjennomsnittsvekta pa laksen er relativt heg i dei fleste elvar i
denne regionen med arleg vassfering over 10 m3/s, medan gjennomsnittsvekta er 1ag i dei fleste elvar
med arleg vassfaring under 10 m3/s (figur 3.6.1).
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Det er ein svak tendens til aukande gjennomsnittsvekt med aukande lagvassfering om vinteren. |
Markris i Sogn har laksen ei gjennomsnittsvekt pa 5,6 kg, men vanleg lagvassfering om vinteren er
berre 0,3 m3/s (figur 3.6.1). | fleire av dei sma elvane med smalaks er lagvassfaringa om vinteren godt
under 1 m3/s.
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Figur 3.6.1. Gjennomsnittvekt for laks i perioden 1969 — 1980 mot arleg middelvassfering i 28
lakseelvar i Sogn og Fjordane, Hordaland og Rogaland (venstre), og gjennomsnittvekt for laks mot
vanleg lagvassfaring i perioden desember — april i dei same elvane (hggre).(fra Seegrov og Hellen
2004).

Ein finn fortrinnsvis stor laks og stor aure i stgrre elvar. Sidan mansteret er det same for bade laks og
aure, er det sannsynleg at det er tilhgve i vassdraget som er avgjerande for storleiksseleksjonen. Dette
er ogsd sveart sannsynleg sidan dei ulike laksebestandane opplever dei same vilkara under
sjgopphaldet og kan oppna same storleik, for det er liten skilnad i veksthastigheit i sjgen mellom
bestandar (Jonsson mfl. 1991). Det er ein samanheng mellom storleik pa hoene og kor djupt dei grev
ned egga. Store hoer kan dermed grave opp att egga som dei mindre har gytt, medan det motsette ikkje
er tilfelle. Antal egg pr. gyting aukar ogsa med storleiken pa hoene. Det er for eit gytehabitat
(strandsona i innsj@) vist at det er ei nedre grense for kor djupt nede i substratet aureegg kan overleve
(9-10 cm), og overlevinga er ogsa avhengig av kor mange egg som vert gytt i kvar egglomme.
Aurehoene som gyt her er opptil 30 cm lange og det er sveert lag vassgjennomstrgyming i substratet
(Seegrov 1990). Slike undersgkingar er ikkje gjort i elvar, men det er sannsynleg at egg kan overleve
djupare i elvebotnen, og i sterre antal pr. egglomme i sterre elvar med stabilt god
vassgjennomstrgyming i substratet enn i mindre elvar og bekkar.
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mot snittlengd av gytande hoer for fem
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laksebestandar ~ (data fra Fleming
1996, Barlaup mfl. 1994).
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Det er ein signifikant positiv samanheng mellom gravedjup og lengd pé aurehoer (r2 = 0,88, p = 0,02,
n =5), og neer signifikant samanheng mellom gravedjup og lengd pa laksehoer (r2=0,85, p=0,07, n =
4) (figur 3.6.2). Stigninga pa dei to kurvene er om lag den same, og det er sannsynleg at hoene grev
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egga sa djupt som dei reint fysisk er i stand til, og at gravedjupet er ein rein effekt av storleik. Ei stor
ho kan grave opp egga som ei mindre har gytt, men ho ber ikkje vere sa stor at ho grev egga for djupt.
Konkurranse i form av oppgraving pa den eine sida og avtakande eggoverleving med gravedjup kan
vere dei selekterande faktorane for storleik ved kjgnnsmogning (Seegrov 1985).

Det er konkurranse mellom hoene i form av oppgraving pa gyteomrada (Lura 1995), og pa gyteomrade
der det er tett med gytefisk kan oppgravinga vere omfattande (eigne observasjonar). | strandsona i
innsjgar kan aureegg overleve ned til 9-10 cm under substratoverflata, i sma bekker ned til 13-14 cm
og i starre elvar ned til 35 cm under substratoverflata. Det er berre i ein innsjg det er gjort eksperiment
som viser kor djupt nedi substratet egga kan overleve (Saegrov 1990). Det kan tenkjast at lengda pa dei
starste hoene i anadrome bestandar avspeglar kor djupt nedi substratet egga kan overleve sidan det er
ein god samanheng mellom gravedjup og fiskelengd.

