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FORORD

Deler av Samnangervassdraget har over tid vert preget av forsuring, og i 1998 ble det utarbeidet en
kalkingsplan for nedbgrfeltet til Fralandselva og det fraforte feltet til Storelva (Bjerknes mfl. 1998).
Dette prosjektet har inntil nd ikke blitt finansiert, men i forslag til ny nasjonal plan for kalking i
vassdrag har Miljgdirektoratet satt av midler til kalking av Samnangervassdraget (Miljgdirektoratet
2015). Vassdraget har bade laks og sjgaure, og formalet med en eventuell kalking er & gi god nok
vannkvalitet for laks.

Far en kalkingsplan for Samnangervassdraget eventuelt vedtas, gnsker forvaltningen et bedre
kunnskapsgrunnlag vedrgrende status for laksebestanden i vassdraget. Spesielt er det gnsket en
vurdering av om vannkvaliteten i dag er god nok for laks uten kalking, og om andre forhold som
vandringshindre eller reguleringseffekter er flaskehalser for lakseproduksjonen. Det foreligger lange
dataserier for bade biologiske og vannkjemiske parametere fra vassdraget, og Radgivende Biologer
AS har i denne rapporten sammenfattet disse dataene og brukt dem til & vurdere status for
laksebestanden per i dag.

Radgivende Biologer AS takker Fylkesmannen i Hordaland ved seniorradgiver Kjell Hegna for
oppdraget.

Bergen, 13.06.2016
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SAMMENDRAG

Kambestad, M., H. Saegrov, B.A. Hellen, S. Kalas, K. Urdal & G.H. Johnsen 2016.
Laks i Samnangervassdraget — status og behov for tiltak..
Radgivende Biologer AS, rapport 2269, 34 sider, ISBN 978-82-8308-275-3.

Deler av Samnangervassdraget har over tid veert preget av forsuring, og Miljedirektoratet har na satt
av midler til kalking for & gi god nok vannkvalitet for laks. | denne forbindelse har Fylkesmannen i
Hordaland bedt Radgivende Biologer AS om & vurdere status for laksen i vassdraget i dag, og om
vannkvaliteten per na er begrensende for laksebestanden. | denne rapporten oppsummeres og vurderes
tilgjengelige overvakingsdata, og det gjgres en wvurdering av potensielle flaskehalser for
lakseproduksjon.

Det fanges arlig betydelige mengder laks i elveosen i Tysse, men mesteparten av dette er rgmt
oppdrettslaks. | selve vassdraget har laksebestanden over tid vert sveert fatallig, bade i Storelva,
Frolandselva og Tysseelva. Det er enkelte ar god tetthet av laksunger nederst i Storelva og
Frglandselva, men gvrige vassdragsdeler virker & ha liten eller ingen produksjon.

Mangel pa gytefisk virker a vaere flaskehalsen for laksebestanden i Samnangervassdraget. Gyte- og
oppvekstforholdene tilsier at vassdraget har potensiale til & produsere langt mer laks enn i dag. Lav
vannfering som fglge av regulering er en potensielt begrensende faktor i Storelva, men for gyeblikket
virker det apenbart at mangel pa gytefisk er flaskehalsen ogsa her. Hayere fangst av villaks i elveosen
enn i selve vassdraget indikerer at vanskelige oppvandringsforhold i Tyssefossen og/eller terskelen
ved inntaket til Tyssefossen kraftverk kan vare arsaken til mangelen pa gytefisk i vassdraget. I tillegg
ser fisketrappen i Frglandselva ikke ut til a fungere.

Storelva har god vannkvalitet, men i Frglandselva og Tysseelva tilsier overvaking av surhet og innhold
av labilt aluminium at forsuring har medfart redusert overlevelse for smolt flere av de siste fa arene.
Kalking vil derfor veere positivt for laksebestanden. Kalkingsmalet bgr veere pH hgy nok for
laksesmolt i smoltutvandringsperioden; i andre deler av aret er vannkvaliteten allerede stort sett god
nok for parr.

Far et kalkingsprogram eventuelt startes begr imidlertid fglgende tiltak utfares for & utbedre andre og
sannsynligvis viktigere flaskehalser for laksebestanden i Samnangervassdraget:

- Utbedre laksetrappen ved terskelen i Tysseelva, eventuelt med etablering av en fisketeller.

- Gjenoppta telling av oppvandrende fisk i laksetrappen i Tyssefossen.

- Utfare genetisk kartlegging av bestanden for & avgjere innslaget av “oppdrettsgener”. Hvis
innslaget er hgyt anbefales det a reetablere bestanden basert pa laks fra en naerliggende elv.

For & kontrollere effekten av kalking og andre utferte tiltak, ber fortsatt overvaking i vassdraget
inkludere vannkjemi, bunndyr, ungfisk og gytefisk i bade Storelva, Frglandselva og Tysseelva.
Utbredelse av krypsiv og torvmose i Frglandsvatnet bar ogsa overvakes dersom vassdraget kalkes. |
tillegg anbefales det & viderefare dagens praksis med utfisking av oppdrettslaks i elveosen, med
innrapportering av fangst av bade oppdrettslaks og villaks. Det bgr vurderes a gjere malinger av
gassmetning i Tysseelva, for & avgjere om gassovermetning begrenser ungfiskproduksjonen i denne
elven.

Radgivende Biologer AS 5 Rapport 2269



INNLEDNING

Forsuring av ferskvannsforekomster som falge av langtransportert forurensning har siden siste halvdel
av 1800-tallet veert et alvorlig miljgproblem i Norge, spesielt pd Sar- og Vestlandet. Konsentrasjonen
av sulfat og nitrat i nedbgr har imidlertid avtatt siden 1970-tallet (Miljgdirektoratet 2015), men fortsatt
er forsuring begrensende for biologisk mangfold og produksjon av akvatiske organismer som fisk,
insekter og vannplanter mange steder. | denne sammenheng har hensynet til laks fatt mest fokus,
ettersom dette er en norsk ansvarsart, og fordi det er knyttet store gkonomiske og friluftslivs-interesser
til hasting av arten i Norge. En rekke bestander av bade laks og aure forsvant som falge av forsuring i
lgpet av 1900-tallet, men i enkelte av disse elvene har det siden blitt etablert nye bestander som falge
av bedret vannkvalitet.

Kalking av vassdrag kan bete pa skadevirkningene av sdkalt “sur nedber”, ved & gi heyere pH og
lavere konsentrasjon av giftig (labilt) aluminium i elver og innsjger. 1 Norge har det blitt kalket i
offentlig regi siden 1983, men ogsa en del i privat regi lenge far dette. De siste ti arene har
Miljedirektoratet fordelt rundt 90 millioner kroner per ar til kalking i vassdrag (Miljedirektoratet
2015). Det nasjonale kalkingsprogrammet inkluderer per i dag 21 laksevassdrag, men i et nytt
haringsdokument foreslar Miljedirektoratet (2015) kalking i ytterligere fem laksevassdrag. | tillegg er
det nylig vedtatt 4 starte kalking i Modalsvassdraget i Hordaland.

Samnangervassdraget i Hordaland har over tid vert regnet som forsuringspavirket, og en utredning
utfart av NIVA i 1997 konkluderte med at Samnangervassdraget burde vurderes for kalking og felges
videre opp. En kalkingsplan for vassdraget ble deretter utarbeidet (Bjerknes mfl. 1998), men prosjektet
har inntil nd ikke blitt prioritert. Det ble i 2010 foreslatt & avvente effekten av den forestaende
ombyggingen av BKK sitt kraftverk ved Frglandsvatnet (Direktoratet for naturforvaltning 2011), men
i 2015 foreslo direktoratet (na Miljedirektoratet) likevel & inkludere dette vassdraget i den nasjonale
kalkingsplanen. Samnangervassdraget har bade laks og sjgaure, og i den opprinnelige kalkingsplanen
ble det foreslatt & kalke for a sikre tilstrekkelig vannkvalitet for laks (Bjerknes mfl. 1998), som er den
mest forsuringsfglsomme av de to artene.

Laksebestanden i Samnangervassdraget har lenge veert sveert fatallig, men om dette skyldes forsuring
er ikke klarlagt. Fylkesmannen i Hordaland har derfor bedt om at tilgjengelige overvakingsdata
oppsummeres og vurderes, for & avklare om vannkvaliteten i vassdraget er begrensende for
lakseproduksjon. Andre mulige produksjonsbegrensende faktorer er ogsd ensket vurdert, for &
evaluere om kalking er ngdvendig eller om andre tiltak vil veere viktigere for & gke starrelsen pa
laksebestanden. Potensielle flaskehalser er i denne sammenheng forsuring, lav sjgoverlevelse, mangel
pa gyte- og oppveksthabitat, vandringshindre for gytefisk, gassovermetning og andre
reguleringseffekter.

Det har siden 2005 blitt gjennomfart arlige undersgkelser i Samnangervassdraget, med maling av
vannfgring, vanntemperatur, vannkvalitet og registrering av bunndyr, ungfisk og gytefisk. Resultatene
frem til 2010 ble presentert i en samlerapport for prosjektet i 2011 (Seegrov mfl. 2011a, se ogsa
Seegrov mfl. 2011b), og resultatene fra 2011-2015 er presentert i arsrapporter av Seegrov mfl. (2013),
Hellen mfl. (2014a, 2014b, 2015) og Kambestad mfl. (rapport for 2015 under utarbeiding). Det er ogsa
gjort en rekke undersgkelser av bade vannkvalitet, fisk, vannplanter og bunndyr i vassdraget fer dette
overvakingsprogrammet kom i gang (se Bjerknes mfl. 1998, Johnsen mfl. 2003, Szegrov mfl. 2011 og
referanser nevnt i disse). | tillegg har Miljgdirektoratet koordinert undersgkelser av vannkvalitet i
Frolandselva, Tysseelva og avlgpet fra Frgland kraftverk siden 1999 (se Blakseth & Severinsen 2016
for siste tilgjengelige datarapport). Data fra samtlige av disse undersgkelsene er i denne rapporten
vurdert samlet, for & gi et best mulig kunnskapsgrunnlag vedrgrende tilstanden i vassdraget.

