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FORORD

Fortunvassdraget har vert pavirket av kraftutbygging siden 1958, og det er gjennomfgart undersgkelser
av fiskebestandene i vassdraget tilnermet arlig siden 2005. Norsk Hydro ASA har bedt Radgivende
Biologer AS om 4 utfgre en analyse av konsekvenser av reguleringen pa fiskeproduksjonen og komme
med forslag til avbgtende tiltak.

Denne rapporten omfatter en hydromorfologisk kartlegging av Fortunelva, utfgrt med utgangspunkt i
«Handbok for miljgdesign i regulerte vassdrag» (Forseth & Harby 2013). Kartleggingen utgjgr, sammen
med fiskeundersgkelsene som har vert utfert i vassdraget siden 2005, grunnlaget for utarbeidelsen av
en diagnose og tiltaksplan for den anadrome delen av vassdraget.

For de regulerte innsjgene er det ikke foretatt egne undersgkelser, og vurderingene er basert pa
foreliggende data. Det er gjort vurderinger i henhold til vannforskriften.

Béade for de regulerte innsjgene og den anadrome delen av Fortunvassdraget er det gjort en
konsekvensanalyse, der virkningene er basert pa dagens status for fiskebestandene i forhold til forventet
naturtilstand.

Radgivende Biologer AS takkar Norsk Hydro ASA for oppdraget .

Bergen, 8. november 2016
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SAMMENDRAG

B.A. HELLEN, H. SAZGROV & M. KAMBESTAD 2016.
Fornyet reguleringskonsesjon i Fortun. Status for fisk og forslag til tiltak 2016.
Rddgivende Biologer AS, rapport 2322, 71 sider + vedlegg, ISBN 978-82-8308-302-6.

Radgivende Biologer AS har pa oppdrag fra Norsk Hydro ASA gjennomfgrt en virkningsvurdering av
reguleringen i Fortunvassdraget pa de anadrome fiskebestandene. Hydromorfologisk kartlegging av
anadrom strekning, sammenstilling av eksisterende data fra fiskeundersgkelser siden 2005 og
foreliggende hydrologiske data, er brukt som grunnlag for analysen. Kartleggingen er utfgrt i henhold
til metoder og begrepsbruk gitt i «Handbok for miljedesign i regulerte vassdrag» (Forseth & Harby
2013). Det er ogsa gjort en analyse av virkningen av reguleringen pa fisken i reguleringsmagasinene.
Denne analysen er utfagrt pd bakgrunn av eksisterende data.

Anadrom del

For reguleringen i 1962 var hele anadrom strekning i Fortunvassdraget preget av hgy vannfgring og
darlig sikt pa grunn av mye leire i smeltevannet om sommeren. Disse to faktorene begrenset
produksjonen av ungfisk generelt, mens lave sommertemperaturer var viktigste begrensning for
rekruttering av laks. Hay sommervannfering, darlig sikt og lav temperatur er fortsatt virksomme faktorer
nedstrems avlgpet fra Skagen kraftverk, og i tillegg er det her darlig sikt i vannet om vinteren.

Oppstrgms Skagen medfgrte reguleringen betydelig redusert vannfgring, hgyere sommertemperaturer,
normalt god sikt i elven og potensielt bedre produksjonsforhold for bade aure og laks. Imidlertid ble en
tidvis meget lav vintervannfering en avgjerende begrensning pa fiskeproduksjonen pa de gverste 4 km
av anadrom strekning. Her ligger elvebunnen pa enkelte partier hgyt i forhold til grunnvannstanden og
vannet forsvinner i grunnen ved sveert lave vannfgringer. For gvrig har denne strekningen gode kvaliteter
for produksjon av fisk som i dag i liten grad kan utnyttes. Vi anslar at produksjonen av villsmolt i
vassdraget kan gke med minst 30 % hvis den tidvise meget lave vintervannfgringen ikke var en
begrensning.

Bestandene av voksen laks og sj@aure har gkt i Fortunsvassdraget de siste arene. For laksens del skyldes
dette dels utsettinger av laksesmolt av bedre kvalitet enn tidligere. Dette har videre fort til mer gytelaks
i elven og hgyere produksjon av villsmolt. For sjgauren skyldes gkningen trolig gkt produksjon av
villsmolt. Siden bestandsgkningen har skjedd nylig er det vanskelig & si om vassdragets
produksjonspotensiale under ndveaerende reguleringsvilkar er nadd. Det er na i satt i gang arbeid med a
redusere massetransporten pa strekningene ovenfor Skagen, og disse tiltakene vil pa sikt gi bedre
oppvekstforhold for ungfisk og flere standplasser for voksen fisk. Hvis det ogsa blir en minstevannfgring
i vinterhalvaret (oktober-mars) pa ca. 0,5 m3s vil vanndekningen sannsynligvis bli tilstrekkelig til at
denne faktoren ikke er begrensende for overlevelse av rogn eller ungfisk pa strekningene ovenfor avlgpet
fra kraftverket.

Den sparsomme informasjonen om fisk i Fortunvassdraget far reguleringen viser at sjgaure var den
dominerende fiskearten og at det var lav tetthet av lakseunger. Etter gjennnomfgring av pabegynte tiltak
og med minstevannfgring om vinteren ogsd ovenfor avlgpet fra kraftverket, vil samlet
smoltproduksjonen sannsynligvis bli hgyere enn fgr regulering og etter hvert med dominans av laks,
ogsa uten utsettinger.

Regulerte innsjger

I Fortunfjellet er 14 innsjger pavirket av regulering. Av disse hadde sannsynligvis kun Skalavatn,
Attglgyma og Nedste Hervavatn egne bestander av grret fagr regulering. I Skalavatn har reguleringen
sannsynligvis redusert gytemuligheter og neringstilgang for fisk, mens de to gvrige innsjgene har
beholdt selvrekrutterende bestander. De rgdlistede naturtypene elvelgp (NT) og klare, kalkfattige
innsjger (VU) er i stor grad negativt pavirket av reglering, inkludert 12 reguleringsmagasiner og elvene
mellom disse.
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FORTUNVASSDRAGET — ANADROM DEL

Vassdraget og reguleringene

Fortunvassdraget (075.Z) ligger i Luster kommune og grenser til Ardalsvassdraget (074.Z) i serost,
Glommavassdraget (002.Z) i gst og Merkrisvassdraget (075.4Z) i vest (figur 1). Samlet nedberfelt ved
utlepet til Lustrafjorden er 508 km?, og inkluderer store brefelt. Delfeltet som er regulert av Fortun
kraftverk er pa 379 km?, og ligger hovedsakelig pa @st- og nordsiden av Fortundalen. I tillegg er det
tilfort vann fra Fardalselvi i Ardalsvassdraget. Utbyggingen av Fortunvassdraget skjedde i perioden
1959-1962. Skagen kraftverk ligger nederst 1 Bergselva, og vannet fra kraftverket blir sluppet ut like
ved samlgpet mellom Bergselva og hovedelva. Uregulert restfelt ovenfor utlepet av kraftverket er 129
km?. Ca. en halv km fra sjgen ligger Eidsvatnet, som har en lengde pa ca. 1,5 km og et areal pa 0,62
km?.

Glomma-
vassdraget

Morkris-
vassdraget

Lustra- | Ardals-
fjorden vassdraget

Figur 1. Fortunvassdraget. Regulerte innsjoer er mork bld og overforingstunneler svarte linjer. Skagen
kraftverk er vist som firkant.

Lakseferende strekning (inkludert Eidsvatnet) er ca. 16 km. Fra sjeen til Eidsvatnet er det en kort
celvestrekning pa 0,4 km, fra Eidsvatnet til avlepet fra Skagen kraftverk er det 5,4 km og ovenfor Skagen
er det 9 km opp til vandringshinderet (figur 3, figur 4). Anadromt elveareal ved gjennomsnittlig
sommervannfering er anslatt til ca. 380 000 m? men det er ikke gjort neyaktige oppmaélinger av
elvebredden. I tillegg kan det ga anadrom fisk ca. 1 km oppover Haugeelva, og det anadrome arealet i
denne sideelva er ca. 4 000 m?. Eidsvatnet har en strandlinje pa 3 500 m og en kan grovt regne at det
produktive arealet gar ned til ca. 5 meters dyp, noe som gir et produksjonsareal for ungfisk i vannet pa
ca. 20 000 m?. Samlet oppvekstareal for ungfisk i vassdraget er ca. 400 000 m?.
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VANNFORING

Etter at Fortunselva ble regulert er det blitt en betydelig endring i vannferingen. Nedenfor Skagen har
den gjennomsnittlige vannfgringen vert 28,4 m¥s i perioden 1961 til 2015. Det er blitt flere degn med
moderat og hgy vannfgring, mens antall degn med lav vannfgring har blitt betydelig redusert pa grunn
av minstevannfgring pa 3,75 m?/s.

For omradene ovenfor Skagen (restfeltet) var gjennomsnittlig vannfaring ca. 20 m3/s fer regulering, og
er beregnet til ca. 7 m%s etter regulering. Her er det ikke krav til minstevannfgring (figur 15).

EFFEKTKJORING

Kraftverket kjgres som et effektkraftverk. Det vil si at det kjgres i perioder gjennom dggnet da behovet
for strgm er storst og/eller prisene er gunstige. Effektkjoringen foregar gjennom hele aret, men tid pa
degnet for opp- og nedkjering av kraftverket kan variere.

VANNTEMPERATUR

Nedenfor avlgpet fra kraftverket har sommertemperaturene gétt ned etter reguleringen pa grunn av slipp
av kaldt vann fra magasinene gjennom kraftverket. I sommerhalvaret skjer det en svak oppvarming av
vannet i elven fra like nedstrgms kraftverket og ned til utlgpet i Eidsvatnet.

Vanntemperaturen ovenfor Skagen har gkt i perioden juli til september, fordi det na renner mindre kaldt
smeltevann gjennom denne delen av elven, men er ellers omtrent som fgr regulering.
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METODER

DATAINNSAMLING / DATAGRUNNLAG

Vurderingene i rapporten baserer seg dels pa foreliggende informasjon og nye undersgkelser utfort i
vassdraget i 2015, utfgrt av Bjart Are Hellen, Harald Seegrov og Marius Kambestad. Hydrologiske data
er mottatt fra Hydro v/ Tor Hjukse. Data fra en modell beskriver ssmmenhengen mellom vanndekning
og vannfgring, og er motatt fra Multiconsult AS ved Christian Almestad. Datagrunnlaget vurderes for
de fleste elementene som godt: 3 (jf. tabell 1). Hydrologiske malinger som sammenligner forholdene
far og etter regulering er noe mangelfulle, og farer til gkt usikkerhet for enkelte vurderinger.

Tabell 1. Vurdering av kvalitet pd grunnlagsdata
(etter Brodtkorb & Selboe 2007).

Klasse  Beskrivelse
0 Ingen data
1 Mangelfullt datagrunnlag
2 Middels datagrunnlag
3 Godt datagrunnlag

VERDI- OG KONSEKVENSVURDERING

Denne konsekvensutredningen er bygd opp etter en standardisert tre-trinns prosedyre beskrevet i Statens
Vegvesen sin Handbok V172 om konsekvensanalyser (Vegdirektoratet 2014). Fremgangsmaten er
utviklet for & gjgre analyser, konklusjoner og anbefalinger mer objektive, lettere a forstd og mer
sammenlignbare.

TRINN 1: REGISTRERING OG VURDERING AV VERDI

Her beskrives og vurderes omradets karaktertrekk og verdier innenfor hvert enkelt fagomrade sa
objektivt som mulig. Med verdi menes en vurdering av hvor verdifullt et omrade eller miljg er med
utgangspunkt i nasjonale mal innenfor det enkelte fagtema. Verdien blir fastsatt langs en skala som
spenner fra liten verdi til stor verdi (se eksempel under):

Verdi

Liten Middels Stor
| | |

A

TRINN 2: TILTAKETS OMFANG

Omfangsvurderingene er et uttrykk for hvor stor negativ eller positiv pavirkning det aktuelle tiltaket har
for et delomrdde. Omfanget skal vurderes i forhold til nullalternativet. Virkninger av et tiltak kan veere
direkte eller indirekte. Alle tiltak skal legges til grunn ved vurdering av omfang. Inngrep som utferes i
anleggsperioden skal inngd i omfangsvurderingen dersom de gir varig endring av delmiljgene.
Virkningen blir vurdert langs en skala fra stort negativt til stort positivt omfang (figur 2).
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OMFANG

Stort Middels  Lite Lite Middels  Stort
negatvt negatvt  negativt Intet positivt  positivt  positivt

A
£
0
— - T 2
@delagt  Forringer:  Noe g MNoe Forbedrat Sior
fornnget &' forbedret
s, ) .

Figur 2. Skala for vurdering av omfang (fra Vegdirektoratet 2014).

TRINN 3: SAMLET KONSEKVENSVURDERING

Med konsekvens menes de fordeler og ulemper et definert tiltak vil medfgre i forhold til null-alternativet.
Sammenstillingen skal vises pa en ni-delt skala fra meget stor negativ konsekvens til meget stor positiv
konsekvens (tabell 2).

Vurderingen avsluttes med et oppsummeringsskjema der vurdering av verdi, virkning og konsekvenser
er gjengitt i kortversjon. Hovedpoenget med a strukturere konsekvensvurderingene pa denne maten er a
fa fram en mer nyansert og presis presentasjon av konsekvensene av ulike tiltak. Det vil ogsd gi en
rangering av konsekvensene, som samtidig kan fungere som en prioriteringsliste for hvor en bar
fokusere med tanke pa avbgtende tiltak og videre miljgovervakning.

Verdi

ngen verdi

Omfang Liten Middels Stor

Stort
positivt

Middels
positivt

Lite
positivt
Intet omfang
Lite
negativt

Middels
negativt

Stort

Tabell 2. «Konsekvensvifta». Konsekvensgraden negativt

finnes ved sammenstilling av verdi og omfang (fra
Vegdirektoratet 2014).

I negativ
ps (----)
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KRITERIER FOR VERDISETTING

Kriterier for verdisetting er oppsummert i tabell 3. Nedenfor er det gitt noe mer utfyllende informasjon
om enkelte av fagtemaene.

NATURMANGFOLD

For temaet naturmangfold felger vi malen i Statens Vegvesen sin veileder V172 om konsekvens-
analyser. Temaet omhandler naturmangfold knyttet til terrestriske (landjorda), limniske (ferskvann) og
marine (brakkvann og saltvann) systemer, inkludert livsbetingelser (vannmiljg, jordmiljg) knyttet til
disse. Kartlegging av naturmangfold knyttes til tre nivaer: Landskapsniva, lokalitetsniva og enkelt-
forekomster. I denne utredningen er det lagt vekt pa a kartlegge og vurdere naturmangfoldet pa
landskaps- og lokalitetsnivd, men enkeltforekomster er ogsa tatt med.

Verdisettingen er forsgkt standardisert etter skjemaet i tabell 3. Nomenklaturen, samt norske navn,

folger Artskart pi www.artsdatabanken.no.

Tabell 2. Kriterier for verdisetting.

Tema

Liten verdi

Middels verdi

Stor verdi

Funksjonsomrader for fisk
og andre ferskvannsarter
DN-handbok 15

Ordinere bestander av
innlandsfisk.
Ferskvannsforekomster
uten kjente registreringer
av rgdlistearter

Verdifulle fiskebestander,
f.eks. laks, sjagrret, sjgraye,
harr mfl. Forekomst av al.
Vassdrag med gytebestands-
mal/arlig fangst av anadrome
fiskearter < 500 kg. Mindre
viktige omrader for elve-
musling eller rgdlistearter i
kategoriene sterkt truet EN
og kritisk truet CR.

Viktig omrade for arter i
kategoriene sarbar VU og

Viktig funksjonsomrade for
verdifulle bestander av
ferskvannsfisk, f.eks. laks,
sjogrret, sjergye, al, harr mfl.
Nasjonale laksevassdrag.
Vassdrag med gytebestands-
mal/arlig fangst av anadrome
fiskearter >500 kg. Viktig
omrade for elvemusling eller
rgdlistearter i kategoriene
sterkt truet EN og kritisk
truet CR

neer truet NT

FYSISK KARTLEGGING

Hele anadrom strekning av Fortunselva oppstrems Skagen ble kartlagt 6. - 7. oktober 2015. Strekningen
mellom Skagen og Eidsvatnet ble kartlagt 4. og. 5. november 2015. Det var fint ver ved begge
anledningene. Vannfgringen oppstrems Skagen var ca. 0,9 m®s, mens den var rundt 6 m%s da
strekningen fra Skagen til Trea ble kartlagt den 4. november, og ca. 20 m3s da strekningen mellom Tre
og Eidsvatnet ble kartlagt dagen etter.

Den fysiske kartleggingen fulgte rettledninger gitt av Forseth & Harby (2013) og inkluderte registrering
av elveklasser og substratsterrelse. Klassifiseringen av elveklasser baserer seg pa fire fysiske kriterier:
storrelse pa overflatebglger, helningsgrad, vannhastighet og dyp (tabell 2). Substratsterrelse ble delt inn
i seks kategorier:

Fint (< 2 cm)

Grus og smasten (2-12 cm)
Sten (12-30 cm)

Sten og blokk (> 30 cm)
Fast fjell

Ved kartfesting av substrat er det den dominerende substrattypen som er beskrevet. Vanligvis er det
imidlertid et relativt stort innslag av andre substrattyper innblandet.
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Tabell 3. Klassifisering av elveklasser ut fra fysiske karakterer. Overflaten kategoriseres som glatt om
den har sma eller ingen krusninger, og som brutt om den har krusninger > 5 cm. Helningsgradient over
4 % blir regnet som bratt, og under 4 % som moderat. Vannhastigheter over og under 0,5 m/s blir regnet
som hhv. hurtig og sakte. Vanndyp pd over og under 70 cm blir regnet som hhv. dyp og grunn. Tabellen
er hentet fra Forseth & Harby (2013).

Kriterier
) - Klasse Elveklasse
Overflate Helningsgrad | Vannhastighet | Vanndybde
Bratt Hurtig Dyp A
. D B1 «Glattstrgm»
Glatt / Hurtig ann =
Smariller Moderat
Sakie Dyp C «Kulp» :
Grunn D «Grunnomrade»
. Dyp E .
Brutt / Bratt Hurtig Grunn E «Kvitstryk»
Ulo)rutte . Dyp Gl
stdende Hurtig
bglger Moderat Grunn G2 «Stryk»
Sakte Grunn H

SKJUL - HULROMSANALYSE

Skjul er viktig for ungfisk. Antall og starrelse pa skjul ble kvantifisert ved & male hvor mange ganger
en 13 mm tykk plastslange kunne fgres inn i hulrom mellom stener innenfor en stalramme pa 0,25 m2.
Stgrrelsen pa hulrommene ble bestemt ut fra hvor langt ned mellom stenene plastslangen kunne stikkes,
og ble delt i tre skjulkategorier;

S1: 2-5 cm, S2: 5-10 cm, og S3: > 10 cm.

Skjulmalinger ble utfert totalt 32 steder i vassdraget (figur 13). Pa hvert sted ble det utfert tre
skjulmalinger i transekt, én neer bredden, én sa langt ut mot midten av elven som det var praktisk mulig
a gd, og én midt mellom disse. Innenfor dette maleomradet ble malepunktet plassert «tilfeldig» ved a
kaste ut en stalramme pa 0,25 m? i elven (jf. Forseth og Harby 2013).

Gjennomsnittlig antall skjul for hver av de tre kategoriene ble beregnet for hvert transekt. Disse verdiene
er deretter summert opp for & gi en verdi for «vektet skjul»:

Vektet skjul =S1+S2x2+S3x3

I henhold til verdier for vektet skjul klassifiseres hvert segment til & ha lite skjul
(< 5), middels skjul (5-10) eller mye skjul (> 10).

VANNDEKT AREAL OG VANNDYP VED ULIKE VANNFJRINGER

Vanndekt areal ble beregnet ved & male total elvebredde og vanndekt bredde ved ulike vannfgringer.
Slike ngyaktige malinger ble utfgrt pa 8 ulike profiler ovenfor Skagen. Malingene ble utfart pa
vannfgringene 0,28 m3/s, 0,9 m3/s og 3 m?/s.

HYDROLOGISK VARIASJONSANALYSE

Grunnlaget for den hydrologiske variasjonsanalysen er basert pa vannfgring malt ovenfor Skagen i
perioden 1918-1958, som er far regulering. Etter utbygging er det malinger av vannfgring nedenfor
Skagen i perioden 2000-2015. Vannfgringen ovenfor Skagen etter utbygging er beregnet ved at
vannferingen i kraftverket er trukket fra malt vannfering i elven nedenfor Skagen.
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For vurdering av vannfgringer pa elvestrekningen ovenfor Skagen er det ogsa brukt maledata fra Bjark
bru i perioden fra oktober 2015 til mai 2016.

Basert pa systematiske analyser av vannfgring ble det utarbeidet og vurdert verdier som minimum,
maksimum og middel vannfgring for degn, uker, maneder og ar. Verdiene ble ogsa beregnet for ulike
relevante perioder av aret.

For vurdering av raske vannstandsendringer (effektkjering) ble timesdata av vannstand mélt ved Dregni
bru analysert for perioden 01.07.2004 til 27.01.2016, totalt 4227 dager. I denne perioden var det totalt
190 dager (4,5 %) som matte fjernes fordi de ikke hadde data eller de registrerte verdiene var apenbart
feil.

