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Sammendrag

Forseth, T., Stickler, M., Ugedal, O., Sundt, H., Bremset, G., Linnansaari, T., Hvidsten, N.A., Harby,
A., Bongard, T. & Alfredsen, K. 2009. Utfall av Trollheim kraftverk i juli 2008. Effekter pa fiskebe-
standene i Surna. - NINA Rapport 435. 35 s.

P& grunn av et uhell stanset Trollheimen kraftverk i Surna sgndag 27. juli 2008 kI 06.50. Utfal-
let medferte at vannfgringen falt fra 21 til 3 m%s i lzpet av 1 t 40 min, og farst etter ca tre timer
var vannfgringen reetablert. Utfallet tarrla store deler av elvestrekningen nedstrems kraftverket
(ca 26 % av vanndekt areal far utfallet, fra kraftverksutlgpet og ned til @ye bru), men modellsi-
muleringer (HEC-RAS) viste at vannstanden sank relativt sakte (mindre enn 20 cm pr time for
hele utfallsperioden). Dette gjer at mye fisk kan unngd stranding. Vi estimerte at i starrelsesor-
den 14 000 arsyngel og 3600 lakseparr strandet og dade som fglge av utfallet. | smoltekviva-
lenter gir dette et tap pa ca 3000 laksesmolt, som utgjgr under 3 % av antatt smoltproduksjon
nedstrams kraftverket i perioden 2009-2012. | stgrrelsesorden 1/3 av smoltproduksjonen i Sur-
na foregar i dette omradet. PA samme mate strandet det ogsa mellom 3000 og 15 000 ar-
syngel av aure, og et ukjent antall eldre aureunger, og den relative effekten pa aurebestanden
var trolig sterkere enn hos laks. Alle estimatene er usikre. Ekstra slipp av vann, under og i uka
etter utfallet, hadde trolig neglisjerbar effekt pa fiskebestandene.

Artsmangfoldet i bunndyrsamfunnet nedstrgms kraftverket er fattig og framstar som pavirket av
store variasjoner i vannstand. Utfallet i 2008 var trolig spesielt uheldig pa grunn av store tgrr-
lagte arealer og lav vannfgring (langt under minstevannfgringen). Dette kan redusere tilgjenge-
ligheten av bytte for fisk i en periode framover.

Analyser av vannfgringsdata i perioden 2000 til 2008 viser at det til tross for tiltak i kraftverket
(fra 2006), fortsatt er mange ordineere vannfgringsreduksjoner i kraftverket som trolig medfarer
minst like stor risiko for stranding av fisk som utfallet i 2008. Stranding er derfor fortsatt et be-
tydelig problem for fiskebestandene i Surna, og det er et stort potensial for forbedringer gjen-
nom driftsendringer i kraftverket.

Selv om utfallet i juli 2008 isolert sett trolig ga relativt liten stranding av fisk, er denne typen ut-
fall svaert uheldig for fiskebestandene og elvegkosystemet som helhet, spesielt pa grunn av
terrlegging av omrader som i utgangspunktet er permanent vanndekte.

Torbjgrn Forseth, Ola Ugedal, Gunnbjgrn Bremset, Nils Arne Hvidsten & Terje Bongard. Norsk
institutt for naturforskning. 7485 Trondheim. torbjorn.forseth@nina.no

Morten Stickler, Hdkon Sundt, Tommi Linnansaari & Atle Harby. SINTEF Energiforskning AS,
7465 Trondheim._morten.stickler@sintef.no

Knut Alfredsen. NTNU, Institutt for vann- og miljgteknikk, 7491 Trondheim.
knut.alfredsen@ntnu.no
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Abstract

Forseth, T., Stickler, M., Ugedal, O., Sundt, H., Bremset, G., Linnansaari, T., Hvidsten, N.A., Harby,
A., Bongard, T. & Alfredsen, K. 2009. Accidental close-down of the Trollheim Hydropower Plant in
July 2008. Effects on the fish populations in the River Surna - NINA Rapport 435. 35 pp.

An accidental stop in the turbine in the Trollheim Hydropower Plant on 27" July 2008 caused a
drop in downstream discharge in the River Surna from 21 to 3 m®s during 100 min. River dis-
charge was reestablished after three hours. The drop caused large dewatered areas (26 % of
total wet area before the drop), but HEC-RAS simulations indicated that the ramping rates
were relatively low (less than 20 cm per hour for the whole drop period in the modeled tran-
sects). Thus, a high proportion of the fish may have avoided stranding. Stranding mortality was
estimated at approximately 14.000 0+ salmon and 3.600 older juveniles (70 % 1+), or the
equivalent of approximately 3000 smolts. The loss constitutes less than 3 % of the future smolt
production downstream the power station (estimated by up-scaling from densities at electro-
fishing station, via mesohabitats to the whole river stretch) during 2009-2012. About one third
of the smolts in the River Surna has been estimated to be produced in areas below the power
plant. Between 3000 and 15 000 O+, and an unknown number of older brown trout likely also
died from stranding, and the effect was probably larger for the juvenile population of brown
trout than Atlantic salmon. All the above estimates are uncertain. Additional releases of water
from the reservoir during, and one week after the drop, likely had no effects on the fish popula-
tions.