Det er mogeleg at store egg som blir gytt av stor anadrom fisk i store porsjonar og gravd relativt djupt
ned i substratet vil ha lag overleving i periodar med sveert 1ag vassfaring. Sesongen 2008/2009 var det
vellukka gyting av laks i Storelva, men denne vinteren var vassfaringa ikkje under 150 liter/s. Det har
vore svert fa gytelaks i heile vassdraget i mange ar, og manglande naturleg rekruttering av laks andre
ar kan skuldast at det ikkje vandra opp gytelaks i Storelva. Utvandring av laksemolt fra Storelva i ara
2090, 2010 og 2011 kan medfgre auka oppvandring av gytelaks i elva i 2011 og dei neste ara dersom
laksen overlever i sjgen. Ei vassfaring pa ned mot 100 I/s gjev tilstrekkeleg vassgjennomstrgyming til
at egga fra mindre laksehoer (1- 3 kg) vil overleve, men det er meir usikkert om egg gytte av starre
hoer (5 - 6 kg og over 80 cm ) vil ha like hag overleving. Med ei gjennomsnittsvassfering pa 1,6 m3/s
skal ein vente at Storelva far ein relativt smafallen laksebestand, men det er likevel mogeleg at ogsa
starre laks kan gyte med suksess i elva.

Vassfaring — fiskeproduksjon. Hgg overleving og produksjon basert pa utsetting av sommargamle
lakseungar pa Langeland i Storelva hausten 2007 viste at fiskeproduksjonen i elva kunne vere hgg
med dei aktuelle tiltaka utan minstevassfgring. Pa Langeland var det like hag fiskebiomasse for det
vart sleppt minstevassfaring som etterpd, men dei fleste ara ldgare enn berekna fra
’presmoltmodellen”. P& dette omradet medfarte uttrauing og terskel at det relativt god vassdekning
sjglv ved svert 1age vassfaringar. Lakseungane som vart sette ut pa dette omradet i 2007 overlevde,
men vandra etterkvart nedover elva. Det er ikkje usannsynleg at den permanent hggare vassdekninga
etter slepp av vatn fra hausten 2008 ville medfart hggare biomasse pa dette omradet dersom der hadde
vore lakseungar som kunne ha nytte seg av produksjonspotensialet.

I nedre del av Storelva var det hggare fiskebiomasse etter slepp av minstevassfaring enn far, og i siste
ara like heg eller hegare enn berekna fra “presmoltmodellen”. Merk at denne modellen tilseier langt
hggare produktivitet i Storelva enn i dei andre delane av vassdraget. Den store auken i fiskebiomasse
skuldast utsetting og naturleg rekruttering av laks, det er difor noko uklart om vassferinga tidlegare har
vore ein avgrensande faktor for produksjonen, men dette er sveert sannsynleg fordi den grove
elvebotnen i dette omradet gjorde at vatnet forsvann i grunnen i tgrre periodar. Dette var ogsa tilfelle
etter at det vart bygd celletersklar, men etter at det vart sleppt 150 I/s fra Fiskevatn vart det permanent
relativt hgg vassdekning pa dette omradet.

Produksjonspotensialet for smolt i heile Samnangervassdraget er med utgangspunkt i
”presmoltmodellen” (figur 3.6.3) berekna til 20 000 laksesmolt og 10 000 - 15 000 auresmolt under
optimale tilhgve dersom naturleg gyting blir supplert med eggutlegging. Det er ngdvendig a legge ut
lakseegg i gvre del av Storelva og evre del av Frglandselva for & fa vaksen gytefisk opp til desse
omrada. Potensialet i Storelva er berekna til 14 000 smolt (35/100 m2) dersom alt arealet blir utnytta
av anadrom fisk. Dette utgjer 40 — 45 % av potensialet i heile vassdraget. Hausten 2010 var tettleiken
av fisk av presmoltstorleik i nedre del av Storelva pa det berekna berenivaet, og vel sa det. Varen 2011
er det berekna ei utvandring pa 7 000 laksesmolt og 8000 auresmolt frd Samnangervassdraget, varen
2010 vandra det anslagsvis ut 12 000 laksesmolt og 8000 auresmolt. Dette er langt fleire laksesmolt
enn dei feregaande ara, og ein betydeleg andel har vakse opp i Storelva, bade etter utsetting hausten
2007 og etter naturleg gyting hausten 2008. Utvandringa av auresmolt er svert usikker pa grunn av at
vi ikkje veit kor stor andel av fiskane som faktisk vil ga ut i sjgen.
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Ein oppdatert versjon av “Presmoltmodellen” er basert péd elektrofiske i 14 vassdrag pa Vestlandet
over fleire ar (Seegrov mfl. 2001, Saegrov og Hellen 2004). Desse datasetta tilseier at det er hggast
tettleik av presmolt i sma vassdrag, bade i have til gjennomsnittleg arsvassfaring eller gjennomsnittleg
vassfering i perioden mai — juli (figur 3.6.3). Dette er ei grov tilnerming basert pa relativt fa
elektrofiskestasjonar i kvar elv, og det er stor variasjon i tettleik mellom dei enkelte stasjonane.
Berekna tettleik av presmolt basert pad “presmoltmodellen” var likevel om lag pé pé same niva som
tettleiken av utvandrande smolt i bade i Orkla og i Aurlandselva som vart malt med andre metodar
(Seegrov mfl. 2007).