For perioden 27. oktober 2015 til 12. mai 2016 ble vannstanden malt hvert 5. minutt ved Dregni Bru og
ved Vassbakk, og disse dataene er brukt til 4 analysere raske vannstandsendringer i denne perioden.

TEMPERATURMODELLERING

Det foreligger ikke historiske temperaturdata fra fgr reguleringen, og fra perioden etter reguleringen er
det noe sparsomt med data. Data fra innlgp Eidsvatnet (nedenfor Skagen) og ved Holmastad (ovenfor
Skagen) fra 2006 og 2015/2016, beskriver forskjeller mellom de to elvestrekningene og mellom ar.

BESTANDSSTATUS

Beskrivelse av bestandsstatus for laks og sjeaure er basert pa offentlig fangststistikk og arlige
ungfiskundersgkelser og drivtellinger av voksen fisk i perioden 2005-2015. Det er ikke registrert al i
vassdraget.

Ungfiskundersgkelsene er gjennomfert ved standardisert elektrofiske som gir tetthetsestimat (Zippin
1958, Bohlin mfl. 1989). Det ble arlig fisket pa 8 stasjoner a 100 m2, 5 ovenfor Skagen og 3 nedenfor
Skagen i perioden 2005 til 2015. T 2013 ble det fisket pa et sterre antall stasjoner for a vurdere
stasjonsnettets representativitet, og basert pa resultatene ble nettet utvidet med 2 stasjoner fra 2014, en
oppstrgms og en nedstrgms Skagen (Segrov mfl. 2016). All fisk ble tatt med og artsbestemt, lengdemalt
og veid. Alderen ble bestemt ved analyse av otolitter (grestener) og/eller skjell, og kjenn og
kjgnnsmodning ble bestemt. Utsatt fisk ble skilt fra vill fisk (naturlig rekruttert) ut fra ytre karakteristika
(manglende fettfinne, slitte finner, forkortet gjellelokk), og ved vekstmgnster pa skjell og otolitter.
Undersgkelsene er blitt gjennomfgrt i oktober-november ved lav vannfgring og relativt lav temperatur
pa strekningen ovenfor Skagen. I perioden 2005-2011 var det ugunstig hgy vannfering under
elektrofisket nedstrams Skagen, men de siste fire drene har vannfgringen ogsd her vert gunstig for
elektrofiske (Segrov mfl. 2016).

Gytefisktellingene ble gjennomfart i gytetiden (oktober-november) ved observasjoner fra elveoverflaten
av to personer som ifgrt dykkerdrakter, maske og snorkel drev, svemte eller krabbet nedover elva. En
tredje person som gikk/kjgrte langs elva noterte etter jevnlige konsultasjoner observasjonene og tegnet
dem inn pa kart. Tellingene ble gjennomfert ved lav vannfegring og det ble etterstrebet a fa best mulig
sikt. Ovenfor Skagen var det god sikt alle drene unntatt i 2010, da gravearbeider gjorde det umulig a se
fiskene. Nedenfor Skagen ble det talt nar kraftverket av andre arsaker ikke var i drift. Vannfgringen var
da ned mot minstevannfgring, men sikten var noen ar for darlig til a gi palitelige tellinger siden det ikke
var nok vann i restfeltet til a dekke minstevannfgringen og det ble sluppet leirholdig magasinvann
gjennom kraftverket.

DIAGNOSE

Ved utarbeidelse av diagnosen er Fortunselva delt inn i totalt fire segmenter; to pa strekningen fra
vandringshinderet ved @yane til Skagen og to pa strekningen fra kraftverksavlgpet ved Skagen til
Eidsvatnet (figur 3). Det gverste segmentet fra Jyane til Holmastad er ca. 5 km langt, og omtales
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heretter som «segment 1». Segment 2 mellom Holmastad og Skagen er ca. 4 km langt. Segment 3
lengde pa 3,0 km (figur 3).

nedenfor Skagen er 2,4 km og nedre del av elva, fra Trae og ned til Eidsvatnet, er segment 4 og har en
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Figur 3. Kart over anadrom strekning i Fortunselva. Segmentene som er vurdert i diagnose-delen av
vannveier er markert.
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RESULTATER - DIAGNOSEVERKTOY
FYSISK KARTLEGGING

GRADIENT

Fortunselva har gjennomgaende liten stigning nedenfor Skagen. P4 de nederste tre km ovenfor
Eidsvatnet, opp til Tree, er gjennomsnittlig stigning 0,3 %. Pa strekningen fra Tree og opp til Skagen er
gjennomsnittlig stigning pa 1,1 %, og med et kort parti med stigning over 4 %. Ovenfor Skagen gar
clven slakt de nederste 4,5 km, med unntak av en liten foss ca. 300 m ovenfor Skagen. Gjennomsnittlig
stigning er pa 0,3 % de nederste 4,5 km (opp til Holmastad). De pafelgende 4 km oppover har en
gjennomsnittlig stigning pa 1,3 %, og to korte partier pa denne strekningen har stigning over 4 %. Pa de
siste 500 m opp mot vandringshinderet stiger elvelapet bratt med i gjennomsnitt 5 % (figur 4).

100
90 - Fortun, nedenfor Skagen
g0 Fortun, ovenfor Skagen
i
8 40
30
;"ﬂ
10

[

m 1000 L = fa ats’ Fatalal FaTatp! - B s s P e s s
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Avstand (m)

Figur 4. Stigningsgradient for den anadrome delen av Fortunselva ovenfor og nedenfor Skagen.

MESOHABITAT OG ELVEKLASSER

Pa strekningen fra vandringshinderet og ned til Bjerk bru er det «glattstrem» og «grunnomrader» som
er dominerende mesohabitattype, men det er ogsa relativt store innslag av «stryk». Fra Bjerk bru og
nedover er «grunnomrader» vanligste mesohabitattype, men det er ogsa et markert innslag av «kulper».
Fra Skagen og ned til Trae dominerer «stryk» som mesohabitat, men det er ogsa et tydelig innslag av
«glattstromy. Fra Trae og ned er «glattstrom» dominerende mesohabitattype. Samlet utgjor «glattstromy
og «grunnomrade» hhv. 36 % 33 % av habitatet oppstrems Skagen. Tredje vanligste habitattype pa
denne strekningen er «kulp» med totalt 22 % av arealet. «Stryk» og «kvitstryk» utgjer hhv. 8 og 2 %.
Nedenfor Skagen dominerer «glattstrem» og utgjer 62 % av arealet. Nest vanligste habitattype
nedstroms Skagen er «stryk» med 35 %. «Kulp» og «Kvitstryk» utgjer hhv. 2 og 1 % pa denne
strekningen (figur 5, tabell 5).

Tabell 4. Andel (% av areal) av ulike elveklasser pd den anadrome strekningen i, fordelt pa strekningene
oppstroms og nedstroms Skagen.

Elveklasse (mesohabitat)

Glattstrem Kulp Grunnomride  Kyvitstryk Stryk
Elvedel (A, B1, B2) (®) (D) (E, F) (G1, G2, H)
Ovenfor Skagen 359 21,7 329 1,8 7.8
Nedenfor Skagen 61,9 2.3 0,0 1,2 34,6
Totalsum 49,3 11,7 15,9 1,5 21,6
Radgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
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Figur 8. Ovre del avF runselva ved ca. 0,9 m%s.

1) Ovenfor Qyane; elven er relativt stri og grov. 2) Grunnomrdde ved Jyane; her er ogsd en liten
gytegrop. 3) Parti med relativt grov bunn, og mye tarrfall. Ved lave vannfaringer forsvinner alt vannet
ned i grunnen pa dette partiet. 4) Ved Qyane; det er ogsd vanndekning i sidelgpet ved 0,9 m3s. 5)

Ned mot Bjerk bro renner elven i stryk. 6) Ca. 300 m nedstroms Bjerk Bro. Her varierer det mellom
«stryk», «kvitstryk» og «kulp».
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SUBSTRAT

Elvebunnen i Fortunselva er stort sett sammensatt av flere substrattyper. Strekningen fra
vandringshinderet og ned til Holmastad er dominert av substrattypen «sten». Fra Holmastad og nedover
mot Skagen er «grus» dominerende substrattype gverst, mens det blir hgyere og hgyere innslag av «fint»
substrat nedover i elven. Samlet dominerer «sten» som substrattype ovenfor Skagen, og dominerer pa
52 % av arealet. «Grus» og «fint» substrat dominerer pa hhv. 30 % og 14 % av arealet (tabell 6).
Nedenfor skagen dominerer «blokk» som substrattype i gvre del, pa midtpartiet er «sten» dominerende,
mens «grus» er vanligste substrattype ned mot Eidsvatnet (tabell 6, figur 9).

Tabell 5. Andel (% av areal) der ulike substrattyper er dominerende i de ulike delene av Fortunselva

Andel av substratklasse (%)

Elvedel Fint Grus Blokk Sten Fjell
Ovenfor Skagen 14,4 % 30,0 % 3,0 % 51,6 % 1,1 %
Nedenfor Skagen 3,7 % 49,7 % 18,3 % 28,3 % 0,0 %
Totalsum 9,1 % 39,8 % 10,6 % 39,9 % 0,5%

L = S i B
e B A G i
bFE RS N

Figur 9. Venstre: Typiske substrattyper i gvre del ved Dyane. Elven er dominert av sten, med en del
hulrom mellom. Hayre: Lenger ned i terskelomrddene er det grus og fint substrat som dominerer. Her
fra utlgpet av hgl ved Bruhaugen med flere mindre gytegroper synlig som lyse felt.
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SKJUL - HULROMSANALYSE

I Fortunselva ovenfor Haugeleva ble gjennomsnittlig verdi for vektet skjul malt til 10,3. Skjulverdien
avtar noe nedover pa denne strekningen. Fra Holmastad og ned til Skagen var gjennomsnittlig
skjulindeks 1,9. Gjennomsnittlig skjulindeks er 7,1 for hele den anadrome strekningen ovenfor Skagen.
Mellom Skagen og Eidsvatnet er gjennomsnittlig skjul beregnet til 5,4. For delstrekningen mellom
Skagen og Tra er det et gjennomsnittlig skjul pa 9,1, mens den i gjennomsnitt er 2,9 nedenfor Tree.
Grensen mellom lite og middels skjulforekomst gar ved 5, og mellom middels og mye ved 10 (Forseth
& Harby 2013) (figur 13).

20
18
16
14

Tree-Eidsvatnet Skagen - Tree Haugeleva- Oppom
Skagen Haugeelva

Figur 13. Forekomst av skjul pa hvert av mdlepunktene i Fortunselva hgsten 2015. Oppe i vassdraget
til hgyre.

Det er relativt god sammenheng mellom dominerende substrattype og gjennomsnittlig skjul, men
andelen finmateriale har ogsa relativt mye & si for skjulforholdene i Fortunselva (tabell 5). For eksempel
har et omrade med sten som dominerende substrattype en gjennomsnittlig skjulscore pa 9,2, men i
omrader uten finstoff er det mer enn 10 i skjul, mens det i omrader med 15 % finstoff er en
gjennomsnittlig skjulscore pa 4,7.

Tabell 6. Gjennomsnittlig skjulindeks for hver enkelt substratkategori i forhold til andel av den fineste
substrattypen.

Dominerende Andel finmateriale (%) Gjennomsnittlig
substrat 0 5 10 15 20 30 50 60 skjul

Fint 0,7 0,0 0,3
Grus 25 55 09 42 08 2,5
Sten 12,8 94 35 47 9,2
Blokk 16,3 11,0 14,6
Gjennomsnittlig skjul 11,1 88 16 47 42 08 07 0,0 6,3
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GYTEOMRADER

I gvre del av den anadrome strekningen av Fortunselva er det fa typiske gyteomrader, og en ma mer enn
1 km nedover elven fgr en finner et stgrre sammenhengende gyteomrade. Ned til Holmastad er det
relativt brukbart med gyteomrader. Derfra og ned mot Bruhaugen er det relativt tett med gyteomrader,
mens det pad den siste kilometeren ned mot Skagen bare er noen fa gyteomrader. Gyteomradene som er
inntegnet er stgrre markerte gyteomrader; mindre omrader som ogsd kan benyttes til gyting, seerlig av

aure, er det betydelig flere av.
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Figur 14. Potensielle gyteomrdder i Fortunselva. I tillegg til gyteomrdder markert her finnes det mindre

omrdder med gytemuligheter innimellom.
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Nedenfor Skagen er det fa gyteomrader pa strekningen ned til Tree. Deretter er det relativt tett med
markerte gyteomrader helt ned til den nederste kilometeren av elven, hvor det ikke er registrert noen
gyteomrader (figur 14).

HYDROLOGISK VARIASJONSANALYSE

Etter at Fortunselva ble regulert er det blitt en betydelig endring i vannferingen. Nedenfor Skagen har
den gjennomsnittlige vannferingen i perioden 1961 til 2015 veert 28,4 m3s. Det er ikke
vannfgringsmalinger nedenfor Skagen fra perioden for regulering, men en ma anta at det er det blitt flere
degn med moderat og hgy vannfgring, mens antall dagn med lav vannfgring har blitt betydelig redusert.

For omradene ovenfor Skagen (restfeltet) finnes det ikke gode madlinger av vannfgringen etter
reguleringen, slik at en ikke kan gi eksakte tall for endringene gjennom aret. Fgr reguleringen var
imidlertid gjennomsnittlig vannfering ca. 20 m%s ved Ytri bru rett ovenfor Skagen. Etter reguleringen
er vannferingen i snitt blitt betydelig lavere og er beregnet til i gjennomsnitt 7,4 m3/s i perioden 2000-
2015, noe som tilsier en reduksjon pa litt over 60 %. Far regulering ble de laveste vannfgringene normalt
malt i vintersesongen og laveste malte dggnsnitt i perioden 1918-1958 var 0,23 m3/s. I sommersesongen
var laveste malte degnsnitt 0,84 m3/s.

Vannferingen i restfeltet er hgyest i juni og juli med gjennomsnittlig maksimum rundt 30 m?3/s.
Vintervannferingen er over 1 m%s det meste av tiden, men kan periodevis bli svert lav. Etter nyttar 2006
malte NVE en vannfgring pa 0,045 m3/s (45 I/s) ved Bjark (Per Magne Gullaksen, pers. medd.). Det er
ikke krav til minstevannfering i elven ovenfor Skagen. Nedenfor Skagen er det i perioden fra mai til juli
omtrent like mye vann fra restfeltet som fra kraftverket, og elles pa aret dominerer avlgpet fra kraftverket
vannfgringen. Vannferingen er blitt malt ved Bjgrk bru siden hgsten 2015, og i perioden fram til mai
2016 var laveste malte vannfagring 180 1/s.
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70 Ovenfor Skagen (uregulert)

60 e Ovenfor Skagen (regulert)

50 == Nedenfor Skagen (regulert)

40
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Vannfgring (m3/s)

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

Figur 15. Vannfering ovenfor Skagen for (1918-1958) og etter (2000-2015) utbygging og nedenfor
Skagen etter utbygging (2000-2015). Vannferingen ovenfor Skagen etter utbygging er beregnet ved at
vannferingen i kraftverket er trukket fra mdlt vannfering i elven nedenfor Skagen.

Pa gvre del av anadrom strekning kommer det til sideelver. Den mest vannsikre og vannrike av disse er
Haugeelva, som har utlgp i hovedelven ca. 3,7 km ovenfor avlgpet fra kraftverket. Haugeelva har et
nedberfelt pa 12,1 km?, gjennomsnittlig arsvannfering er 0,46 m%s og alminnelig lavvannfgring er
beregnet til 15,7 I/s. Bidraget fra sideelvene gjor at det i terre perioder er betydelig mer vann pa
strekningen nedenfor utlgpet av Haugeelva enn ovenfor. Pa strekningen ovenfor utlgpet av Haugeelva
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er dalen relativt flat og dalbunnen bestdr av grove masser ca. 2,5 km oppover. Dette gjgr at vannet

forsvinner ned i grunnen i nedbgrfattige perioder, og pa noen strekninger kan vanndekt areal bli svert
lite.

VANNDEKNING

Malinger ved de 8 maleprofilene viser at vanndekningen ovenfor Skagen i moderat grad pavirkes av
endret vannfgring. Vanndekningen avtar raskere i gvre del av elven enn i nedre del. Den ene profilen
som ble malt opp var helt tgrrlagt ved vannfering ved Bjerk bru pa 0,28 m3/s. Alle profilene er vist i
vedlegg A.
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Figur 16. Gjennomsnittlig vanndekning og vannhgyde ved en gjennomsnittlig elveprofil i Fortunselva
basert pd 8 profiler ovenfor Skagen (venstre) og pa 4 profiler ovenfor Bjark (hayre).

Ved gjennomsnittlig vannfgring ovenfor Skagen er vanndekningen mellom 80 og 90 prosent, forutsatt
at en regner vanndekning ved 10 m3/s som full elv. Ved vannfgring pa 1,0 m3s er gjennomsnittlig
vanndekning pa 57 %. Fra 1,0 m¥s reduseres vanndekningen relativt lineert ned mot 0,2 m3/s. Det er
ogsa laget en vassdragsmodell som beskriver forholdet mellom vanndekning og vannfgring mellom 0,1
og 1,0 m¥s. Ut fra figur 17 ser en at det er godt samsvar mellom beregnet vanndekning mellom 0,2 og
1,0 m3/s (modell=grgnne ringer) og de profilene som ble malt (grd).
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Figur 18. Bilder fra to omrdder i gvre del av Fortunselva, ved vannfering pd ca. 0.3,0.5 og 0.8 m3s.
Fortunselva like oppstrems Grandfaste til venstre og Fortunselva like nedstrems Bjork bru til hayre.
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Figur 19. Bilder fra to omrdder i gvre del av Fortunselva, ved vannfering pd ca. 1,0 og 1,5 m%s.
Fortunselva like oppstrems Grandfaste til venstre og Fortunselva like nedstrems Bjork bru til hayre.

LAVVANNSPERIODER

Det er krav om minstevannfgring pa 3,75 m?/s nedenfor kraftverksavlgpet i Fortunselva, og dette har
hatt stor innvirkning pa lavvannsperiodene i denne delen av vassdraget. I perioden 1985-2015 har minste
arlige ukesmiddel i gjennomsnitt veert 7,4 m3/s, som er antatt & veere betydelig hgyere enn beregnet
laveste ukesmiddel fer regulering. For regulering (1918-1958) var laveste arlige ukesmiddel ovenfor
Skagen i gjennomsnitt 0,98 m3/s, med variasjon fra 0,23 m3/s til 2,65 m3/s. Alle drene inntraff uken med
lavest gjennomsnitt om vinteren. Ved Bjerk bru er det malt vannfgring siden slutten av oktober 2015,
og fram til mai 2016 var minste ukesmiddel i denne perioden 0,18 m?/s. En md anta at gjennomsnittlig
ukesmiddelvannfering er blitt betydelig redusert ovenfor Skagen etter regulering, og jo lenger opp en
kommer pd den anadrome strekningen desto stgrre har den relative reduksjonen i minste
ukesmiddelvannfgring blitt.
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GYTEVANNSTAND

Begrepet gytevannstand beskriver forholdet mellom vannstand i gyteperioden og lavvannsperioder
pafglgende vinter. Siden det ikke foreligger gode for- og etter-data, er det vanskelig & gjore en eksakt
analyse av endringen som en fglge av reguleringen. Det er antatt at gyteperioden for laksen i Fortunselva
er mellom 15. oktober og 1. desember. Auren gyter sannsynligvis ogsa i denne perioden, men i stgrre
grad tidlig i denne perioden.

Oppstrgms Skagen var vannferingen far regulering i gjennomsnitt 7,0 m3/s i gyteperioden, mens den
har vert rundt 4,0 m¥s etter regulering. Vannfgringen var altsa 59 % hgyere i gyteperioden fer
regulering sammenlignet med etter regulering.

Lavvannsperiodene om vinteren var i gjennomsnitt 1,0 m¥s fgr regulering. For perioden etter
reguleringen er det ikke gode data pa lavvannfgring, men den har sannsynligvis veert under 0,3 m3/s etter
reguleringen.

Nedenfor Skagen er det ikke fgrdata som beskriver lavvannfgringsperioder, men i og med at det er
innfgrt minstevannfgring etter utbyggingen er det sannsynlig at lavvannfgringsperioden er betydelig
hgyere vannfering na enn det som var tilfellet for regulering. Gytevannfgringen har trolig endret seg
lite.

VANNFQRING UNDER SMOLTUTVANDRINGEN

Smoltutvandringsperioden er primeert regnet a vere i mai og juni. For denne perioden er vannfgringen
beregnet til 4 ha veert i gjennomsnitt ca. 36 m3/s fgr regulering ovenfor Skagen, mens den er redusert til
i gjennomsnitt ca. 16 m3/s etter at elven ble regulert. Det har altsa veert en gjennomsnittlig reduksjon i
vannfgringen pa litt over 55 % i smoltutvandringsperioden etter at vassdraget ble regulert. Nedenfor
Skagen har gjennomsnittlig vannfgring i smoltutvandringsperioden vert 41 m3/s etter reguleringen, noe
som sannsynligvis er pa niva med det den var fgr reguleringen.

Smolten vandrer ofte ut i forbindelse med vannstandsgkning, og det er antatt at flomtopper gir en mer
synkron utvandring enn nar flommer uteblir. Det er antatt at flomtoppene er blitt mindre ovenfor Skagen
etter reguleringen, og er sannsynligvis ogsa noe redusert nedenfor Skagen etter reguleringen.