The diversity of the zoobenthos communities in the river below the outlet of the power plant is
low, likely due to large and frequent variation in discharge. The accidental stop in 2008 was
probably particularly damaging, due to the large dewatered areas and low minimum discharge
(far below the minimum allowed residual flow at 15 m®/s). This may temporarily reduce bio-
mass and diversity of zoobenthos and thus prey availability for fish.

Analysis of discharge data during the period from 2000 to 2008, show that despite measures
implemented in the power plant (from 2006), there are several events when ordinary reductions
in power production cause a drops in water level, with similar or higher risks of stranding mor-
tality than the accidental stop in 2008. Stranding remains a major problem for the fish popula-
tion in the River Surna, and there is great potential for improvements by changes in the opera-
tion of the power plant.

While the accidental stop in 2008 likely did not cause very high fish stranding mortality, such

drops are generally harmful for the fish population and the river ecosystem as a whole.

Torbjorn Forseth, Ola Ugedal, Gunnbjgrn Bremset, Nils Arne Hvidsten & Terje Bongard.
Norwegain Institute for Nature Research. N-7485 Trondheim. torbjorn.forseth@nina.no

Morten Stickler, Hdkon Sundt, Tommi Linnansaari & Atle Harby. SINTEF Energy Reserach, N-
7465 Trondheim._morten.stickler@sintef.no

Knut Alfredsen. NTNU, Department of Hydraulic and Environmental Engineering, 7491 Trond-
heim. knut.alfredsen@ntnu.no
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Forord

Norsk institutt for naturforskning (NINA) fikk i oktober 2008 i oppdrag av Statkraft Energi AS
sammen med SINTEF Energiforskning AS a vurdere effektene av utfall i Trollheim kraftverk i
juli 2008 pa fiskebestandene i Surna. Vurderingen er basert pa tidligere evaluering av et lig-
nende utfall i kraftverket i 2005. | tillegg skulle vi vurdere effekter av vannslipp i forbindelse
med utfallet og i hvilken grad en selvpalagt restriksjon innfart fra 2006 har bidratt til & redusere
strandingsproblemet i Surna. Det er vanskelig & ansla stranding av fisk ved et slikt utfall, og det
er mangler ved datagrunnlaget bade for hydrologiske og biologiske forhold. Det er ogsa kunn-
skapshull om stranding av laksefisk, og det er gjennomfert relativt f& kvantitative studier pa
strandingsrisiko som egner seg til overfgring til strandingsepisoden i Surna. Dette betyr at vare
vurderinger er usikre. De er imidlertid basert pa det beste tilgjengelige kunnskapsgrunnlaget.

Vi takker Jan Gunnar Jensas, NINA, som var med & undersgke habitatforhold i hglene i Surna.
Vi takker Statkraft Energi AS for oppdraget.

Trondheim 15. januar 2009, Torbjgrn Forseth
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1 Innledning

Sgndag 27. juli 2008 kl 06.50 stoppet Trollheim Kraftverk (TK) pa grunn av et uhell i stasjonen.
Vannfgringen ved Skjermo malestasjon i Surna, 1,4 km nedstrams kraftverket, sank i lgpet av
100 min fra 21 til 3 m%s, som var restvannfaring pa regulert oppstrems strekning. Vannfaring-
en ble midlertidig gjenopprettet litt far kl 8 ved at kraftverket ble startet igjen, men kraftverket
stoppet pa nytt (se detaljbeskrivelse nedenfor) slik at vannfaringen ved Skjermo ikke ble gjen-
opprettet fer kl 10.10. Det er ikke omlgpsventil i TK, og for & kompensere for fallet i vannfaring
ble det tappet fra Follsjg ned Folla fra 07.15. Dette vannet nadde ikke Skjermo far ca ki 10.
Tappingen fortsatte med en gradvis nedtrapping fram til 30. juli. | de neste syv dagene ble det
ogsa sluppet vann ned strekningen fra Rinna til TK. Under utfallet ble det av lokale represen-
tanter funnet og rapportert (i media) store mengder strandet og dgde ungfisk av ulike starrel-
ser.

| august 2005 skjedde et lignende utfall i TK, og Halleraker mfl. (2005) vurderte effekten pa fis-
kebestandene nedstrgms kraftverket. Det ble i denne rapporten papekt at ogsa ordineere ned-
kjgringer av kraftverket kan gi vannstandsendringer som kan medfare stranding av fisk. Pa
bakgrunn av denne rapporten innfarte Statkraft fra januar 2006 en selvpalagt restriksjon som
skal gi mer skdnsom nedkjgring av kraftverket.