Disse dataene er videre brukt til & vurdere status for laksebestanden i Samnangervassdraget og mulige
flaskehalser for lakseproduksjon. Rapporten munner ut i en vurdering av behovet for kalking i
Samnangervassdraget, sett i lys av dagens vannkvalitet og andre faktorer som pavirker laksebestanden.
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VASSDRAGSBESKRIVELSE

Nedbgrfelt og anadrom strekning

Samnangervassdraget i Samnanger kommune har et samlet nedbgrfelt pa 241 km2 og en beregnet
middelvannfaring ved utlgp til sjgen pd 13 m3/s. Vassdraget bestar av to hovedgreiner; Storelva fra
nord og Frelandselva fra gst, som begge renner inn i Frglandsvatnet (29 moh.). Utlgpselven fra
innsjgen er den 1,7 km lange Tysseelva, som renner ut i Samnangerfjorden ved Tysse (figur 1).
Topografien i nedbgrfeltet er relativt lik den man finner i andre Vestlandsdaler, med flate partier avlgst
av trange, bratte strekninger. Nedbgrfeltet bestar av 57 % snaufjell, 26 % skog, 6 % innsjger, 1 % myr

09 1 % dyrket mark (http://nevina.nve.no/).
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Figur 1. Samnangervassdraget med omtalte vassdragsdeler, innsjger og kraftverk. Tyssefossen

kraftverk nederst i Tysseelva er ikke vist.
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Samnangervassdraget har en samlet anadrom strekning pa 8,1 km og et potensielt produktivt areal pa
omtrent 190 000 m2. I tillegg kommer Frglandsvatnet, som har et areal pa 0,36 km2 og en strandlinje
pa 3,5 km. Elvearealet er fordelt pa Tysseelva med 60 000 m2 (1,7 km lang), Storelva med 60 000 m?2
(3,7 km lang) og Frglandselva med 70 000 m? (2,7 km lang). | Frglandselva er ca. 1,5 km og 40 000
m2 av anadromt areal oppstrems laksetrappen ved Jarland. Det er ogsa en laksetrapp i fossen helt
nederst i Tysseelva. Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning benytter et areal pa 179.090 m2 for
vassdraget. Med et mal om 2 egg/m? tilsier dette et gytebestandsmal pa 247 kg hunnlaks (Anon. 2015).

Regulering og vannfgring

| 1898 ble fallrettene i de gverste delene av vassdraget kjgpt opp av Bergen kommune, og utbyggingen
av Samnangervassdraget startet i juli 1909. | februar 1912 ble Freland kraftstasjon satt i drift, og siden
er det blitt bygd ytterligere fire kraftverk som utnytter fallene i Samnangervassdraget: Gransdal-,
Kvittingen-, Myra- og Tyssefossen kraftverk (se figur 1).

Freland kraftverk var det forste “store” kraftverket pa Vestlandet da vannkraftproduksjonen startet i
1912, og kraftverket utnytter fallet pa omtrent 150 m mellom inntaksmagasinet Fiskevatnet og
Frglandsvatnet. Driftstunnelen fra Fiskevatnet gar over i en rgrgate med fire rgrledninger like ovenfor
kraftstasjonen pa Frgland. Kraftverket har ingen bekkeinntak. I perioden 2016 til 2018 arbeides det
med & oppgradere kraftverket for & gke effekten, men inntak og avlgp vil fortsatt veere plassert som i
dag.

Grgnsdal kraftverk stod ferdig i 1948. Kraftstasjonen ligger i fjell og utnytter Kvittingsvatnet som
inntaksmagasin. Utslippet gar til Grgnsdalsvatnet. BKK sine to siste kraftverk i vassdraget, Kvittingen
og Myra, ble bygget pd 1980-tallet. Kvittingen kraftstasjon ligger ogsa i fjell, med inntak i
Svartavatnet og utslipp til Kuvittingsvatnet. Myra kraftverk er bygget i dagen, og tar vann fra
Grensdalsvatnet og slipper det ut igjen i Fiskevatnet. Kvittingen har en midlere arsproduksjon pa 160
GWh og er det starste kraftverket i vassdraget, mens Myra er minst med 13 GWh.

Vassdraget mellom Svartavatnet og Frelandsvatnet er regulert ved at vannet i hovedsak fares til
kraftverkene mellom de fire inntaksmagasinene, og utenom elvestrekningene mellom innsjgene (figur
1). Det er siden 2007 lagt opp til at vannferingen i Storelva ikke skal vaere under 100 I/s, og at det skal
slippes vann fra Fiskevatnet til Storelva om restfeltet ikke klarer & levere dette. Tysseelva er pavirket
ved at vann blir magasinert oppe i vassdraget og renner ut av vassdraget til andre tider enn det som er
naturlig, samt av redusert vannfaring pa de nederste 350 meterne som fglge av at vann blir ledet til
Tyssefossen kraftverk. Frglandselva er varig vernet, og ikke regulert.

Vanntemperatur

Vanntemperaturen i Storelva, Frglandsvatnet og Tysseelva er pavirket av reguleringene. Om vinteren
(1. desember - 1. mars) er det normalt sma forskjeller i temperatur mellom de tre elvene. | snitt er
Storelva ca. 1 °C i denne perioden, mens Frglandselva er 0,5 °C kaldere, og Tysseelva 0,5 °C varmere.
I april er det i gjennomsnitt 3-4 °C i de tre elvene. Fra mai og utover sommeren er det normalt langt
varmere i Storelva enn i bade Fralandselva og Tysseelva, med temperaturer de fleste ar over 16 °C, og
enkelte ar ogsa over 20 °C.

Vanntype

De anadrome strekningene i Samnangervassdraget; Storelva (055-225-R), Frglandselva (055-223-R)
og Tysseelva (055-39-R), er i Vann-nett vurdert a tilhgre gkoregion Vestlandet og klimaregion
«lavland» (< 200 moh.). Elvene er oppfart som «sveert kalkfattige» og «klare» (http://vann-nett.no).
Dette stemmer i hovedsak godt overens med overvakingsdata av vannkjemien i vassdraget, selv om
malingene viser at Storelva er pa grensen mellom «sveert kalkfattig» og «kalkfattig». Elvene er dermed
i henhold til Veileder 02:2013 vurdert som elvetype 2 i denne rapporten.
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Fiskefremmende tiltak

For & kompensere for antatt tapt fiskeproduksjon som falge av regulering er det utfart en rekke tiltak i
vassdraget.

Kultivering har foregatt ved fangst og stryking av stamlaks om hgsten, og foring av avkommet i
klekkeri ved Storelva. Yngel har blitt satt ut i vassdraget som 1- og 2-somrig ungfisk, og noen ar som
startforet yngel. Settefisken har blitt satt ut i bade Storelva, Frglandselva og Tysseelva. Enkelte ar ble
en betydelig andel av fisken satt ut ovenfor laksetrappen i Frglandselva og pa Langeland i Storelva. |
2008 ble det satt ut 3-4000 startforede arsyngel totalt i Storelva og Frglandselva, og dette var sé vidt
0ss bekjent siste gang fisk fra klekkeriet ble satt ut i wvassdraget. For en oversikt over
kultiveringsvirksomheten i perioden 1996 til 2002 vises det til Johnsen mfl. (2003).

| perioden 1998-2003 ble det hvert ar fanget omtrent 1 000 aure i Fiskevatnet (totalt 5 813 stk.), som
deretter ble satt ut i elveosen av Tysseelva i mai-juni (Kalas mfl. 2008). Disse aurene var mellom 17
o0g 25 cm lange, og formalet med tiltaket var a gke sjgaurebestanden i vassdraget.

Opprinnelig har anadrom fisk kunnet vandre opp til Jarland i Frglandselva og et stykke opp i gjelet
mellom Langeland og Totland i Storelva, men oppvandring har veert vanskelig og
vannfgringsavhengig i fossen nederst i Tysseelva. For & hjelpe fisken frem er det bygget flere trapper i
vassdraget. 1 1999 ble det etablert en trapp forbi fossen nederst i Tysseelva, med nederste trinn i sjgen.
| 2002 ble det bygget trapp i Jarlandsfossen i Frglandselva. |1 2005 ble det pa to punkter i gjelet mellom
Langeland og Totland etablert “oppvandringskulper”, ved & kombinere sprenging, opprensking og
stgping av betongterskler. Tersklene ble gdelagt av flom samme hgst, og deretter etablert pa nytt
(Seegrov mfl. 2011).

For & bedre forholdene for fisk i Storelva ble det i 2005 utfart en rekke tiltak for & gke vanndekt areal i
perioder med liten vannfering. Dette omfattet etablering av celleterskler i stein og utgraving av sma
haler pa de nederste ~250 metrene av elven, og etablering av en betongterskel over hele elvens bredde
nederst pa flaten ved Langeland. Ovenfor betongterskelen ble elvelgpet utvidet ved a fjerne lgsmasser,
og i tillegg ble elvebunnen senket i to hgler i samme omrade (se Saegrov mfl. 2011). I gjelet nedenfor
Langeland ble det ogsa tilfart gytegrus, lagt i elven for naturlig spredning med stremmen.