ENDRINGER I FLOMFORHOLD

Malinger ved Ytri bru indikerer lavere flommer ovenfor Skagen etter utbygging. Flommene har blitt
mindre ovenfor Skagen etter at vassdraget ble utbygd. Vannfgringsmalinger ved Dregni bru etter
utbygging indikerer at flommene etter 1996 er blitt markert mindre enn de var i perioden 1961-1996.
Det er imidlertid usikkerhet knyttet til om den markerte endringen etter 1996 skyldes en faktisk endring,
eller om det er endringer som er knyttet til mdleusikkerhet. De store flommene kommer normalt i
perioden juli til oktober, og det har vert en svak tendens til at det er blitt feerre store sommerflommer
etter utbygging.

I perioden 1918 til 1958 var det i gjennomsnitt 5,3 og 0,8 flommer over hhv. 100 m3/s og 150 m?/s per
ar ved Ytri bru. I perioden fra 1961 til 2015 var det tilsvarende 3,5 og 0,8 flommer stgrre enn hhv. 100
m?/s og 150 m3/s ved Dregni bru. Etter 1996 har det i snitt vert 1,7 flommer over 100 m?/s per ar, mens
det ikke har veert flommer med dggnsnitt over 150 m%s ved Dregni bru.
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EFFEKTKJORING

Antall effektkjeringesepisoder gjennom aret er hgyt i Fortunselva. For perioden 2004 til 2016 er antall
og stgrrelsen pa opp- og nedkjgringer i Fortunselva analysert basert pa timesdata ved Dregni bru. I denne
perioden var det 1437 hendelser med senkningshastighet pa mer enn 3 cm time, altsa ca. 0,3 ganger per
dogn. Oppkjeringene foregikk hyppigst om morgenen og tidlig formiddag, og over 40 % av
oppkjegringshendelsene inntraff mellom kl. 7 og kl. 11. Nedkjgring var vanligst sent om kvelden eller i
farste del av natten (figur 21).
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Figur 21. Relativ fordeling (%) av antall opp- og nedkjeringer gjennom dagnet for perioden 2004 til
2016 i Fortunselva ved Dregni bru, basert pd data med timesopplgsning.

For perioden 27. oktober 2015 til 21. april 2016 finnes det data med 5 minutters opplgsning ved Dregni
bru. I denne perioden pa 177 dager inntraff det 282 uavhengige (mer enn en time mellom) hendelser der
vannstandsreduksjonen var mer enn 3,25 cm i lgpet av 15 minutter (13 cm/time).

Av disse 282 hendelsene var det 71 hendelser der vannstanden ble redusert med mellom 3,25 og 5 cm
per 15 minutt (13-20 cm/time). 79 hendelser hadde en vannstandsreduksjon pa mellom 5 og 7,5 cm per
15 minutt (20-30 cm per time), mens 58 av hendelsene hadde vannstandsreduksjon pa mellom 7,5 og 10
cm per 15 minutt (30-40 cm per time) (tabell 7). Stgrste vannstandsreduksjon skjedde 3. mars 2016, da
det var en vannstandsreduksjon pa 28,9 cm i lgpet av 15 minutter (116 cm/t).
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Tabell 7. Frekvensfordeling for antall uavhengige hendelser med vannstandssenkning pd mer enn 3,25
cm per 15 minutt i perioden 27. oktober 2015 til 21. april 2016 ved Dregni Bru.

Endringshastighet (cm/t)

Intervaller 13-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120
Hendelser
(n) 71 79 58 32 22 11 3 3 2 0 1

Hendelsene i denne siste analyseperioden var relativt likt fordelt mellom dag og natt. Det var klart flere
episoder per maned i perioden november - mars sammenlignet med i april. Dette kan ha sammenheng
med hgyere vannfering fra restfeltet i april sammenlignet med de andre manedene.

Forskjellen i antall registrerte hendelser med raske vannstandsendringer basert pa timesdata (0,3 per
dag, over 3 cm/timer senkning) og data med 5 minutters opplgsning (1,6 per dag, over 13 cm/t senkning)
viser stor forskjell. Dette bidrar til a illustrere verdien av hgy tidsopplgsning pa
vannfgringsregistreringene for a analysere effektkjgringsepisodene.

Vannmerket Dregni bru er relativt smalt og vannhgyden blir mer pavirket av vannferingsendringer enn
den blir der elven er bredere. Ved vannmerket Vassbakk lenger ned i vassdraget er elveprofilen bredere.
Dette gjar at en rask vannstandsendring som blir registrert ved Dregni bare blir ca. 40 % sa stor ved
Vassbakk 30 minutter senere (figur 22).
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Figur 22, Forholdet mellom endringshastighet av vannhgyden (cm/t) ved Dregni og ved Vassbakk 30
minutter senere. Alle data er beregnet ut fra malt endring i lepet av 15 minutter i perioden 27. oktober
2015 til 12. mai 2016.

I figur 23 er vist et eksempel pa vannstandsvariasjon gjennom tre degn i begynnelsen av mars 2016 ved
Dregni Bru og ved Vassbakk. Endringshastigheten ved Vassbakk for den samme perioden er ogsa vist.
Figuren viser at det er en liten forsinkelse (ca. 30 minutter) i vannstandsendringene ved Vassbakk i
forhold til ved Dregni. Figuren viser ogsa at den absolutte vannstandsreduksjonen er mindre ved
Vassbakk enn ved Dregni. Reduksjonen i vannstanden gar ogsa over noe lengre tid ved Vassbakk enn
den gjgr ved Dregni. Flere av episodene som ble registrert i denne tredggnsperioden ville ikke blitt
registrert dersom vannfgringsmalingene ble utfgrt en gang i timen.
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Figur 23. Vannstand ved Dregni Bru (bld) og ved Vassbakk (rad) i perioden i perioden 27. oktober
2015 til 12. mai 2016. Grafen viser ogsd endringshastighet (cm/t) ved Vassbakk (grd).

De raske vannfgringsendringene nedenfor Skagen kan tilskrives raske endringer i kjgringen i Skagen
kraftverk. I figur 24 er dette illustrert ved a vise hvordan vannfgringen i Fortunselva varierer med
driftsvannferingen i Skagen kraftverk. Fra nedkjeringen i Skagen kraftverk til virkningen i elven

inntreffer er det ca. en times forsinkelse.
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Figur 24. Endring i
driftsvannfering i Skagen
kraftverk og i Fortunselva ved
Dregni bru 18. oktober 2013 og
30. juni 2014.
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TEMPERATUR

Det er sparsomt med temperaturmalinger fra vassdraget, det finnes ingen malinger av temperatur for
perioden for vassdraget ble regulert, mens det finnes noen malinger av vanntemperatur for perioden etter
regulering. Dataene som er innsamlet viser at vanntemperaturen er hgyere ovenfor Skagen enn nedenfor
Skagen om sommeren. Fgr reguleringen var temperaturen sannsynligvis relativt lik pa disse to
elveavsnittene.

14
e Oppe Midt Nede
12 [\ [
( | £

10

Vanntemperatur (°C)

2 A !

0 AW d vad

1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 1.11. 1.12. 1.1. 1.2. 13. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8.
2015 2016

Figur 25. Vanntemperatur oppe og midt pd anadrom strekning ovenfor Skagen og nedenfor Skagen
for perioden juni 2015 til august 2016.

Temperaturmalinger fra juni 2015 til august 2016 viser at vanntemperaturen det meste av aret er hgyere
ovenfor Skagen enn nedenfor. Bare i januar og februar 2016 var gjennomsnittstemperaturen per maned
hgyere nede enn oppe. 1 2015, som hadde en kald sommer, var gjennomsnittlig degntemperatur nedenfor
Skagen bare over 8 °C den 26. og 27. august. Ovenfor Skagen er sommertemperaturene ofte rundt 2 °C
hgyere enn det en finner nedenfor Skagen. Tilsvarende forskjeller ble ogsa malt i 2006, men da kom
maksimaltemperaturen opp i over 14 °C ovenfor Skagen (Seegrov & Kambestad 2015).

SWIM-UP

Temperaturen ved «swim-up» for laks er sannsynlig blitt noe lavere nedenfor Skagen, som en fglge av
reguleringen. Dette skyldes hgyere vanntemperatur om vinteren og lavere temperatur utover
forsommeren. Ovenfor Skagen er sannsynligvis temperaturen ved «swim-up» blitt hgyere etter
reguleringen.

VEKST

Basert pa eksisterende temperaturmodeller for laks og aure er det sannsynlig at vekstforholdene er blitt
darligere nedenfor Skagen etter regulering fordi temperaturen er blitt lavere i vekstsesongen, mens de
er blitt ovenfor Skagen der temperaturen er blitt hgyere i vekstsesongen.

VANNKVALITET

TURBIDITET

Det er breer i nedberfeltet til Fortunselva, og disse gjer at det alltid har veert leire og darlig sikt i
elvevannet fra sent i juni og utover hgsten. Etter reguleringen har det leirholdige vannet blitt magasinert,
og det er na leire og darlig sikt i avlgpsvannet fra Skagen kraftverk hele aret. I restfeltet er det na bare
ved overlgp pa dammen ved Fivlemyrane at det er leire i vannet. Dette gjgr at det stort sett er klart vann
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i elven oppstrems Skagen kraftverk. Fgr reguleringen var det leirholdig vann med hgy turbiditet og
darlig sikt ogsa oppstrgms Skagen. Dette skjer na bare unntaksvis.

T august 2006 ble det samlet inn vannprgver som ble analysert for turbiditet (NTU) og samtidig malt sikt
i vannet i en rekke brepavirkede elver ved Jostedalsbreen og mindre breer i nerheten av denne. Det ble
funnet en klar ssmmenheng mellom turbiditet og sikt, og ved samme turbiditet var det darligere sikt i
elvene sammenlignet med i innsjger (fra Seegrov og Urdal 2007). Prgver fra Fortunelva inngikk i denne
undersgkelsen og her var det lav turbiditet og klart vann ovenfor Skagen, mens vannet var turbid og
sikten bare 0,7 meter nedenfor Skagen (figur 26). Det var lav vannfgring i restfeltet da prgvene ble tatt,
og vannet fra kraftverket dominerte vannfgringen nedstrgms Skagen. Turbiditeten var her omtrent som
i naboelven Mgrkris og andre breelver fra samme del av Jostedalsbreen der det ikke er stgrre innsjger i
feltet.

Tabell 2.1. Turbiditet og sikt i elvar i Sogn og fjordane | Figur 2.3. Sikt som funksjon av turbiditet i ulik elvar i Sogn
sommaren 2006. og Fjordane og i Ardalsvatnet
Turbiditet

Dato Elv : NTU Sikt,m Turbiditet, NTU

04.08.2006 Mgrkris 5.50 0.6 5 6

04.08.2006 Fortun, nede 4.30 0.7 !

09.08.2006 Lundeelva 4.30 0.7

09.08.2006  Stardalselva 4.00 0.7

04.08.2006 Jostedela 3.60 0.5

09.08.2006 Bgyaelva 2.60 0.9 c

09.08.2006  Supphelleelva 1.70 0.9 <

04.08.2006 Utla 150 0.7 7y v Ardalsvatnet

09.08.2006  Gloppenelva 1.10 3.0 ® Div. elvar

28.07.2006 Loenelva 1.00 2.2

04.08.2006  Argyelva 1.00 2.0

27.07.2006 Oldenelva 0.86

29.07.2006  Stryneelva 0.77

04.08.2006 Hereidelva 0.59 2.5

09.08.2006  Grovaelva 0.52 4.0

09.08.2006 Sggnesandselva  0.36 5.0

04.08.2006 Fortun, oppe 0.22 12.0

Figur 26. Turbidet og sikt i breelver i Sogn og Fjordane i august 2006 og fra mdlinger NIVA har gjort
tidligere i Ardalsvatnet i Ardal (fra Segrov og Urdal 2007).

Turbiditeten og sikten nedstrgms Skagen er pavirket av vannfgringen fra restfeltet, der vannet normalt
er klart, og i lange perioder om sommeren er bidraget fra restfeltet betydelig. I slike perioder vil det
vere bedre sikt i vannet nedstrems Skagen pga. blanding. Det gar likevel frem av figur 26 at det er farst
ved NTU lavere enn 1,5 at sikten blir vesentlig bedre. Vi kjenner ikke til at det har veert gjort
systematiske undersgkelser av turbiditet i Fortunelva. Ovenfor Skagen kan det ogsa vere darlig sikt i
vannet i perioder med mye bresmelting om sommeren og overlgp pa dammen ved Fivlemyrane.
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Figur 27. Samlgpet med klart vann fra restfeltet og turbid vann fra kraftverket ved Skagen.
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INFORMASJON FRA BESTANDSDATA

FANGST OG GYTEFISKTELLING AV VOKSEN FISK

Det foreligger fangststatistikk for samlet fangst av laks og sjgaure i Fortunvassdraget siden 1884. Fra
1969 er det skilt mellom laks og aure (figur 28). 1 15 av de 26 arene i perioden 1969-1994 ble det nesten
ikke registrert fangst av aure, men trolig er statistikken mangelfull i denne perioden. I perioden 1995 til
2015 var snittfangsten 151 sjgaure per ar (figur 28). Fra 1995 gkte fangstene fram til 2002 og 2003, da
det ble fanget ner 300 sjgaurer. De folgende drene avtok fangstene, og i 2008 og 2009 ble det bare
fanget rundt 80 sjgaurer. Fangsten i 2011, pa 327 sjgaure, er den hgyeste som er registrert i Fortunselva.
Fangstutviklingen for sjgauren i Fortunselva har de siste 10-12 arene vert ganske lik det en har registrert
i elvene i resten av fylket, men fangsten i 2011 var mye stgrre i Fortunselva enn ellers.

Laksen i vassdraget har veert fredet siden 1993, men det ble igjen apnet for et kvotebasert fiske i 2012.
Fangst av laks har vert sporadisk, og det er bare registrert laksefangster 16 av arene i perioden 1969-
2015. 12009 ble det registrert en fangst pa 35 laks, som alle ble satt ut igjen. 1 2012, 2013, 2014 og 2015
ble henholdsvis 39, 56, 60 og 35 % av laksene satt levende tilbake i elven. I 2015 ble det fanget 83 laks,
hvorav 54 ble avlivet og 29 satt levende tilbake. Dette er den stgrste laksefangsten som er registrert i
vassdraget (figur 28). En hgy andel (ca. 50 %) av laksen som blir fanget i elven stammer fra
konsesjonspalagte smoltutsettinger fra lokalt settefiskanlegg (Jan Idar @Qygard, pers. medd.).
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Figur 28. Arlig fangst av laks (stolper, venstre) og sjeaure (hgyre) i Fortunselva i perioden 1969-2015.
Fra 2004 er det skilt mellom smdlaks (<3 kg, grenn sgyle) og mellomlaks (3-7 kg, rad sgyle) og storlaks
(>7 kg, bld sayle). Linjene viser samlet fangst (x1000) av laks og sjeaure i resten av Sogn & Fjordane.
NB! Laksefangsten f.o.m. 2009 inkluderer laks som ble satt levende tilbake i elven.

I perioden 1884 til 1938 ble det fanget i gjennomsnitt 524 kg laks og sjgaure arlig i Fortunvassdraget,
dette var for det ble skilt mellom artene i statistikken (1969). I perioden fra 2000 til 2015 ble det i snitt
fanget 598 kg, av dette var 308 kg sjgaure og 290 kg laks. Av laksefangsten er det et hgyt innslag av
laks utsatt som smolt, av villfisk var snittfangst ca. 500 kg. Det er altsa liten forskjell i samlet fangst av
laks og sjgaure 100 ar tilbake i tid sammenlignet med de siste femten arene. I sjgfasen har overlevelsen
for laks og sjgaure de siste 20-25 arene vert historisk lav. Siden fangsten av voksen fisk er den samme,
og overlevelsen er lavere md smoltproduksjonen i elva vere hgyre nd enn den var for 100 ar siden dvs.
for regulering.

Det er sannsynlig at fangststatistikken for sjgaure i Fortunselva avspeiler den reelle fangsten i elven fra
slutten av 1990-tallet, mens det antas at det var ufullstendig fangstrapportering tidligere (figur 28). I
1997 kom fangsten av sjgaure i Fortunselva opp pa niva med fangstene i Mgrkriselva, og etter 2002 har
det vert betydelig stgrre fangst i Fortun enn i Mgrkriselva (figur 29). Beskatningen i Fortunelva har
vert lav til sveert lav de tre siste arene, og det samme har veert tilfelle i Mgrkris (Anon. 2015). Anadromt
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areal i Fortunselva er beregnet til 415 000 m2, og dermed dobbelt sé stort som anadromt areal pa 200 000
m? i Mgrkriselva (Skurdal mfl. 2001).

Den relativt hgye sjgaurefangsten i Fortunselva de siste drene er i hovedsak naturlig rekruttert fisk, mens
fangsten frem til i hvert fall 2009 ogsa var basert pa utsettinger. Fra og med 2011 gkte rekrutteringen av
aure i elva ovenfor Skagen og dette medferte hgyere tetthet av aurepresmolt de folgende arene. Ogsa
nedenfor Skagen var det hgyere tetthet av aurepresmolt de siste arene enn tidligere, men disse resultatene
er mer usikre fordi de aller fleste er fanget pa én stasjon.

350

—e— Fortun — Mgrkris

300+
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Fangst av sjsaure, antal

50+

Figur 29. Rapportert fangst av
sjoaure (antall) i Fortunselva og U
Morkriselva i perioden 1969-2015. Q’\Q

GYTEFISK 2005-2015

Ovenfor Skagen har det vart meget gode observasjonsforhold under gytefisktellingene med lav
vannfgring og mer enn 15 meter sikt i vannet. Eneste unntaket var i 2010, da gravearbeid forte til sterkt
redusert sikt pa deler av strekningen. Resultatene fra dette aret er derfor ikke inkludert. Selv om en ikke
ser alle fiskene under gytefisktellinger, er det sannsynlig at presisjonen i denne delen av elven er hgy,

og uansett vil det veere sveert godt grunnlag for 8 sammenligne mellom ar, fordi forholdene har veert sa
stabile.
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Figur 30. Antall gytelaks og sjoaure observert o
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Gytebestanden av sjgaure ovenfor Skagen har vert vesentleg mer tallrik fra 2011 til 2015 enn i perioden
2005-09 (figur 30). De forste fem arene ble det i snitt observert 84 gyteaure, med liten variasjon mellom
ar. De fire siste arene var snittet 207 gyteaurer, 2,5 ganger flere enn i den farste perioden. Av gytelaks
ble det observert i snitt 11 ovenfor kraftverket i perioden 2005-2009, og snittet gkte til 22 i perioden
2011-2015; en dobling.

Nedenfor Skagen var det vanskelige observasjonsforhold de fleste av arene pa grunn av mye leire i
vannet fra kraftverket og mindre enn 3 meter sikt. I 2008 og 2012-2015 var det 5 meter sikt eller mer i
vannet og dermed bedre observasjonsforhold.

INNSIG OG BESKATNING

Innsiget av fisk til elva er det som blir fanget i fiskesesongen og avlivet pluss gytebestanden. De &rene
det er gjort gytefisktellinger kan en dermed beregne det totale innsiget og beskatningen i fiskesesongen.
I fem av arene var det ikke mulig & fa talt gytefisken pa elvestrekningene nedenfor Skagen pa grunn av
darlig sikt. Disse arene har vi anslatt gytebestanden her med utgangspunkt i antallet som ble observert
ovenfor Skagen og fordelingen de arene det ble talt i hele elva (figur 31). Med dette som utgangspunkt
ble det beregnet et gjennomsnittlig innsig pa 244 sjgaurer i perioden 2005-2009. I perioden 2011-2015
var snittinnsiget 573, som er mer enn en dobling sammenlignet med foregaende periode. Innsiget var
storst i 2014 med 688 sjgaurer. I 2015 var innsiget pa 480 individer (figur 31).

Gjennomsnittlig beskatning for sjgauren var 39 % i hele perioden 2005-2015. I arene 2005-2009 var
beskatningen i snitt 49 %, men i drene 2012-2015 bare 23 %. Beskatningen er dermed tydelig redusert
de siste arene, og var bare 14 % i 2015 (figur 31).

Innsig av sjoaure Beskatning

@ Observert oppe =

S5
(=]
|

Innsig, antal sjgaure
Beskatning (%)
[

Figur 31. Venstre; beregnet drlig innsig av sjeaure til Fortunselva i perioden 2005-2015 (utenom 2010),
basert pd fangst og gytefisktellinger. I fem av drene (svart skravering) er gytebestanden nede ansldtt
med utgangspunkt i antallet observert ovenfor Skagen og fordelingen oppe og nede de drene det ble talt
i hele elva. Hayre; andel av innsiget av sjoaure og laks som ble fanget i fiskesesongen i elven fra 2005
til 2015.Gjennomsnittlig beskatning for hele perioden er vist med heltrukne linjer.

Oppsummert har det vert en klar gkning i fangst og innsig av laks og sjgaure til Fortunsvassdraget de
siste arene. For laksen skyldes dette bedre kvalitet og dermed hgyere overlevelse pa utsatt smolt i
sjofasen, men det har ogsa vert en gkning i produksjonen av vill laksesmolt i vassdraget grunnet mer
gytelaks. Ogsa produksjonen av sjgauresmolt har gkt, og arsakene til dette er mindre tydelige enn for
laks. For sjgaure vil redusert beskatning ogsa bidra til en gkning i bestanden.
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UNGFISK

TETTHET

For hele anadrom strekning har det veert lav tetthet av lakseunger i Fortunselva de fleste arene, men pa
enkelte stasjoner har det veert relativt hgy tetthet. I gjennomsnitt har samlet tetthet ligget mellom 10 og
30 lakseunger per 100 m? bade ovenfor og nedenfor Skagen. Unntakene var relativt hgy tetthet nede i
2012 og bade oppe og nede i 2013 (figur 32).