Storelva — Frglandselva

Fralandselva er ei uregulert kontrollelv til Storelva med omsyn til vasskvalitet, biologisk mangfald og
fisk. P4 Langelandsomradet i Storelva og ovanfor laksetroppa i Frglandselva er det smafallen elveaure
som dominerer fiskesamfunnet, medan det er varierande innslag av elveaure, stgrre innlandsaure og
anadrom fisk nedst i Storelva (Tysseland) og nedanfor laksetroppa i Frglandselva.

Ved utlgpet i Frglandsvatnet har Frglandselva eit nedbgrfelt pa 98 km2, medan nedbgrfeltet til Storelva
er langt mindre med ca 10 km2. | Frglandselva er gjennomsnittelg vassfaring gjennom aret ca. 12 m?/s,
i Storelva var gjennomsnittleg arsvassfaring 1,7 m/s i perioden 2002 - 2010.
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Figur 3.6.4. Venstre; vassfering i Storelva i 2010 og i Frglandselva fra 1. januar - 18. august 2010 og
hegre; same datasettet men med redusert y-akse for a illustrere lage vassferingar. Gren linje
markerer ei vassfgring pa 100 I/s.

| Frglandselva vart det etablert malestasjon nedst i elva i august 2009. Fra januar til midt i mars var det
sveart lag vassfaring i begge elvane, men fra da av og fram til august var det langt hagare vassfaring i
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Frolandselva enn i Storelva. Vinteren 2010 var det uvanleg kaldt og lite nedbgr i ein lengre periode. |
den uregulerte Frglandselva var vassfagringa lagare enn 100 I/s i 40 dagar, og lagaste vassfaring var 33
I/s. 1 Storelva vart det tappa fra Fiskevatnet heile vinteren og her var vassfaringa ikkje under 150 I/s
(figur 3.6.4).

| ara 2006 til 2010 var gjennomsnittleg fiskebiomasse 238 gram/100 m? pa dei to stasjonane oppe i
Storelva. Det var ingen klar til auka biomasse etter 2008 da vassfaringa stort sett var hggare enn 150
I/s etter slepp fra Fiskevatn (figur 3.6.4, figur 3.6.5). | den same perioden var gjennomsnittleg
biomasse 324 gram/100 m? oppe i Frglandselva, men her varr det hggare biomasse fom. 2008,
samanlikna med i 2007 og 2006. Det er dominans av smafallen, stasjoner elevaure pad desse
strekningane og det er usikkert om berenivaet for fiskebiomasse for slik fisk kan samanliknast med
biomassen dersom det hadde vore ungfisk av anadrom fisk. Den stasjonzre auren held seg i elva heile
aret, og fiskebiomassen varierer relativt lite gjennom aret samanlikna med ein anadrom bestand der
bioamassen blir betydeleg redusert nar smolten forlet elva i mai. Det er t.d. mogleg at kjgnnsmogen
stasjonar aure utgver eit stgrre predasjonspress pa yngelen i den fasen han kjem opp av grusen enn
mindre ungfisk av laks og /eller sjgaure.

I nedre del av Storelva var gjennomsnittleg biomasse 389 garm/100 m? og dermed hggare enn oppe i
Storelva. Her var det ein klar auke i fiskebiomassen i 2010 med over 1000 gram/100 m?, og dette kan
ha samanheng med auka vasslepp. Ein annan skilnad var at det dette aret var hgg tettleik av store
lakseungar etter vellukka naturleg gyting hausten 2008. | nedre del av Frglandselva var
gjennomsnittleg biomasse 382 gram /100 m?, altsa den same som nede i Storelva. Ogsa i Frglandselva
fiskebiomassen hggast i 2010, og dette tilseier at den sveert lage vassfgringa vinteren 2010 ikkje hadde
medfart ekstra dedelegheit pa fisken.
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Figur 3.6.5. Gjennomsnittleg biomasse av ungfisk og smafisk per 100 m2 pa to stasjonar pa Langeland
i Storelva og ovanfor laksetroppa i Frglandselva (oppe) og tilsvarande pa to stasjonar pa Tysseland i
nedre del av Storelva og nedanfor laksetroppa i Freglandselva (nede), men her inkludert ungfisk av
laks og sjeaure i perioden 2005 - 2010. | Storelva har vassfgringa stort sett vore over 150 I/s etter
august 2008 (gren pil) med unntak av i juni og august i 2010 da vassferinga i to korte episodar var
lagare enn 100 I/s (figur 3.6.4, hagre).