Kalkingshistorikk

| perioden 1995 til 2013 ble det i regi av Fylkesmannen i Hordaland utfgrt kalking av tre sidevassdrag
som renner inn i Frglandselva fra sgr. Kalkingen ble utfart bade for & forbedre forholdene for fisk i
sidevassdragene og for a redusere sur tilrenning til anadrom del av Frglandselva.

Lokalitetene som ble kalket var Krokavatnet, Botnavatnet, Holmavatnet med innlgp,
Kvanneviksvatnet, innlgp til Spongatjgrn og utlgpet fra Kikedalsvatnet. Total mengde kalk tilfart disse
lokalitetene 1a mellom 73 og 97 tonn per ar til og med 1999, og 108 tonn per ar i hele perioden 2000 til
2013. Kalkmengder per lokalitet per ar er presentert i vedlegg 1.
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VANNKVALITET

Vannkjemiske data

Storelva

For Storelva foreligger det stort sett manedlige malinger av surhet (pH), syrengytraliserende kapasitet
(ANC) og innhold av labilt aluminium (LAI), kalsium og fosfor siden 2006. | tillegg finnes det
sporadiske malinger fra perioden 1990 til 2005.

Siden 1990 er det bare ved noen fa tilfeller (sist i april 2012) malt pH lavere enn 6 i Storelva (figur 2),
og de aller fleste malinger er hgyere enn foreslatt klassegrense for “god” tilstand i henhold til
vannforskriften (Sandlund mfl. 2013). Nevnte klassegrense (pH 5,6) gjelder imidlertid for lakseparr;
for laksesmolt er nedre grense for “god” tilstand pH 6,2. | perioden for smoltutvandring (her grovt
regnet som manedene april og mai) er det kun ved to anledninger registrert pH lavere enn denne
klassegrensen i Storelva (figur 3). Gjennomsnittlig pH for alle malinger siden 1990 har vert 6,5, og
det har ikke veert noen tydelig utvikling i positiv eller negativ retning i perioden.

Innhold av LAI har generelt vaert lavt i Storelva, med en snittverdi pa 5,1 pg/l i perioden 1994 til 2015
(figur 4). Ved de fleste malinger er verdiene under klassegrensen for “god” tilstand (10 pg/l) i henhold
til vannforskriften (Veileder 02:2013), og kun i april og mai 2007 ble det registrert verdier hayere enn
20 pg/l. Surheten ble imidlertid malt til henholdsvis pH 6,1 og 6,6 ved disse to tidspunktene, og det
mistenkes derfor at de to hgyeste verdiene for innhold av labilt aluminium er resultater av feilmaling.

Siden hgsten 2005 har ANC veert variabel (figur 6), med enkeltmalinger bade langt under og langt
over vannforskriftens klassegrense for “god” tilstand (35 pekv/l; merk at klassegrensen avhenger av
kalsiuminnhold, og derfor varierer mellom de ulike vassdragsdelene). Gjennomsnittlig ANC for alle
malinger i perioden har vert 48,6 pekv/Il, og dermed godt over nevnte klassegrense. Kalsiuminnholdet
i Storelva har i samme periode stort sett ligget mellom 0,5 og 2,0 mg/l (figur 7), med et snitt pa 1,3
mg/l, og dermed betydelig hayere enn i de gvrige vassdragsdelene (se under).

Innholdet av fosfor har i Storelva med fa unntak ligget pa riktig side av klassegrensen for “god”
tilstand (10 pg/l; figur 8), hvilket indikerer liten grad av eutrofiering/overgjedsling. Malinger av
nitrogen-innhold er kun utfgrt i 1990 og 2002 (Kambestad & Johnsen 1990, Johnsen mfl. 2003), og
samtlige verdier var da lave nok til a tilsvare tilstandsklasse “god” eller bedre (jf. Veileder 02:2013).

Frglandselva

For Frglandselva foreligger det manedlige malinger av surhet (pH) og kalsiuminnhold for de fleste ar
fra 1999 til og med mai 2016. For ANC og innhold av fosfor og nitrogen finnes kun sporadiske
malinger, og ingen etter 1998. Malinger av LAI foreligger for 1994-1998 og for september 2014 til
april 2016. Prgvene er i all hovedsak samlet inn mellom Frglandsvatnet og laksetrappen.

Siden 1990 har gjennomsnittlig surhet for alle malinger i Frglandselva vert pH 6,1. Det har vert en
positiv trend i perioden (figur 2), og gjennomsnittlig pH for periodene 1990-2007 og 2008-2016 var
henholdsvis 6,0 og 6,2. Siden 2008 har de fleste pH-malinger ligget i intervallet 6,0 til 6,5, men
fortsatt forekommer sjgsaltepisoder med betydelig surere vann. Vinteren 2015 ble det for eksempel
malt surhet helt ned i pH 5,0 (figur 2), hvilket tilsvarer “darlig” tilstand jf. vannforskriften (Sandlund
mfl. 2013). Ogsa i smoltutvandringsperioden har det de senere arene veert mindre forsuring enn
tidligere (figur 3), men bade i 2010, 2015 og 2016 hadde enkeltmalinger en surhet tilsvarende “dérlig”
tilstand med hensyn til laksesmolt.

Innhold av LAl har i Frglandselva kun blitt malt i periodene 1994-1998 og september 2014 til april
2016. |1 1994-1996 ble det ved en rekke anledninger registrert konsentrasjoner pa 17 til 36 pug LAI per
liter (figur 4 og 5), hvilket var en betydelig overskridelse av klassegrensen for “god” tilstand (10
ug/l). 1 2014-2016 har de fleste malinger vist konsentrasjoner pa 0 til 20 pg LAI per liter, men 12.
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januar 2015 ble det registrert en verdi pa 92 pg/l; den klart hgyeste som er registrert i anadrom del av
Samnangervassdraget. Denne malingen sammenfalt med en registrert pH-verdi pa 5,0, og en sterk
sjesaltepisode ble samtidig registrert i Storelva. Gjennomsnittlig konsentrasjon av LAl i Frglandselva
var 18 pg/l i perioden 1994-1998, og 13 pg/l i 2014-2016.

ANC er kun registrert i arene 1994-1998, og var da pa feil side av klassegrensen for “god” tilstand (25
nekv/l) ved samtlige malinger (figur 6; snitt 9 pekv/Il). Kalsiuminnholdet har fra 1994 til 2016 stort
sett ligget mellom 0,5 og 1,0 mg/I (figur 7), med et snitt pa 0,7 mg/I.

Innholdet av fosfor og nitrogen har i Frglandselva kun blitt malt i 1990, og konsentrasjonen av begge
naringsstoffene var da lavt nok til & tilsvare “svart god” tilstand (jf. Veileder 02:2013).

Fiskevatnet

Nedbgrfeltet til Fiskevatnet drenerte opprinnelig til Storelva, men overfares i dag til Fraland kraftverk
med avlgp i Frelandsvatnet. Vannkvaliteten i dette vannet pavirker dermed Frglandsvatnet og
Tysseelva, og har siden 1995 blitt registrert ved malinger enten i Fiskevatnet eller i selve
kraftverksavlgpet. Maleperioden varierer en del mellom ulike parametere.

Vannet fra Fiskevatnet har jevnt over veert surere enn i bade Storelva og Frglandselva, med en
gjennomsnittlig pH pa 5,9 siden 1995 (figur 2). Det har imidlertid ogsa her veert en positiv trend i
perioden, og gjennomsnittlig pH for perioden 2008-2015 var 6,0, mot 5,8 i perioden 1995-2007. Ogsa
i smoltutvandringsperioden har det veert en positiv trend med hensyn til surhet, men fire av de syv siste
arene hadde enkeltmalinger en surhet tilsvarende “dérlig” tilstand med hensyn til laksesmolt (figur 3).

Innholdet av LAI har i Fiskevatnet generelt vart lavt (overvaket siden 2008), med relativt fa malinger
over klassegrensen for “god” tilstand (figur 4). Gjennomsnittet for perioden 2008 til 2016 var 4,7 ug
LAI per liter, som er pa niva med snittet for Storelva i samme periode (4,2 pg/l). ANC var imidlertid
betydelig lavere enn i Storelva i denne perioden, med et snitt pa kun 5 pekv/l i Fiskevatnet.

Vannet fra Fiskevatn er generelt noe fattigere pa kalsium enn i Frglandselva, med et snitt pa 0,6 mg/I
for alle malinger siden 1995 (se figur 7). Fosforinnholdet har med ett unntak vert pa riktig side av
klassegrensen for “god” tilstand (figur 8).

Tysseelva

Vannkvaliteten i Tysseelva bestemmes i all hovedsak av vannkjemi i Storelva, Fiskevatnet og
Frglandselva. Det finnes malinger av surhet, ANC og innhold av LAI, kalsium, fosfor og nitrogen i
Tysseelva tilbake til 1990, men maleperiode og antall malinger varierer mye mellom ulike parametere.

Surheten i Tysseelva har generelt ligget mellom nivaet i Fralandselva og Fiskevatnet, med et snitt pa
pH 6,0 for alle malinger i perioden 1990 til i dag (figur 2). Som i Frglandselva og Fiskevatnet har det
veert en positiv trend i perioden, og pH lavere enn 5,5 har ikke blitt registrert siden 2005. Verdier over
klassegrensen for “god” tilstand med hensyn til laksesmolt (pH 6,2) har blitt registrert fire av syv ar
siden 2010 (i april-mai), men det er relativt stor variasjon i surhet innenfor korte tidsrom. Bade i 2010,
2011, 2015 og 2016 var laveste registrerte pH 5,7-5,8 i smoltutvandringsperioden (figur 3), og dermed
betydelig under nevnte klassegrense.