Ovenfor Skagen var det relativt hgy tetthet av aure i arene 2012 og 2013, men igjen lavere i 2014 og
2015 (figur 32). Det har vert langt mindre variasjon i drsklassestyrke for aure enn for laks pa denne
strekningen. Nedenfor Skagen har tettheten av aure vert lav de fleste av arene, med gjennomgaende lav
tetthet av arsyngel. Det er en tendens til litt mer 2+ aure de to siste arene.
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Figur 32. Gjennomsnittlig tetthet av ville laks- og aureunger ved ulik alder pa elvestrekningene ovenfor
og nedenfor Skagen i Fortunselva som er blitt fanget ved elektrofiske i perioden 2005-2015. Heltrukne
linjer viser snittet for alle drene.

Etter a ha registret tettheten av en arsklasse over flere dr, som 0+, 1+ og 2+, far en et bedre inntrykk av
styrken pd en drsklasse enn ved en enkel registrering. Tettheten av 1+ og 2+ gir dessuten et bedre uttrykk
for tetthet enn arsyngel, som kan vere mer flekkvis fordelt ner land.

Ovenfor Skagen har elektrofisket blitt gjennomfert under mye de samme forholdene (vannfering og
temperatur) alle arene. Her var det svake arsklasser av laks i 2005, 2007, 2009, 2011, 2014 og 2015,
mens arsklassene fra 2006, 2008 og 2013 er spesielt tallrike. Merk at det var spesielt lav vassfering og
frost vinteren 2013 som kunne tenkes a medfgre eggdadelighet ovenfor Skagen, men denne arsklassen
vart relativt talrik (figur 32) noe som trolig skyldes utsettinger av plommesekkyngel under gunstige

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
39



temperaturforhold i juni (figur 32). Det ble ogsa satt ut mange plommesekkyngel i 2014 og 2015, men
disse arene med darlig resultat.

Nedenfor kraftverket var det fgr 2012 ugunstige forhold for elektrofiske mange av arene pa grunn av
relativt hgy vannfering, mens forholdene har vert bedre de tre siste drene. I 2012 og 2013 var det hgy
tetthet av lakseunger, og de andre arene var tettheten lav. Pa denne strekningen var arsklassene fra 2005,
2007, 2009, 2014 og 2015 svake og de fra 2006, 2010, 2011 og 2013 var relativt talrike. Mange av
arsklassane av laks er svake eller sterke bade oppe og nede i elva, men det er ogsa forskjeller.

LENGDE OG TILVEKST 2005-2015

Ved samme alder er lakseungane klart stgrre ovenfor avlgpet fra kraftverket enn nedenfor, der vannet
er kaldere om sommeren. Det er ingen klare tendenser til endring i perioden (figur 33). For aure var det
liten forskjell i lengde for de ulike aldersgruppene oppe og nede i elven. Heller ikke for disse var det
noen tydelig endring i perioden. I 2015 var lakseungene litt mindre enn de foregdende arene bade
ovenfor og nedenfor Skagen.

| Laks nede

Arsklasse Arsklasse

Figur 33. Gjennomsnittlig lengde for ulike aldersgrupper av drsklassene av laks og aure som er blitt
fanget ved elektrofiske pd stasjonene i Fortunselva i drene 2005-2015.
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Laks oppe _Laks nede

Tilvekst, mm

Tilvekst, mm

Figur 34. Gjennomsnittlig tilvekst for ulike aldersgrupper av drsklassene av laks og aure som er blitt
fanget under elektrofiske pd stasjonene ovenfor avlgpet fra kraftverket (oppe) og nedenfor (nede) i
Fortunselva i drene 2005-2015. Det er antatt at lakseyngelen er 25 mm og aureyngelen er 23 mm ndr

de kommer opp av gytegropene som 0+.

Forskjellene i veksthastighet ovenfor og nedenfor Skagen og er ogsa illustrert i figur 35 med data fra
2014, et varmt ar. Auren vokser langt bedre enn laksen, men pa tross av hgyere temperatur ovenfor
Skagen vokser de like raskt oppe og nede dette aret. Lakseungene vokser tydelig bedre ovenfor enn

nedenfor Skagen.
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120_ ..............................................................................................
100+
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Figur 35. Gjennomsnittlig lengde for ulike
aldersgrupper av laks og aure som ble 20
fanget under elektrofiske pd stasjonene : : : :
ovenfor avlgpet fra kraftverket (oppe) og 0+ 1+ 2+ 3+
nedenfor (nede) i Fortunselva i 2014. Alder (vekstsesongar)
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PRESMOLT OG FISKEBIOMASSE 2005-2015

Presmolt er fisk som er antatt & ga ut i sjgen som smolt neste var. Ovenfor Skagen var gjennomsnittlig
tetthet av presmolt 7,7 per 100 m? i perioden 2005-2015 (figur 36). I perioden 2007-2015 har tettheten
av aurepresmolt gkt. Nedenfor avlgpet fra kraftverket var gjennomsnittlig tetthet av presmolt i hele
perioden 5,7/100 m2. Fordelingen pa de ulike stasjonene er svert forskjellig, og de aller fleste
presmoltene nedenfor kraftverket har blitt fanget pa stasjon 4,5.

Tettleik (n/100 m?)

Figur 36. Tetthet av vill laks- og aurepresmolt oppe og nede i Fortunselva i perioden 2005-2015.
Gjennomsnittet for alle drene er vist med heltrukket linje.

I perioden 2005-2015 var den gjennomsnittlige fiskebiomassen ovenfor Skagen 339 gram per 100 m?,
og dermed hgyere enn nedenfor, der snittet for alle arene var 261 gram/100 m2. I 2012 og 2013 var
fiskebiomassen hgy bade ovenfor og nedenfor (figur 37). Den hgye fiskebiomassen nedenfor Skagen
de fire siste arene kan delvis forklares med lav vannfgring og metodisk bedre forhold under elektrofisket.
Ovenfor Skagen har forholdene under elektrofisket veert mer like alle drene. Presmolten utgjer en hay
andel av den totale fiskebiomassen.

-8 Oppe

—— Nede

Figur 37. Gjennomsnittlig
ungfiskbiomasse  (gram/100 m?)
ovenfor og nedenfor Skagen i
Fortunselva i perioden 2005-2015.
Gjennomsnittet for alle drene er vist

.« . T I I I T T
med heltrukne linjer. 2005 2007 2009 2011 2013 2015

Ar

I folge «presmoltmodellen» (Segrov mfl. 2001, Segrov og Hellen 2004) burde en forvente hgyere
tetthet av presmolt og fiskebiomasse ovenfor Skagen enn nedenfor pa grunn av lavere
sommervannfgring ovenfor. Nar dette ikke er tilfelle er det sannsynlig at sveert lav vintervannfgring
ovenfor er en begrensning for produksjonen som ikke har veert tilfelle i de vassdragene som er inkludert
i modellens grunnlagsdata.

Fiskebiomasse per 100 m?
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UNGFISKTETTHET

Basert pa inndelingen i fire elvedeler er resultatene fra ungfiskundersgkelsene omarbeidet til
gjennomsnitt for hver elvedel. Det var stor forskjell i tetthet av laks bdde mellom segmenter og ar. Det
var klart lavest tetthet i segment 1 gverst i elven. I dette segmentet var det bare arsklassene fra 2008 og
2013 som hadde tettheter av laks over 5 pr. 100 m?, og disse laksene stammet mest sannsynlig fra
henholdsvis eggutlegging og utsetting av plommesekkyngel. Det har dermed veert lite eller ikke naturlig
rekruttering av laks fra Holmastad og oppover. Tettheten av 1+ aure har veert bra flere av arene, med
15-20/100 m2, men ogsa sveert lav (< 5/100 m2) noen dr. Det siste kan skyldes hay dgdelighet i perioder
med lite vann enkelte vintre.

—— 1+

40_ ...................................................................................................
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Figur 38. Gjennomsnittlig tetthet (som 1+) av ulike drsklasser av ville laks- og aureunger i perioden
2003 til 2014 i fire deler av anadrom del av Fortunselva. Segment 1 er snittet for to stasjoner (9 og 8)
fra stopp anadrom strekning og ned til Holmastad. Segment 2 er to stasjoner (6 og 5) som ligger pd
strekningen nedenfor Holmastad og ned til Skagen. Segment 3 er en stasjon nedenfor Skagen og segment
1 er to stasjoner i nedre halvdel av denne strekningen mot Eidsvatnet.

I Segment 2 fra Holmastad og ned til Skagen var det variabel rekruttering av laks, men bra tetthet enkelte
ar. I dette segmentet var det hgy tetthet av 1+ aure, og hgyeste tetthet etter 2011 sammenlignet med
tidligere. Fra denne delen av elven er det ikke resultater som indikerer spesielt hgy vinterdgdelighet pa
ungfisk.

I segment 3 og 4 nedenfor Skagen har resultatene indikert variabel rekruttering av bade laks og aure,
men noe av dette skyldes forholdene under elektrofisket. Tettheten av 1+ laks har vert hgyere i segment
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3 og 4 de siste drene sammenlignet med fgr 2012. T segment 4 har det veert sveert lav tetthet av alle
aldersgrupper av aure alle arene.

Den hgyeste tettheten av 1+ laks og aure har det veert i segment 2, der det er gunstig vannfgring og
temperatur de fleste somre, og vannet er klart det meste av tiden. Vannet fra Haugeelva og mange dypere
heler gjor ogsa at fisken finner steder der han kan overvintre.

UTTORKING/FRYSING

Vintrene 2010 og 2013 hadde den laveste beregnete vintervannfgringen etter 2001, men det var ogsa lav
vannfgring vinteren 2006. I februar/mars i 2013 ble det observert tett med ungfisk i en pytt under isen i
naerheten av elektrofiskestasjon 9. Etterhvert som vannet sank nedover i grunnen vart pytten tom for
vann og fisken dgde. Det ble da slatt hull i isen og fiskene ble samlet opp, frosset ned og senere
artsbestemt, lengdemalt og veid. Foregdende hgst (2012) ble det gjennomfart elektrofiske pa stasjon 9
og da fanget 54 aureunger (37-132 mm) og 1 arsyngel av laks (49 mm). I tillegg ble det fanget 45
fettfinneklipte, sommergamle lakseunger (62-118 mm) som var satt ut tidligere pa hgsten (Seegrov mfl.
2013). I materialet pa 127 dad fisk fra mars var det bare aure (39-215 mm) (figur 39).

25

Aure stasjon 9, oktober 2012

Antal fisk

Daud aure, mars 2013 —
|

Figur 39. @verst; lengdefordeling av 54
aureunger som ble fanget under
elektrofiske pd stasjon 9 i gvre del av
Fortunselva 16. oktober 2012 og
nederst; lengdefordeling av 127 dade
aureunger som ble plukket opp fra en
uttarket pytt i nerheten av stasjon 9 i
mars 2013.

Antal fisk

3456 7 8 910111213141516171819202122

Det var flere eldre aureunger i materialet av dgd fisk enn i materialet som var elektrofisket (figur 39),
og materialet viser at alle stgrrelsesgrupper av fisk strandet i dette tilfellet. Elektrofiskestasjonen 1a pa
et grunt omrdde i elven der det er hgoyere tetthet av arsyngel enn pa dypere partier, mens alle
storrelsesgrupper stod sammen nar det bare var vanndekning pa de dypeste partiene. I oktober i 2012
ble det fanget ner like mange utsatte lakseunger som ville aureunger, men i materialet fra mars var det
ingen laks. Det er ikke kjent om lakseungene hadde dgdd i mellomtiden, eller hadde trukket til andre
deler av elven der det var mer vann.

Det er sannsynlig med betydelig dedelighet for alle stgrrelsesgrupper av ungfisk pa grunn av
torking/frysing i vintre med sveert lav vannfering. Slike situasjoner opptrer sapass ofte at bare enkelte
arsklasser overlever fram til smoltstadiet. Dette gjgr ogsa at det kommer fa gytefisk tilbake hit for a
gyte. Det er relativt fa gyteomrader i de gverste 3 km av elven pa grunn av grovt og/eller ustabilt substrat,
men det er vanskelig a vurdere om gyteplasser er en avgrensende faktor i tillegg til lav vintervannfering.
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FISKEUTSETTINGER

Regulanten har palegg om a sette ut 15 000 smolt arlig i Fortunselva, alternativt 5 000 smolt og 40 000
parr. Dette skulle fortrinnsvis vere laks, men maksimum 25 % kunne veere sjgaure. Pa grunn av vanskar
med a fange stamlaks vart det i perioden 1997-2001 bare satt ut et fatall laks ett av ara, og av same grunn
vart det i perioden fra 1990 til 2001 sett ut mer sjgaure enn laks. Etter 2005 har det bare blitt sett ut laks
(tabell 2.4.1).

Tabell 8. Utsettingar av smolt, 1-drig parr og 1-somrige laks og sjeaure i Fortunselva i perioden 1990-2015. Etter
2000 er all utsatt fisk fettfinneklipt (Kilde; Jan-Idar @ygard).

Laks Sjsaure
Ar s p
Egg e 1- . 1-arig Smolt | 1-somrig 1-arig Smolt
yngel somrig parr parr
1990 25000 1.830
1991 10.500 5000 4500
1992 16 000 3 000 30 000 745
1993 45 000 3 000 15000 1 500
1994 18 000 1 000 5500 35 000 4800V
1995 6 368 5000 2700 4250
1996 699 5064 25 543 400 4592
1997 40 780 9153
1998 38 390 9 035
1999 59 989
2000 49 628 3999 5861
2001 3393 59 227 1752 7 402
2002 15 000
2003 15000
2004 15164
2005 7 300 12 146
2006 20 000 15 7452 16 000
2007 25 000 12 000 25424
2008 7900 3177 15483
2009 6 500 12 000
2010 15 000 14 966 10 750
2011 15 000 31 000% 4 300 18 000
2012 43100 35 000% 18 000
2013 6 400 63 0009 30 0007 20 000
2014 46 900% 18 1809 15 000
2015 59 00019 26 5001V 1700012

D': 2300 av disse var 2-somrig fisk. 2 : 5 945 av disse ble satt ut i mai etter startforing (4-5 gram).

9: Mange langt ovenfor anadrom strekning, og over 13 000 pé strekningen avlgp kraftverket - Eidsvatnet.

9: 3500 ved stasjon 9 gverst i elva og 31 500 nedenfor avlgpet fra kraftverket. ®: I Haugeelva.

9: 3000 i Haugeelva, 1 500 i Bergselva og 59 000 fra stasjon 7-9 og ovenfor anadrom, 17.-24. juni.

7: 2 500 fra stasjon 7 til 9, 1 500 ovenfor anadrom og 26 000 fra avlgp kraftverk til Eidsvatnet, 20. aug. til 6. des..
8: 75 % i gvre del av elva mellom elfiskestasjon 7 og 9, 10 % ovenfor anadrom og 15 % i Haugeelva, 4.-14. juni.
9: 2 700 ovenfor anadrom og 15 480 fra elfiskestasjon 4,5 og jevnt nedover til Eidsvatnet, 19. sept.-22.0kt.

10); Startforingsklar plommesekkyngel utsatt fra stasjon 7 og opp forbi anadrom strekning, ca. 1000 i Haugeelva.
1D: 19 400 fordelt jevnt nedenfor Skagen kraftverk, 6 800 ovenfor anadrom strekning i @yabotn, 300 i Granfasta.
12); Smolten utsatt 15. mai 2015.

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
45



FORDELING AV GYTEFISK

Ved gytefisktellingene er det obeservert tydelig hgyere tetthet av gytelaks og gyteaure de siste fire arene
i perioden 2012 til 2015 enn tidligere (figur 40). De fleste av arene har det vert laveste tetthet av bade
laks og sjgaure i segment 1 gverst i elva. De siste tre drene har det veert hgyest tetthet av bade laks og
aure i segment 4 nederst. Dette kan ha sammenheng med at anleggsprodusert laksesmolt blir satt ut i
nedre del av vassdraget, og nar de kommer tilbake som voksen laks mangler de motivasjon til a vandre
langt oppover i vassdraget. Tettheten av laks i segment 2 og 3 har variert usystematisk de siste arene,
men av sjgaure har det veert klart hgyere tetthet i segment 2 enn i segment 3, unntatt i 2012 da tettheten
var den samme.

20_ ...................................................................................................
== Segment 1

=4 Segment 2 Laks
L Segment 3 e
== Segment 4

—_
w
|

Tetthet (antall/km)
—
(=)
1
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-
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Figur 40. Antall gytelaks (gverst) og gyteaure
(nederst) pr. km elevstrekning i fire segmenter i
Fortunselva som ble talt under drivtellinger om
hasten i perioden 2005 til 2015. I 2010 var det
for ddrlig sikt til at resultatene kunne brukes.
Det samme var tilfelle i segment 3 og 4 i 2009
og 2011.

Tetthet (antall/km)

Det er en klar tendens til hgyere samlet tetthet av gytefisk i elven de siste drene, men i segment 1 gverst
i elven er det fremdeles svert lav tetthet av gytefisk. @kningen i laksebestanden kan tilskrives bedre
kvalitet og hgyere sjgoverlevelse av anleggsprodusert smolt, gkning i produksjonen av villsmolt og
generelt hoyere sjgoverlevelse fom. 2009 sammenlignet med de forgaende arene. Det er ogsa en generell
gkning i sjgaurebestanden som kan skyldes gkt produksjon av vill sjgauresmolt etter at utsettingene av
settefisk av aure ble avsluttet. De siste arene har ogsa beskatningen av sjgaure avtatt, men det totale
innsiget av voksen sjgaure har veert klart hgyere siden 2011 sammenlignet med arene for.
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DIAGNOSE OVENFOR SKAGEN

Som beskrevet i metodekapitelet er Fortunselva delt inn i totalt fire segmenter; to pa strekningen fra
vandringshinderet ved @Qyane til Skagen og to pa strekningen fra kraftverksavlgpet ved Skagen til sjgen
(figur 41). Inndeling i segmenter ovenfor Skagen er gjort for & vurdere om strekningen fra @yane til
samlgpet med Haugeelva ved Holmastad, som er noe mer stri og grovstenet enn resten av elven ovenfor
Skagen, har andre flaskehalser for fiskeproduksjon enn resten av elven ned til Skagen. Nedenfor Skagen
er elven delt ved Tre, for a kunne skille flaksehalser pa den relativt bratte strekningen gverst fra den
slake strekningen nederst.

HABITATFLASKEHALSER

GYTEHABITAT

I segment 1 er det registrert ikke registrert gyteomrader pa den gverste kilometeren av elven. Nedenfor
her er det en del gyteomrader av varierende stgrrelse, og disse er relativt godt spredt over hele
strekningen. Segmentet har «middels gytehabitat» i henhold til Forseth & Harbys klassifisering (2013).
I segment to er det stort sett bra med gyteomrader hele veien, og forekomst av gyteomrader er ikke
ventet a vere begrensende.

SKJUL

I segment 1 er det mye skjul, mens det i segment 2 er lite skjul. Verdiene for vektet skjul varierte en del
mellom de ulike transektene i begge segmentene.

PRODUKTIVITET OG STADIUM FOR BESTANDSREGULERING

I segment 1, som har relativt lite gytehabitat og mye skjul, er tilgangen pa gyteomrader sannsynligvis
begrensende for fiskeproduksjonen, serlig i gvre del av segmentet. Habitatavhengig bestandsregulering
skjer dermed pad yngelstadiet. Registreringer av mengden gytehabitat og skjultilgang indikerer at
strekningen er moderat produktiv (jf. Forseth & Harby 2013).

I segment 2, som har mye gytehabitat og lite skjul, er skjultiigang begrensende faktorer for
fiskeproduksjon, og produktiviteten er moderat til lav. Bestandsreguleringen skjer sannsynligvis pa
parrstadiet i dette segmentet.

HYDROLOGISKE FLASKEHALSER

LAVVANNSPERIODER

Vannfgringen mellom yane og Skagen er generelt redusert som fglge av reguleringen. Gjennomsnittlig
laveste ukesvannfgring er for regulering beregnet til ca. 1,0, og er sannsynligvis under 0,3 m3/s etter
utbyggingen. Det har ogsa vert en reduksjon i ukesmiddelvannfgringen om sommeren, men denne
endringen er mindre enn om vinteren og sannsynligvis lite begrensende for produksjonen av fisk i
vassdraget.

I gvre del av anadrom strekning (segment 1, figur 41) og videre oppover er fjellsidene bratte og herfra
tilfgres det store mengder masse i form av grus, stein og blokker til elvelgpet. I gverste del, fra Bjork og
oppover, blir stein og blokker liggende mens finere masse i flommer blir fgrt videre nedover elven forbi
Bjork. Dette har medfert at elvebunnen over tid har hevet seg i forhold til terrenget rundt og
grunnvannsnivaet. Forbygninger langs elven har gitt den et definert lgp slik at den ikke kan ta nye lgp
etter hvert som bunnen heves. I omradet ovenfor Bjgrk forsvinner vannet ned i elvebunnen ved de
laveste vannfgringene som opptrer vinterstid, og ved vannfgring pa 0,27 m3/s er elvebunnen tgrr enkelte
steder. Vinteren 2013 var vannfgringen uvanlig lav i dette omradet og lavest i mars med tilsig ned mot
0,5 1/s’/km?, og i nabovassdraget Utla fgrte den lave vannfgringen trolig til at egg tarket og fres i
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gytegropene (Sagrov mfl. 2016). I terre kulper 1 @vre del av Fortunelva ble det registrert strandet aure
som dade denne vinteren.