Totalt sett har fiskebiomassen vore om lag den same nar ein samanliknar dei to ulike omrada i
Storelva og Frelandselva, trass i dei store skilnadene i vassfagring. Det har vore stor variasjon mellom
ar, og dette skuldast truleg svert lage forekomstar av anadrom gytefisk alle ara. 1 kva grad
fiskeproduksjonen vil ligge pa det berekna berenivaet pa desse elveavsnitta, vil ein forst fa tal pa nar
rekrutteringa av anadrom fisk ikkje lenger er ein avgrensande faktor. | ander elvar der vi har lange
seriar med ungfiskundersgkingar har det vore relativt godt samsvar i tettleik av ein arsklasse fra 0+ til
presmolt, der har vi altsa kunne falgje svake og sterke arsklassar (Seegrov mfl. 2007). Dette har i
mindre grad vore tilfelle i dei ulike elevavsnitta i Samnangervassdraget, og arsaka kan vere den
ustabile rekrutteringsituasjonen. Det har dermed vore vanskeleg & pavise eventuelle
produksjonseffektar av slepp vatn i Storelva, men resultata indikerer likevel at det for vassleppet var
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like hag fiskeproduksjon oppe i Storelva som i den uregulerte Frglandselva, men det er sannssynleg at
vassleppet har medfart eit tydelege hggare bereniva for fiskeproduksjon nede i Storelva pga. av
konstant hggare vassdekning.

Samla vurdering — vassfgring og fisk. Vi konkluderer at slepp av vatn som sikrar ei minste
vassfaring pa 150 I/s saman med flaumar fra restfelt er tilstrekkeleg til & sikre oppvandring, gyting og
produksjon av anadrom fisk pa eit bereniva for Storelva som er berekna svert hggt samanlikna med
smoltproduksjonstal frd andre uregulerte vassdrag og ander deler av Samnangervassdraget. Det er
dokumentert at laks kan gjennomfare livvsyklusen ved denne minste vassfaringa. Vi fareslar difor eit
slepp av vatn som sikrar ei minste vassfaring pa 100 I/s om vinteren og 200 I/s om sommaren, det siste
gjev eit vassdekt areal pa minst 70 % av elvesenga. Med sapass hgg vassdekning som minimum vil
ytterlegare vassmengde sannsynlegvis ikkje medfare ytterlegare auke i biologisk produksjon.

Etter det vi kjenner til er det ikkje gjort eksperiment i regulerte vassdrag der ein har starta utan
minstevassfaring og auka vassmengda gradvis for a evaluere kor mykje vatn som ma til for & na ein
asymptote i hgve til gkologisk effekt. Resultata fra Storelva viser at omradet ved Tysseland er det mest
kritiske for vassfaring pa grunn av at elva er brei og med svart grov botn. | dette tilfellet viste
celletersklane a vere eit veleigna tiltak, men ogsa at det var ngdvendig med ei minstevassfaring for at
tiltaket skulle fungere.

Det er dokumentert at laks kan gjennomfare livssyklusen i Storelva nar vassferinga er over 100 I/s og i
Frglandelva med ei minstevassfgring ned til 40 I/s. Nar det er nok vatn med god nok vasskvalitet for
laks vil det ogsa vere nok vatn og god nok vasskvalitet til alle andre naturleg farekomande
ferskvassorganismar. Det er godt samsvar mellom vasskjemiske parametrar og samansetting av
botndyrsamfunnet og vidare farekomst av laks i Storelva.
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4 LANDSKAPSESTETISKE TILHOVE

BKK Radgiving AS utarbeidde i samarbeid med Radgivende Biologer AS tiltaksplanen for Storelva i
2004, der til saman atte ulike strekningar vart omtala med omsyn pa terskling eller tilrettelegging for
oppvandring av anadrom fisk (Ness & Sagrov 2004). | tillegg bidrog Kare O. Myhre ved Direktoratet
for naturforvaltning med skisser av tiltaka for & betre oppgang for anadrom fisk.

Strekninga mellom Frglandsvatnet og Fiskevatnet har hatt sterst fokus i prosjektet, der tiltak for at
anadrom fisk skal kunne vandre opp til Langeland har vore overordna dei andre tilhgva. Effekten av
dette er omtalt i faregdande kapittel, medan tiltaka pa dei gvre strekningane i Storelv-vassdraget vert
omtala her.

Utgangspunkt for vurderingane er fotoseriar fra 16 faste punkt langs vassdraget, fotografert ved ulike
vassfgringar sommaren 2009 av BKK. Bileta er kopla til malte vassfgringar og presentasjonane her
byggjer pa vassfaringsopplysningar fra BKK.
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Figur 4.1.1. Det er etablert til saman 8 ulike fysiske tiltak i Storelv-vassdraget i Samnanger, mellom
Svartavatnet og Frglandsvatnet.
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4.2. SVARTAVATNET — KVITINGSVATNET