Innhold av LAI har i Tysseelva kun blitt malt i periodene 1994-2002 og i september 2014 til april
2016. Konsentrasjonen var tidvis relativt hgy i 1995-1997, men fra mai 1997 og ut 2002 var samtlige
malinger under klassegrensen for “god” tilstand (figur 4) 1 2014 til 2016 var det generelt lave verdier,
men ved to malinger i smoltutvandringsperioden var aluminiumskonsentrasjonen litt over nevnte
klassegrense (figur 4 og 5). Gjennomsnittlig konsentrasjon av LAI var 6 pg/l i perioden 1994-2002,
0g 5 pg/l i 2014-2016.

ANC er kun registrert i arene 1995-2002, og var da pa feil side av klassegrensen for “god” tilstand (25
uekv/l) ved de fleste malinger (figur 6; snitt 9 pekv/l). Kalsiuminnholdet har fra 1994 til 2016 stort
sett ligget pa samme niva som i Fiskevatnet (figur 7), med et snitt pa 0,6 mg/I.
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Innholdet av fosfor og nitrogen har i Tysseelva kun blitt malt i 1990, og konsentrasjonen av begge
disse naringsstoffene tilsvarte da “svert god” tilstand i henhold til vannforskriften (Veileder 02:2013).

* Frglandselva 4 Kraftstasjon = Tysseelva % Storelva
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Figur 2. Surhet (pH) i ulike deler av Samnangervassdraget fra 1990 til mai 2016. Linjer antyder
utviklingen for hver elvedel; lilla = Frglandselva, bla = avlgpet fra Frgland kraftverk, rgd =
Tysseelva og svart = Storelva. Grgnn linje viser nedre grense for “god” tilstand med hensyn til
lakseparr, jf. vannforskriften (Sandlund mfl. 2013).
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Figur 3. Surhet (pH) i smoltutvandringsperioden (april-mai) i ulike deler av Samnangervassdraget fra
1990 til 2016. Linjer antyder utviklingen for hver elvedel; lilla = Frglandselva, bld = avlgpet fra
Fragland kraftverk, red = Tysseelva og svart = Storelva. Gronn linje viser nedre grense for “god”
tilstand med hensyn til laksesmolt, jf. vannforskriften (Sandlund mfl. 2013).
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Figur 4. Konsentrasjon av labilt aluminium (LAI) i ulike deler av Samnangervassdraget fra 1994 til
april 2016. Grgnn linje viser gvre grense for “god” tilstand i anadrome elver, jf. vannforskriften
(Veileder 02:2013).
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Figur 5. Konsentrasjon av labilt aluminium (LAI) i smoltutvandringsperioden (april-mai) i ulike deler
av Samnangervassdraget fra 1995 til april 2016. Gronn linje viser ovre grense for “god” tilstand i
anadrome elver, jf. vannforskriften (Veileder 02:2013).

Radgivende Biologer AS 13 Rapport 2269



« Frglandselva

= Tysseelva

= Storelva

o Fiskevatn

80

60

ANC (nekv/l)

40

20

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Figur 6. Syrengytraliserende kapasitet (ANC) i ulike deler av Samnangervassdraget fra 1994 til 2015.
Klassegrense for “god” tilstand (ikke vist) avhenger av kalsiuminnhold (jf. Veileder 02:2013), og er
derfor forskjellig for ulike vassdragsdeler (se teksten for detaljer).
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Figur 7. Konsentrasjon av kalsium i ulike deler av Samnangervassdraget fra 1994 til mai 2016. To
enkeltmalinger hgyere enn 3 mg Ca/l er utelatt for a synliggjare forskjeller.
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« Frglandselva = Tysseelva x Storelva Fiskevatn
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Figur 8. Konsentrasjon av fosfor i ulike deler av Samnangervassdraget fra 1990 til 2015. Grgnn linje
viser gvre grense for “god” tilstand for de aktuelle elvene, jf. vannforskriften (Veileder 02:2013).

Gijelleskader pa fisk

| lgpet av siste halvdel av 1990-tallet ble det ved flere anledninger tatt gjelleprgver fra ungfisk i
Samnangervassdraget for a undersgke forsuringsskader pa fisken. Resultatene er kort oppsummert i
det fglgende.

I november 1995 ble gjeller fra ti laks og ti aure fanget i Tysseelva undersgkt (Kalas mfl. 1996b). Ni
av ti laks hadde hypertrofiske og/eller hyperplastiske endringer pa gjellevevet, som indikerer
forsuringsskade. Endringene varierte fra sma til moderate. Hos aurene ble det kun pavist sma
endringer hos tre individer. Det ble ikke pavist aluminiumsutfelling pa gjellene hos noen av fiskene.

| oktober 1997 ble det samlet inn fem laks og fem aure i Tysseelva og fem laks og fem aure nederst i
Frglandselva (Kalas mfl. 1999). To av laksene fra Tysseelva hadde sma hypertrofiske endringer i
gjellevev, mens de resterende fiskene hadde normale gjeller.

| april 1998 ble det samlet inn fem laksesmolt, fem auresmolt og fem aureparr i Tysseelva (Kalas mfl.
1999). Samtlige fisk hadde normale gjeller.

I november 1998 ble det samlet inn fem laks og fem aure i Tysseelva og fem laks og fem aure nederst
i Frglandselva (Kalas mfl. 2000). Det ble ikke pavist aluminiumsutfelling eller strukturelle endringer
pa noen av de undersgkte gjellene.

Bunndyr-indekser

Bunndyrpraver har blitt samlet inn i Storelva, Fralandselva og Tysseelva var og hegst siden 2007, samt
ved enkelte tilfeller tilbake til 1996. Prgvene har blitt samlet inn ved den semi-kvantitative
“sparkemetoden” (Frost mfl. 1971), pa et fast stasjonsnett med to stasjoner i Storelva, én i
Frglandselva og én i Tysseelva.
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Figur 9. Forsuringsindeks 11 i Storelva, Frglandselva og Tysseelva fra hgsten 1996 til hgsten 2015.
Fom. varen 2007 er det med unntak av hgsten 2009 samlet inn praver var (V) og hast (H) pa alle
lokalitetene hvert ar. Merk at indeksverdier >1,2 er satt til 1,2 for & synliggjere forskjeller. Data fra
Raddum (1978) er ikke tilgjengelige.

Det har ikke veert noen markert utvikling i forsuringsindekser basert pa bunndyrprever i perioden 1996
til 2015 (figur 9). Siden 2008 har Storelva stort sett hatt forsuringsindeks II over 1, og dermed “svert
god” tilstand med hensyn til forsuring (jf. vannforskriftens Veileder 02:2013). Bade Frglandselva og
Tysseelva har ved flere enkeltmalinger bade var og hest hatt forsuringsindeks 11 mellom 0,5 og 0,8,
hvilket indikerer moderat forsuringsskade. Gjennomsnittet av indeks Il for de siste fire arene (atte
praver per elv) er henholdsvis 1,9 og 1,3 for Frglandselva og Tysseelva, og tilstandsklasse for disse
elvene per i dag er “god” (se figur V5.2 i Veileder 02:2013 for klassifiseringsprosedyre).

For perioden 1996-2015 er bunndyrprgvene ogsa analysert med hensyn pa eutrofiering (Seegrov mfl.
2011b, 2013; Hellen mfl. 2014a, 2014b, 2015; Kambestad mfl. under utarbeiding). Prgvene har
generelt indikert lav organisk belastning i bade Storelva, Frglandselva og Tysseelva, noe som
gjenspeiles i eutrofi-indeks (ASPT-indeks) over klassegrensen for “god” tilstand (jf. Veileder
02:2013). En del enkeltprover har hatt “moderat” tilstand i hver enkelt elv, men aldri darligere tilstand
enn dette. Resultatene tyder pa generelt lite tilsig fra jordbruk og bebyggelse, hvilket er som ventet
med tanke pa at nedbgrfeltet til bade Storelva og Fralandselva er preget av skog og snaufjell, med liten
andel dyrket mark.

Vannplanter

En undersgkelse av vannvegetasjonen i Frglandsvatnet i 1996 konkluderte med at innsjeen hadde “et
usedvanlig heyt antall forsuringsfglsomme arter” (Brandrud 1999). Vannvegetasjonens mangfold,
frodighet og andel forsuringsfglsomme arter indikerte en intakt vannvegetasjon uten negativ
forsuringspavirkning. Det generelle artsmangfoldet ble ogsa vurdert som hgyt i Vestlandsmalestokk.

Vannkvalitet i kalkede sidevassdrag

Det foreligger en del vannkjemiske data i Vannmiljg (http://vannmiljo.miljodirektoratet.no) fra de tre
sidevassdragene til Frglandselva (Haugselva, Kvannevikselva og Stutabottselva), hvor det ble kalket
frem til 2013. Vi presenterer her kun resultater av prgver samlet inn 20. oktober 2015, fordi disse er
tatt to ar etter kalkingen ble avsluttet.
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Vannprgver samlet inn pa fire punkter i de nevnte sidevassdragene ble analysert for surhet (pH), ANC
og labilt aluminium. For samtlige prover tilsvarte verdiene “god” eller bedre tilstand i henhold til
vannforskriften (Veileder 02:2013), med unntak av i Haugselva, der det ble malt en konsentrasjon av
LAI pa 21 pg/l (Johnsen & Hellen 2016).

I bunndyrprgver fra de samme prgvepunktene ble det funnet betydelige mengder av den
forsuringsfglsomme dggnfluen Baetis rhodani i samtlige prever. Forsuringsindeks II tilsvarte “god”
eller bedre tilstand for alle prgver (Johnsen & Hellen 2016).