Figur 41. Venstre; nedover og hayre, oppover fra Holmastad bro i mars 2006.

Selv om den relative endringen i laveste ukesvannfering er sterst i sommerhalvaret, er det endringen i
vinterhalvaret som sannsynligvis har vart mest negativ for fisk. Ved vannferinger under 0,5 m*/s vil
vanndekt areal bli sveert lite, dette vil fore til terrlegging av avsneringer med fare for stranding av fisk,
og det vil bli en betydelig sammentrenging av fisk og gkt konkurranse om mat og skjul. Dette kan
medfere gkt dadelighet for ungfisk, noe som er pavist i en rekke elver (Gibson & Myers 1988; Hvidsten
1993; Cunjak mfl. 1988, 2013), men effekten avhenger trolig av fisketettheten ved vinterens start. Seerlig
vil omradene 1 segment 1 vare utsatt for terrlegging, stranding og sammentrengning. I segment 2 er
elven 1 mye sterre grad pavirket av terskler og har hgler som gir betydelig bedre vanndekning ved lav
vannfering. Ekstra tilfersel av vann fra Haugeelva gjor ogsa at denne delen av elven er mindre utsatt for
disse problemene om vinteren.

VANNHASTIGHET

Det er ikke utfort malinger av vannhastighet i denne delen av elven, men redusert stremfart om
sommeren pga. reguleringen har trolig gitt gunstigere oppvekstforhold for ungfisk (og spesielt arsyngel)
enn ved vannferingsregimet for regulering.

GYTEVANNSTAND

I segment 1 er det moderat mengde potensielle gyteomrader for laks. De fleste av gyteomradene som er
registrert ligger slik til at de har vanndekning selv ved svert lav vannfering. I segment 2 er
vanndekningen bedre ved lave vannferinger og ogsa her er det vanndekning pa de fleste gyteomradene
ved lav vannfering. Det er likevel rimelig & anta at reduksjonen 1 gjennomsnittlig laveste ukesvannfering
vinterstid etter regulering har gitt noe gkt fare for terrlegging av gytegroper. I et gjennomsnittlig ar vil
dette si at risikoen for forheyet eggdedelighet om vinteren ovenfor Skagen er noe heyere enn for
regulering. I ar der gytingen foregar pa noe hgyere enn gjennomsnittlig vannfering, og vinteren er
normal eller terrere enn vanlig, er det imidlertid sannsynlig at eggdedeligheten kan vare markert hgyere
enn for regulering. Gytevannstand er derfor en sannsynlig flaskehals for fiskeproduksjonen mellom
@yane og Holmastad.

VANNFORING UNDER SMOLTUTVANDRINGEN

I smoltutvandringsperioden er flomtoppene mindre etter regulering sammenlignet med for regulering.
Gjennomsnittlig vannfering i smoltutvandringsperioden er redusert med ca. 75 %. Variasjonen i
vannfering i smoltutvandringsperioden er ogsa sannsynligvis betydelig redusert, som folge av reduserte
flomtopper i mai og juni. Basert pa grenseverdier oppgitt av Forseth & Harby (2013) er disse endringene
ventet a medfore moderat negativ effekt pa smoltens overlevelse under og etter utvandring fra elvedelen
ovenfor Skagen.
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ENDRINGER I FLOMFORHOLD

Det foreligger ikke sikre data for flomvannfgringer i Fortunselva ovenfor Skagen i regulert tilstand, og
reguleringens innvirkning pa flomtoppene ovenfor Skagen kan derfor ikke kvantifiseres ngyaktig. En
stor andel av nedbegrfeltet oppstrgms Qyane er frafert ved regulering, og snittvannferingen er redusert
fra 20 til 7,4 m3/s. Det er rimelig & anta at antall flommer er betydelig redusert. Vannferingsmalinger
ved Dregni bru etter 1996 har lavere flomtopper enn det som ble malt ved Ytri bru fer reguleringen. Det
er normalt de storste flommene som er avgjgrende for endringer i elvelgpet og bestemmende for
utspyling av sand og silt. En reduksjon i de store flommene siden 1996, kan ha fart til en stgrre
oppsamling av finmasser i elvelgpet, noe som kan gi nedslamming av gytehabitat og tetting av skjul.

EFFEKTKJORING
Segment 1 og 2 ligger ovenfor kraftverket, og er dermed ikke pavirket av effektkjgring.

HOMOGENISERING AV ELVELGPET

I denne delen av elven er inndeling i elveklasser kun utfert ved én vannfgring. Det er derfor noe
vanskelig & vurdere om reguleringen har medfgrt en homogenisering av elvelgpet. Det er imidlertid
mulig & gjgre noen grove antakelser basert pa kjente vannfgringsendringer og resultatene av
habitatkartleggingen ved en vannfering pa ca. 0,9 m3s.

Vannferingen i denne elvedelen er generelt betydelig redusert, noe som ofte vil gke graden av
heterogenitet i bratte og strykpregede elvepartier. Selv ved lav vannfgring (0,9 m3/s) er ca. 20 % av
Fortunselva ovenfor Holmastad stryk, og denne andelen vil gke med gkende vannfgring. Sannsynligvis
vil store deler av elven i segment 1 bli strykomrader ved hgy vannfering. Frafgring av vann har dermed
fart til at elvelgpet ovenfor Holmastad har blitt mindre homogent enn i uregulert tilstand, noe som i seg
selv regnes som positivt for fiskeproduksjonen (se Forseth & Harby 2013). Det gjgres imidlertid
oppmerksom pa at frafgring av vann samtidig har andre effekter (som reduksjon i vanndekt areal), slik
at sum-effekten av redusert vannfgring likevel kan bli negativ (se «Samlet vurdering» under).

VANNTEMPERATUR

VEKST

Gjennomsnittlig vanntemperatur har sannsynligvis gkt markert ovenfor Skagen etter at vassdraget ble
regulert. Denne temperaturgkningen er ventet & ha en positiv effekt pa fiskens vekst, noe som kan
resultere i litt lavere gjennomsnittlig smoltalder og dermed potensiale for hgyere smoltproduksjon enn
far regulering.

Om vinteren er vanntemperaturen ovenfor Skagen sannsynligvis tilnermet lik far og etter regulering.
Temperaturen ved laksens «swim-up» har dermed sannsynligvis blitt noe hgyere etter regulering, noe
som vil bidra til flere ar med vellykket rekruttering og mer stabil produksjon av laks i vassdraget.

VANNKVALITET

FORSURING

Forsuring er generelt ikke avgrensende for overlevelse av laks og aure Fortunselva, og elven er antatt a
vere lite forurenset.

TURBIDITET

Breene i nedbgrfeltet til gvre del av Fortunselva er etter regulering i all hovedsak overfgrt til Skagen
kraftverk. Fgr regulering var elvevannet pa hele den anadrome strekningen brefarget (med hgy
turbiditet) fra sent i juni og utover hgsten, men i dag er vannet i restfeltet klart hele aret. Turbiditet er
derfor i dag ingen begrensning for fiskeproduksjonen ovenfor Skagen, og dette er isolert sett en positiv
effekt av reguleringen.
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DIAGNOSE NEDENFOR SKAGEN KRAFTVERK

HABITATFLASKEHALSER

GYTEHABITAT

I segment 3 er det registrert fa gyteomrader (figur 14). Segmentet har «lite gytehabitat» i henhold til
Forseth & Harbys klassifisering (2013).

I det meste av segment 4 er det tett med gyteomrader; bare i nedre del er det et litt lengre parti som
mangler gyteomrader. Segmentet har «mye gytehabitat» i henhold til Forseth & Harbys klassifisering
(2013).

SKJUL

I segment 3 er det middels til mye skjul, mens det i segment 4 er lite skjul. Verdiene for vektet skjul
varierte relativt mye i segment 3, men var stort sett lav pa alle de ulike transektene i segment 4.

PRODUKTIVITET OG STADIUM FOR BESTANDSREGULERING

I segment 3, som har relativt lite gytehabitat og mye skjul, er tilgang pa gytehabitat sannsynligvis noe
begrensende for fiskeproduksjonen. Bestandsreguleringen skjer dermed pé yngelstadiet, noe som ogsa
bekreftes av data fra el-fiske, med relativt lite arsyngel i forhold til eldre ungfisk. Registreringer av
mengden gytehabitat og skjultilgang indikerer at strekningen er moderat produktiv (jf. Forseth & Harby
2013).

I segment 4, som har mye gytehabitat og lite skjul, er skjultiigang begrensende faktorer for
fiskeproduksjon, og produktiviteten er moderat. Bestandsreguleringen skjer sannsynligvis hovedsakelig
pa parrstadiet i dette segmentet.

HYDROLOGISKE FLASKEHALSER

LAVVANNSPERIODER

Det er krav om minstevannfgring pa 3,75 m3/s nedenfor kraftverksavlgpet ved Skagen (segment 3 og
4). Dette medfgrer at laveste ukesmiddel vannfaring er hgyere etter regulering sammenlignet med far
regulering. Dette er ventet & ha en positiv effekt for ungfiskproduksjonen, ettersom lave
vintervannfgringer ofte representerer sterke flaskehalser i vassdrag med lavt vintertilsig.
Lavvannsfgringsperioder om sommeren er ikke ventet & vaere begrensende for fiskeproduksjonen i
Fortunselva, ettersom bresmelting forhindrer svert lave vannfgringer i denne perioden. Reguleringen
har sannsynligvis gitt noe hgyere minimumsvannfgringer om sommeren de fleste &r sammenlignet med
naturlig vannfagring, men dette er altsa i seg selv ikke vurdert & ha noen nevneverdig effekt pa
fiskeproduksjonen. Disse vurderingene gjelder bade segment 3 og 4, ettersom vannfgringen ikke endrer
seg mye fra kraftverksavlgpet til Eidsvatnet.

Betydningen lavvannfgringsperioder har for fiskeproduksjonen i et vassdrag er avhengig av forholdet
mellom vannfering og vanndekt areal (Forseth & Harby 2013). Det er ikke utarbeidet gode kurver for
forholdet mellom vannfgring og vanndekt areal ved vannfgringer ned mot minstevannfgring i
Fortunselva nedenfor Skagen, men det er antatt at det er en relativt slak sammenheng mellom vanndekt
areal og vannfgring i intervallet 20 m?3/s (breddfull elv) og minstevannfgring (3,75 m?3/s), og brattere for
vannferinger under minstevannfering. Dette tilsier at den positive effekten av gkt laveste
ukesvannfgring vinterstid etter regulering kan omtales som moderat, men det gjgres oppmerksom pa at
gkt vannfering ogsa kan ha en negativ effekt pa habitatforholdene for bla. arsyngel.
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VANNHASTIGHET
Det er ikke gjennomfgrt analyser av vannhastighet nedenfor Skagen kraftverk.

GYTEVANNSTAND

Begrepet gytevannstand beskriver forholdet mellom vannstand i gyteperioden og lavvannsperioder
pafglgende vinter. Om vannstanden synker mye etter gyting, kan det bli stor dgdelighet for egg og
plommesekkyngel som ligger i grusen (se for eksempel Cunjak & Therrien 1998). Det er her antatt at
fisken i Fortunselva gyter i perioden 15. oktober til 1. desember.

Nedenfor Skagen er det minstevannfgring etter utbyggingen, og det er sannsynlig at
lavvannferingsperioden har betydelig hgyere vannfering na enn det som var tilfellet for regulering.
Gytevannfgringen har trolig endret seg lite. Minstevannfgringen har fort til redusert fare for tgrrlegging
av gytegroper etter reguleringen i segment 3 og 4. Faren for tegrrlegging var relativt lav ogsa far
regulering og den positive effekten er trolig sveert begrenset.

VANNFQRING UNDER SMOLTUTVANDRINGEN

Det er sannsynligvis noe mindre flommer i smoltutvandringsperioden etter utbygging sammenlignet
med fgr. Sannsynligvis er det ogsa noe mindre variasjon i vannfgringen etter reguleringen sammenlignet
med for regulering. Slike endringer er ventet 8 medfgre en liten til moderat negativ effekt pa smoltens
overlevelse under og etter utvandring (gjelder segment 3 og 4). Dette skyldes at rask og synkron
utvandring er antatt & gi bedre overlevelse for smolten bade i elven og fjorden, og at dette som oftest
forekommer ved vannfgringsgkning,

ENDRINGER I FLOMFORHOLD

Reduksjon i stgrrelse pa og hyppighet av flommer kan medfgre nedslamming av gytehabitat og tetting
av skjul i regulerte elver. Det foreligger ikke sikre data for flomvannfgringer i Fortunselva nedenfor
Skagen i uregulert tilstand, men det var maélinger av vannfering ved Ytri bru fgr utbyggingen, og
flomtoppene her var stgrre enn det en har registrert ved Dregni bru de siste 20 arene. Det er rimelig a
anta at antall flommer er betydelig redusert. Vannfgringsmélinger ved Dregni bru etter 1996 har lavere
flomtopper enn det som ble malt ved Ytri bru fgr reguleringen. Det er normalt de stgrste flommene som
er avgjgrende for endringer i elvelgpet og bestemmende for utspyling av sand og silt. En reduksjon i de
store flommene siden 1996, kan ha fart til en stgrre oppsamling av finmasser i elvelgpet.

EFFEKTKJORING

Stranding av fisk i forbindelse med effektkjgring eller plutselige vannstandsendringer ved utfall
(driftsstans) i kraftverk kan medfere dgdelighet for ungfisk i elven. Det finnes flere eksempler pa dette,
ogsa fra Norge (Arneklev mfl. 1994, Forseth mfl. 1996, Hvidsten 1985, Saltvedt mfl. 2001).
Senkningshastigheten pa vannet er avgjgrende for andelen som strander. En senkningshastighet pa 13
cm i timen er oppgitt som en grense for hvor stranding gar fra & vere et lite til et stgrre problem (Harby
2004; 2012, Bakken mfl. 2016), men forsgk har vist at stranding av arsyngel ved lavere
senkningshastighet likevel kan skje pa utsatte steder ved hgy vannhastighet, grovt materiale med mye
hulrom og sidehelning slakere enn 5 % (Harby 2004). Under naturlige forhold er det sjelden at
vannstanden endres med mer enn 5-10 cm per time (Harby 2004).

Var analyse av hydrologisk variasjon i Fortunselva nedenfor Skagen viser at det i lgpet av et ar
forekommer mange hundre effektkjeringsepisoder med senkningshastighet som overstiger 13 cm per
time. Raskeste registrerte vannstandsreduksjon var pa over 100 cm per time. Det er altsa en rekke relativt
raske nedtappinger som ofte blir etterfulgt av relativt rask vannstandsgkning. Det er sannsynlig at faren
for dedelighet for fisk er betydelig mindre ved korte enn lange tgrrleggingsperioder, men dette vil i stor
grad vere avhengig av temperaturen i vannet og i luften. Generelt strander flest fisk ved lave
vanntemperaturer om vinteren (< 4,5 °C; Harby 2004), og dgdeligheten for strandet fisk wvil
sannsynligvis veere langt hgyere ved kuldegrader i luften enn ved hgyere temperaturer.
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Hurtig senkning av vannstand forekommer omtrent like hyppig om natten som om dagen i Fortunselva,
men er sannsynligvis vanligst om vinteren da det er lite vann i restfeltet som kan avdempe raske
vannstandsendringer ved hurtig nedkjering i kraftverket. Starst risiko for stranding er det pa dagtid om
vinteren (Bradford mfl. 1995; Saltvet mfl. 2001). Forsgk har ogsa vist at aureyngel som lever sammen
med laks i stgrre grad strander enn aure som lever alene (Bakken mfl. 2016). Mye skjul gker faren for
stranding, og det samme er tilfelle for omrader med liten sidehelning (Harby 2004).

Sidehelningen i Fortunselva er relativt bratt i segment 3, men her er det ogsa relativt mye skjul. I
segment 4 er sidehelningen slakere, men her er ogsa mindre skjul. Likevel ma det forventes noe
stranding ved de raskeste nedkjgringene, og selv med svert liten dgdelighet ved hvert enkelt tilfelle vil
det store antallet effektkjgringsepisoder gjennom aret kunne medfgre en betydelig dgdelighetsfaktor for
ungfisk. Dgdeligheten er sannsynligvis starst i fiskens farste vinter i elven, da arsyngel normalt er mest
utsatt for stranding. I tillegg kan effektkjering forarsake redusert vekst hos ungfisk som ikke strander
(Puffer mfl. 2014).

Det er ogsa kjent at hyppige endringer i vannfaring gir redusert tetthet og diversitet av bunndyr neer land
i elver pa grunn av jevnlig tarrlegging (Arneklev mfl. 1994; Céréghino mfl. 2002). I tillegg er det fare
for «utspyling» av varfluelarver ved plutselige vannferingsgkninger (Céréghino & Lavander 1998;
Cereghino mfl. 2004), og begge disse effektene bidrar sannsynligvis til et noe redusert neringsgrunnlag
for laks og aure i Fortunselva etter regulering. Det virker imidlertid ikke som om neringstilgang er en
flaskehals for fiskeproduksjonen i vassdraget i dag (Seegrov mfl. 2012), men det kan ikke utelukkes at
redusert forekomst av bunndyr kan begrense vekst hos aureunger hvis fisketettheten tar seg betydelig
opp fra dagens niva.

HOMOGENISERING AV ELVELGPET

I segment 3 er det strykstrekninger som dominerer ved lav vannfgring, mens det ogsa er relativt mange
mindre parti med glattstrgm. I segment 4 dominerer glattstramsomrader ved en vannfgring pa 20 m?/s.
Det er sannsynlig at det skal relativt store vannfgringsendringer til fer det blir store endringer i
elveklassene i de to segmentene, og det er dermed lite sannsynlig at reguleringen har hatt avgjgrende
betydning for homogeniseringen av elvelgpet i segment 3 og 4.

VANNTEMPERATUR

Det er sannsynligvis hayere vintertemperaturer nedenfor Skagen kraftverk etter regulering. Dette vil
fare til raskere eggutvikling og tidligere «swim-up». Tidligere «swim-up» farer de fleste ar til lavere
«swim-up»-temperaturer. Sommertemperaturene har sannsynligvis blitt lavere pa grunn av reguleringen
og har dermed ogsa fort til lavere «swim-up»-temperatur nedenfor Skagen, noe som vil fare til redusert
overlevelse i tidlig yngelfase. Over lengre tid vil det mest sannsynlig bli en genetisk tilpasning hos
laksen i vassdraget mot en forsinket gytetopp, noe som vil fare til at «swim-up» temperaturen blir mer
ideell i forhold til de eksisterende vanntemperaturene i vassdraget.

VANNKVALITET

TURBIDITET

Hgy turbiditet (mye «brefarge») i Fortunselva nedenfor Skagen gir darlig sikt i vannet i store deler av
vekstsesongen for laks og aure. Dette reduserer fiskens evne til & finne mat, og er derfor ventet a gi
darligere vekst enn i klarere elver. Gjennomsnittlig turbiditet i elven nedenfor Skagen gjennom éaret har
blitt hgyere som fglge av reguleringen av vassdraget, noe som trolig har en negativ innvirkning pa
produksjonsforholdene i segment 3 og 4.
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SAMLET VURDERING

Den ovenstdende gjennomgangen etter «Handbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag» (Forseth &
Harby 2013) har identifisert potensielle flaskehalser for fiskeproduksjon i Fortunselva. I det fglgende er
disse vurdert opp mot hverandre, og de antatt viktigste trukket frem for hvert av de wvurderte
elvesegmentene. En sammenstilling av pavirkningsfaktorer og antatt virkning er vist i tabell 9.

OVENFOR SKAGEN

Pa strekningen @yane — Holmastad (segment 1) er det tydelig fra bestandsdata at fiskeproduksjonen
hovedsakelig er rekrutteringsbegrenset. Torrlegging av elvelgpet vurderes som den mest sannsynlige
flaskehalsen, men i gvre del er det ogsa lite gytehabitat. Lavt antall gytelaks har trolig ogsa bidratt til
lav eggtetthet de fleste ar. For aure har sannsynligvis gytebestanden vert bedre, men det er likevel fa
arsyngel som blir fanget pa de to gverste stasjonene.

Det er sannsynlig at sammentrenging av fisk og torrlegging av avsngringer i elvelgpet som fglge av lav
vintervannfgring begrenser fiskeproduksjonen mange av drene. Reduksjonen i sommervannfering er
trolig av mindre betydning sammenlignet med de lave vintervannfgringene.

Frafgring av leirholdig vann fra breene i nedbgrfeltet fra elven ovenfor Skagen har gitt lavere
vannfgring, bedre sikt og hgyere sommertemperaturer. Dette kan gi grunnlag for en betydelig hgyere
produksjon enn det en hadde fer regulering. Men dersom produksjonen skal gkes ma noen av de
eksisterende flaksehalsene reduseres. Serlig viktig vil gkning av minstevannfering om vinteren vere.