Etter utbygginga av Kuvittingen kraftverk i 1983 vart det etablert tersklar pa 4 punkt oppover i elva i
Sotabotnen og Fagerdalen mellom Kvitingsvatnet og Svartevatnet. | samband med gjennomgangen av
mogelge tiltak i Storelva etter konsesjonen i 2001, fremja grunneigarane ynskje om & endre den inste
av desse tersklane som lag i Fagerdalstjernet. Terskelen fungerte som “bru” over elva ved lage
vassfaringar og reduserte dermed sjglvgjerdingseffekten til elva. 1 2005 vart denne terskelen fjerna og
det vart bygd ny terskel 40 meter lenger nede i elva, med same oppstuvingseffekt tilbake i
Fagerdalstjernet. Terskelen er ein sju meter lang og ein meter hag lausmasseterskel med sentral tetning
av duk (tiltaksstad nr 1 i figur 4.1.1). Slike tersklar er vanskeleg a fa heilt tette, men det relativt store
restfeltet 3,7 km? ovanfor sikrar tilstrekkeleg tilsig til at det alltid renn vatn over terskelen.

OVERSYN OVER SOTABOTN (FOTOPUNKT 16 OG 14)

Desse bileta er tekne nedover fra dammen pa Svartavatnet. Her er ikkje gjort tiltak, og omradet er
dominert av sma vatn som ikkje syner nokon variasjon i vassdekt areal i hgve til vassferinga i elva
(figur 4.2.1). Ogsa nede i Sotabotn langs vegen er det vasspegel uavhengig av vassfaring (figur
4.2.2).

= w,., ; = w,., ;
5.juli 2007 - 150 I/s 16. juli 2007 - 440 I/s

Figur 4.2.1. Oversikt over Sotabotn ovenfra dammen ved Svartavatnet.

25 juni 2007 - 120 I/s 16. juli 2007 - 440 Ifs

Figur4d.2.2. Oversikt over Sotabotn nede ved vegen.
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ELVA I SOTABOTN (FOTOPUNKT 15)

Elva i Sotabotn renn delvis over nake fjell i nokre brattare parti, men har ogsa rolegare parti der andel
vassdekt areal er avhengig av vassferinga. Bileta syner at det ved vassfgringar under 150 I/s framleis
er god vassdekning i om lag halve elvebreidda, men strykpartia er mindre dominerande som
landskapselement ved sa lage vassfaringar. Ved vassfgringar over 200 I/s er imidlertid stryka godt
synlege pa avstand (figur 4.2.3).

Figur 4.2.3. Bilete fra elva i Sotabotn ved ulike
vassfgringar.

-

16.

li 2007 - 440 /s
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FOSS TIL KVITINGSVATNET (FOTOPUNKT 13)

Fossen fra Sotabotn til Kvitingsvatnet har eit restfelt pa 6,95 km? og ein middelvassfaring pa 0,8 m3/s.
Fossen har fleire delar, der berre den hggre delen finst ved vassfaringar under 120 I/s. Ved hggare
vassfaringar vert det ogsa vatn i den venstre delen av fossen, og ved om lag 400 I/s er begge delane
godt synlege. Dette skjer i om lag halve tida (figur 4.2.5). Fossen ligg langt fra ferdselsara i omradet,
og til vanleg er den ikkje noko dominerande element i landskapsrommet ved Kvitingsvatnet. Fossen er
eit mektig syn ved flaum (figur 4.2.4), men tidvis omfattande nedtapping av Kvitingsvatnet gjer at
reguleringssona er det dominerande elementet. Reguleringssona er maksimalt 34,3 meter mellom
HRV 368,4 moh og LRV 334,1 moh. Det er ikkje krav til minstevassfering i fossen.

25. juni 2007 - 120 I/s

A

1.august 2007 - 240 I/s

~

16. juli 2007 - 440 I/s

Ved flaumen 20. sépteber 2005

Figur 4.2.4. Bilete av ulike vassfaringar i fossen ved Kvitingsvatnet.
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Varighetskurve Sotafossen
Qmid = 0,80 m3/s
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% av tid

Figur 4.2.5. Modellert varigheitkurve for vassfgringa i fossen til Kvitingsvatnet (fra Kirkhorn 2011).

4.3. KVITINGSVATNET - GRONSDALSVATNET

KVERNELVA TERSKEL OVANFOR KLEIVAVATNET (FOTOPUNKT 12)

25. juni 2007 - 120 I/s

Figur 4.3.1. Bilete av ulike vassfgringar i :
Kvernelva ved terskelen nedanfor vegen. 3
16. juli 2007 - 440 I/s
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Mellom Kleivavatnet og Kvitingsvatnet krysser fylkesvegen Storelva over ei steinbogebru. P& denne
strekninga er elvestrengen tarrlagd sidan det berre er eit lite restfelt like oppunder dammane ved
Kvitingsvatnet. Like nedanfor vegbrua er det bygd ein terskel, som gjev vasspegel opp under brua, der
det tidlegare var en mindre hgl (tiltaksstad nr 2 i figur 4.1.1). Terskelen er 12 meter lang og bygd som
ein massiv opp til ein meter hag betongterskel. Vassnivaet er heva 0,6 meter i den tidlegare hglen. Her

betyr vassfagringa ikkje noko for vassdekning eller opplevinga av elva (figur 4.3.1).