Basert pa pragver av begroingsalger ble AlP-forsuringsindeks beregnet for de samme prgvepunktene.
Indeks-verdien tilsvarte “god” eller bedre tilstand for samtlige prever (Johnsen & Hellen 2016).
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OPPVANDRINGSFORHOLD FOR LAKS

Tysseelva

Fossen nederst i Tysseelva har et fall pa ca. 11 haydemeter, men har en rekke naturlige trinn som gjer
oppvandring mulig for anadrom fisk. Oppvandringsmuligheten her er imidlertid sannsynligvis sterkt
vannfgringsavhengig, og fossen har trolig veert en viktig begrensning for starrelsen pa gytebestanden i
vassdraget fra ar til ar. Laksetrappen som ble etablert i 1999 er en 75 m lang kulpetrapp, som er
sprengt ut i fjell pa nordsiden av fossen. Selve trappen fungerer sannsynligvis rimelig godt, men det er
usikkert om all laksen som star i elveosen finner frem til trappen, siden apningen er plassert et stykke
fra selve fossen (figur 10).

| perioden 2001 til 2008 talte medlemmer av Samnanger Jeger- og Fiskarlag fisk i laksetrappen, ved &
stenge trappen og slippe fisk videre etter tellinger to-tre ganger i uken. I perioden 2001-2005 ble det
talt 0-10 villaks og 19-63 sjgaure i trappen per ar. Starre mengder laks ble kun registrert i 2003 (34
individer), men 24 av disse var rgmt oppdrettslaks (Kalas mfl. 2009). | perioden 2006-2008 ble det
ikke talt mer enn fire laks og ti sjgaure i lgpet av et ar. Det ble dermed registrert klart flest fisk i
trappen frem til 2005, noe som kan skyldes at oppvandring i selve fossen ble enklere etter etablering
av nytt inntak til Tysse kraftverk i 2006 (Kalas mfl. 2009).

Figur 10. Utlgpet av Tysseelva, med nedre del av fisketrappen til venstre i bildet. Se ogsa
forsidebildet.

Tysse kraftverk er et elvekraftverk uten magasin, men en terskel pa tvers av elven ved hgydekote 21 m
sikrer vannspeil over inntaket i Tysseelva. Denne terskelen ble utbedret i forbindelse med opprusting
av kraftverket i 2006, og er i dag en omtrent to meter hgy betongterskel som gar over hele elvens
bredde. Det er stgpt noen trappetrinn i betong pa berget pa nedsiden av terskelen, midt i elvelgpet, men
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denne “trappen” fungerer sannsynligvis ikke eller sveert darlig. Dette skyldes blant annet at det gverste
trinnet mangler vanndyp hvor fisken kan ta sats for & hoppe over selve terskelen (figur 11). Fisk
vandrer sannsynligvis oftere forbi terskelen via en smal vannvei i fjell ved elvens nordre bredd, men
ogsa her er oppvandring krevende (figur 11).

Figur 11. Terskelen ved inntaket til Tysse kraftverk. Mulige vandringsveier for laks og sjgaure er
vannveien i fjell til venstre i bildet, og trappetrinnene i betong sentralt i bildet.

- . e

Storelva

Etter etablering av to oppvandringskulper i 2005 kan anadrom fisk vandre opp til Langeland og et
stykke videre oppover Storelva. Betongtrinnene tilknyttet oppvandringskulpene er imidlertid relativt
hgye, og den gverste utformet med overheng (figur 12), noe som sannsynligvis gjgr oppvandring
krevende. Det ca. 1 400 m lange gjelet mellom Totland og Langeland har ogsa en rekke mindre fall,
og oppvandring til Langeland forutsetter gunstig vannfgring. Bade gytefisktellinger og
ungfisktellinger viser at enkelte laks vandrer helt opp til Langeland, men hvor godt de nevnte
oppvandringskulpene fungerer er vanskelig a vurdere sa lenge gytebestanden av laks og sjgaure er sa
fatallig som den har veert de senere arene (se under).

Frglandselva

| Fralandselva er oppvandring uproblematisk frem til Jarlandsfossen, hvor det ble bygget laksetrapp i
2002. Det er aldri registrert anadrom fisk ovenfor denne trappen, hverken ved gytefisktellinger eller
ungfisktellinger (se under), noe som tyder pa at trappen ikke fungerer etter hensikten. Dette bekreftes
ogsd av lokale beboere, som har sett fisk forsske & vandre opp trappen. Arsaken til dette er
sannsynligvis at trappen er sapass bratt at vannfarten i trinnene blir for hgy, selv pa lav vannfgring (se
figur 13). Om fisk vandrer forbi Jarlandsfossen vil de fa tilgang til halvannen kilometer elvestrekning
videre oppover, inkludert gode gyteomrader pa flaten like nedom samlgp med Kvannevikselva.
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B) Nederste oppvandringskulp i Storelva
T T

A) Qverste oppvandringskulp i Storelva

Figur 12. Betongtrinn i gverste (venstre) og nederste (hgyre) oppvandringskulp etablert i Storelva i
2005. Bildene er tatt pa lav vannfgring 20.10.2013.

&

Figur 13. Fisketrappen i Jarlandsfossen i Freglandselva. Bildet er tatt pa lav vannfgring 08.11.2014.
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LAKSEBESTANDEN

Gytebestand

Radgivende Biologer AS utfgrte gytefisktellinger i Samnangervassdraget i 2002, og deretter arlig fra
2007 til i dag. Vi kjenner ikke til at det er utfart gytefisktellinger i vassdraget for dette. Tellingene er
utfart etter standard metode (Saettem 1995; Hellen mfl. 2004), pa lav vannfaring nsermest mulig antatt
gytetid for laks og sjgaure.

Laks

Det har generelt blitt observert sveert lite laks i vassdraget ved gytefisktelling om hgsten. Det ble talt s&
mye som 67 laks i 2011, men etter dette har antallet igjen vert lavt og synkende for hvert ar (figur
14). Gytebestanden har dermed vaert langt unna malet pa 247 kg hunnlaks alle ar bortsett fra 2011.

Det har blitt observert gytelaks i bade Storelva, Frglandselva og Tysseelva, men ikke i hver elv hvert
ar. 1 2011 ble 51 av laksene observert i Frglandselva, mens det kun ble talt 5 i Storelva og 11 i
Tysseelva (Seegrov mfl. 2013). | Tysseelva har antall gytefisk sannsynligvis blitt noe underestimert pa
grunn av darlig sikt de fleste ar, men reelt antall har uansett utvilsomt veert lavt alle ar. | Frglandselva
har det aldri blitt observert gytelaks oppom laksetrappen. | Storelva er det fastslatt at laksen klarer a
vandre helt opp til Langeland (Johnsen mfl. 2003), men arlige tellinger av gytefisk og ungfisk i dette
omradet indikerer at dette likevel forekommer sveert sjelden.

Sjeaure

Det er generelt registrert sveert fa sjgaure i vassdraget ved gytefisktelling. Det er sannsynlig at en stor
andel av sjgauren oppholder seg i Frglandsvatnet fram mot gyting; mange gar trolig opp og gyter i
nedre del av Frglandselva og Storelva i forbindelse med vannfgringsgkning, og trekker relativt raskt
ned i innsjgen igjen nar gytingen er over. Andelen sjgaure i gytebestanden er derfor sveert usikker. Det
har sa langt ikke blitt observert sjgaure ovenfor laksetrappen i Frglandselva.
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Figur 14. Antall gytelaks (venstre) og sjgaure (hgyre) observert under gytefisketellinger i
Samnangervassdraget i 2002 og arlig i perioden 2007 til 2015. | 2002 ble det ikke talt i Storelva.

Fangststatistikk

Det foreligger fangststatistikk for Tysseelva fra perioden 1983 til 2007. Siden 2008 har vassdraget
veert stengt for fiske etter vill laks og sjgaure. | arene 1983-86 ble det registrert fangst av 5-10 laks per
ar, og deretter ble det ikke registrert laksefangst fgr i 1990 (figur 15). | perioden 1990-2006 var
gjennomsnittlig fangst av laks i Tysseelva 201 individer per ar, men det var stor variasjon mellom ar,
fra 51 laks i 1993 til 526 i 1999. En stor andel av disse fangstene har imidlertid veert oppdrettslaks
fanget i elveosen (se under). De arene det er registrert fangst av sjgaure har tallet variert mellom 11 og
74 stk., med et snitt pa 38 per ar (figur 15).
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Figur 15. Arlig fangst (antall; stolper) i Tysseelva fra 1983 til 2007. Fra 1979 er laksefangstene delt i
tert (<3 kg, grenn sgyle) og laks (>3 kg, bla sgyle). Fra 1993 er det skilt mellom sméalaks (<3 kg,
grenn sgyle), mellomlaks (3-7 kg, red sgyle) og storlaks (>7 kg, svart sgyle). Linjene viser samlet
fangst av laks og sjgaure i resten av Hordaland. Fisket etter villfisk i Tysseelva har veert stengt siden
2008.

Oppdrettslaks i fangstene

Det har vist seg at remt oppdrettslaks er mer fangbar enn villaksen i omrader med temporere
vandringshindre som fosser og laksetrapper. Pa slike omrader skjer det dermed en effektiv utfisking av
rgmt oppdrettslaks, for eksempel i Suldalslagen (Urdal 2012). Utlgpet av Tysseelva er en slik plass der
det er blitt fanget mye remt oppdrettslaks, og det er derfor usikkert hvor stor andel remt laks det
faktisk har veert i gytebestanden i selve elven. Observasjoner fra drivtellingene de siste arene indikerer
at innslaget av oppdrettslaks i gytebestanden har veert relativt lavt.

