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FOREORD

Under produksjonsprosessen av aluminium i @vre Ardal blir det brukt vatn til kjgling. Prosessvatnet
blir sleppt ut i Tya, som renn ut i Ardgla, og det er ogsd utslepp til Ardgla direkte. Dette kjglevatnet
kan ha temperaturar over 60 °C etter stgypeprosessen, og kan potensielt skade faunaen i vassdraget. |
samband med vurdering av vassdragets tilstand i hgve til «Vassdirektivet» vart det sett i gang eit
overvakingsprogram av fisk og botndyr samt temperaturmalingar i vassdraget i april 2015 etter
opplegg skissert av NIVA (Notat 38/15). | dette notatet blir elvestrekninga mellom Ardalsvatnet og
Tya omtala som Storelva. Radgivende Biologer AS har i sine tidlegare rapportar og i den fareliggjande
brukt namnet Ardgla for denne elvestrekninga fordi det er svaert mange elvar og elvestrekningar pa
Vestlandet som lokalt blir kalla Storelva.

Undersgkingane av mogelege effektar av utslepp av varmt prosessvatn omfatta elektrofiske den 8. og
9. oktober 2015 pa lokalitetar naer utsleppspunkt av Kjglevatn og pa mange referansestasjonar som
inngar i ei langtids overvaking av fiskebestandane i vassdraget (Seegrov mfl. 2016). Botndyrfaunaen
vart undersgkt i Ardgla pé ein stasjon nedanfor og pé ein stasjon i Utla ovanfor samlgpet med Tya var
og haust 2015, totalt 4 prgvar. Det vart i tillegg malt temperatur pa 8 stasjonar; 2 av desse var etablerte
tidlegare og 6 vart etablert i samband med denne undersgkinga. Tre av stasjonane var
referansestasjonar og 5 lag pa lokalitetar som i sterre eller mindre grad var paverka av utsleppa av
kjalevatn. Maleserien pa dei seks nye stasjonane starta 6. mai 2015 og vart avslutta 18. mars 2016.

Resultata fra maleseriane medferte at det vart gjennomfert tilleggsundersgkingar inkludert
temperaturmalingar og elektrofiske den 27. april 2016, det vart ogsa samla inn fleire prgvar av
botndyr, men desse er ikkje ferdig analysert.

Feltarbeidet i 2015/2016 vart gjennomfgrt av Marius Kambestad, Bjart Are Hellen, Steinar Kalas og
Harald Szgrov, alle fra Radgivende Biologer AS. Pelagia Miljgconsult AB i Umea har analysert
botndyrprgvane. Radgivende Biologer AS takkar Hydro Aluminium Ardal Metallverk ved Hanne Hoel
Pedersen for oppdraget.

Bergen, 19. mai 2016.
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SAMANDRAG

Segrov, H., B.A. Hellen & M. Kambestad 2016. Utslepp av varmt prosessvatn. Effektar pa fisk og
botndyr i Ardgla og Tya. Radgivende Biologer AS, rapport 2247, 26 sider.

| samband med produksjonen av aluminium i @vre Ardal i Sogn og Fjordane blir det sleppt ut varmt
kjglevatn pd anadrom elvestrekning i Ardgla og Tya. Utsleppa som kan ha temperaturar over 60 °C
ved utsleppspunkta kan medfare skade pa botndyr og fisk i neromrada. Denne problemstillinga er
ikkje undersgkt tidlegare i Ardalsvassdraget eller andre stader og er difor ikkje omhandla i Veileder
02:2013 — revidert 2015 (DV 2015). | samband med vurdering av skologisk tilstand i Ardgla og
Ardalsfjorden i hgve til vassdirektivet vart det gjennomfert omfattande temperaturmalingar og
undersgkingar av potensiell «termisk belastning» pa botndyr og fisk i Ardgla og Tya i perioden mai
2015 til mars 2016. Undersgkingsprogrammet vart skissert av NIVA (Notat 38/15), men basert pa
resultata fram til mars, vart det gjort tilleggsundersgkingar i april 2016 .

| 2004-05 vart avlgpet fra Tyin kraftverk flytta til Ardalsvatnet. Flyttinga medfarte at vassfaringa vart
langt l&gare i nedre del av Tya og i Ardgla i deler av aret. | periodar med l&g vassfaring kunne utslepp
av varmt prosessvatn til Tya og Ardgla tenkjast & paverke botndyr og fisk og dermed gkologisk status.
Radgivende Biologer AS har sidan 2002 gjennomfegrt arlege undersgkingar for a evaluere effektane av
flyttinga av kraftstasjonen pa fiskebestandane i vassdraget. Denne bestandsovervakinga omfattar
undersgkingar av ungfisk og gytefisk og analyse av skjelpragvar fra vaksen fisk fanga i fiskesesongen.
Resultata fra ungfiskunderskingane er brukt som ein utvida referanse til effektundersgkingane av
utsleppa av varmt prosessvatn.

Det er eit utslepp av prosessvatn i Tya og eit i Ardgla, i tillegg er det eit utslepp av kjglevatn fra
transformatorkjgling i Tya og eit gvst i Ardgla. Temperaturmélingar p& paverka og upéverka
lokalitetar viste at prosessvatnet i elva nar utsleppspunktet kunne ha temperaturar opp mot 50 °C i
Tya og rundt 30 °C ved utsleppet i Ardgla. Utsleppa fr& transformatorkjglinga held temperaturar under
16 °C. Temperaturmalingar nedover frd utsleppet av prosessvatn i Tya den 27. april 2016 viste at
temperaturen i det aktuelle tilfellet avtok fra 35 °C i utsleppet til 21 °C 30 meter nedanfor, derifra
avtok temperaturen gradvis til 12 °C ved samlgpet med Utla, 540 meter nedstraums utsleppet. Ved eit
utslepp av vatn med 51 °C var temperaturen 24 °C 150 meter lenger nede i Tya. Det var lag
restvassfering i Tya og Holsbru kraftverk var ikkje i drift under malingane den 27. april 2016. Det er
utslepp av vatn med 34-35 °C fleire gonger i degnet til Tya og ein til to gonger er det utslepp av vatn
med over 50 °C. Nedkjglinga nedover elva er avhengig av vassferinga i restfeltet i Tya, driftsmanster i
kraftverket og lufttemperatur. Dei siste to ara har det ogsa vore utslepp av varmt prosessvatn til
Ardgla. Maksimumstemperatur nedanfor dette utsleppet var 35 °C, men pé grunn av lokaliseringa av
utsleppet i hgve til vassmengder ved lage vassfaringar er det svert lite areal med temperaturar over 25
°C i Ardgla. Utsleppa av kjglevatn frd transformatorkjgling paverkar svert smé areal nedstraums
utsleppa.

| Ardgla og nedstraums avlgpet fré Holsbru kraftverk i Tya gjer den hgge vassfaringa om sommaren at
det varme prosessvatnet ikkje paverkar temperaturen i elva. Pa den 100 meter lange strekninga mellom
utsleppet av prosessvatn og avlgpet fra Holsbru kraftverk i Tya er det hage temperaturar nar det er lag
restvassfgring bade sommar, haust og vinter i Tya. | periodar med lage vassfgringar om vinteren var
temperaturen pd mélepunktet for botndyr og fisk i Ardgla 2-4 °C hggare enn pa referansestasjonane,
men det vart ikkje malt temperaturar over 5,5 °C, og ikkje dagnsnitt over 4,5 °C vinterstid.

| Ardgla var botndyrfaunaen mykje den same pé& péverka og upéverka lokalitet, og dei marginale
skilnadene skuldast mest sannsynleg skilnader i begroing, vasshastigheit og substrat. Prosessvatnet og
for dette magasinvatn frd Tyin hadde sdpass hgge temperaturar heile vinteren av Ardgla ikkje fraus til.
Det at elva ikkje frys til kan paverke begroingstilngva. Det var lagt antal dyr i botndyrprgvane pa
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begge stasjonane varen 2015. Dette kan skuldast utspyling av botndyr under storflaumen i vassdraget
den 28. oktober i 2014, altsa faregaande haust. For & kontrollere dette resultatet vart det samla inn nye
pravar 27. april 2016 etter ein «normal» haust og vinter med omsyn til vassfaring. Desse prgvane er
ikkje ferdig analysert.