KLEIVANE OPPOVER FRA VEIEN (FOTOPUNKT 11)

Utlapet fra Kleivavatnet renn roleg ned mot ei elvelone like oppom vegen (figur 4.3.2). Her er ikkje
slepp av minstevassfering, og elva har moderat vassdekning ved lage vassferingar. Ved vassfaring
over 200 I/s er det imidlertid god vassdekning pa denne strekninga. Slik vassdekning har ein varigheit
pa 40 % av tide (figur 4.3.3). Ved hggare vassfgringar gar elvelona i eitt med elva oppom.

16. juli 2

N —

1.august 2007 - 350 I/s 30.juli 2007 - 17.000 Uis
Figur 4.3.2. Bilete av ulike vassfgringar ved Kleivane nedanfor vegbrua.
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Varighetskurve Kleivavatnet

Qmid = 0,26 m3/s
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Figur 4.3.3. Modellert varigheitkurve for dei lagaste vassfgringane i utlep Kleivavatnet (fra Kirkhorn

2011).

KLEIVANE NEDOVER FRA VEGEN (FOTOPUNKT 10)

Det er bygd ein terskel nedanfor Kleivavatnet like nedom der fylkesvegen krysser elva (tiltaksstad nr 3
i figur 4.1.1). Terskelen gjev ein starre samanhengande vasspegel fra eksisterande tjern og opp til
brua pa fylkesvegen. Vasstanden i tjernet og utstrekninga av dette varierte tidlegare mykje etter
vassfaringa i elva. Terskelen gjev med ei hggd pa 2,5 meter no eit stabilt vassniva, samstundes som
elva framlaus har god flaumkapasitet pa staden (figur 4.3.3). Opp mot vegen er det ei tydeleg
strandsone langs elva, og farst ved flaumvassfaringar er heile det opphavelege elvelgpet fullt. Det er
likevel god vassdekning pa heile strekninga fra terskelen og opp til vegen, sjglv ved sveert lage
vassfaringar. Bilete av terskelen i figur 4.3.4.
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Figur 4.3.3. Bilete av ulike vassfagringar ved Kleivane nedanfor vegbrua, i halen oppom terskelen.
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KLEIVANE TREBRU (FOTOPUNKT 9)

Terskelen er bygd som ein massiv betongterskel i det trange utlgpet fra tjernet. Terskelen star pa ei
betongplate sidan her ikkje var fast fjell i elvebotnen. Det vart fylt tilbake stein pa begge sider av
terskelen, men pa nedsida av terskelen vart all steinen seinare spylt bort (figur 4.3.4). Sjglve terskelen
er imidlertid lite synleg fra vegen.

7

1.august 2007 - 350 I/s | 30.juli 2007 - 17.000 I/s

Figur 4.3.4. Bilete av ulike vassfaringar over terskel oppom brua ved Kleivane.
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STEINHUSHAUGEN (FOTOPUNKT 8)

Nedom terskelen ved Kleivane renn elva bratt nedover eit svaberg ned til Grgnsdalen. Elva gar kvit
ved vassfaringar over 250 I/s, men utgjer berre mindre sildrebekkar ved vassfaringar under 100 I/s.
(figur 4.3.5).

16. juli 2007 - 260 I/s 1.august 2007 - 350 I/s

Figur 4.3.5. Bilete av ulike vassfgringar i fossen
ved Steinhushaugen ned i Gregndalen.

30 .juli 2007 - 17.000 I/s
GR@NSDALEN OVANFOR BRU (FOTOPUNKT 7)

Vegen inn til Gransdal kraftstasjon og nokre fritidsbustader krysser elva i Grgnsdalen like oppom der
den renn inn i Grgnsdalsvatnet. Elva var grov og hadde lite synleg vasspegel ved lage vassfaringar.
Det vart laga celletersklar og grave ut hglar fra brua og om lag 150 meter oppover den flate
elvestrekninga (tiltaksstad nr 4 i figur 4.1.1). Etter flaumen hausten 2005 matte strekninga ryddast pa
nytt og det vart fjerne lausmassar som var fylt opp i hglene.
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16. juli 2007 - 260 I/s

Figur 4.3.6. Bilete av ulike vassfgringar i elva i
Grgndalen ved innlgp Gransdalsvatnet.

30.juli 2007 - 17.000 I/s
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Pa denne strekninga er vassdekinga oppunder 40 % sjglv ved sveert lage vassfaringar. Allereie ved ei
vassfaring pa 70 I/s er det om lag 2/3 vassdekking i elva (figur 4.3.6). Celletersklane utgjer saleis eit
godt alternativ til slepp av minstevassfaring, og gjev eit positivt visuelt inntrykk pa denne type
elvestrekningar.