Fra 1999 og frem til fisket ble stengt ble det analysert skjellprover fra fangsten i Tysseelva, og
innslaget av remt oppdrettslaks varierte disse arene mellom ca. 67 og 96 % (Urdal 2008). Basert pa
fangststatistikk og skjellprgver er det beregnet hvor mange villaks og remt oppdrettslaks som ble
fanget arlig i Tysseelva i perioden 1999 til 2007, med unntak av i 2004 da kun oppdrettslaks og skadd
villaks ble avlivet. Disse beregningene tilsier at det ble fanget flest villaks i 1999, 2000 og 2005, med
henholdsvis 139, 87 og 71 individer (figur 16). De andre arene ble det fanget feerre enn 50 villaks
hvert ar.

Siden 2010 har det vert apnet for fiske etter remt oppdrettslaks i utlgpsosen av Tysseelva. | perioden
2010 til 2015 varierte uttaket fra rundt 50 til naer 500 oppdrettslaks per ar. Villaks og sjgaure har blitt
satt levende tilbake (med unntak av feilbestemmelser), og det har blitt registrert inntil 34 villaks og 23
sjmaure per ar i dette fisket (Hellen mfl. 2015, Kambestad mfl. under utarbeiding).
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Tetthet av ungfisk

Radgivende Biologer AS har utfert arlige ungfisktellinger pd et fast stasjonsnett i
Samnangervassdraget siden 2006. Dette inkluderer fire stasjoner i Storelva, fire i Frglandselva og to
(enkelte ar tre) i Tysseelva. | tillegg foreligger resultater fra en rekke tidligere ungfisktellinger i
vassdraget (Vasshaug & Grgndahl 1990; Kalas mfl. 1996a, 1999, 2000, 2006; Johnsen mfl. 2003).
Undersgkelsene er generelt utfart etter standard metode med tre gangers overfiske (Bohlin mfl. 1989),
med unntak av undersgkelsen i 1989 (Vasshaug & Grgndahl 1990, referert av Kalas mfl. 1996b).

Laks

| perioden 1989 til 2005 ble det generelt registrert lave tettheter av laksunger i Tysseelva og moderate
til lave tettheter i Frolandselva. Tettheten var ved alle undersgkelser Kklart hgyere nederst i
Frglandselva enn i Tysseelva, men med unntak av i 1998 (se Kélas mfl. 2000) var andelen utsatt laks
(fra klekkeri) i fangsten hgy. | Storelva ble det i 2002 kun fanget aure, og i 2005 to laksunger nederst i
elven.

| perioden med arlige undersgkelser i samtlige elvedeler (2006-2015) har det generelt veert lav tetthet
av laks i vassdraget som helhet, men enkelte ar peker seg ut med betydelig hayere tetthet i enkelte
elvedeler (figur 17). Det er med andre ord slik at god rekruttering i en av elvene ett ar ofte
forekommer uten tilsvarende tilslag i de andre elvene i vassdraget. Det ble ikke registrert arsyngel av
laks i noen av elvene i Samnangervassdraget i 2011, og denne arsklassen ble heller ikke registrert som
ettaringer i 2012 eller som toaringer i 2013 (figur 17). Dette samsvarer ogsa med at det kun ble
observert én gytelaks ved gytefisktelling hasten 2010 (figur 14).

| Tysseelva har tettheten av laksunger stort sett veert meget lav, bade ved de arvisse undersgkelsene
siden 2006 (figur 17) og i tidligere undersgkelser. Unntakene er 2009, 2013 og til dels 2015, da det
var moderate tettheter. Det er mulig at de lave tetthetsestimatene delvis skyldes at elven er dyp, slik at
de undersgkte stasjonene er lite representative for det totale elvearealet, men tettheten av laks er
uansett betydelig lavere enn i sammenlignbare elver. Siden 2009 har det blitt registrert arsyngel av
laks her hvert ar bortsett fra i 2011, og arten har dermed tilnarmet arviss rekruttering i Tysseelva.

I Frglandselva ble det tidligere satt ut en del laks fra klekkeri i gvre del av elven, men det er aldri
registrert laksegyting ovenfor laksetrappen. Tetthetsberegninger i figur 17 inkluderer derfor kun data
fra de to stasjonene nedenfor trappen. Pa disse stasjonene var tettheten av laksunger generelt lav til
moderat frem til og med 2012, og i arene frem til og med 2010 stammet en vesentlig del av ungfisken
her fra utsettinger. 1 2013 og 2015 var det rekordhgy tetthet av laksunger i Frglandselva (kun vill fisk),
og elven ser de siste fa arene ut til & ha produsert flere relativt tallrike arsklasser pa rad. Naturlig
rekruttert arsyngel er registrert alle ar siden 2012, men ogsa en del tidligere ar. Generelt ser det ut til
vaere hgyest tetthet av laksunger nederst mot Frglandsvatnet, og lavere pa stasjonen lenger oppe (se
Hellen mfl. 2015 for kart med stasjonsnett).

| Storelva kan laks vandre opp og forbi flaten ved Langeland, men pa to stasjoner ved Langeland er
det kun registrert laks fra 2012-arsklassen, bortsett fra fisk som ble satt ut i dette omradet i 2007.
Tetthetsberegninger i figur 17 inkluderer derfor kun data fra de to stasjonene som ligger 100 og 400 m
ovenfor Frglandsvatnet. De tre siste arene er det imidlertid registrert moderate tettheter av laksunger
0gsa pa en ekstra stasjon 1 km opp i elven, noe som viser at laksen gyter et godt stykke opp i Storelva.

Det ble registrert noen fa laksunger nederst i Storelva i 2005, 2007 og 2008, men de fleste av disse var
utsatt klekkerifisk. Siden 2008 er det registrert naturlig rekruttering alle ar bortsett fra i 2011, men
tettheten var lav til moderat og variabel frem til og med 2013 (figur 17). 1 2014 var tettheten av
arsyngel laks i Storelva den hgyeste som er registrert noe sted i vassdraget, og det var ogsa hay tetthet
av denne arsklassen som ettaringer (1+) aret etter. | 2015 ble det imidlertid kun funnet én arsyngel laks
fordelt pa tre stasjoner nedenfor Langeland, noe som tyder pa at rekrutteringen fortsatt er ustabil i
denne elven.
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Aure

Tettheten av aureunger i Samnangervassdraget har veert jevnere enn for laks, sannsynligvis fordi en
stor andel av aurebestanden er stasjoner fisk (aure som ikke gar ut i sjgen). Aure fra Frglandsvatnet
gar dermed opp i Storelva og Frglandselva og ned i gvre del av Tysseelva for a gyte hvert ar.
Gytefisktellingene tyder pa at andelen sjgaure i gytebestanden generelt er lav, men dette er noe
usikkert (se over).

| Tysseelva har tettheten av aure generelt veert lav, men med betydelig variasjon mellom ar (figur 17).
| Storelva og Frglandselva er det generelt moderate tettheter av aure, bade i omrader med og uten laks.
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Figur 17. Gjennomsnittlig estimert tetthet (antall fisk/100 m?) av de ulike aldersgruppene av laks
(oppe) og aure (nede) ved ungfisktellinger i Tysseelva, Frolandselva og Storelva i
Samnangervassdraget fra 2006 til 2015. | Storelva og Frglandselva er kun data fra de to nederste
stasjonene inkludert. Skraverte felt er utsett laks. Merk at det var en betydelig, men ukjent andel
settefisk blant laksungene som ble fanget i Frglandselva i perioden 2006 til 2010.
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DISKUSJON

Status for laksebestanden

Samnangervassdraget har over tid hatt betydelig mindre laks enn produksjonspotensialet skulle tilsi,
og gytebestandsmalet er de fleste ar langt fra innfridd. Forhold i havet/fjorden kan ikke forklare dette,
ettersom det er en stabilt tallrik laksebestand i det narliggende Osvassdraget (se Seegrov mfl. 2012).
Resultatene av de mange fiskeundersgkelsene i Samnangervassdraget gir dermed en tydelig indikasjon
pa at forhold i ferskvann er eller har vert begrensende for lakseproduksjonen i dette vassdraget.

Nedre del av Storelva og Frglandselva er i dag de eneste omradene med produksjon av laksunger pa
niva med det en kan forvente, men selv her tyder gytefisktellinger og ungfisktellinger pa at antall
gytefisk de fleste ar er svaert lavt. Sa sent som hgsten 2010 var det kun én gytelaks og det var dermed
ingen lakserekruttering i hele vassdraget i 2011. | Tysseelva har ungfisktellinger pavist svak
rekruttering av laks sa godt som alle ar elven har blitt undersgkt.

Tysseelva tiltrekker seg uforholdsmessig mye rgmt oppdrettslaks sammenlignet med andre elver i
nerheten, men det er usikkert i hvilken grad disse har vandret forbi fossen nederst i Tysseelva og opp
til gyteomradene i elvene ovenfor. Registrering av 24 oppdrettslaks i fisketrappen i 2003 viser at
oppdrettslaks er i stand til & vandre opp i vassdraget, og sammen med den stabilt svert hgye
oppdrettsandelen i fangstene i elveosen (godt over 50 % alle ar med data siden 1999) indikerer dette et
stort potensial for innblanding av gener fra ramt laks i bestanden. Ved gytefisktellingene de siste fa
arene er det kun observert null til tre oppdrettslaks per ar (se Hellen mfl. 2014b; 2015 og referanser
nevnt der), men det gjeres oppmerksom pa at med sa fa ville gytelaks som har vandret opp i
vassdraget de siste tidrene, vil selv enkeltindivider av oppdrettsfisk utgjare en prosentmessig betydelig
andel av gytebestanden fra ar til ar. Det er derfor stor fare for at dagens laksebestand har betydelig
innblanding av “oppdrettsgener”, men bestandens genetiske integritet kan ikke fastslas med sikkerhet
uten genetiske analyser.