Tettleik og biomasse av ungfisk p& den péverka lokaliteten i Ardgla (stasjon 4,4) var langt hagare enn
nokon annan stad i vassdraget, bade i 2013 og 2015. Fiskeundersgkingane i 2013 og 2015 vart
gjennomfart ved ei vassfaring pa 3-4 m3/s i Ardgla og det er mogeleg at habitatet p& stasjon 4,4 var
spesielt attraktivt for ungfisk pa denne vassfaringa. Det var ogsa bra tettleik av fisk pa denne stasjonen
den 27. april 2016, da vart det ogsa fanga arsyngel av aure (2016-arsklassen). P& den andre sida av
elva (stasjon 4,3) vart det ikkje fanga fisk i 2013, men i 2015 var tettleiken her om lag som
gjennomsnittet for alle stasjonane i 2015.

| Tya var det hausten 2015 om lag same tettleik og biomasse av aure som gjennomsnittet for dei andre
delane av vassdraget. Ved elektrofisket den 27. april i 2016 vart det ikkje fanga eller observert fisk fra
utsleppspunktet av prosessvatn og 30 meter nedover elva, vidare nedover til samlgpet med Holsbru
vart det jamleg fanga fisk. Ca. 30 og 50 meter nedstraums utsleppet vart det funne to daude aureungar
utan teikn til ytre skade, funn av daud ungfisk er elles sveert sjeldan ved ungfiskundersgkingar i elvar.
Dei to fiskane hadde sannsynlegvis dgydd nokre fa timar tidlegare same dagen da det vart sleppt ut
prosessvatn med hgg temperaturar. Det er uvisst om fiskane hadde kome sveert naer utsleppet ved
vandring ovanfra eller nedanfrd. Resultata tilseier at det jamleg dgyr fisk pa grunn av lokalt hag
temperatur i Tya under tilsvarande tilhgve som den 27. april i 2016 med lag restvassfering i Tya.
Vinteren 2016 var det truleg mange dggn med tilsvarande tilhgve, men det er vanskeleg a kvantifisere
samla dgdelegheit utifrd dei fareliggjande undersgkingane. Undersgkingane viser ogsa at fisk
overlever og held seg i Tya heile vinteren i omrade der temperaturen kan variere med 15-20 °C i lgpet
av dggnet og med maksimum temperatur opp mot 25 °C. Tilhgva den 27. april 2016 var ner «verst
tenkeleg tilfelle», men om lag tilsvarande tilhgve farekjem truleg jamleg fra seint pa sommaren og
fram til sngsmeltinga startar om varen, men oftast seinvinters.

For fisk omtalar vassdirektivet endring i hgve til naturtilstanden. Sidan vassdraget har vore regulert i
lang tid har vi ikkje registreringar for naturtilstanden. P& den undersgkte lokaliteten i Ardgla (stasjon
4,4) var tettleiken av fisk svaert hgg og langt heggare enn i andre deler av vassdraget som ikkje er
paverka av varmt vatn. Tettleiken var sannsynlegvis ogsa langt hggare enn det som var naturtilstanden
pa denne lokaliteten. Det er sannsynleg at det varme prosessvatnet ved & hindre frysing har bidrege til
a gjere den aktuelle lokaliteten til ein meir attraktiv opphaldsstad for fisk.

| Tya er det sannsynleg at tilferslane av varmt prosessvatn jamleg medferer dgdelegheit for fisk. Ved
lage vassfgringar renn vatnet konsentrert sveart neer utlgpsreyret, noko som farer eventuell
nedvandrande fisk inn i omradet med maksimum temperatur. Eit mogeleg tiltak er a senke elvelgpet
litt pa den andre sida av elva og slik leie vatnet dit ved lage vassferingar. | tillegg kan ein fylle pa
substrat i form av grus av stein fra utlgpet av prosessvatn og 50 meter nedover. Da vil prosessvatnet
bli nedkjglt nede i botnsubstratet og fa tilstrekkeleg nedkjgling slik at ein unngar dgdelegheit for fisk.

Dei gjennomfarte undersgkingane har ikkje gjeve konklusive resultat med omsyn til paverknaden av
varmt vatn pd botndyrfaunaen i Ardgla, men det er samla inn ekstra prgvar for & f4 betre
vurderingsgrunnlag. Det er lite sannsynleg at oppvarming har medfgrt mindre fiskeproduksjon i det
paverka omradet i Ardgla, men heller ein auke pa grunn av at det varme vatnet hindrar frysing. | Tya
skjer det sannsynlegvis jamleg dgdelegheit pa ungfisk pa grunn av utslepp av varmt prosessvatn.
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1 BAKGRUNN OG METODE FOR OVERVAKING

1.1.Bakgrunn

Denne rapporten inneheld resultat og diskusjon av undersgkingar av effektane av utslepp av varmt
kjglevatn pé botndyr og fisk i Ardgla nedstraums utsleppa. Utsleppet til Tya kan ha temperatur opp til
64 ° og i mengde fra 0 til 77 I/s, med utslepp fleire gonger i dagnet (NIVA 38/15).

Utslepp av varmt vatn gjev sterst endring i temperaturtilhgva nar det er lag vassfering. | Tya er
vassfaringa sterkt redusert etter 2005 ved flyttinga av avlgpet fra Tyin kraftverk til Ardalsvatnet. |
2015 vart Holsbru kraftverk sett i drift og avlgpet renn ut i Tya 100 meter nedstraums det gvste
utsleppet av prosessvatn. Lite volum i inntaksmagasinet i Holsbru gjer at kraftverket star i periodar om
vinteren med lite tilsig. I slike periodar er det ogsa lite tilsig fra restfeltet til Tya og Utla. Paverknaden
av det varme vatnet er stgrst i periodane med den lagaste vassfaringa i Tya og Utla. Dette er illustrert
pa bilete fra 1. april 2013 da vassfaringa i Utla var berre 0,11 m?/s og den lagaste som er malt sidan
1972. Tya var da tilfrosen ned til det gvste utsleppet som kom fra transformatorkjgling (i gvre, hagre
biletkant), og open nedanfor. Ogsa Utla var islagt, men fr& samlgpet med Tya var Ardgla open heilt
ned til Ardalsvatnet (figur 1.1.1).

Figur 1.1.1. Venstre; nedre del av Utla og Tya og gvre del av Ardgla 1. april 2013 og hggre; nedre
del av Ardgla 1. april 2013. Vassfaringa i Utla var d& 0,11 m3¥/s og den l&gaste som er malt sidan
1976. Foto: Per Magne Gullaksen, Hydro Energi ASA.