I segment 2 er vanndekningen betydelig bedre enn i segment 1 og er sannsynligvis i liten grad
avgrensende for produksjonen. Strekningen har imidlertid mye finsubstrat som gir lite skjul, og dette er
sannsynligvis begrensende for beereevnen for stgrre ungfisk. I segment 2 er det satt i gang arbeid med
uttak av masse, noe som vil gi sterre vannvolum og i hvert fall i en periode bedre skjulmuligheter.
Kontinuerlige tilfgrsler av finere masse vil over tid fylle opp hglene, men med jevnlig uttak kan
substratet bli grovere og gi mer skjul pa strekninger nedstregms uttaksstedene, men ogsa oppstrgms.

NEDENFOR SKAGEN

Héandboken tar i liten grad hensyn til turbiditet i vassdragene. Studier fra breelver i Vest-Norge indikerer
imidlertid at produksjonen av smolt ligger rundt en tredel av forventningen i slike vassdrag (Hellen mfl.
2001, 2002; Segrov & Urdal 2007, Urdal & Saegrov 1999). Ogsa studier fra andre norske elver med silt
og leirepavirkning som ikke kommer fra isbreer viser en betydelig redusert fiskeproduksjon (Berger mfl.
1994; 1997). Etter reguleringen av Fortunselva har perioden med tilfgrsler av silt og leire gétt fra a vaere
i en begrenset del av vekstsesongen til 4 komme gjennom det meste av dret nedenfor kraftverksavlgpet.
Denne faktoren kan ogsa tenkes a vere i interaksjon med andre elementer som drgftes for de enkelte
segmentene under.

Drift av Skagen kraftverket gjor at det i tillegg til utslipp av leirholdig vann med darlig sikt hele dret
ogsa er tapping av kaldt som gir lave sommertemperaturer. Lavere sommertemperaturer gir darligere
overlevelse for yngel av laks som nylig er kommet opp av grusen og gir ogsa generelt darligere vekst
hos laks. Effektkjoring kan dessuten medfere raske endringer i vannstand og vanndekket areal gjennom
dagnet.

I perioder med mye vann fra restfeltet fra sngsmelting og/eller nedber og lite vann gjennom kraftverket
(typisk sen natt) vil vannet nedenfor kraftverket pa grunn av blanding veaere mer preget av vannet fra
restfeltet og sommerstid bli varmere og ha lavere konsentrasjoner av leire sammenlignet med perioder
da det er lite bidrag fra restfeltet, og/eller mye vann gar gjennom kraftverket (typisk dagtid).
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I segment 4 bestar elvebunnen hovedsakelig av grus og smastein og der er lite skjul for ungfisk. Dette
er trolig en produksjonsbegrensende faktor. Bade reguleringen med endrede flommer og effektkjoring
samt forbygning mot landbruksomrader har bidratt til at det er blitt mindre skjul pa denne strekningen.

Tabell 9. Faktorer som pdvirker fiskeproduksjonen pa fire delstrekninger i Fortunselva og i hvilken

grad de er pavirket av reguleringen; - betyr negativ pavirkning, + positiv.

Faktor Nedom Skagen Ovenfor Skagen Mulige tiltak
Eidsvatnet- Tree- Skagen-  Holmastad-
Tre Skagen Holmastad stopp anadrom
Segment 4 Segment 3 Segment 2 Segment 1
Leire + (- vinter) + (- vinter) ++ ++
Vintervannfgring + + -- - Minstevannfgring
Sommervannfgring -+0? -+0? ++ ++ Minstevannfgring
Temp. sommer - (laks) - (laks) ++ (laks)  ++ (laks)
Substrat - 0 - 0 Masseuttak, fangdammer
Gyteomrader 0 0 0 - Sidelgp?
Drift av kraftverk - - 0 0 Jevnere opp-nedkjering
Gytevannstand + + - - @kt minstevannfgring
Flomtopper - - - -
Smoltutsettinger + (laks) + (laks) + (laks) + (laks)
Rognplanting + (laks)

Det har skjedd en betydelig gkning i innsiget av laks og sjgaure til Fortunvassdraget de siste drene. Det
er sannsynlig at endret kultiveringspraksis med utsetting av laksesmolt av god kvalitet nederst i
vassdraget er viktige bidrag til bestandsgkningen. Enkelte ar har kultivering ved eggplanting og utsetting
av lakseyngel i gvre del av vassdraget sannsynligvis gitt et positivt bidrag til rekrutteringen og
produksjon av laksesmolt. Noe av gkningen skyldes gkt produksjon av vill smolt og redusert beskatning
i elva av voksen fisk. Bestandsgkningen har skjedd de siste arene, og det er mulig vi enna ikke har sett
vassdragets produksjonspotensiale under naverende forhold. Kultivering av sjgaure skjedde siste gang
i 2001 og bestandsutviklingen i etterkant indikerer at kultiveringen gav lite eller ikke bidrag til
bestanden.

VERDI, VIRKNING OG KONSEKVENS

I tabell 10 er det satt opp en samlet oppstilling av verdi, virkning og konsekvens for anadrom fisk i
Fortunvassdraget. Virkningen er hovedsakelig basert pa en antatt produksjon av anadrom fisk uten
regulering sammenlignet med den produksjonen som er pa de ulike elvesegmentene i dag. Virkningene
av reguleringen er mye de samme for laks og sjgaure, men endringene i temperatur nedenfor kraftverket
er mer negative for laks enn for sjgaure, mens temperaturendringen ovenfor Skagen sannsynligvis er
viktigere for gkt lakseproduksjon.

Tabell 10. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens av regulering for fagtema anadrom fisk for
pavirkede anadrome elvestrekninger i Fortun

Verdi Virkning
Alternativ/Omrade  Liten = Middels Stor | Storneg. Middels Liten/ingen Middels Stor pos. Konsekvens
Segment 1 oo . R | | | R | | | Middels negativ (--)
Segment 2 e oo R | | | | Al | Middels positiv (+)
Segment 3 oo . R | | | R | | | Middels negativ (--)
Segment 4 oo | omeeeeeee N | | | R | | | Middels negativ (--)
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FORSLAG TIL TILTAK

MINSTEVANNFOJRING

Transektmalinger, modellering og bilder av vanndekket areal ved ulike vannfgringer tilsier at en minste
vannfgring pa 0,5 m3/s i vinterhalvaret sannsynligvis vil veere tilstrekkelig til a sikre overlevelse for egg
og ungfisk i gvre del av Fortunselva. Gitt en tilstrekkelig vannfgring om vinteren har denne delen av
vassdraget gode habitatkvaliteter for oppvekst av ungfisk, og vi anslar at produksjonen av vill smolt i
vassdraget kan gke med minst 30 % hvis vintervannfgringen ikke var begrensende for overlevelse. Det
kan her ogsa bli lave vannfgringer sent pd sommeren, i en periode da voksen fisk skal vandre opp og
holde seg fram til og gjennomfgre gytingen. I denne perioden trenger fisken mer vann og helst over 2
m?/s. De fleste ar er vannfgringen hgyere enn dette i sommerhalvaret, men kan enkelte ar, som i 2015,
bli lavere enn 2 m3/s.

EFFEKTKJORING

Driften av Skagen kraftverk inneberer raske endringer i vannfgring og vanndekt areal gjennom dggnet,
noe som andre steder er vist & kunne vere uheldig for overlevelse av ungfisk. Jevnere ned- og oppkjgring
vil redusere pavirkningen av denne dgdelighetsfaktoren. Nedkjgringshastigheten bgr sannsynligvis
tilpasses bade vannfgringen ut fra kraftverket og vannfgringen i restfeltet, og spesielt i perioder da det
er lav vannfgring i uregulert restfelt bar nedkjgringen veere rolig.

SUBSTRAT OG GYTEOMRADER

Det er lange strekninger med lite fall der elvebunnen er dominert av fint substrat som gir lite skjul for
ungfisk, bade ovenfor og nedenfor Skagen. Reduserte tilfgrsler og fjerning av masse vil gi bedre
oppvekst- og produksjonsforhold for ungfisk. P4 omrader ovenfor Skagen er det utarbeidet plan for uttak
og sedimentfeller for bade grovt og fint substrat, og deler av dette arbeidet er allerede utfart.

Uttak av finmasser, harving, utplassering av steinklynger og grovere substrat kan gke forekomsten av
skjul i nedre del av vassdraget (segment 4).

I gvre del av segment 1 er sannsynligvis forekomst av gyteomrader begrensende, og bratt helning og
stor vannfart ved hgy vannfgring gjgr det vanskelig a etablere stabile gyteomrader pa denne strekningen.
Eventuelle forsgk pa slike tiltak ma eventuelt forsgkes i mindre sidelgp som sikres vanntilfersel ogsa
ved lav vannfgring.

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
55



FORTUNVASSDRAGET — REGULERTE INNSJOER

Om datagrunnlaget

Innsjgbeskrivelser og vurdering av verdi, virkning og konsekvenser av regulering er i denne delen av
rapporten basert pa foreliggende kunnskap, i form av tilgjengelige rapporter med omtale av
provefiskeresultater fra 1957 til 2010. Antall undersgkelser i denne perioden varierer mellom innsjgene,
og en rekke innsjger har aldri blitt pravefisket. I tillegg har Hydro registrert antall utsatt fjellgrret i den
enkelte innsjo siden 1991, men data virker 4 mangle for enkelte ar. Fortun klekkeri har ogsa levert en
del fisk til blant andre Jostedal Grunneigarlag, Jostedal Fjellstyre, Luster Fjellstyre, Fortun
Grunneigarlag og Luster kommune, men vi har ikke oversikt over eventuelle utsettinger utfert av disse
institusjonene.

Beskrivelse av innsjgene

Illvatn

Mlvatn (innsjg nr. 1592) ligger 1367 moh. ved LRV og 1382 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 15 m. Vannstanden senkes inntil 15 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Utlgpet rant opprinnelig sgrover mot Fivlemyrane, men dette vannet slippes i dag
i tunnel gstover mot Middalsvatnet. Nedbgrfeltet til Illvatnet er ikke endret ved regulering.

Det er noe uklart om det har foregatt fiskeutsetting i Illvatnet, fordi det ogsa ligger en annen innsjg med
samme navn ved Fannaraki lenger sgr. Vi antar her at mesteparten av eller alle utsettingstallene vi har
tilgang til gjelder Illvatnet ved Fannardki, og at det dermed er satt ut fa eller ingen fisk i Illvatn ved
Fortundalsbreen.

Vi kjenner ikke til at det er utfort provefiske i Illvatnet, og det foreligger dermed ingen informasjon om
fisk i denne innsjgen. Illvatnet ligger sa hgyt over havet at det er usannsynlig at en grretbestand kan
klare seg uten jevnlige utsettinger.

Fivlemyrane

Fivlemyrane (innsjg nr. 1590) ligger 1018 moh. ved LRV og 1028 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pd 10 m. Magasinet er dannet ved oppdemming av et elveomrade, og er sdledes en
kunstig innsj@. Ved LRV er magasinet dermed i praksis tomt for vann. Det opprinnelige nedbgrfeltet til
Fivlemyrane er redusert med en tredjedel som fglge av frafgring av vann fra Illvatnet, og restfeltet er pa
ca. 55 km?. I tillegg er et felt pa knappe 9 km? overfert til Fivlemyrane fra vest, ved at vann fra
Gravdalsvatnet feres ned i Fivlemyrane via smakraftverket Fivlemyr kraftverk. Det foreligger en sgknad
om konsesjon til utbygging av Illvatn pumpekraftverk, som skal pumpe vann fra Fivlemyrane til
Illvatnet.

Fivlemyrane ble pravefisket i 1968, 1975, 1985 og 1995 (Urdal & Sglsnaes 1996 og referanser nevnt
der). 11985 ble det fanget én tre ar gammel grret, og i 1968, 1975 og 1995 ble det ikke fanget fisk. Dette
ble forklart med at magasinet ble tappet helt ned i lengre perioder flere ganger i aret (Urdal & Sglsnas
1996). Det skal tidligere ha blitt satt ut fisk i Fivlemyrane (Urdal & Sglsnaes 1996), men savidt oss
bekjent er det ikke registrert utsettinger siden 1991.

Gravdalsvatn

Gravdalsvatn (innsjg nr. 1597) ligger 1242,0 moh. ved LRV og 1267,6 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 25,6 m. Vannstanden senkes inntil 25,6 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant gstover mot Ngrdstedgla, men dette vannet slippes i
dag i tunnel til reguleringsmagasinet Fivlemyrane. Nedbgrfeltet til Gravdalsvatn er ikke endret ved
regulering.

Det er registrert utsetting av grret i Gravdalsvatn 15 av de siste 25 arene. Disse drene har antall utsatte
fisk variert fra 90 til 585 individer per utsettingsar.

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
56



et

vatnet

eyatnét

“YNedre Gv

Sveera ' //‘Skagen
R -Jv

Figur 42. Oversikt over innsjgene som er pdvirket av utbyggingen og som ble vurdert i denne
utredningen. Kunstige vannveier og kraftverk er markert med svart. Nedbarfeltgrense er markert med
lilla strek.

Gravdalsvatn ble prgvefisket i 1968, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnas 1996, Gladsg & Hylland
2004, Heibo 2014). I 1968 ble vannet regnet som fisketomt, men ved alle senere undersgkelser har det
blitt fanget grret i innsjgen. De fleste eller alle fisk fanget i Gravdalsvatnet har veert utsatt, og naturlig
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rekruttering er ikke pavist med sikkerhet. Beskrivelser gitt av Heibo (2014) tyder pa at oppvandring til
en poteniell gytebekk i vest er mulig ved vannstand hgyere enn ca. 1261 moh. i magasinet, men Heibo
hevder videre at det er “ekstremt lite” egnet gytesubstrat i bekken. Stor heyde over havet og darlige
gyteforhold medfgrer at det er usikkert om en grretbestand kan klare seg i Gravdalsvatn uten jevnlige
utsettinger.

Middalsvatnet

Middalsvatnet (innsjg nr. 1584, ogsa kalt Medalsvatn) ligger 1283 moh. ved LRV og 1290 moh. ved
HRYV, som gir en reguleringshoyde pa 7 m. Vannstanden senkes inntil 7 m under opprinnelig
normalvannstand, som var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant sgrvestover mot Middalen,
men dette vannet slippes i dag i tunnel til reguleringsmagasinet Storevatn. Nedbgrfeltet tilknyttet Illvatn
er overfgrt til Middalsvatnet, og Middalsvatnets nedbgrfelt er dermed gkt fra 26 til 54 km?2.

Det er registrert utsetting av grret i Middalsvatnet 12 av de siste 25 arene. I 1991, 1994 og 1998 ble det
satt ut 200-400 fisk per ar, og siden 2007 har det blitt satt ut 20 til 220 individer hvert ar frem til og med
2015.

Middalsvatnet ble prgvefisket i 1968, 2003 og 2010 (se Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). I 1968
ble vannet regnet som fisketomt, men ved senere undersgkelser har det blitt fanget grret i innsjgen. De
fleste eller alle fisk fanget i Middalsvatnet har vert utsatt, og det er usikkert om naturlig rekruttering
forekommer. Heibo (2014) fant store omrader med gode gyteforhold i innlgpet fra nord, men det er
usikkert om fisk kan vandre opp til disse omradene pa grunn av et parti med stor blokkstein like ovenfor
innsjgen. Middalsvatnet ligger sa hgyt over havet at det er usikkert om en grretbestand kan klare seg
uten jevnlige utsettinger.

Breidalsvatn

Breidalsvatn (innsjg nr. 1585) ligger 1374 moh. ved LRV og 1393 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 19 m. Vannstanden senkes inntil 19 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant gstover mot Middalsvatn, men dette vannet ledes i
dag et kort stykke i tunnel, fgr det slippes i apen elv oppstrsms Middalsvatn. Nedbgrfeltet til
Breidalsvatn er ikke endret ved regulering, men innlgpet fra Svartedalsvatn er tgrrlagt, og vannet renner
i tunnel fra Svartedalsvatn til Breidalsvatn.

Breidalsvatn skal ha blitt prgvefisket i 1968, men var da fisketomt. Vi kjenner ikke til ytterligere
undersgkelser etter dette, og det er heller ikke registrert fiskeutsettinger i innsjgen. Breidalsvatn ligger
sa hayt over havet at det er usannsynlig at en grretbestand kan klare seg uten jevnlige utsettinger.

Svartdalsvatn

Svartdalsvatn (innsjg nr. 1586) ligger 1395,7 moh. ved LRV og 1407,7 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 12 m. Vannstanden senkes inntil 12 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant nordvestover mot Breidalsvatn, men dette vannet
slippes i dag i tunnel i samme retning. Nedbgrfeltet til Svartdalsvatn er ikke endret ved regulering.

Svartdalsvatn skal ha blitt prevefisket i 1968, men var da fisketomt. Vi kjenner ikke til ytterligere
undersgkelser etter dette, og det er heller ikke registrert fiskeutsettinger i innsjgen. Svartdalsvatn ligger
sa hgyt over havet at det er usannsynlig at en grretbestand kan klare seg uten jevnlige utsettinger.

Namnlausvatn

Namnlausvatn (innsjg nr. 1591) ligger 1357,0 moh. ved LRV og 1365,3 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 8,3 m. Vannstanden senkes inntil 8,3 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant ned i Middalen mot nord, men dette vannet fgres i
dag i tunnel mot Storevatn. Nedbgrfeltet til Namnlausvatn er ikke endret ved regulering.

Det har blitt satt ut grret i Namnlausvatn arlig siden 2012. I 2012 ble det satt ut 600 fisk, og antallet har
blitt redusert ar for ar til kun 50 i 2015. Vi kjenner ikke til at det har forekommet fiskeutsettinger for
denne perioden.

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
58



Namnlausvatn skal ha blitt prgvefisket i 1968, men var da fisketomt. Vi kjenner ikke til ytterligere
undersgkelser etter dette. Namnlausvatn ligger sa hgyt over havet at det er usannsynlig at en grretbestand
kan klare seg uten jevnlige utsettinger.

@vre Grgnevatn

@vre Grgnevatn (innsjg nr. 1594) ligger 1312,5 moh. ved LRV og 1332,5 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 20 m. Vannstanden senkes inntil 19,5 m under opprinnelig normalvannstand, som
var 1332 moh. Det opprinnelige utlgpet rant mot sgrvest til Nedre Grgnevatn, men dette vannet fgres i
dag i tunnel mot Storevatn. Nedbgrfeltet til @vre Grgnavatn er ikke endret ved regulering.

Det ble gitt pdlegg om arlig utsetting av 400 ensomrig grret i @vre Grgnevatn i 1972 (Urdal & Selsnes
1996), men det foreligger ikke faktiske utsettingstall fra de ferste to tidrene etter dette. Fra 1991 er det
registrert utsetting av fisk de aller fleste ar til og med 2015, og normalt rundt 400 individer per ar. Etter
2010 har antall utsatte fisk blitt redusert noe.

@vre Grgnevatn ble prgvefisket i 1968, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnaes 1996, Gladsg &
Hylland 2004, Heibo 2014). I 1968 ble vannet regnet som fisketomt, men ved alle senere undersgkelser
har det blitt fanget grret i innsjgen. De fleste eller alle fisk fanget i @vre Gregnevatnet har vert utsatt
eller nedvandret fra ovenforliggende tjern, og naturlig rekruttering forekommer sannsynligvis ikke
(Heibo 2014). Innsjgen ligger for gvrig s hoyt over havet at det er usikkert om en grretbestand kan
klare seg uten jevnlige utsettinger.

Nedre Grgnevatn

Nedre Grgnevatn (innsjg nr. 1593) ligger 1277 moh. ved LRV og 1297 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 20 m. Vannstanden senkes inntil 20 m under opprinnelig normalvannstand, som
var lik dagens HRV. Det opprinnelige utlgpet rant ned i Vetledgla i vest, men dette vannet fgres i dag i
tunnel et kort stykke, far det slippes i dpen elv oppstrgms bekkeinntaket i Vetledalen. Nedbgrfeltet til
Nedre Grgnevatn er redusert fra 7 km? til 3 km?, ved frafgring av vann fra @vre Grgnavatn.

Det ble satt ut 200 grret i Nedre Grgnevatn i 1971, og deretter ingen fisk for 1991 (Gladsg & Hylland
2004). Det ble satt ut fisk i innsjgen i 1991, 1992 og 1994, samt de fleste arene fra artusenskiftet. De
fleste ar har det blitt satt ut 200 til 400 individer.

Nedre Grgnevatn ble prgvefisket i 1968, 1975, 1985, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnaes 1996,
Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). I 1968 ble vannet regnet som fisketomt, men ved alle senere
undersgkelser har det blitt fanget grret i innsjgen. De fleste eller alle fisk fanget i Nedre Grenevatnet har
veert utsatt eller nedvandret fra ovenforliggende tjern/innsjger, og Heibo (2014) konkluderer med at
naturlig rekruttering sannsynligvis ikke forekommer. Innsjgen ligger for gvrig sa hayt over havet at det
er usikkert om en grretbestand kan klare seg uten jevnlige utsettinger.

Storevatn

Storevatn (innsjg nr. 1589) ligger 1244 moh. ved LRV og 1270 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 26 m. Vannstanden senkes inntil 16 m under og heves inntil 10 m over opprinnelig
normalvannstand, som var 1260 moh. Det opprinnelige utlgpet rant ned mot Skalavatn i sgrvest, men
dette vannet fgres i dag i tunnel til Herva kraftverk ved Skélavatns gstre bredd. Store nedbgrfelt tilknyttet
Illvatn, Middalsvatn, Breidalsvatn, Svartdalsvatn, Namnlausvatn og @vre Grgnevatn er overfert til
Storevatn ved at vann ledes hit gjennom tunneler.