4.4. GRONSDALSVATNET - FISKEVATNET

Vanlegvis er Grgnsdalsvatnet noko nedtappa, og utan overlgp til elva, slik at det berre er restfeltet som
syter for vassfering pa strekninga ned til Myra kraftverk og Fiskevatnet. Elvestrekninga her er difor
vanlegvis prega av eit tert elvelgp med lag vassdekning.

MYRA OVANFOR BRU (FOTOPUNKT 5)

Figur 4.4.1. Bilete av ulike vassfaringar i
Storelva ovanfor brua ved den gvste terskelen
oppom Myra. Her er nedsida av terskelen
fotografert.

18 juni 2007 3.700 I/s
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Pa strekninga mellom Fiskevatnet og Grensdalsvatnet ligg ei gamal hengebru over elva og til nokre
hytter pa andre sida av elva. Her er etablert to tersklar, ein i utlgpsosen til det langstrakte tjernet
oppstraums hengebrua, og den andre i utlaupsosen fra tjernet nedstraums hengebrua (tiltaksstad nr 5
figur 4.1.1).

Den gvre terskelen er 0,8 m hgg og 15 m lang, den ligy pa lausmassar, og er bygd som ein
lausmasseterskel av stein med duk som tetting. Det har vore problem med & fa denne terskelen tett, og
det er seinare utfort tetting i botnen oppstraums sjalve terskelen. Terskelen gjev no ein vasspegel om
lag 75 m vidare oppover fra tjernet og er godt synleg fra vegen (figur 4.4.1).

MYRA NEDANFOR BRU (FOTOPUNKT 4)

Den nedste terskelen er om lag 0,5 m hgg og 22 m lang. Den star pa fjell og er bygd som ein massiv
betongterskel. Terskelen hever vassnivaet til kote 187,7 og gjev eit starre vassdekt areal som strekkjer
seg opp forbi hengebrua (figur 4.4.2).

20. juli 20 1/s

Figur 4.4.2. Bilete av ulike vassferingar i Storelva
nedanfor brua med den nedste terskelen oppom
Myra.

20. september 2005 flaum - ikkje malt.

LANGELAND (FOTOPUNKT 3)

Elva renn pa eit nermast flatt parti forbi gardstuna og den dyrka marka pa Langeland. Tiltaka her
skulle bevare elvelandskapet mest mogleg slik det er blitt forma gjennom snart 100 ar med regulering
(tiltakssted nr 6 i figur 4.1.1). Malet med tiltaka var & gje eit noko stgrre vassdekt areal ved lage
vassfaringar, men det matte samstundes ikkje forverre flaumtilhgva for gardstuna eller dyrka mark.

For & auke auke elvetverrsnittet og ogsa fa noko betre vassdekning, vart elevbotnen traua ut pa to
stader med hglar som er om lag ein meter djupare enn elva elles langs dyrka marka ved Langeland. |
tillegg vart det bygd ein 17 meter lang og 0,8 meter hgg lausmasseterskel med sentral betongvegg som
tetting ved utlaupet av det slake partiet nedstraums omradet med dyrka mark. Oppom terskelen vart
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elvelgpet utvida ved & fjerne lausmasser pa sersida av elva (figur 4.4.3). Lausmasseterskelen er
imidlertid skada fleire gonger ved store vassferingar, og den er seinare bygd om til ein massiv
betongterskel.

9. juli 2007 - 740 I/s

Figur 4.4.3. Bilete av ulike vassferingar i
Storelva nede pa Langeland, der elva er uttraua
og ved hglen like oppom terskelen.

20. september 2005 flaum — ikkje malt

Mellom Frglandsvatnet og Langeland har det vore to markerte oppvandringshinder for fisk. Her er det
etablert oppvandringskulpar for & lette oppgangen mot det slake elvepartiet pa Langeland. Begge
stader var det en kombinasjon mellom betongtersklar, opprensking og sprenging som skulle lette
oppgangen. Tiltaket vart etablert sommeren 2005 (tiltaksstad 7 i figur 4.1.1). Under flaumen i
november 2005 vart store delar av den tronge elvestrekninga mellom Langeland og Totland endra.
Stein og lausmassar i elva vart frakta nedover. Tiltaka med betongtersklar og kulpar pa strekninga vart
knust, og berre nokre armeringsjarn stod att. Hele denne delen av elva vart derfor vurdert pa nytt etter
flaumen, og nye tiltak med utsprengde oppvandringskulpar vart etablert pa dei same stadane der dei
tidlegare tiltaka var gydelagt.
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TYSSELAND OVANFOR BRU (FOTOPUNKT 2)

30. juli 2007 - 790 ls

J

Figur 4.4.4. Bilete av ulike vassfgringar i Storelva
ovanfor brua ved Tysseland.