1.2. Generelt om vassfgring og temperatur i Ardalsvassdraget

Utla hadde opprinneleg eit nedbgrfelt pa 446 km2 og arleg middelvassfaring var 23,1 m?/s. 5-persentil
vinter var 0,71 m3/s (NVE-Nevina). Av det opprinnelege nedbarfeltet vart 23 % frafert ved utbygging
til kraftproduksjon og vassferinga er redusert om lag tilsvarande. | perioden 2006 til 2015 var
gjennomsnittleg vassfgring gjennom aret 18,9 md3/s i Utla, og i 2015 var snittvassfgringa 18,4 m3/s og
lagaste vassfaring var 0,46 m?/s den 1. februar. | Utla er det Iag vassfgring om vinteren pa grunn av at
mesteparten av nedbgren kjem som sng i det meste av det hggtliggjande nedbgrfeltet. 1 manadene
januar, februar og mars er gjennomsnittleg vassfaring hgvesvis 2,0, 1,7 og 1,6 m3s, men kan i
periodar bli lagare enn dette. | perioden 1971-2015 var den lagaste degnvassferinga 0,11 m3/s den 1.
april i 2013, og den hggaste den 2. august i 1983 med 419,7 m3/s. Den 28. oktober i 2014 var det
storflaum i Utla og hggaste malte vassfaringa (timesnitt) var 357 m3/s om kvelden etter svart rask
auke i vassfagringa (Seegrov mfl. 2016).
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| Ardgla var vassfaringa om vinteren om lag som i Hareidselva for flyttinga av avlgpet fré kraftverket
i 2005, og litt lagare om sommaren. Etter flyttinga har vassfgringa vore om lag den same som i Utla
b&de vinter og sommar, og vassdekt areal har vorte mindre i Ardgla i periodar med svert l&g
vassfaring. Om sommaren ligg vassferinga eit gjennomsnittsar rundt 60 m3/s i sngsmeltingsperioden
fra seint i mai til midt i juli (figur 1.2.1).
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Figur 1.2.1. Gjennomsnittleg degnvassfering i Utla (venstre) i 2014 og 2015 og i Heereidselva (hagre)
i 2014. Det fareligg sa langt ikkje fullstendige malingar fra Heereidselva i 2015.

| dei 37 ara fra 1972 til 2008 var minste malte vassfering i Utla 0,33 m3/s i 1987, men har vore lagare
enn dette i 4 av dei 8 ara fra 2009 til 2016. Det ma her takast med at det i seinare tid er blitt meir
ngyaktig malingar av lage vassfaringar. Den lagaste vassfgringa var i april 2013 med 0,11 m3¥/s (figur
1.2.2). Vinteren 2015 var minste vassfaring 0,46 m?/s, og vinteren 2016 var lagaste vassfaring 0,59
m3/s midt i mars.

Minste vannfgring - Utla

Trrr[rrrr[rrrr[rrrr[rrrr[rrrr [T rrr [ rrrr[rrrrj T

1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Minste vannfgring (m3/s)
OO0 OO0 OoR R
O N B OOOWONDN
| | | | | |

Figur 1.2.2. Minste degnvassfering i Utla i perioden 1972 til 2016.

Vinteren 2013 var kald og vassfaringa i Utla var sveert 1g. Temperaturen i Ardgla var 2-4 °C hggare enn
i Utla fra arsskiftet og fram til midt i april, men resten av aret var temperaturen om lag den same (figur
1.2.3). Den hggare vintertemperaturen i Ardgla skuldast utslepp av varmt prosessvatn i Tya og i Ardgla
nedstraums samlgpet med Utla. Fra sngsmeltinga startar i april og ut aret gjer den hgge vassferinga i Utla
og drift av Holsbru kraftverk at temperaturskilnadene raskt blir utviska.
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Figur 1.2.3. Gjennomsnittleg temperatur
(degnsnitt) i Utla (NVE) og Ardgla i 2013, ein
kald vinter med uvanleg lag vassfaring.
Malepunktet i Ardgla er rett nedstraums
utslepp P2, men det vart ikkje sleppt ut
prosessvatn her i 2013 (sja figur 2.1.1).

Vasstemperatur (°C)

[EN
N

— Utla-2013

[y
e

10+

T _ T T T T _ 1
JJFMAMI

Mé&nad

J ' A'S OND

Radgivende Biologer AS 2016

Rapport 2247




2 EFFEKTAR AV UTSLEPP AV VARMT VATN

2.1. Undersgkingsprogram

Undersgkingsprogrammet omfatta temperaturmalingar pa 8 stasjonar. To av desse (ved Idrettsplassen
og Ardgla nede gst) er mélingar kvar time og har vore i drift i fleire dr. Den 6. mai 2015 vart det
etablert 6 nye stasjonar som var i drift til 18. mars 2016 og desse logga temperaturen kvart minutt. Tre
av stasjonane var pa upaverka lokalitetar medan 5 av stasjonane var pa lokaliteter som er paverka av
kjglevatnet (figur 2.1.1). Den 27. april i 2016 vart det malt temperaur fra utsleppet i Tya (P1) og med
jamne mellomrom nedover Tya til samlgpet med Utla. Det vart malt pa nordsida (utsleppsida), midt i
elva og pa sersida. Malingane vart gjennomfart kl. 13.25 til 14.20, i ein periode med utslepp av varmt

vatn.
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Figur 2.1.1. Stasjonsnett for undersgkingar av temperatur, botndyr og fisk i Tya, Utla og Ardgla i
2015 og 2016. NB. Stasjon 7 vart fiska i 2013 men ikkje i 2015. Stasjon 9 og andre stasjonar i Utla er
referanse i 2015 (sja figur 2.4.1). Piler viser utslepp av varmt prosessvatn og fra transformatorkjgling

til Tya (P1 og T1) og Ardgla (P2 og L2).

Botndyrprgvar vart innsamla pa to stasjonar, ein i Utla og ein i Ardgla i april 2015 og i oktober 2015
etter sparkemetoden beskriven av Frost (1971). Fiskeundersgkingar ved elektrofiske (Bohlin mfl.
1989, Sagrov mfl. 2016) vart undersgkt pa to stasjonar i Tya og ein ekstra stasjon i Ardgla (figur
2.1.1). Undersgkingar i 2013 og 2015 pa det ordinare stasjonsnettet for overvaking av fisk i Utla og
Ardgla blei brukt som referanse (sjd figur 2.4.1) (Segrov og Urdal 2014, Segrov mfl. 2016).
Fiskeundersgkingane om hausten er paverka av sommarsituasjonen med hgg vassfaring, men
potensielle effektar av utsleppa er ved lage vassfaringar vinterstid. Det vart difor gjennomfart ekstra
fiskeundersgkingar i Tya og Ardgla den 27. april 2016 ved 1&g vassfaring i begge vassdragsavsnitta.
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2.2. Vassfagring og temperatur 2015-2016

Vassforinga i Ardgla er litt hggare enn i Utla heile aret. Skilnaden kjem i hovudsak fra drifta av
Holsbru kraftverk som har avlgp til Tya (figur 2.2.1). Som elles i vassdraget er dei hggaste
vassfaringane fra Holsbru kraftverk i sngsmeltingsperioden om sommaren da det er kontinuerleg drift,
og i periodar om hausten med mykje nedbar.
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Figur 2.2.1. Venstre: Vassfaring (degnsnitt) i Utla og Ardgla i 2015 og fram til 20. mars i 2016.
Hagre: Driftsvassfgring i Holsbru kraftverk, som har avlgp til Tya, fra midt i mars 2015 til 20. mars
2016. Driftsvassfaringa fra Holsbru kraftverk er tilsendt fra Norsk Hydro ASA. Merk ulik skala pa y-
aksen.

| periodar med 1ag vassfering i Utla pa ettervinteren kan det vere starre skilnad pa vassferinga i Utla
og Ardgla enn elles pa &ret, og skilnaden er starst ved dei aller lagaste vassfaringane (figur 2.2.2). |
mars 2016 var til demes vassfaringa i Ardgla dobbelt s& hgg som i Utla ndr Holsbru kraftverk var i
drift.