Det skal ha blitt satt ut grret i Storevatnet for fagrste gang i 1942 (Lgkensgard 1971, referert av Gladsg
& Hylland 2004), og deretter arlig frem til 1960. Fra 1961 ble det arlig satt ut 5400 fisk (Konsulenten
for ferskvannsfisket i Vest-Norge 1971, referert av Gladsg & Hylland 2004). Fra 1972 ble utsettingene
redusert til 1200 fisk per ar, men dette ble siden gkt til 2500 fisk per ar. Dette utsettingsregimet ble stort
sett opprettholdt frem til og med 2005, og etter dette har det blitt satt ut 1200-1250 grret per ar. Unntaket
er 2015, da det ble satt ut 650 grret.
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Resultater er tilgjengelige fra prgvefiske utfart i Storevatn i 1957, 1968, 1969, 1970, 1975, 1984, 1985,
2003 og 2010 (se Gladsg & Hylland 2004 og referanser nevnt der, samt Heibo 2014). Innsjgen skal ha
vert fisketom for utsetting kom i gang i 1942. 1 1957 (for regulering) ble det ikke fanget fisk i Storevatn,
men ved alle senere undersgkelser ble det registrert grret ved garnfiske. Det kan ikke utelukkes at
sporadisk naturlig rekruttering forekommer i innlgpsbekkene, men bestanden har uansett veert dominert
av utsatt fisk helt siden utsettingene startet. Stor hgyde over havet og darlige gyteforhold tilsier ogsa at
grret neppe vil klare a opprettholde en selvrekrutterende bestand i denne innsjgen.

Skalavatn

Skalavatn (innsjg nr. 1588) ligger 988 moh. ved LRV og 1013 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 25 m. Vannstanden senkes inntil 17,5 m under og heves inntil 7,5 m over
opprinnelig normalvannstand, som var 1005,5 moh. Det opprinnelige utlgpet rant ned i Stglsdalen og
videre ned i Fortunsdalen mot vest, men dette vannet fgres i dag i tunnel mot Skagen kraftverk i Fortun.
Store nedbgrfelt tilknyttet Prestesteinsvatn og @vre Hervavatn i sgr og Storevatn med tilhgrende
overfgringer i nord, er overfart til Skalavatn ved at vann ledes hit gjennom tunneler.

Fra 1961 til 1971 ble det satt ut 2400 grret per ar i Skalavatnet, og deretter 1000 per ar (Gladsg &
Hylland 2004 og referanser nevnt der). Utsettingene ble trolig noe redusert i lapet av 1980-tallet. Siden
1991 har det blitt satt ut grret i innsjgen tilnermet arlig, og vanligvis rundt 1000 per ar.

Skalavatn ble prgvefisket i 1957, 1968, 1975, 1985, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnees 1996,
Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). Det ble fanget fisk ved alle undersgkelsene, inkludert ved
provefisket i 1957, fgr reguleringen (Gladsg & Hylland og referanser nevnt der). I 2010 ble det fanget
minst et par fisk som ikke var settefisk, men det var ikke mulig a sla fast om disse stammet fra gyting i
innlgpselver til Skalavatnet, eller om de hadde sluppet seg ned fra innsjgen Attglgymna eller andre deler
av Storvasselvi (Heibo 2014). @rret i Skalavatn har gode gytemuligheter i Storvasselvi (og kanskje ogsa
i andre innlgp), men oppvandring er kun mulig nar vannstanden er tett opptil HRV. Dette tilsier at
Skalavatn har potensiale til & opprettholde en selvrekrutterende bestand av grret, men savidt oss bekjent
finnes det ikke data som kan indikere hvorvidt det var en selvrekrutterende bestand i innsjgen for
regulering.

Ovre Hervavatn

@vre Hervavatn (innsjg nr. 1595) ligger 1287,4 moh. ved LRV og 1302,4 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 15 m. Vannstanden senkes inntil 10 m under og heves inntil 5 m over opprinnelig
normalvannstand, som var 1297,4 moh. Det opprinnelige utlgpet rant ned i Nedste Hervavatn i vest,
men dette vannet fgres i dag i tunnel til Skalavatn, via Herva kraftverk. Nedbgrfeltet til @vre Hervavatn
er ikke endret ved regulering, men Prestesteinsvatn, som ligger like ovenfor Jvre Hervavatn, er demmet
opp, og vann herfra slippes kontrollert, i apen elv, mot @vre Hervavatn.

Frem til 1975 var det et utsettingspalegg for @vre Hervavatn (Gladsg & Hylland 2004), men omfang og
vedtaksar for dette er ikke kjent. Etter 1975 ble palegget gkt til 1200 fisk per ar, noe som trolig ble
opprettholdt frem til omkring 1990. Fra 1991 til i dag har det blitt satt ut fisk i innsj@en de fleste ar, og
stort sett 1000 til 1300 fisk per ar.

@vre Hervavatn ble pravefisket i 1957, 1968, 1975, 1985, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnes
1996, Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). Det ble fanget fisk ved alle undersgkelsene, inkludert ved
pravefisket i 1957, far reguleringen (Gladsg & Hylland og referanser nevnt der). Heibo (2014) hevder
at det ikke er egnede gyteforhold for grret tilknyttet innsjgen, og at naturlig rekruttering trolig ikke
forekommer. Ved pravefisket i 1957 ble det imidlertid vurdert som sannsynlig at naturlig rekruttering
hadde forekommet, og det kan ikke utelukkes at gyteforholdene var bedre fgr regulering. Innsjgen ligger
sa hgyt over havet at det er usikkert om en grretbestand kan klare seg uten jevnlige utsettinger, selv om
det skulle vaere noe tilgjengelig gytesubstrat.

Prestesteinsvatn
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Prestesteinsvatn (innsjg nr. 1596) ligger 1333,0 moh. ved LRV og 1355,5 moh. ved HRV, som gir en
reguleringshgyde pa 22,5 m. Vannstanden senkes inntil 10,0 m under og heves inntil 12,5 m over
opprinnelig normalvannstand, som var 1343,0 moh. Utlgpet renner i dpen elv sgrover mot @Jvre
Hervavatn, som fer regulering. Nedbegrfeltet til Prestesteinsvatn er ikke endret ved regulering.

Det ble trolig satt ut rundt 2000 grret per ar i Prestesteinsvatn i perioden 1968 til 1990. Etter 1991 har
det blitt satt ut fisk alle eller tilneermet alle ar, og stort sett rundt 2000 individer arlig.

Prestesteinsvatn ble prgvefisket i 1957, 1968, 1975, 1985, 1995, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnas
1996, Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). Det ble fanget ikke fanget fisk i 1957 (far reguleringen),
men etter dette ble det fanget grret ved alle undersgkelsene (Gladsg & Hylland 2004 og referanser nevnt
der). Det er gode gyteforhold i flere innlgpsbekker, men det er ikke funnet yngel i disse, og naturlig
rekruttering virker a vere fraveerende eller meget sporadisk (se f.eks. Heibo 2014). Innsjgen ligger ogsa
sa hgyt over havet at det er usikkert om en grretbestand kan klare seg uten jevnlige utsettinger.

Attglgyma

Attglgyma (innsjg nr. 29475) ligger 1221 moh. Innsjgen er ikke regulert, men har fétt betydelig redusert
gjennomstrgmming som felge av frafgring av vann fra Storevatn (demmet opp) og Skuggevassgrovi
(bekkeinntak).

Det ble satt ut fisk i Attglgyma i perioden 1969 til 1972 (Gladsg & Hylland 2004), men etter dette har
det sannsynligvis ikke veert utsettinger i innsjgen.

Attglgyma ble pravefisket i 1968, 1972, 1975, 1985, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnas 1996, Gladsg
& Hylland 2004, Heibo 2014), og det ble fanget grret ved alle undersgkelsene. Det ble funnet ungfisk i
bekker og strandsone i 2003 og 2010, og Heibo (2014) konkluderer med at naturlig rekruttering er
tilstrekkelig til & opprettholde en grretbestand i denne innsjgen.

Tabell 81. Innsjgnummer, areal (ved HRV), reguleringshayde, laveste (LRV) og hgyeste regulerte
vannstand (HRV), magasinvolum og gjeldende utsettingspdlegg for samtlige reguleringsmagasiner i
Fortunvassdraget. Attglayma og Nedste Hervavatn er ikke regulert, men pdvirket av regulering ved
torrlegging av innlepsbekker. Utsettingspdlegg gjelder antall 1-somrig grret per dr.

Innsjo Innsjg  Areal LRV HRV Regulerings- Naturlig Magasinvolum Utsettingspalegg
-nr.  (km?) (moh.) (moh.) hgyde (m) vannstand (moh.) (mill. m3) (antall grret)

Illvatn 1592 3,66 1367 1382 15 1382 51,1 0
Fivlemyrane 1590 0,52 1018 1028 10 1018 3,5 500
Gravdalsvatn 1597 0,61 1242 1267,6 25,6 1267,6 11,1 0
Middalsvatnet 1584 0,14 1283 1290 7 1290 1,0 0
Breidalsvatn 1585 1,37 1374 1393 19 1393 16,4 0
Svartdalsvatn 1586 1,01 1395,7 1407,7 12 1404,7 10,6 0
Namnlausvatn 1591 0,57 1357,0 1365,3 8,3 1365,3 3,2 0

@vre Grgnevatn 1594 0,43 1312,5 1332,5 20 1332 6,9 400
Nedre Grgnevatn 1593 0,29 1277 1297 20 1297 3,8 0
Storevatn 1589 5,21 1244 1270 26 1260 109,0 1200
Skalavatn 1588 1,18 988 1013 25 1005,5 21,5 1000
@vre Hervavatn 1595 1,00 1287,4 13024 15 1297,4 7,7 1200
Prestesteinsvatn 1596 4,11  1333,0 1355,5 22,5 1343 45,8 2000
Attglgyma 29475 0,10 - - 0 1221 - 0
Nedste Hervavatn 29525 0,10 - - 0 1287 - 0

Nedste Hervavatn
Nedste Hervavatn (innsjg nr. 29525) ligger 1287 moh. Innsjgen er ikke regulert, men har fatt betydelig
redusert gjennomstrgmming som fglge av frafgring av vann fra @Jvre Hervavatn.

Det ble trolig stort sett ikke satt ut fisk i Nedste Hervavatn i drene mellom fgrste prgvefiske i innsjgen
(1968) og artusenskiftet. I 2001 ble det imidlertid satt ut 200 grret, og siden 2007 har det blitt satt ut ca.
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100 grret alle ar bortsett fra 2008.

Nedste Hervavatn ble prgvefisket i 1968, 1975, 1985, 2003 og 2010 (se Urdal & Sglsnas 1996, Gladsa
& Hylland 2004, Heibo 2014), og det ble fanget grret ved alle undersgkelsene. Det er ved flere
anledninger registrert naturlig rekruttering, men fisken har ikke gytesuksess hvert ar. Heibo (2014) er
noe usikker pa om bestanden vil klare seg selv, eller om det er behov for en begrenset fiskeutsetting for
a sikre bestanden.

Verdivurdering

Verdi av naturmangfold vurderes i henhold til Handbok V712 (Statens vegvesen 2014) pa tre ulike
romlige skalaer; landskapsniva, lokalitetsniva og enkeltforekomster. Pa landskapsniva er innsjgenes
tilstand i henhold til vannforskriften vurdert fgr og etter regulering. Dette er omtalt under kapittelet
“Status i henhold til vannforskriften” under. Pa lokalitetsniva er de 15 innsjeenes verdi far regulering
vurdert med hensyn pa fagtemaene “funksjonsomrader for fisk og ferskvannsarter” og “naturtyper i
vann”. Pa enkeltforekomst-niva er verdien av registrerte artsforekomster i innsjgene vurdert, igjen for
regulering.

Fivlemyrane er en kunstig innsjg, og for regulering rant det en elv i dette omradet. Dette magasinet er
derfor verdivurdert som et elvelgp far regulering, mens de resterende 14 innsjgene (12 magasiner pluss
Attglgyma og Nedste Hervavatn) var innsjger ogsa far regulering.

Artforekomster

Det er ikke funnet registreringer av rgdlistede eller fredede akvatiske arter i noen av de vurderte
innsjgene eller elvestrekningene (https://artskart.artsdatabanken.no, http://kart.naturbase.no/). For
fagtema “Artsforekomster” har derfor samtlige vurderte innsjeer liten verdi (men se kapittelet “Om
usikkerhet”).

Funksjonsomrader for fisk og ferskvannssarter

Av de 14 vurderte innsjgene vurderes det som sannsynlig at Skdlavatn, Attglgyma og Nedste Hervavatn
hadde selvrekrutterende bestander av grret for regulering. Disse kategoriseres som “ordinare bestander
av innlandsfisk”, og har dermed liten verdi. I de gvrige elleve innsjgene vurderes det som usannsynlig
at grretbestander kunne klare seg uten jevnlig utsetting, og disse innsjgene er dermed vurdert a ha noe
lavere verdi enn de gvrige. Det foreligger ellers lite kunnskap om andre ferskvannsarter enn grret i disse
innsjgene, bortsett fra forekomst av dyreplankton, som er registrert for ti av innsjgene etter regulering
(se Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014). Alle artene som er registrert i innsjgene er vanlige pa
Vestlandet og i landet for gvrig, hvilket ogsa tilsier liten verdi. Det samme er hgyst sannsynlig tilfelle
for elvestrekningene tilknyttet innsjgene.

Naturtyper i vann

Basert pa vannkjemiske data og siktedypsmalinger fra ulike undersgkelser (Gladsg & Hylland 2004,
Heibo 2014), kategoriseres samtlige vurderte innsjger her som klare og kalkfattige. Naturtypen klare og
kalkfattige innsjger er oppfart som sarbar (VU) i norsk rgdliste for naturtyper (Lindgaard & Henriksen
2011), og i denne rapporten vurderer vi at dette tilsvarer middels verdi for fagtema “naturyper i vann”.

I denne sammenheng er alle bekker og elvestrekninger mellom og nedstrgms de vurderte innsjgene en
del av reguleringens influensomrade. Bade bekker og elver tilhgrer naturtypen elvelgp, kategorisert som
ner truet (NT). I denne rapporten er elvelgp vurdert & ha middels verdi, men samtidig noe lavere verdi
enn naturtyper i kategorien sarbar.

Av sékalte “prioriterte lokaliteter” (se DN-hdandbok 15), er det ingen lokaliteter med viktige bestander
av ferskvannsfisk blant de vurderte innsjgene. Det er sannsynligvis heller ingen innsjger med
fiskebestander som er upavirket av utsatt fisk, da de eneste innsjgene hvor det trolig ikke har blitt satt ut
grret (Illvatn, Breidalsvatn og Svartedalsvatn) med stor sannsynlighet er fisketomme.

Rddgivende Biologer AS 2016 Rapport 2322
62


https://artskart.artsdatabanken.no/default.aspx
http://kart.naturbase.no/

Virkninger og konsekvenser av regulering

I det fglgende er reguleringens virkning pa hver enkelt innsje vurdert for fagtemaene “artsforekomster”,
“funksjonsomréder for fisk og ferskvannsarter” og “naturtyper i vann”. Verdi og virkning er deretter
sammenfattet til en konsekvens for hver innsjg i tabell 13 og 14. Reguleringens virkning for fisk er kun
vurdert for vannforekomster som sannsynligvis hadde selvrekrutterende fiskebestander fgr regulering.

Artsforekomster

Ettersom det ikke er registrert rgdlistede eller fredede arter i noen av innsjgene, er det ikke relevant a
vurdere virkning for “artsforekomster”. Virkning og konsekvens er derfor ikke vurdert for noen av
vannforekomstene for dette fagtemaet (se ogsa kapittelet “Om usikkerhet” under).

Funksjonsomrader for fisk og ferskvannssarter

Det er usikkert om Skalavatn hadde en selvrekrutterende grretbestand far regulering. Ettersom innsjgen
sannsynligvis hadde potensiale til & opprettholde en grretbestand, er det her antatt at dette var tilfelle.
Neringstilgangen for grret er sannsynligvis betydelig redusert som fglge av stor reguleringshgyde og
sterkt redusert sikt som fglge av overfering av vann med store mengder breslam fra hgyereliggende
innsjger. Tilgang til gyteelvene er i dag vannstandsavhengig, og det vurderes derfor som sannsynlig at
rekrutteringen i snitt var bedre far regulering. Det virker usannsynlig at dagens grretbestand vil kunne
opprettholdes uten utsettinger, noe som indikerer at reguleringen kan ha fort til tap av en stedegen
bestand i Skalavatn. Dette tilsier stor negativ virkning for fisk i denne innsjgen, men det presiseres at
det er stor usikkerhet knyttet til denne konklusjonen.

Attglgyma er ikke regulert, men vannfgringen i de to stgrste innlgpene er betydelig redusert pa grunn
av overfering av vann til Skalavatnet. Det er mulig at dette har redusert den naturlige rekrutteringen av
grret, men dagens gytemuligheter virker a veere tilstrekkelige til a opprettholde en bestand i den lille
innsjgen. Reguleringen har dermed i verste fall hatt en liten negativ virkning for fisk.

Nedste Hervavatn er heller ikke regulert, men det stgrste innlgpet er i praksis torrlagt ved overfgring av
vann til Skédlavatnet. Ut fra terrenget i omradet (vurdert fra kart og flyfoto) virker det sannsynlig at det
torrlagte innlgpet var den viktigste gytelokaliteten for grret i innsjgen, og regulering vil i sa tilfelle ha
redusert rekrutteringen betydelig. Det skal likevel vare relativt gode gyteforhold i utlgpet (Heibo 2014,
Gladsg & Hylland 2004 og referanser nevnt der), og bestanden har sannsynligvis vert selvrekrutterende
over tid. Dette tilsier at reguleringen har hatt en liten negativ virkning for fisk.

For innsjgene som har blitt prgvefisket (se over) foreligger det i de fleste tilfeller relativt mye
vannkjemiske data. Disse viser at vannkvaliteten i alle de undersgkte innsjgene generelt er brukbar til
god for grret, og neppe begrensende for rekrutteringen. Vi kjenner ikke til at det foreligger vannkjemiske
data fra Illvatn, Fivlemyrane, Breidalsvatn, Svartdalsvatn eller Namnlausvatn, men den generelt gode
vannkvaliteten i dette fjellomradet tyder pa at forsuring sannsynligvis heller ikke er en begrensning for
rekrutteringen i disse innsjgene. Det er derfor ikke ventet at overfgring av vann mellom innsjgene har
gitt, for fisk, betydelig endrede vannkjemiske forhold.

Nar det gjelder andre ferskvannsarter enn fisk, foreligger det ikke data som gir opplysninger om
bestandsendringer som fglge av regulering. Det er imidlertid kjent at vannstandsregulering medfgrer
redusert produksjon av bentisk flora og fauna, spesielt i innsjger med stor reguleringshgyde, hagy
turbiditet og bratt littoralsone (Palomédki 1994, Hellsten 1997). Mange invertebratgrupper og
vannplanter taler ikke jevnlig terrlegging av habitat, og forsvinner fra regulerte innsjger (Schnell mfl.
1997, Marttunen mfl. 2006, Veileder 02:2013). Videre vil varmebudsjettet forskyves mot mer arktiske
forhold etter regulering, hvilket ogsa ekskluderer en del invertebratgrupper (Schnell mfl. 1997). I denne
sammenheng gjelder dette i hovedsak snegl og varfluelarver, mens fjeermygg, skjoldkreps, linsekreps
og pelagiske krepsdyr klarer seg godt i regulerte innsjger (Brabrand 2010). Med bakgrunn i dette er det
sveert sannsynlig at regulering har hatt en negativ effekt pa diversitet og produksjon av vannplanter og
enkelte invertebrater i alle reguleringsmagasinene som her vurderes, hvilket er vurdert a tilsvare middels
negativ virkning for dette fagtemaet.
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Nar det gjelder elvestrekninger mellom innsjgene er en rekke av disse terrlagt som fglge av oppdemming
av innsjgen ovenfor. Det foreligger ikke detaljert informasjon om disse, men generelt er det vurdert at
reguleringen har hatt stor negativ virkning for terrlagte elvestrekninger, og ubetydelig virkning for
gvrige elvestrekninger.

Naturtyper i vann

Et system for vurdering av virkning av vassdragsregulering er per i dag under utarbeidelse (se
http://data.artsdatabanken.no). Ettersom tabeller for vurdering av tilstandsvariasjon enna ikke er
tilgjengelige, gjores det her en skjgnnsmessig vurdering av reguleringenes virkning pa de ulike
vannforekomstene. For samtlige tolv regulerte innsjger vurderes det at reguleringen har hatt stor negativ
virkning, pa grunn av stor reguleringshgyde, og i enkelte tilfeller ogsa betydelig gkt tilfgrsel av breslam.
Det faktum at disse innsjgene alle er utpekt som sterkt modifiserte vannforekomster er avgjarende for
virkningsvurderingen, 1 trdd med maleskala antydet 1 “Natur 1 Norge”-systemet
(http://data.artsdatabanken.no). Ikke-regulerte innsjger er kun pavirket ved at gjennomstremmningen er
redusert, noe som tilsvarer liten negativ virkning.

For tarrlagte elvestrekninger har tiltaket hatt en gjennomgripende reguleringseffekt, og dermed stor
negativ virkning. Det samme gjelder elven som tidligere rant der magasinet Fivlemyrane ligger i dag.
Det gjores her oppmerksom pa at “terrlagt” normalt ikke innebzrer at hele elvestrengen mangler vann,
fordi bidrag fra restfeltet vil fare til at vannfgringen i slike elver gker gradvis fra null med gkende
avstand fra den oppdemmede innsjgen.