Mulige flaskehalser for lakseproduksjon

Vannkvalitet

Storelvas restfelt har over tid veert lite pavirket av forsuring, og vannkvaliteten er i all hovedsak mer
enn god nok for bade parr og smolt av laks. Dette ma regnes & veere en positiv bivirkning av
vassdragsregulering; frafering av vann fra det langt mer forsuringspavirkede nedbgrfeltet til
Fiskevatnet har gitt betydelig bedre vannkvalitet i Storelva enn i naturtilstanden. Overlgp fra dammen
i Fiskevatnet kan trolig gi episoder med surere vann, men dette forekommer relativt sjelden. Slipp av
minstevannfaring siden 2007 ser ikke ut til & ha gitt store utslag pa vannkvaliteten i Storelva.

Frelandselva er betydelig mer pavirket av forsuring enn Storelva, men malinger av surhet (pH) har
vist en positiv trend siden 1990. Lave pH-verdier forekommer imidlertid fortsatt i forbindelse med
sjesaltepisoder, senest tidlig i 2015 og 2016. Dette har ogsa medfert betydelig surere vann enn antatte
talegrenser for laksesmolt under smoltutvandringen flere av de siste fa arene. Konsentrasjonen av
labilt aluminium har ogsa veert over antatte talegrenser for laksesmolt ved flere anledninger, bade pa
1990-tallet og i lgpet av de to siste arene. Det ble ikke pavist gjelleskader pa laks fra Frglandselva ved
undersgkelser i 1997 og 1998, men disse arene ble det heller ikke registrert hgye verdier av labilt
aluminium i vannprever fra elven. Bunndyrprgver indikerer varierende vannkvalitet. Kalking av de
serlige sidevassdragene ble avsluttet i 2013, og det er mulig at dette er noe av arsaken til at
forsuringstilstanden i hovedelven har veert darligere i 2015-16 enn i de foregaende arene. Samtidig ble
det registrert betydelige sjasaltepisoder i en rekke Vestlandsvassdrag tidlig i 2015 (Blakseth &
Severinsen 2016), og dette aret er derfor kanskije ikke representativt for normalsituasjonen. Generelt er
vannkvaliteten i Frglandselva med fa unntak god nok for lakseparr, men relativt ofte darligere enn
antatte talegrenser for surhet (pH) og labilt aluminium med hensyn til laksesmolt.

Radgivende Biologer AS 25 Rapport 2269



Tysseelva har i snitt vaert noe surere enn Frglandselva, noe som skyldes at de store vannmengdene
som sluses gjennom Frgland kraftverk for det meste er litt surere enn vannet i Frglandselva. De siste to
arene har de laveste pH-verdiene i vassdraget imidlertid blitt registrert i Frglandselva. Dette indikerer
at Frglandselva er mer utsatt for sjgsaltepisoder enn gvrige deler av vassdragets nedbgrfelt, og dermed
pavirker Tysseelva i negativ retning under slike episoder. Videre er det lavt innhold av labilt
aluminium bade i Storelva og i Fiskevatnet, og Tysseelva har derfor generelt mindre labilt aluminium
enn Frglandselva. Ogsa i Tysseelva har surhetsmalingene vist en positiv trend siden 1990, men med
negative utslag av sjgsaltepisoder de to siste arene. Bunndyrpravene indikerer variabel vannkvalitet.
Generelt er vannkvaliteten i Tysseelva i dag god nok for lakseparr, men relativt ofte darligere enn
antatt talegrense for surhet (pH) med hensyn til laksesmolt. Undersgkelser av laksunger paviste noe
forsuringsinduserte gjelleskader pa siste halvdel av 1990-tallet, men dette er ikke undersgkt siden.

| sum vurderes det som sannsynlig at vannkvaliteten generelt er god nok for lakseparr i hele
Samnangervassdraget. | Frglandselva og Tysseelva ma det antas at utvandrende laksesmolt har
redusert overlevelse som fglge av forsuring enkelte ar, men omfanget av slik dedelighet kan ikke
kvantifiseres basert pa foreliggende data.

Gyte- og oppveksthabitat

Storelva har gode gyteforhold ved Langeland, men videre nedover har elven lite egnet gytesubstrat,
selv om strekningen nedenfor Langeland ble tilfart noe gytegrus i 2005. Ungfisktellinger viser uansett
at laks har gytesuksess i nedre del av elven, og ogsa et godt stykke opp i det bratte gjelet ovenfor
Totland (se f.eks. Hellen mfl. 2015). Oppvekstforholdene vurderes a vere relativt gode, med mye
skjul i grovt substrat mange steder. Registrering av enkelte uvanlig sterke arsklasser av laksunger de
siste fa arene tyder pa at gyte- og oppvekstforholdene er gode nok til & gi en betydelig lakseproduksjon
i Storelva.

Frglandselva nedenfor Jarlandsfossen har et velegnet gyteomrade ca. 350 m ovenfor Frglandsvatnet,
hvor det relativt ofte observeres gytefisk (laks og sjgaure) ved drivtellinger. | tillegg er det et mindre
gyteomrade like nedom fisketrappen, og flekkvist gytehabitat i nedre del (se Hellen & Johnsen 2010
for kart over gyteomrader i vassdraget). Gyteforholdene kan imidlertid ha blitt noe endret etter
flommen i 2014, og det kan ikke utelukkes at lite gyteareal er en begrensning pa strekningen mellom
veibroen og fisketrappen. Oppvekstforholdene for ungfisk er relativt gode, og i sum vurderes det at
gyte- og oppvekstforhold i Frglandselva er tilstrekkelig gode til & gi en betydelig lakseproduksjon ogsa
her.

Tysseelva har en stor andel velegnede gyteomrader i forhold til totalt elveareal (se Hellen & Johnsen
2010). Stor gjennomsnittlig dybde og stremfart gjer det noe vanskelig & vurdere oppvekstforholdene,
men det er liten tvil om at registrerte ungfisktettheter de aller fleste ar er betydelig lavere enn
produksjonspotensialet pa denne elvestrekningen.

| sum vurderes det som usannsynlig at mangel p& egnet gyte- eller oppveksthabitat i dag er
begrensende for lakseproduksjonen i noen del av Samnangervassdraget.

Vandringshindre

Det er pavist at laks kan vandre forbi bade fossen og betongterskelen i Tysseelva, men antall gytefisk
som registreres i vassdraget er likevel meget lavt de fleste ar. 1 2014 og 2015 ble det fisket henholdsvis
34 og 19 villaks i elveosen, mens det ble talt henholdsvis 12 og 2 villaks ved drivtellinger i selve
vassdraget de samme arene (Kambestad mfl., rapport under utarbeiding). Dette bekrefter at det ofte
registreres betydelig flere villaks i elveosen enn oppe i selve vassdraget, noe som kan bety at en del av
laksen gir opp forsgket pa a vandre opp i Tysseelva. Gytefiskens oppvandring forbi den nederste
fossen ogl/eller betongterskelen kan dermed veere en flaskehals for bestanden, ettersom store
gyteomrader i elvene ovenfor hver hgst ikke benyttes av laks. Samtidig er det mulig at en del av
villaksene som fanges i elveosen er feilvandret laks fra andre vassdrag, som snur og finner sin fadeelv
heller enn & forsgke 4 ga opp i Tysseelva.
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| Storelva er det pavist at laks kan vandre opp til og forbi Langeland, men dette forekommer likevel
svart sjelden. Dette kan skyldes vanskelige oppvandringsforhold, men en annen mulig arsak er
mangel pa gytefisk som har vokst opp i gvre del av elven, og dermed er motivert til & vandre tilbake
dit som voksne. | 2013 ble det observert to laks med sar pa snuten ved den gverste av de to konstruerte
oppvandringskulpene (Hellen mfl. 2014b), noe som kan tyde pa at de har skadet seg i forsgk pa a
hoppe over betongterskelen. Hvorvidt vandringshindringer er en reell flaskehals for lakseproduksjonen
i Storelva kan ikke fastslas med sikkerhet, far innsiget av gytelaks er betydelig sterre enn i dag.

| Frelandselva er oppvandring uproblematisk pa opprinnelig anadrom del, men trappen i
Jarlandsfossen fungerer sannsynligvis ikke etter hensikten. Omradene ovenfor fossen har et stort
produksjonspotensiale, som i dag ikke utnyttes.

| sum vurderes det som sannsynlig at oppvandring forbi fossen og/eller betongterskelen i Tysseelva er
en flaskehals for lakseproduksjonen i Samnangervassdraget.

Vassdragsregulering

| Storelva slippes i dag en minstevannfgring pa 100 I/s, som tilsvarer 11 % av 5-pesentilen for
vannfgring gjennom aret i uregulert tilstand (http:/nevina.nve.no; beregning gjelder elvens
utlgpspunkt). Det er mulig at lavvannsperioder som falge av regulering medferer redusert overlevelse
for egg og/eller ungfisk av laks i denne elven enkelte ar, men det er tidligere konkludert med at
naveerende minstevannfaring sannsynligvis er tilstrekkelig til & opprettholde god produksjon (Szgrov
mfl. 2011b). De siste tre arene har det veert bra tetthet av laksunger i nedre del av Storelva, med
moderat til hgye tettheter av laks i presmolt-stgrrelse (se Hellen mfl. 2014b; 2015 og Kambestad mfl.
under utarbeidelse). Det kan uansett ikke utelukkes at perioder med lav vannfering er en potensielt
produksjonshegrensende faktor for lakseproduksjonen i Storelva, men per i dag virker det penbart at
mangel pa gytefisk er flaskehalsen for bestanden.