— Utla 2015 —— Ardgla-2015 — 4. mars — b5.-6. mars

5 — Utla2016 — Ardola-2016 g5 —— 4.mars — 14.mars ~—— 18-19 mars
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Figur 2.2.2. Venstre: Vassfaring (dggnsnitt) opptil 6 m ¥ i Utla og Ardgla fr& 1. januar til ut april i
2015 og fra 1. janauar fram til 20. mars i 2016, vassfaringar over 6 m3/s er utelatne for a visualisere
skilnader. Hagre: Driftsvassfgring (timesnitt) i Holsbru kraftverk pa 5 ulike periodar med opp- og
nedkeyring av kraftverket i mars 2016. Driftsvassfering fra Holsbru kraftverk er tilsendt fra Norsk
Hydro ASA.

| periodar med lite tilsig er det ikkje kontinuerleg drift ved kraftverket, men start, drift og stans relativt
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ofte. Ved start aukar vassfgringa raskt i lgpet av ein time, og typisk drift er 2-4 timar fer drifta blir
redusert. Reduksjonen i vassfaring skjer i slike periodar relativt raskt ved vassfgringar under 2,5 m3/s.
Ved hggare vassfagringar skjer reduksjonen trinnvis (figur 2.2.2)

Temperaturane (degnsnitt) i Tya, Utla og Ardala er vist i figur 2.2.3. Dei hggaste temperaturane pa
rundt 25 ° C (dggnsnitt) vart malt i Tya (Tya midt) 5 meter nedanfor utsleppet av prosessvatn (figur
2.2.3, figur 2.1.1). Stasjonen Ardgla nede gst ligg 3 meter nedanfor eit utslepp av prosessvatn til
Ardgla og der er det 1&g temperatur om sommaren nar det er hgg vassfaring, men relativt hage
temperaturar om vinteren i periodar med lag vassfaring. Her har det vore utslepp av prosessvatn sidan
2014.

| Tya, ovanfor utslepp fra kraftverket og prosessvatn (Tya oppe) (figur 2.1.1), er det litt hggare
temperatur om sommaren samanlikna med nedst i Tya (Tya nede), men 2-3 °C lagare temperatur om
vinteren. Med unntak av malepunkta som ligg sveert nar utsleppa av kjglevatn, var det lage
gjennomsnittstemperaturar bade sommar og vinter pa alle stasjonane. Om vinteren er det er ein
gjennomsnittleg oppvarmingseffekt pa 2-3 °C fra prosessvatnet i Tya nede ved samlgpet (Tya nede).
Gjennomsnittstemperaturen er her paverka av drifta i Holsbru kraftverk og restvassferinga i Tya.
Malepunktet Ardgla oppe @st ligg 5 meter nedstraums eit utslepp av kjslevatn fra transformator. Ved
lage vassfgringar i Utla er det over 1 meter fall fra rgyret og ned til ein liten hgl i elva. Dette gjer at
avlgpsvatnet raskt blir blanda med elvevatnet og avkjelt. Den 27. april i 2016 var temperaturen i
avlgpet 14,3 °C, men 7,9 °C i elva 5 meter nedstraums avlgpet. | elva oppom avlgpet var temperaturen
6,9 °C etter at varmare vatn fra Tya (11,5 °C) hadde blanda seg med kaldare vatn fra Utla (5,2 °C).

Tya oppe s Tya midt e Tya kraftverksavigp e====Tya nede
e Ardpla oppe Vest === Ardgla oppe @st e Ardpla nede gst Ardola idrettsplass
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Figur 2.2.3. Gjennomsnittleg temperatur (dggnsnitt basert pa timesmalingar) pd 8 lokalitetar i
Ardalsvassdraget i perioden 6. mai 2015 til 18. mars 2016.
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| periodar med lag vassfaring om vinteren kan det skje raske endringar i drifta av Holsbru kraftverk
gjennom dggnet og snittemperatur for dggnet vil kunne maskere effektane av kortvarige start og stopp
i kraftverket. Det er difor vist maksimumstemperaturar gjennom dggnet (basert pa timesmalingar) pa
dei 8 stasjonane i figur 2.2.4. Denne viser at temperaturen rett nedstraums utsleppa av kjglevatn kan
kome opp mot 50 °C (figur 2.2.4).

== Tya Oppe e Tya midt e Tya kraftverksavipp e Tya nede
e Ardglaoppe Vest === Ardglaoppe st = Ardglanede gst Ardgla idrettsplass
60,00
Dggnmaks.
50,00

40,00

30,00

20,00

Vasstemperatur (°C)

10,00

Figur 2.2.4. Maksimum temperatur gjennom degnet (basert pa timesmalingar) pa 8 lokalitetar i
Ardalsvassdraget i perioden 6. mai 2015 til 18.mars 2016.

Effektane av utsleppa av varmt vatn er avhengig av vassferinga i Utla og Tya. Nar vassferinga stig i
Utla pga. smelting eller nedbgr vil ogsa tilsiget auke i det uregulerte restfeltet til Tya. Dette er illustrert
i figur 2.25. Seint i januar 2016 auka vassferinga i Utla og Ardgla og d& minka
maksimumstemperaturen i bade Tya og Ardgla. Det skjedde fleire dropp i maks. temperatur utover
vinteren samtidig med auke i vassfaringa (figur 2.2.5).
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Figur 2.2.5. @vst; vassfaring i Utla og Ardgla i perioden 1. januar til 20. mars 2016 og nedst,
temperatur i Ardgla og Tya i den same perioden.
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Timesgjennomsnitt gjev berre eit grovt uttrykk for temperaturtilhgve rett nedstraums utsleppa av
prosessvatn. For & illustrere temperaturutviklinga gjennom dggnet har vi brukt minuttmalingar fra
loggaren som ligg 5 meter nedanfor utsleppet av prosessvatn til Tya i ein periode fra 22. januar til 30.
januar i 2016 da det ferst var 1ag vassfaring (ner 1 m3/s) som auka til ca. 6 m3/s (figur 2.2.5, gvst). Vi

antek at det var tilsvarande endring i vassfaringa i Tya.
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Figur 2.2.6. Temperatur (minuttmalingar) 5 meter nedstraums utslepp av prosessvatn til Tya gjennom
5 dggn seint i januar 2016.

Minuttmalingane viser eit gjennomgaande mgnster med vekselvis hgge og lage temperaturar ca. 6
periodar gjennom dggnet, dette er i samsvar med staypesyklusen. Den 22. januar var det 1ag vassfaring
og det vart malt temperatur over 45 °C i ein periode og 30-35 °C i andre periodar. Om morgonen den
26. januar auka vassfaringa og dei neste fem dagane vart det ikkje malt temperaturar over 28 °C, den
30. januar var maks. temperatur ikkje over 18 °C (figur 2.2.6). | enden av utsleppsroyret er
temperaturen dagleg over 50 °C og det er malt temp. pa 70 °C. Var temperaturloggar lag 5 meter
nedstraums enden pa rgyret og pa denne strekninga vart temperaturen litt redusert.
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Den 27. april i 2016 var temperaturen i enden av rgyret (P1) 34,2 °C, og var nede i 20 °C ca. 30 meter
nedanfor utsleppet (figur 2.5.7). Ved samlgpet med avlgpet fra Holsbru kraftverk, 100 meter nedanfor
utsleppet, var temperaturen 19 °C midt i elva, men lagare pa nordsida pa grunn av eit lite tilsig med
kaldt vatn fra eit reyr i elvekanten. Sjglv om Holsbru kraftverk ikkje hadde vore i drift sidan kl 07.00
om morgonen seig det framleis litt vatn som gjorde at temperaturen péa sersida vart lagare enn i
midten. Fra ca. 150 meter nedanfor utsleppet og ned til samlgpet med Utla var temperaturen den same
i heile elvebreidda, og avtok fra 17 °C til 12 °C ved samlgpet (figur 2.5.7). Etter kl. 16 var det ein ny
stgypeprosess som gav ein kortvarig temperatur pa 51,2 °C i avlgpet. Da var temperauren 23,7 °C ca.
150 meter nedstraums avlgpet og 12,2 °C ved samlgpet med Utla. Denne siste malinga tilseier at det
minst ein gong kvar dag (degn) er over 25 °C i Tya fra utsleppet og ca. 140 meter nedover nar det er
lag vassfaring i restfeltet og Holsbru kraftverk ikkje er i drift. Nar kraftverket er i drift er den paverka
strekninga litt under 100 meter.