Tabell 92. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens av regulering for fagtemaet
funksjonsomrader for fisk og ferskvannsarter i pdvirkede innsjger og elvestrekninger i Fortunfjellet.

Verdi Virkning
Alternativ/Omrade Liten  Middels  Stor | Stor neg. Middels Liten/ingen Middels Stor pos. Konsekvens

Skalavatn " N Liten negativ (-)
Attgloyma — T | | | | A‘ | | Ubetydelig (0)
Nedste Hervavatn oo | -eeeeeeee | | | | | | Liten negativ (-)

@vrige innsjoer® Liten negativ (-)

Elvestrekninger™* Liten negativ (-)

*Listet opp i tabell 15.
**Gjelder kun tarrlagte elvestrekninger, pluss elven som opprinnelig rant der magasinet Fivlemyrane er i dag.

Tabell 103. Oppsummering av verdi, virkning og konsekvens av regulering for fagtemaet naturtyper i
vann for pdvirkede innsjger og elvestrekninger i Fortunfjellet.

Verdi Virkning
Alternativ/Omrade Liten  Middels  Stor | Stor neg. Middels Liten/ingen Middels Stor pos. Konsekvens

Skalavatn N N Middels negativ (--)

el — — B | | | | Len oo
eloyma - N iten negativ (-)

Nedste Hervavatn S U | | | | | | Liten negativ (-)

@vrige innsjeer™ Middels negativ (--)

Middels negativ (--)

Elvestrekninger**

*Listet opp i tabell 14.
**Gjelder kun torrlagte elvestrekninger, pluss elven som opprinnelig rant der magasinet Fivlemyrane er i dag.
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Status i henhold til vannforskriften

Enhver vannforekomst har ulike biologiske kvalitetselementer, eksempelvis bestander av fisk,
dyreplankton, akvatiske planter og virvellgse bunndyr. I praksis er det i hovedsak gkologisk tilstand for
fisk som legges til grunn ved vurdering av tilstand for innsjger i hayfjellet, blant annet fordi data ofte
mangler for andre kvalitetselementer. I denne rapporten er det for hver enkelt innsjg foretatt en vurdering
av gkologisk tilstand for fiskesamfunnet i forhold til forventet naturtilstand, samt en vurdering av
hydromorfologiske endringers pavirkning pa fisk som kvalitetselement. Status for elvestrekninger
mellom innsjgene er her ikke vurdert, da det ikke foreligger biologiske undersgkelser fra disse.

De aktuelle innsjgene er vurdert med utgangspunkt i Forskrift om rammer for vannforvaltningen (VF
2006), Veileder 02:2013 - “Klassifisering av miljetilstand i vann” og Veileder 01:2014 - “Sterkt
modifiserte vannforekomster”. I tillegg er elementer fra Miljodirektoratets rapport “Vannforskriften og
fisk - forslag til klassifiseringssystem” (Sandlund mfl. 2013) inkludert i vurderingene, ettersom Veileder
02:2013 i stor grad bygger pa denne.

Tabell 114. Status for reguleringsmagasinene i Vann-nett per 15. januar 2016 (http://vann-nett.no).
Innsjeer som er karakterisert som sterkt modifiserte vannforekomster er uthevet. @P = @kologisk
potensial.

Grad av . .
. . . Jkologisk @kologisk el
Innsjg Typologi hydrprnorfolo giske sl polensial Miljgmal
endringer
Middels stor, sveert
Mlvatn Kalkfattig, Klar Stor grad Moderat Moderat Godt @P
. Middels stor, svert g o 1
Fivlemyrane Kalkfattig, Klar Sveert stor grad - Darlig Darlig OP
Middels stor, sveert
Gravdalsvatn Kalkfattig, Klar Sveert stor grad Moderat Moderat Godt @P
. Liten, sveert
Middalsvatnet kalkfattig, Klar Stor grad Moderat Moderat Godt OP
. Middels stor, svert
Breidalsvatn Kalkfattig, Klar Stor grad Moderat Godt Godt @P
Middels stor, svert
Svartdalsvatn Kalkfattig, Klar Stor grad Moderat Godt Godt @P
Middels stor, sveert
Namnlausvatn Kalkfattig, Klar Stor grad Moderat Moderat Godt @P
Liten, sveert
Ovre Grgnevatn kalkfattig, klar Stor grad Moderat Moderat Godt OP
Liten, sveert
Nedre Grgnevatn kalkfattig, klar Stor grad Moderat Moderat Godt @P
Storevatn Elt;):’ svaert kalkfattig, Stor grad Moderat Godt Godt gP
. Middels stor, sveert
Skadlavatn kalkfattig, klar Sveert stor grad Moderat Moderat Godt gP
@vre Hervavatn M1dde1§ stor, sveert Sveert stor grad Moderat Moderat Godt gP
kalkfattig, klar
Prestesteinsvatn Middels stor, sveert Stor grad Moderat Udefinert Godt OP

kalkfattig, klar

Gjeldende kategorisering

Som fglge av omfattende regulering er samtlige magasiner utpekt som sterkt modifiserte
vannforekomster (SMVF). Status som SMVF inneberer i denne sammenheng at god gkologisk tilstand
(GOT) ikke kan oppnas innen 2021 uten tiltak som vil ha vesentlige negative innvirkninger pa
samfunnsnytten ved reguleringen (se veileder 01:2014). For slike vannforekomster settes det ikke krav
til GAT, men i stedet gjores det en vurdering av om vannforekomsten kan oppna godt gkologisk
potensial (GOP). Med GOP menes at vannforekomsten har et endret, men fungerende gkosystem, som
blant annet inneberer et minimum av muligheter for naturlig rekruttering for fisk (se veileder 01:2014
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for detaljer). Om dette ikke anses a vere realistisk innen 2021, kan darlig eller moderat gkologisk
potensial unntaksvis settes som miljgmal.

Alle de aktuelle reguleringsmagasinene er av lokal vannregionmyndighet vurdert med hensyn pa
gkologisk tilstand (http://vann-nett.no, sjekket 15.01.2016). For 12 av de 13 magasinene er gkologisk
tilstand vurdert 4 vaere “moderat”, med GOP som miljemal innen 2021 (tabell X). Atte av disse innsjgene
er per i dag vurdert & ha “moderat” gkologisk potensial, og tiltak ma dermed iverksettes om de skal na
miljgmalet. Breidalsvatn, Svartedalsvatn og Storevatn er per i dag vurdert & ha G@P, og miljgmalet er
dermed allerede nadd for disse vannforekomstene. For Prestesteinsvatn er gkologisk potensial per i dag
ikke vurdert.

Fivlemyrane er vurdert & ha “svert dirlig” ekologisk tilstand, og “darlig” ekologisk potensial. Her er
det foreslatt a sette et mindre strengt miljgmal enn for de resterende innsjgene, men hvorvidt miljgmalet
skal vaere “moderat” eller “darlig” ekologisk potensial er ikke fastsatt.

De uregulerte innsjgene Attglgyma og Nedste Hervavatn er ikke vurdert i Vann-nett, og det finnes
dermed ingen informasjon om gkologisk tilstand utover vurderinger gjort i denne rapporten.

Referansetilstand og bestandsnedgang

I naturlig fisketomme innsjger er fisk ikke et kvalitetselement som skal vurderes i henhold til
vannforskriften (Veileder 02:2013). Mange naturlig fisketomme vannforekomster i Norge har i dag
grretbestander, ettersom grret har blitt introdusert av mennesker til et stort antall innsjger. I tilfeller der
arter ble introdusert til en vannforekomst for 1900 skal disse behandles som en “naturlig forekomst”,
mens fisk introdusert etter 1900 skal behandles som en pavirkningsfaktor heller enn et kvalitetselement
(Veileder 02:2013).

For de aktuelle innsjgene som har potensielt selvrekrutterende grretbestander (Skalavatn, Attglgyma og
Nedste Hervavatn), regnes det som sannsynlig at fisk ble introdusert far 1900. I henhold til Veileder
02:2013 er det gjort en ekspertvurdering av referansetilstanden (naturtilstanden) for disse bestandene.
Ettersom det ikke foreligger palitelige data for bestandsstatus fer regulering, ma vurderinger av
naturtilstanden gjares ut fra forventet produktivitet sett i lys av neeringsforhold, klimatiske forhold og
gyteforhold.

Samtlige av de tre aktuelle innsjgene ligger over 1000 moh., og forventes derfor a vere lite produktive.
Spesielt gjelder dette Attglgyma og Nedste Hervavatn, som begge ligger mer enn 1200 meter over havet.
Neringstilgangen for fisk i Skalavatnet var i naturtilstanden sannsynligvis betydelig bedre enn i dag,
dels fordi varfluelarver og snegl normalt ikke tdler mer enn 8-12 meters regulering, og dels fordi
overfering av brepavirket vann har redusert siktedypet til rundt én meter i vekstsesongen. I Attglayma
og Nedste Hervavatn kan redusert gjennomstrgmming ha gitt bedre vekstforhold for enkelte av grretens
neringsdyr, samtidig som tgrrlegging av innlgpselver kan ha redusert innsig av neringsdyr fra elvene.
I disse to innsjgene er fiskeproduksjonen trolig noe redusert som fglge av redusert vannfgring i
gytebekker, mens fiskens rekruttering i Skalavatnet trolig er redusert pa grunn av vannstandsavhengig
tilgang til gyteomrader.

CPUE

Fangst per garninnsats (CPUE = antall fisk pr. 100 m? garnflate pr. natt) er en parameter som brukes til
a vurdere gkologisk tilstand i innsjger. Kun naturlig rekruttert fisk skal her tas i betraktning, men
mistanke om manglende merking av utsatt fisk enkelte ar medfarer at det ikke er mulig & skille naturlig
rekruttert fisk fra settefisk i denne kvantitative analysen. I tillegg mangler det stort sett gode data fra for
regulering. Fangst per garninnsats er derfor ikke inkludert i vurderingen av gkologisk tilstand for
innsjger i denne rapporten.

Hydromorfologisk pavirkning - reguleringshgyde
Unaturlige vannstandsvariasjoner vil virke negativt pa neringsforholdene for grret som beiter i
strandsonen, og effektene gker med gkende reguleringshgyde. Effektene forventes a veere mer
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dramatiske i turbide enn i klare innsjger, da darlig sikt ogsa gir redusert biologisk produksjon i
pelagialsonen. Veileder 02:2013 inneholder derfor indikative klassegrenser for innsjgreguleringers
pavirkning pa fisk som kvalitetselement i form av reguleringsheyde, samt reguleringshgyde / 2 x
siktedyp. I en rekke av de vurderte innsjgene er siktedyp malt sensommer/tidlig hgst i 2003 og 2010,
og for enkelte ogsa i 1995 (data hentet fra Urdal & Sglsnaes 1996, Gladsg & Hylland 2004, Heibo 2014).
For disse innsjgene er et gjennomsnitt av registrerte verdier benyttet som siktedyp ved utregning av
parameteren reguleringshgyde / 2 x siktedyp i tabell 15, men det gjares oppmerksom pa at siktedyp vil
variere gjennom dret. Savidt oss bekjent foreligger det ingen siktedypsmalinger for Illvatn, Fivlemyrane,
Breidalsvatn, Svartdalsvatn og Namnlausvatn, og denne parameteren er derfor ikke vurdert for disse
innsjgene.

Parameteren reguleringshgyde indikerer moderat gkologisk tilstand for Middalsvatn, dérlig tilstand for
Namnlausvatn, Fivlemyrane og Svartdalsvatn, og svert darlig tilstand for de gvrige magasinene.
Parameteren reguleringshgyde / 2 x siktedyp indikerer god tilstand for Middalsvatn, darlig tilstand for
@vre Hervavatn og svert darlig tilstand for Prestesteinsvatn, Storevatn, Skalavatn, @vre Grgnevatn,
Nedre Grgnevatn og Gravdalsvatn. De uregulerte innsjgene Attglgyma og Nedste Hervavatn har sveert
god gkologisk tilstand for begge parameterne (tabell 15).

Hydromorfologisk pavirkning - barriereeffekt

Barriereeffekt er en parameter som beskriver hvor stor andel av potensielt tilgjengelig gyteelv/bekk som
er blitt utilgjengelig som falge av menneskelig aktivitet (Sandlund mfl. 2013). I denne sammenheng vil
dette gjelde ekskludering fra gyteomrdder i bekker som folge av vannstandsendringer, enten ved at
oppdemming legger gyteomrddene under vann, eller ved at nedtapping skaper vandringshindre nedstrems
gyteomrdder i bekkene. I tillegg er torrlegging av gytebekker en aktuell problemstilling. Slik ekskludering
fra gyteomrdder kan vere permanent eller periodisk, avhengig av reguleringshayde,
vannstandsvariasjoner og utforming av gytebekker.

I Skalavatn gytte fisken sannsynligvis i nedre del av Storvasselvi og i én annen innlepsbekk for regulering.
Etter regulering er vannstanden ofte hayere enn naturlig (se vedlegg A), noe som kan medfere hay
eggdadelighet om det gytes pd omrdder som ligger under HRV. Gyteomrddene ovenfor HRV er kun
tilgjengelige ndr magasinet er tilncermet fullt (Heibo 2014), noe som i gytetiden kun inntreffer enkelte dr.
Det vurderes derfor at tilgjengelig gyteareal er betydelig redusert, men med store variasjoner mellom dr.

Innlapsbekkene til Attglayma har fatt betydelig redusert vannfgring som falge av regulering, men i én av
disse ble det i 2010 likevel pavist mye drsyngel. Det er sannsynlig at reguleringen har redusert tilgjengelig
gyteareal noe, men ikke nok til d forhindre stabil rekruttering.

Det som trolig var den viktigste gytebekken for fisken i Nedste Hervavatn er i praksis tarrlagt som folge
av regulering. Tilgjengelig gyteareal er derfor sannsynligvis betydelig redusert (se tabell 15).

Barriereeffekt er ikke vurdert for innsjoer som sannsynligvis ikke hadde selvrekrutterende bestander av
fisk for regulering.

Okologisk tilstand - fisk

Det er foretatt en samlet vurdering av gkologisk tilstand for fisk i hver enkelt innsjg, basert pa samtlige
ovennevnte parametere (tabell 15). Av disse er antatt bestandsnedgang vektlagt hgyest, mens de
resterende er brukt som stgtteparametere.

Tolv av innsjgene i tabell 15 er her regnet som naturlig fisketomme, det vil si at de sannsynligvis ikke
hadde selvrekrutterende bestander av fisk for regulering. For disse innsjgene er gkologisk tilstand for
fisk ikke vurdert.

For Skdlavatn er gkologisk tilstand for fisk vurdert a veere darlig, og sannsynligvis dérligere enn fagr
regulering. Omfanget av bestandsnedgang er her ukjent, og vurderingen er derfor usikker. Stor
reguleringshgyde, betydelig forverret sikt og en sannsynlig stor barriereeffekt som fglge av regulering
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ligger derfor til grunn for vurderingen.

For Attglgyma er gkologisk tilstand for fisk vurdert & veere god, og tilnermet som far regulering. Det
kan ikke utelukkes at bestanden er noe redusert som fglge av redusert vannfegring i gytebekker, men
bestandsreduksjonen er sannsynligvis liten.

For Nedste Hervavatn er gkologisk tilstand for fisk vurdert a veere god eller moderat. Usikkerheten
skyldes at det har veert vanskelig a skille utsatt fisk fra naturlig rekruttert fisk ved prgvefiske, slik at
omfanget av naturlig rekruttering ikke er godt kjent. Tilgjengelig gyteareal er trolig betydelig redusert,
men ogsa dette er usikkert. @kologisk tilstand for fisk er derfor vurdert & veere noe darligere enn for
regulering (tabell 15).

Forklaringsngkkel til fargekoder i tabell 15

DOSEREN God Vo D [SUERGEEN

Tabell 125. Jkologisk tilstand for fisk i de undersgkte innsjgene basert pd estimert bestandsnedgang for
grret, samt stotteparameterne reguleringshayde, forholdet mellom requleringshayde (RH) og siktedyp
(SD), og estimert barriereeffekt som falge av regulering. Se teksten for detaljer.

RH/ Barriere- | Bestandsnedgang | @kologisk tilstand fisk
(2xSD) effekt (%) For Etter

regulering | regulering

Parameter/
Innsjg

Reguleringshgyde
(m)

lvatn
Fivlemyrane

Gravdalsvatn
Middalsvatnet
Breidalsvatn

Svartdalsvatn

Namnlausvatn
@vre Grgnevatn
Nedre Grgnevatn
Storevatn
Skalavatn

@vre Hervavatn
Prestesteinsvatn
Attglgyma
Nedste Hervavatn

Om usikkerhet

Bortsett fra for fisk foreligger det ikke data for akvatiske dyr og planter fra noen av de aktuelle innsjgene
for regulering. At det ikke er registrert rgdlistede eller fredede arter etter regulering, kan i teorien bety
at slike arter har forsvunnet. Dette virker imidlertid usannsynlig, fordi de aktuelle organismegruppene
(dyreplankton, bunndyr og akvatiske planter) har fa aktuelle representanter pa den norske rgdlisten for
truede arter (Henriksen & Hilmo 2015). Det kan likevel ikke utelukkes at enkelte fredede eller redlistede
arter har veert til stede i innsjgene, men uten fgr-data er det ikke mulig & vurdere hverken verdi av eller
virkning for slike organismer.

Det er for enkelte innsjger usikkert om grret kunne opprettholdt selvreproduserende bestander uten
regulering. Dette har sammenheng med at det for de fleste ikke foreligger data for fisk for regulering,
samt at det i tilgjengelige prgvefiske-rapporter ikke er gjort konkrete vurderinger rundt tilgjengelig
gyteareal ved naturlig (uregulert) vannstand. Uten slik informasjon er det ikke mulig 4 avgjagre om grret
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kunne reprodusere i bekkene fgr regulering, men for de fleste av innsjgene er hgyde over havet og
tilgjengelig bestandsinformasjon likevel nok til a sannsynliggjare at innsjgene ikke var egnet til a
opprettholde grretbestander uten fiskeutsetting. Det presiseres at samtlige innsjger uansett vil fa liten
verdi for fagtema “Funksjonsomrader for fisk og ferskvannsarter”; det er her snakk om justeringer av
verdi innenfor delen av skalaen som omfatter liten verdi (se figur 2). For Skalavatn er det ogsa usikkert
hvorvidt dagens grretbestand er selvrekrutterende, og dermed hvor stor negativ virkning reguleringen
har hatt for fiskebestanden.

Vi kjenner ikke til om naturtypen stor elvegr (se DN-hdndbok 13) er eller har vert representert i
tilknytning til innsjgene. Slike elvegrer kan tenkes a forekomme i innlgpet til hgyfjellsinnsjger, spesielt
ner isbreer, men eventuell forekomst ved innsjgene som her omtales kan ikke fastslas uten omfattende
feltundersgkelser. Det kan heller ikke utelukkes at enkelte fossesprgytsoner har fatt endret hydrologi
som fglge av reguleringen, men igjen er det ikke mulig & fastsla forekomst av naturtypen uten
feltundersgkelser.

Mulige avbgtende tiltak

For & tilrettelegge for gyting i Skalavatn kan det som et forsgk vurderes a tilpasse magasinfyllingen i
gytetiden, som er regnet & veere 15. september til 15. oktober. Ut fra tidligere vurderinger etter synfaring
(Heibo 2014) bgr vannstanden ligge tett opptil HRV i gytetiden for a sikre oppvandring til gyteomradene
i Storvasselvi. Hvorvidt dette tiltaket fungerer kan evalueres ved hjelp av elektrofiske i denne elven
pafelgende sommer/hgst. Flere ars forsgk kan vere ngdvendig for & fa sikre svar, ettersom klimatiske
forhold kan utelukke gytesuksess i bekker sapass hgyt over havet enkelte ar. Fortsatt utsetting av fisk
kan regnes som et alternativ til dette tiltaket.

Fiskeutsettinger praktiseres i dag i mange av de aktuelle innsjgene, men kun i innsjger som opprinnelig
hadde selvrekrutterende fiskebestander kan dette regnes som et avbgtende tiltak i forbindelse med
reguleringseffekter. Vi anbefaler fortsatt utsetting i Skalavatn, men at omfanget av utsetting (antall fisk
per ar) eventuelt revurderes etter en evaluering av effekten av tilpasset vannstand i gytetiden dersom
dette tiltaket forsgkes (se over). Vi anbefaler stans i utsettingene i Nedste Hervavatn, men at bestandens
evne til selvrekruttering undersgkes ved et nytt prgvefiske ca. fem ar etter utsettingsstans. Vi anbefaler
ikke fiskeutsettinger i Attglgyma. For gvrig presiseres det at all fisk som settes ut i de aktuelle innsjgene
ber fettfinneklippes, slik at man ved fremtidige undersgkelser kan vurdere tilslag av utsatt og naturlig
rekruttert fisk separat.
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VEDLEGG

VEDLEGG A. Bunnprofil med vannhgyde ved 0,28 m%s, 0,9 m%s og 3,0 m%/s hgsten 2015 i
Fortunvassdraget ovenfor Skagen.
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VEDLEGG A. fortsetter
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VEDLEGG A. fortsetter
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VEDLEGG B fortsetter.
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VEDLEGG B fortsetter.
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VEDLEGG B fortsetter.
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