20. september 2005 flaum — ikkje malt

Elveleiet det siste stykket far utlaupet til Fralandsvatnet gar gjennom eit elvedelta som er bygd opp
som ei vifte ut i Frglandsvatnet. Sidan elva her spreidde seg utover, og elvebotnen bestar av grov stein,
kan vatnet her bli heilt borte i periodar med Iag vassfaring. Det er difor etablert celleterskler pa denne
strekninga. Celletersklene skal samle elvelgpet samstundes som det er gravd ut sma hglar som gjev
vatn og opphald for fisken i elva og fisken som vandrar opp pa denne strekninga. Celletersklane er
omtalt bade oppom (figur 4.4.4) og nedom (figur 4.4.5) brua ved Tysseland (tiltaksstad 8 i figur
4.1.1).
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Celletersklane har synt seg a vere stabile. Under store flaumar stig Frglandsvatnet og bremsar
hastigheita pa vatnet pd den nedste delen av strekninga, samtidig som vatnet breier seg ut i heile
elveleiet. Sjglv under flaumane i 2005 da mange andre tersklar vart skadd, lag celletersklane pa
Totland utan skadar. Det er gjort ei mindre justering pa tersklane siden dei vart laga i 2005, og ein
reknar med at ein ar om anna ma reinske opp i helane.

TYSSELAND NEDANFOR BRU (FOTOPUNKT 1)

20Ju||2007180|/S o 16, ju|I2007 =790 Us

Figurd.4.5. Bilete av ulike vassfgringar i Storelva
nedanfor brua ved Tysseland.

20. september 2005 flaum — ikkje malt
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4.5. KONKLUSJON VASSDEKNING

BKK fekk hgve til & prove ut ulike fysiske tiltak som terskling som alternativ til slepp av
minstevassfaring i heile vassdraget, og tilrettelegging av oppvandring for fisk pa strekninga nedst i
Storelva.

Dei farste ara vart det ikkje sleppt minstevassfaring i Storelva, men sidan juni 2007 har BKK hatt som
mal & sleppe vatn fra luka i dammen i Fiskevatnet slik at det er ei minstevassfering pa 100 I/s ved
malestasjonen pa Langeland. Fram til 2009 vart dette operert manuelt, og det vart observert fleire
episodar da rutinane svikta (figur 4.5.1). | januar 2009 vart det installert fjernavlesing av vassfgringa i
Storelva slik at det er lettare & male nar det er ngdvendig a sleppe vatn i elven, men ogsa i 2010 var det
episodar med sveert lage vassfaringar,

R el
nedom (til hagre)

Figur 45.1. Tlnaerainga vassfzrig i Storelv 5.august 2008 opp (I venstre) og

brua ved Tysseland (til hggre) Foto Johannes Tysseland.

100 — 100
9% ] 90
[
¢ — _. 80 —
S - S
T 60 E 60
S 50 S 50
< X
% pyAL T @ /‘/
g / § 30 :
20
ig Nede pa Langeland 10 | Qvenfor bro|ved Tysseland
0 0
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 10C 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Vassfaring (I/s) Vannfgring (I/s)
100
%0 .
¢ =]
£ —
T 60
s
3 /[
S 40
: : o E el
Figur 4.5.2. Vassdekningskurver for dei viktige ~ 5 /
delane av vassdraget med omsyn pa 10 Ved bru ved Tysseland
oppvandring og produksjon av fisk ved brua ved 0
Tysseland. 0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Vassfaring (I/s)

Radgivende Biologer AS 53 Rapport 1476



Dei gjennomfarte tiltaka med tersklar gvst i vassdraget fungerer etter malsettinga, og oppstraums
tersklane blir det ein godt synleg vasspegel. Celletersklar eignar seg sarleg godt pa strekningar med
grovare elvebotn med noko meir fall, og fungerer godt for fisk og ogsa estetisk ved lage vassfaringar.
Det er ikkje ngdvendig med slepp av minstevatn pa dei gvre strekningane i vassdraget.

Dei fysiske tiltaka kan imidlertid ikkje erstatte slepp av minstevassfaring pa dei mest kritiske omrada
for oppvandring og rekruttering av sterre fisk og vidare overleving og produksjon fram til
smoltstadiet. Dette gjeld ved Tysseland, og mest oppom brua der vatnet ved lage vassfaringar forsvinn
i den grove elvebotnen. For & sikre tilhgva her, vil eit slepp av minstevassfaring pa 200 I/s sommar og
100 I/s vinter gje minst 70 % vassdekning nedanfor brua ved Tysseland, men om lag 50 %
vassdekning oppom brua (figur 4.5.2).

Det ma sleppast vatn kontinuerleg og erfaringane fra prosjektet tilseier at manuelle ordningar har for
stor risiko for uhell.
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