35 ——..Nordsida _——_Midtielva____ - _Sgrsida

Temperatur, °C

5'""3&\'/]6';)'1:[(5&6?0 """"""""""""""""""""""

oy

0O 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550
Avstand fra utslepp, m

Figur 2.5.7. Temperatur i Tya fra utsleppet av prosessvatn og ned til Utla. @vst er det 5-meters
intervall, deretter 10 meters intervall dei neste 120 meter og derifra 20 meters intervall.

Fra utsleppet og 40 meter nedover var elva berre 2 meter brei og vatnet rann langs nordsida pa den
aktuelle vassfgringa som var anslagsvis 100-150 I/s.
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2.3. Botndyr

Botndyrpravane frd Utla oppstraums samlgpet med Tya og fr& Ardgla nedstraums samlgp med Tya
vart analysert av det akkrediterte firmaet Pelagia Miljgconsult AB i Umea.

Botnsubstratet (habitatet) er ulikt p& dei to pravetakingslokalitetane. Der det vart teke prgve i Utla var
substratet reinskurt utan begroing. Det same var tilfellet pa vestsida i Ardgla som er prega av vatnet fra
Utla, men pa austsida der prgven vart innsamla var det tydleg begroing. Pa grunn av at vatnet er
varmare pa austsida av elva er det ikkje frost her og dette gjev tilhgve for begroing (figur 1.1.1). Om
sommaren dominerer vatnet fra Utla pa begge sider av elva, og pa denne arstida er det ikkje skilnad i
temperatur eller vasskvalitet i Utla og Ardgla. | periodar med Iag vassfaring i Utla er dette annleis, for
da paverkar vatnet fra Tya bade temperatur og vasskvalitet eit stykke nedover langs austsida av
Ardgla, og mest i periodar dé det ikkje er drift i Holsbru kraftverk. Vinteren 2015 var «normal» i hgve
til minste vassfering (figur 1.2.2). Vinteren 2016 var det ogsd «normal» lagvassfaring.
Botndyrpragvane fra mai 2015 vart altsa samla inn etter ein «normal» vinter, men det var storflaum i
vassdraget den 28. oktober i 2014.

Nar ein held fjgrmygg utanom, var det lagt antal dyr i prevane i mai 2015 bade i Utla (referanse) og
Ardgla (paverka), men ferrast i Ardgla (tabell 2.3.1). Antall taxa per prgve var lagare i Ardgla enn i
Utla, men skilnaden skuldast ferekomst av enkeltindivid i fleire grupper i Utla. Dette gjorde at
miljgtilstanden med omsyn til eutrofiering (ASPT-indeks) var moderat i Ardgla, men sveert god i Utla
om véren. | oktober 2015 var ASPT-indeksen svert god i Ardgla og god i Utla (tabell 2.3.1).

Det lage antalet dyr og i prgvane fra varen 2015 kan ha vore paverka av flaumen hausten 2014. Det
vart difor samla inn nye prgvar den 27. april 2016 som er sende til analyse.

W Dggnfluer W Steinfluer Varfluer @ Alle taksa
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Figur 2.3.1. Antal individ totalt og av deggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) pa
provelokalitetane i Ardalsvassdraget, der det vart samla inn botndyrprevar 6. mai og 8. oktober 2015
(sj& figur 2.1.1). «Oppe» er ein upaverka referanselokalitet i Utla, lokaliteten «nede» i Ardgla er
svakt paverka av varme tilfarslar.

| oktober 2015 var det om lag like mange dyr i prevane i Utla og Ardgla, men det var relativt meir
steinflugelarvar og faerre dggnflugelarvar i Utla samanlikna med Ardgla (figur 2.3.1, tabell 2.3.1).
Miljetilstanden med omsyn pa forsuring viste status «sveert god» i alle prgvane bade om varen og
hausten (tabell 2.3.1).
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Figur 2.3.2. Antal taxa totalt og av deggnfluger (E), steinfluger (P) og varfluger (T) pa
pravelokalitetane i Ardalsvassdraget, der det vart samla inn botndyrprgvar 6. mai og 8. oktober 2015
(sj& figur 2.1.1). ). «Oppe» er ein updverka referanselokalitet i Utla, lokaliteten «nede» i Ardgla er
svakt paverka av varme tilfgrslar.
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Tabell 2.3.1. Antall artar i ulike taxa i botndyrpravar fr& Ardalsvassdraget 6. mai og 8. oktober i 2015

(sja figur 2.1.1).

Forsurings- 06.05.2015 08.10.2015
Taxa indeks Oppe Nede Oppe Nede
Fabgrstemark
Oligochaeta 12
Vassmidd
Hydracarina 8 29
Dggnfluger
Parameletus chelifer 4
Baetis rhodani 31 18 28 176
Ephemerella aurivillii 5 1 5 15
Steinfluger
Brachyptera risi 0 1 18 5
Amphinemura sulcicollis 0 1 4
Leuctra hippopus 0 1
Capnia sp. 0,5 179
Capnia pygmaea 0,5 11 81
Diura nanseni 0,5 1
Isoperla obscura 0,5 4
Varfluger
Rhyacophila nubila 0 4 5
Glossosoma intermedium 1 1
Polycentropus flavomaculatus 0 1
Halesus sp. 1
Biller
Elmis aenea 4
Tovengjer
Limoniidae 1
Dicranota sp. 1 11 21
Simuliidae 11 4
Chironomidae 297 87 107 93
Empididae 14
Totalt antall individer 360 107 394 440
Antall dggnfluger 40 19 33 191
Antall steinfluger 3 0 208 95
Antall varfluger 1 0 4 7
Antall EPT-taxa 44 19 245 293
Totalt antall arter/taxa 11 4 11 14
Antall dggnfluge-taxa 3 2 2 2
Antall steinfluge-taxa 3 0 3 5
Antall varfluge-taxa 1 0 1 3
Antall EPT-taxa 7 2 6 10
ASTP-indeks 7,22 5,33 6,13 7,2
Miljgtilstand, eutrofiering Svertgod  Moderat God Sveert god
Forsuringsindeks | 1 1 1 1
Forsuringsindeks 11 4,00 4,00 2,33 4,00
Miljgtilstand, forsuring Svert god  Svert god Sveert god Sveert god

Radgivende Biologer AS 2016

17

Rapport 2247



2.4. Ungfisk

| Ardalsvassdraget vart det utfert ungfiskundersgkingar ved elektrofiske den 8.-9. oktober i 2015. Det
vart fiska p& 12 stasjonar; ein i Haereidselva, fem i Ardgla, to i Tya og fire i Utla (figur 2.4.1). Alle
stasjonane vart fiska tre gonger og ein stasjon fire gonger. Det vart gjennomfart elektrofiske pa det same
stasjonsnettet i 2013 under tilsvarande vassfaring- og temperaturtilhgve (Seegrov og Urdal 2014).
Resultata fra undersgkingane i 2013 er tekne med her for a gje eit sikrare vurderingsgrunnlag.