Tysseelva har i snitt like stor vannfagring som far regulering (med unntak av de nederste 350 meterne),
men tilrenningens fordeling gjennom aret er endret. Strandingsproblematikk i forbindelse med sakalt
effektkjoring er ikke et tema i Tysseelva, ettersom Frglandsvatnet vil avdempe plutselige
vannfgringsreduksjoner som fglge av stans i kraftverket. Utterking av gytegroper er heller ikke
aktuelt, siden gyteomradene ligger i dype og permanent vanndekte deler av elvelgpet. Det er ikke gjort
noen naermere analyse av reguleringens effekt pa oppvekstforholdene for laksefisk i Tysseelva, men
det fremstar som usannsynlig at vannfgringsvariasjoner er arsaken til den svart lave (men variable)
ungfisktettheten i elven.

Gassovermetning er et velkjent problem i avlgpsvann fra kraftverk, og ved hgy nitrogenmetning kan
dette medfere dedelighet for laksefisk (Heggberget 1984). I Samnangervassdraget er det kun i
Frolandsvatnet og Tysseelva dette er et potensielt problem for laks, siden gvrige vassdragsdeler ligger
oppstreams Frgland kraftverk. De langt lavere ungfisktetthetene i Tysseelva sammenlignet med
Storelva og Frglandselva antyder at fisken i Tysseelva har darligere levekar enn i de andre elvene, og
gassovermetning er en mulig forklaring pa dette. Hvorvidt gassovermetning faktisk forekommer er
imidlertid umulig & avgjere uten malinger, men BKK bekrefter at overmetnings-episoder kan ha
inntruffet i forbindelse med ragrbrudd og tett inntaksrist i Fiskevatnet (Sissel H. Mykletun, BKK, pers.
medd.). Inntaket er na utstyrt med en ny rist-rensker, og potensialet for gassovermetning i Tysseelva
skulle dermed veere redusert.

I sum vurderes det som usannsynlig at redusert vannfgring som fglge av regulering i dag er en
flaskehals for lakseproduksjonen i vassdraget. Mulig gassovermetning kan vare en begrensende
faktor, men i sa fall kun i Tysseelva og Frglandsvatnet.

Anbefalinger

Vannkvaliteten i Frglandselva og Tysseelva tilsier at kalking vil veere positivt for laks, og videre at
kalking av Frglandselva sannsynligvis vil veere den beste strategien for & oppna tilstrekkelig
vannkvalitet i bade Frglandselva og Tysseelva. Kalking av nedbgrfeltet til Fiskevatnet vil da
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sannsynligvis ikke veere ngdvendig. Kalkingsmalet ber vare pH hgy nok for laksesmolt i
smoltutvandringsperioden; i andre deler av aret er vannkvaliteten allerede stort sett god nok for parr.
Gjenopptakelse av innsjg- og bekkekalking i sidevassdrag er én mulig strategi, men en doserer i selve
Frglandselva vil gi bedre mulighet til & justere kalkdosene. Overdosering vil gke sannsynligheten for
tilgroing av krypsiv og torvmose i Frglandsvatnet (Brandrud 1999).

Far et kalkingsprogram eventuelt startes ber imidlertid andre tiltak utferes for & utbedre gvrige og
sannsynligvis viktigere flaskehalser for laksebestanden i Samnangervassdraget. Ferst og fremst
anbefales det & utbedre laksetrappen ved terskelen i Tysseelva, eventuelt inkludert etablering av en
videobasert fisketeller. | tillegg anbefales det & gjenoppta telling av oppvandrende fisk i trappen
nederst i Tysseelva, helst ved hjelp av videoovervaking. Pa denne maten blir det mulig a fastsla om
vandringshindre i Tysseelva fortsatt er en flaskehals for laksebestanden i vassdraget.

| tillegg er det avgjerende at det utfares en genetisk kartlegging av laksebestanden i vassdraget, for a
avgjere hvor stort innslag av oppdrettsgener det er i bestanden. Om innslaget er lavt bar det jobbes for
vekst i dagens bestand, men om innslaget er hgyt foreslas det a reetablere bestanden basert pa laks fra
et nerliggende vassdrag. Oselva og Etneelva er aktuelle kandidater, og en genetisk undersgkelse bar
derfor inkludere en analyse av hvilken av disse bestandene som er narest beslektet med villaksen som
i dag gyter i Samnangervassdraget.

Det anbefales altsd & vente med oppstart av et eventuelt kalkingsprosjekt til oppvandringsforhold i
Tysseelva er utbedret og kartlagt, og et eventuelt reetableringsprogram for laksebestanden er
utarbeidet. For a kontrollere effekten av kalking og andre utfgrte tiltak, bgr fortsatt overvaking i
vassdraget inkludere vannkjemi, bunndyr, ungfisk og gytefisk i bade Storelva, Frglandselva og
Tysseelva. Utbredelse av krypsiv og torvmose i Frglandsvatnet bgr ogsa overvakes dersom vassdraget
kalkes. | tillegg anbefales det & viderefare dagens praksis med utfisking av oppdrettslaks i elveosen,
med innrapportering av fangst av bade oppdrettslaks og villaks. Det bgr vurderes a gjgre malinger av
gassmetning i Tysseelva.

Det gjeres ogsa oppmerksom pa at det foreligger en sgknad om & overfgre deler av nedbgrfeltet til
@ystesevassdraget til Svartavatnet i Samnangervassdraget (se www.nve.no). Denne eventualiteten er
ikke hensyntatt her, men om planene realiseres bar konsekvensene for vannkjemi og kalkingsbehov i
Tysseelva utredes. Disse vurderingene er ikke gjort i foreliggende konsekvensutredninger (se Jensen
2011; Hveding 2011).
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Kalkingshistorikk for Samnangervassdraget. Data er fremskaffet av Kjell Hegna hos
Fylkesmannen i Hordaland. Kalkmengder er oppgitt som tonn CaCOas. Merk at Spongatjgrn her er det
lille tjernet vest for Tindafjellet, ikke den starre innsjgen ved Prestaseterheiane lenger sgr.

Lokalitet Ar Finkalki | Grovkalk i Grovkalk i | Merknad
tobb tobb sekk

Krokavatnet 1995 0 0 0

1996 20 0 0 Oppstart 1996

1997 15 0 0

1998 18 0 0

1999 12 0 0

2000 14 0 0

2001 14 0 0

2002 14 0 0

2003 14 0 0

2004 14 0 0

2005 14 0 0

2006 14 0 0

2007 14 0 0

2008 14 0 0

2009 14 0 0

2010 14 0 0

2011 14 0 0

2012 14 0 0

2013 14 0 0 Siste kalkingsar
Botnavatnet 1995 0 0 0

1996 10 0 0 Oppstart 1996

1997 8 0 0

1998 8 0 0

1999 16 0 0

2000 14 0 0

2001 14 0 0

2002 14 0 0

2003 14 0 0

2004 14 0 0

2005 14 0 0

2006 14 0 0

2007 14 0 0

2008 14 0 0

2009 14 0 0

2010 14 0 0

2011 14 0 0

2012 14 0 0

2013 14 0 0 Siste kalkingsar
Holmavatnet 1995 30 0 0 Oppstart 1995

1996 30 0 0

1997 25 0 0

1998 25 0 0

1999 25 0 0
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2000 25 5* 0

2001 25 5* 0

2002 25 5* 0

2003 25 5* 0

2004 25 5* 0

2005 25 5* 0

2006 25 5* 0

2007 25 5* 0

2008 25 5* 0

2009 25 5* 0

2010 25 5* 0

2011 25 5* 0

2012 25 5* 0

2013 25 5* 0 Siste kalkingsar
Kvanneviksvatnet 1995 8 0 0 Oppstart 1995

1996 7 0 0

1997 5 0 0

1998 5 0 0

1999 5 0 0

2000 5 0 0

2001 5 0 0

2002 5 0 0

2003 5 0 0

2004 5 0 0

2005 5 0 0

2006 5 0 0

2007 5 0 0

2008 5 0 0

2009 5 0 0

2010 5 0 0

2011 5 0 0

2012 5 0 0

2013 5 0 0 Siste kalkingsar
Kikedalsvatnet 1995 0 35*** 0 Oppstart 1995

1996 0 30*** 0

1997 0 25%** 0

1998 0 25%** 0

1999 0 15* 0

2000 0 15* 0

2001 0 15* 0

2002 0 15* 0

2003 0 15* 0

2004 0 15* 0

2005 0 15%* 0

2006 0 15%* 0

2007 0 15%* 0

2008 0 15%* 0

2009 0 15%* 0

2010 0 15%* 0

2011 0 15%* 0

2012 0 15%* 0

2013 0 15** 0 Siste kalkingsar
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Spongatjgrn 1995 0 0 0
1996 0 0 0
1997 0 0 0
1998 0 0 0
1999 0 20%** 0 Oppstart 1999
2000 0 30*** 0
2001 0 30*** 0
2002 0 30*** 0
2003 0 30*** 0
2004 0 30*** 0
2005 0 30*** 0
2006 0 30*** 0
2007 0 30*** 0
2008 0 30*** 0
2009 0 30*** 0
2010 0 30*** 0
2011 0 30*** 0
2012 0 30*** 0
2013 0 30*** 0 Siste kalkingsar
*Oppstrgms
**Nedstrgms
***Qppstrgms og/eller nedstrams
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