| Utla var vassferinga 3,9 m3/s den 8. oktober 2015 og 3,5 md/s den 9. oktober. | Ardgla var
vassfaringa ca. 0,1 mé/s hggare begge dagane, det vil seie 4,0 og 3,6 m3/s. | Tya var vassferinga ca. 0,1
m3/s. Temperaturen var 5,3-6,0 °C i Utla og 6,3-10,0 °C i Ardgla. | Tya (stasjon 8 og 8,5) var
temperaturen 8,2 °C pa begge stasjonane. Det var ikkje drift i Holsbru kraftverk. All fisk som vart fanga
vart teken med og seinare oppgjort. Fisken vart artsbestemt, lengdemalt og vegen, alderen vart bestemt
ved analyse av otolittar (gyresteinar) og/eller skjell, og kjgnn og kjgnnsmogning vart bestemt. Tettleiken
vart berekna for kvar enkelt aldersgruppe av kvar art pa kvar stasjon og som gjennomsnitt for kvart
elveavsnitt (sja Seegrov mfl. 2016).

Tronteiger

Figur 2.4.1. Yy o
Stasjonsnettet i :

Ardalsvassdraget  der N
det vart elektrofiska 8. AR

og 9. oktober 2015. S
Heereidselva, med GO
stasjon 1 markert, er vist
oppe til venstre. Faros

| Tya var tettleiken av aure pa dei to stasjonane i gjennomsnitt 47,3 per 100 m2 i 2015. Total tettleik
var den same pa begge stasjonane, men pa den gvste stasjonen var det dominans av arsyngel (0+),
medan det var om lag same tettleik av 0+, 1+ og 2+ pa den nedste stasjonen. | 2015 var det i
gjennomsnitt litt hggare tettleik av aure i Tya enn gjennomsnittet pa alle stasjonane i Utla (42/100 m2)
og i Ardgla (39/100 m2), men da er ikkje stasjon 4,4 i Ardgla medrekna. P& stasjon 4,4 i Ardgla var
tettleiken av aure 182 per 100 m2 og dermed 3 gongar hggare enn pa stasjon 11 i Utla med nest hggast
tettleik (figur 2.4.2).
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Figur 2.4.2. Tettleik av ulike aldersgrupper av aure og laks ved elektrofiske pa dei enkelte stasjonane
i Ardalsvassdraget 8.-9. oktober 2015. For detaljar om reell fangst, fangbarheit og berekna tettleik i
2013; sja Seegrov og Urdal (2014) og i 2015; sja Segrov mfl. (2016).

Gjennomsnittleg fiskebiomasse var 237 gram per 100 m2 i Utla, 386 gram i Tya og 134 gram i Ardgla
(utanom stasjon 4,4) i 2015. Pa stasjon 4,4 var fiskebiomassen 634 gram per 100 m2, og dermed over 4
gonger hggare enn snittet p& dei andre stasjonane i Ardgla. Fiskebiomassen pa stasjon 4,4 er hggare
enn gjennomsnittet i uregulerte vassdrag med anadrom fisk pa Vestlandet (Seegrov mfl. 2001).
Fiskebiomassen elles i vassdraget er langt lagare enn i andre, klare vassdrag, men pa niva med det ein
finn i uregulerte, turbide brevassdrag pa Vestlandet med tilsvarande vassferings-, temperatur- og
sikttilhgve.

Tabell 2.4.1. Gjennomsnittleg tettleik av ulike aldersgrupper av aure pa fire delstrekningar i
Ardalsvassdraget ved elektrofiske 8.-9. oktober i 2015.

Elv 0+ 1+ 2+ 3+ >4+ Totalt Presmolt
Utla 22,7+36,1 14,3+152 24+29 20+£29 - 41,8+ 27,8 3,7+4,7
Tya 292+ - 135+ - 59+ - - - 473+ - 82+ -

Ardola 263+131 8,3+104 21+14 05+0,9 - 39,0 £ 26,3 05+0,9
Heereid 30,7+210 11,2%+09 4,0 £0,0 - 40,6 £6,9 8,0+0,2
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Ogsa i 2013 var det hggast tettleik pa stasjon 4,4 med 96 aure pr. 100 m2 (figur 2.4.2). Da vart det
ikkje fanga ein einaste fisk pa stasjon 4,3 pa den andre sida av elva. | Tya var tettleiken av aure i 2013
i gjennomsnitt 20 pr. 100 m?, og ogsa da om lag som snittet i dei andre delane av vassdraget. Det var
om lag same vassfaring og vassdekning i Ardgla og Tya ved undersgkingane i 2015 og 2013 (Sagrov
mfl. 2014, Seegrov mfl. 2016).

Figur 2.4.3. Venstre; elektrofiskestasjon 4,3 og hagre; elektrofiskestasjon 4,4 i Ardgla. Stasjonane
ligg pa kvar si side av elva pa same stad.

Tettleiken av lakseungar var i 2015 den hggaste som er registret i perioden etter 2002, men likevel
langt lagare enn av aureungar. Det vart fanga laks pa alle stasjonane i hovudelva (figur 2.4.2). | dei
fire vassdragsdelane var det hggast tettleik i Utla med eit gjennomsnitt pa 12,5 lakseungar per 100 mz,
| Tya vart det ikkje fanga laks (tabell 2.4.2). Aldersgruppene 0+ og 1+ var dei mest talrike med om
lag same tettleik i Utla og Ardgla. Aldersgruppa 2+ (2013-arsklassen) var relativt fatallig, medan det
var litt hggare tettleik av 3+ (2012-arsklassen)

Tabell 2.4.2. Gjennomsnittleg tettleik av ulike aldersgrupper av laks pa fire delstrekningar i
Ardalsvassdraget ved elektrofiske 8.-9. oktober 2015.

Elv 0+ 1+ 2+ 3+ Totalt Presmolt
Utla 45+48 51+7,8 18+2,7 16+2.2 12,5+ 13,6 1,0+2,3
Tya - - - - - -
Ardgla 35+3,0 2,7+23 05+1,6 16+29 8,0+29 0,3+0,8
Heereid - 3,0+0,0 - - 3,0+£0,0 -

Aureungane innan dei enkelte aldersgruppene var om lag like store i Ardgla og Utla, men mindre enn i
Hereidselva og Tya der det er varmare vatn i vekstsesongen. Ogsa lakseungane var om lag like store i
Utla og Ardgla, men dei fi 1+ som vart fanga i Heereidselva var stgrre enn dei i Utla og Ardgla (figur
2.4.4).

Undersgkingane i 2015 og 2013 viser at det om hausten er langt meir fisk, bade i antal og biomasse pa
stasjon 4,4 i Ardgla enn nokon anna stad i vassdraget. | Tya var tettleik og biomasse om lag som
gjennomsnittet i Ardgla og Utla. Undersgkingane er gjort ved Idg vassfaring om hausten (rundt 4 m/s)
i Ardgla og ved denne vassfaringa kan det p& grunn av begroing, vasshastigheit og substrat vere betre
habitat for ungfisk pa stasjon 4,4 enn elles i vassdraget (figur 2.4.3). | vekstsesongen om sommaren
nar det er hgg vassfaring er skilnaden sannsynlegvis langt mindre.

Radgivende Biologer AS 2016 20 Rapport 2247



2 ?
+ H
5 15
© °
{o)] (o))
c c
(<5} (<5}
4 -
2_ ...................................................................................................
0 T T T T 0 T T T T
0+ 1+ 2+ 3+ 0+ 1+ 2+ 3+
Alder (vekstsesongar) Alder (vekstsesongar)

Figur 2.4.4. Gjennomsnittleg lengd (x standardavvik) for vill aure og laks som vart fanga 8.-9.
oktober 2015 i dei ulike delane av Ardalsvassdraget.

Den 27. april i 2016 vart det elektrofiska i Tya i neromradet til utsleppa frd P1 og T1 ved lag
vassfaring (anslagsvis 100-150 I/s). | upaverka del av Tya oppom avlgpet fra T1 var temperaturen i
elva 4,9 °C, i T1 var temperauren 5,8 °C. Temperaturen i avlgp P1 varierte mellom 7,5 °C kl 11.00 og
51,2 °C kl. 16.50. Elektrofisket i Tya vart gjennomfart i tidsrommet 11.00 til 12.45. Ca. 3 timar for
fisket starta hadde det vore utslepp av vatn med temperatur over 50 °C fra P1 (figur 2.4.5).
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Figur 2.4.5. Omréde der det vart elektrofiska ein omgang i Tya og Ardgla den 27. april i 2016.

| Ardgla vart det fiska langs elvekanten ei strekning p& 50 meter nedstraums avlgp P2 og pa stasjon
4,4 der nedre kant pa stasjonen er 5 meter oppom avlgp P2. Temperaturen i avlgp P2 var 6,7 °C. All
fisk vart artsbestemt, lengdemalt og sette tilbake i elva.

Fra avlgp P1 i Tya og oppover til avlgp L1 var tettleiken 15-20 aure per 100 m2, oppom gvste avlgp
var tettleiken Iagare med ca. 5 aure/100 m2 (figur 2.4.6). Pa ei 30 meter lang strekning nedanfor avlgp
P1 vart det ikkje fanga fisk, derifra og dei neste 70 meter ned til avlgpet fra Holsbru kraftverk var
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tettleiken av fisk lag med 5 -10/100 m?, her vart det ogsa fanga ein laks. P& denne strekninga vart det
funne to daude aurar (10,0 og 13,8 cm), hgvesvis 35 og 50 meter nedstraums P1. Dei daude fiskane
hadde ikkje teikn til ytre skade, og dei hadde dgydd nyleg, sannsynlegvis berre nokre fa timar
tidlegare. Mellom kl. 08 og 09 vart det sleppt ut varmt vatn (> 50 °C) fra avlgp P1, og det er
sannsynleg at hgg temperatur var arsaka til at fiskane dgydde. Det vart ikkje observert andre daude
fiskar i elva denne dagen, og det er svert sjeldan vi har observert daud ungfisk ved arleg elektrofiske i
mange elvar i over 20 ar. Dei daude fiskane hadde truleg vore naermare avlgp P1 da dei deydde. Dei
kan ha vandra oppover i ein periode med kjglegare vatn i elva (5-7 °C) far farre staypeprosess, eller
dei kan ha vandra ned ovanfra. P4 denne lage vassfgringa renn elva i eit smalt lgp inn mot
utsleppspunktet for prosessvatn. Fisk som vandra nedover ville dermed hamne svert ner det varme
utsleppet. Etter & ha blitt utsett for sveert varmt vatn kan dei ha vandra eller drive nedover med
straumen.

Tettleik (antal fisk/100 m?)

Figur 2.4.6. Tettleik av ungfisk pa 6 stasjonar i Tya og 2 stasjonar i Ardgla ved elektrofiske den 27.
april 2016. Tettleiken er basert pd 1. gongs elektrofiske og anteken fangbarheit pa 0,5. Totalt antal
fisk som vart fanga pa kvart omrade er oppgjeve som tal over kvar sgyle.

Fra 30 meter nedstraums utslepp P1 var det fisk kontinuerleg nedover sjglv om tettleiken var lag. |
dette omradet er det kvart dggn temperaturar opp mot 25 °C, og fleire gonger i degnet rundt 20 °C.
Det ser altsd ikkje ut til at fisk held seg unna omrade med hgge temperaturar og med
temperaturvariasjon pa 15 grader fleire gonger gjennom degnet, og meir enn dette ein til to gonger i
dagnet.

| Ardgla var det klart hggare tettleik pa stasjon 4,4 enn pd omradet nedanfor avlgp P2 (figur 2.4.6).
Det er relativt djupt pa denne lokaliteten og heg vasshastigheit, slik at habitatskilnader kan vere heile
eller deler av forklaringa pa skilnaden i tettleik. Tre av dei fire fiskane vart fanga rett nedanfor avlgpet
av P2.

| Ardgla vart det fanga ein 0+ aure pa 2,8 cm i april 2016. Dette er i omradet med oppvarma vatn, men
erfaringsmessig finn vi aureyngel pa denne tid i andre elvar i Sogn. Lengdefordelingane tilseier at det
har vore lite tilvekst fra oktober 2015 til april 2016 (figur 2.4.7).
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Figur 2.4.7. Lengdefordeling (0,5 cm-grupper) av ulike arsklassar av aure fanga pa og ved stasjon 8,5
i Tya og pa stasjon 4,4 i Ardgla i oktober 2015 og april 2016. Fisken fanga i april 2016 er ikkje
aldersbestemt, og alder er anteke ut fra lengde og lengde pa aldersbestemt fisk fanga i oktober 2015.

Figur 2.4.8. Elektrofiske i Tya 27. april 2016 ca. 50 m nedanfor utslepp av varmt prosessvatn (P1).
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3 DISKUSJON

| periodar med lag vassfaring om vinteren var det 2-3 C° hggare temperatur nedst i Tya og langs
austsida i gvre del av Ardgla p& grunn av utsleppa av prosessvatn til Tya. Rett ved utsleppet av
prosessvatn i Tya kom temperaturen opp mot 50 °C og 30 °C ved utsleppet i Ardgla. Temperaturen
avtok raskt nedover, og det er berre malt potensielt dgdelege temperaturar for aure naer utsleppspunkta.

Effektane av det varme prosessvatnet vatnet i Ardgla har kome etter at avlgpet fra Tyin kraftverk vart
flytta frd Tya til Ardalsvatnet i 2005. Far avlgpet vart flytta var det kontinuerleg drift og utslepp av 20
m3/s til Tya gjennom heile vinteren. Utslepp av varmt prosessvatn til Tya vart da svert raskt nedkjglt
og hadde marginal effekt i Ardgla. Vatnet fra kraftverket var botnvatn (2-3 °C) fr& magasin. Dette
vatnet var varmare enn vatnet i Utla, men det er usikkert om naringsinnhaldet var annleis. Sidan det
heller ikkje var islegging i Ardgla om vinteren far 2005, er det mogeleg at det ogsa da var begroing i
elva.

Om hausten var det liten skilnad i farekomst av botndyr i Ardgla samanlikna med referansestasjonen i
Utla. | sommarhalvaret er det om lag same vassfaring og temperatur i dei to elveavsnitta, og sidan det
er mykje driv av botndyr skal ein forvente om lag dei same farekomstane om hausten pa dei to
lokalitetane sidan vassfgringa fra Utla hadde dominert pa begge lokalitetane gjennom sommaren.
Botsubstratet pa stasjonen i Utla er reinskura medan det er mykje begroing pa lokaliteten i Ardgla.
Skilnaden i farekomst av fjermygg og degnfluger skuldast sannsynlegvis skilnadene i substrat,
straumhastigheit og begroing. Dette er sannsynlegvis ogsa grunnen til at miljgtilstanden med omsyn pa
eutrofiering var sveert god oppe og god nede om hausten. Miljgtilstanden med omsyn pa forsuring var
svart god i alle prgvane. Med unntak av fjgrmygg var det lagt antal botndyr i prgvane fra varen 2015
samanlikna med om hausten 2015. Det er mogeleg at botndyr vart «spylt» ut under storflaumen i
oktober 2014 da det var stor massetransport i elva. Sidan dette i sa fall ville vere situasjonen bade i
Utla og Tya var det ikkje kjelder til rekolonisering oppstraums den etterfglgjande vinteren. For a
vurdere dette neermare vart det teke nye botnprgvar pa dei same lokalitetane og pa lokalitetar i Tya den
27. april 2016, men desse er ikkje ferdig analysert.

Tettleiken av ungfisk var hausten 2015 litt hggare i Tya enn pa referansestasjonar i Utla og Ardgla.
Aureungane i Tya hadde vakse raskare enn i hovudelva og dette tilseier at dei hadde halde seg i Tya i
vekstsesongen, i denne perioden (mai til oktober) er det bra med vatn i elva. | 2015 var det ein god del
arsyngel pa den gvste stasjonen i Tya, og det er mest sannsynleg at desse var gytte som egg her, sjglv
om det er vanskeleg a finne gyteomrade i denne elva, utanom heilt gvst. Det ser altsa ut til at det skjer
rekruttering av aure i Tya og at desse overlever. Elektrofiske i Tya den 27. april 2016 viste at fiskane
hadde overvintrai Tya.

P& stasjon 4,4 i Ardgla var tettleik og biomasse av ungfisk fleire gonger hggare enn pé
referansestasjonane, inkludert samanlikna med ein referansestasjon pa den andre sida av elva.
Mgnsteret var det same ved tilsvarande undersgkingar hausten 2013. Ved elektrofiske fangar ein berre
opp situasjonen pa den aktuelle dagen under dei fysisk/kjemiske tilhgva som er der nett da. Pa stasjon
4,4 er det gunstig substrat for ungfisk, men det er ogsa tilfelle pa den andre sida av elva, og
substratkvaliteten kan ikkje forklare den store skilnaden i tettleik og biomasse av ungfisk. Pa stasjon
4,4 er det ein del begroing, truleg som fglgje av at det ikkje er frost her om vinteren. Den hgge
tettleiken pa stasjon 4,4 er malt ved den same lage vassfaringa (3-4 m3/s), og om lag same temperatur
som pa referansestasjonane.

Varmare vatn om vinteren vil framskunde utvikling av fiskeegg og plommesekkyngel og medfare
tidlegare klekking. Dersom det hadde gytt laks nar elvebreidden langs austsida av Ardgla ville
yngelen ha kome opp av grusen ved for lage temperaturar. Det er lite sannsynleg at det gyt fisk nar

Radgivende Biologer AS 2016 24 Rapport 2247



breidden pd denne strekninga, og Ardalsvassdraget har dessutan ikkje ein sjglvrekrutterande
laksebestand. Det blir fanga laks arleg og det farekjem rekruttering dei fleste ar, antal lakseungar er
svaert lagt i heile vassdraget. Ogsa utviklinga til egg og plommesekkyngel av aure er
temperaturavhengig, men aureungane overlever den farste perioden etter at dei kjem opp av grusen
ved lagare temperaturar enn laks, og dermed vil dei kunne overleve framskunda «swim-up».

Basert pa undersgkingane er det lite som tyder pa at utslepp av varmt prosessvatn paverkar botndyr og
fisk i negativ retning i Ardgla. Eit mogeleg unntak er rett nedstraums utslepp P1, men da pa eit sveert
lite areal, anslagsvis < 30 m2. Prgver som vart innsamla i april 2016 kan gje meir informasjon om
dette.

| Tya vart det registrert daud fisk, og den sannsynlege arsaka er at dei vart utsette for sveert varmt vatn
ved utsleppspunktet for prosessvatn. @vre temperaturgrense for aure er 25 °C og for laks 29 °C
(Jonsson og Jonsson 2011). Undersgkingane viste at aure- og lakseungar held seg i Tya heile vinteren,
sjelv i periodar med svert 1ag vassfering. Pa ei 70 meter lang strekning nedanfor utsleppet av
prosessvatn opplever fiskane temperaturvariasjon pa 15 °C fleire gonger i degnet og opp mot 20 °C
ein til to gonger i degnet i periodar nar det er lag vassfering. Pa denne strekninga lever det fisk som
med ujamne mellomrom held seg i temperatur opp mot 25 °C. Nedanfor avlgpet fra Holsbru kraftverk
vil dei ogsa oppleve relativt stor variasjon i temperatur nar kraftverket ikkje er i drift, men variasjonen
avtek nedover mot samlgpet med Utla. Det er sveert usikkert kor mykje ungfisk som dgyr pa grunn av
hag temperatur i prosessvatnet, men funn av to daude fisk etter ein episode indikerer at det under
tilsvarande tilhgve dayr fisk jamleg. Nar det varme vatnet fra utsleppet blandar seg med mykije kaldare
vatn vil det oppsta gassovermetting, og dette vil vere tilfelle langt nedover Tya. Sidan vi fanga levande
fisk 30 meter nedanfor utsleppet og vidare nedover, synest gassovermetting mindre sannsynleg som
dedsarsak, men dette er usikkert. Vi reknar det som mest sannsynleg at dgdsarsaka er for hag
temperatur.

| hgve til vassdirektivet (DV 2015) var miljgtilstanden med omsyn pa forsuring sveert god for botndyr
i Ardgla. Miljgtilstanden med omsyn til eutrofiering (ASPT-indeks) var moderat i Ardgla om véren,
men svart god i Utla. | oktober 2015 var ASPT-indeksen svert god i Ardgla og god i Utla. Det er
sannsynleg at desse skilnadene skuldast skilnader i substrat og begroing pa dei to lokalitetane. Det vart
berre teke ei botndyrpreve pa kvar lokalitet var og haust, for & avdekke reelle skilnader matte ein ha
samla inn prgvar pa fleire lokalitetar. VVurdering av eutrofiering og forsuring var ikkje malsetting for
dei aktuelle undersgkingane.

For fisk omtalar vassdirektivet endring i hgve til naturtilstanden (DV 2015). Sidan vassdraget har vore
regulert i lang tid har vi ikkje registreringar for naturtilstanden. Pa den undersgkte lokaliteten pa
austsida i Ardgla var tettleiken av fisk svart hag og langt hagare enn i andre deler av vassdraget som
ikkje er paverka av prosessvatnet. Tettleiken var sannsynlegvis ogsa langt hggare enn det som var
naturtilstanden pa denne lokaliteten. Det er sannsynleg at det varme prosessvatnet har bidrege til a
gjere den aktuelle lokaliteten til ein meir attraktiv opphaldsstad for fisk, i alle hgve ved den
vassfaringa som var pa maletidspunkta.

Vi kjenner ikkje til at det er gjort tilsvarande undersgkingar av paverknader av varmt vatn pa fisk og
botndyr, og denne problemstillinga er heller ikkje omtalt i VVassdirektivet.

Det er mogeleg a gjere avbgtande tiltak for & hindre at det deyr fisk i Tya. Vasstraumen renn i dag i ei
smal renne pa same sida som tilfarslane av det varme vatnet nar det er 1ag vassfering. Ein kunne truleg
ha redusert eller eliminert dgdelegheita for ungfisk dersom vatnet rann pa den andre sida av elva
(sersida) ved lage vassfaringar. Dersom ein fyllte opp renna der det i dag renn vatn med stein og grus
ville det varme vatnet kunne renne gjennom grunnen dei 100 meterande og bli avkjglt ned mot
samlgpet med avlgpet fra Holsbru. Pa sgrsida bar ein senke botnen der vatnet vil renne nar det er lage
vassfaringar.
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