Med utgangspunkt i rapporten fra utfallet i 2005 (Halleraker mfl. 2005), beskrivelse av utfallet i
2008 og iverksatte tiltak, inklusive den nye restriksjonen ved nedkjgring, vil vi i denne rappor-
ten:

o Vurdere effekten av fall i vannfgring i Surna i forbindelse med den aktuelle hendelsen
giennom & ansla antall strandet fisk (omregnet til smoltekvivalenter) og vurdere lang-
tidseffekt av hendelsen.

e Vurdere hvordan tappingen fra Follsjgen i Folla, som ble igangsatt kort tid etter stan-
sen, virket inn pa fiskebestanden i elva.

e Vurdere effekten av tappingen fra inntak Rinna, som ble igangsatt som et kompense-
rende tiltak i uka etter utfallet.

e Vurdere effekten av selvpalagt restriksjon om skansom nedkjgring av Trollheim kraft-
verk i forbindelse med stans og effektreguleringer.

Mye av det faglige grunnlaget, metoder og datagrunnlag for var vurdering er beskrevet i Halle-
raker mfl. (2005) og vil ikke bli gjentatt her. Vi vil fokusere pa spesifikke metoder og forbedring-
er i analysene av utfallet i 2008. Vi sammenligner ogsa de to utfallene, bade i forhold til fysiske
forhold og biologiske effekter. Reguleringen av vassdraget samt fysiske og biologiske effekter
av reguleringen er blant annet beskrevet i Sundt mfl. (2005) og Johnsen mfl. (2008).
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2 Reguleringen og utfallet

TK har utlgp ca 20 km fra munningen av Surna og har en turbin med slukekapasitet pa 38
m3/s. Det er skjgnnsfastsatt minstevannfgring pa strekningen nedstrems TK p& 15 m®/s. Det
finnes ingen forbislippingsventil i kraftverket, og ved utfall m& vannfgringen kompenseres ved
slipp fra luke i Follsjg og ned Folla. Det tar i starrelsesorden tre timer fgr vannet herfra nar ned
til Surna nedstrems TK. Oppstrems TK er det en strekning pa 12 km med restvannfgring pa
mellom 40 og 80 %. Ved utfall av TK vil derfor vannfgringen nedstrams synke til restvannfg-
ringsnivaet fram til vannslippet fra Follsjg nar ned til Surna nedstrems TK.

Utfallet 27. juli 2008 er beskrevet i brev av 1/8-08 fra Statkraft AS til Direktoratet for naturfor-
valtning, og de relevante hovedpunktene vil bli beskrevet her. Effekten pa vannfgringen i Surna
nedstrams TK er beskrevet ved Skjermo malestasjon ca 1,4 km nedstrams utlgpet av TK (fi-
gur 1). Arsaken til utfallet oppgis & veere en intern vannlekkasje i stasjonen som farte til en
kortslutning i et tidsrelé til en oljepumpe. Vannfaringen i Surna ved Skjermo far utfallet var 21
m?/s, bestdende av 18 m¥s fra TK og 3 m%/s i restvannfaring. Tidsforlgpet for utfallet var som
falger:

e 06.50: TK stopper og etter ca 5 min begynner vannfaringen a synke ved Skjermo.

e 07.15: Luke i Follsjg &pnes, farst til 15 m®s og deretter til 45 m*/s ki 07.30 for & f& vann
til Surna raskere.

e 07.30: Vannfaringen ved Skjermo nar 6 m%/s.

e 08.30: Vannfaringen ved Skjermo nér sitt minimum pa 3 m%s (restvannfaringen).

e 08.25: TK starter opp, men faller ut igjen 08.52. | denne perioden stiger vannfgring ved
Skjermo opp til ca 20 m*/s kI 9, men faller igjen.

e 09-10: Det gjeres flere forsgk pa a starte stasjonen. Vannfaringen faller til en ny bunn
p& 7 m*s litt far ki 10.

e 10.00: Vannslippet fra Follsjg nar Skjermo og vannfaringen gker.

e 10.37: TK kommer i drift igjen, luka i Follsjg kjgres ned til 16 m*/s og vannfaringen ved
Skjermo gker til ca 40 m?/s.

Vannfgringsmessig pagikk episoden fra 07.05 til 10.10 (3 t 5 min) ved Skjermo. Den farste
nedtappingen varte i 100 min (1 t 40 min) fram til man fikk stasjonen midlertidig i drift igjen. Det
er denne farste perioden vi vurderer som en strandingsepisode. Den midlertidige gkningen i
vannfgringen kan ha berget noe fisk som var fanget i dammer og pytter, og det er ikke sann-
synlig at den neste nedtappingen bidro til ytterligere stranding (omradene var allerede tgrrlagt
en gang). Utfallet skjedde i en varmeperiode, og p& neermeste veerstasjon med tilgjengelige
data (Sunndalsgra) var minimumstemperaturen 18,2, maksimum 29,3 og gjennomsnittet 23,4
°C den 27. juli (data fra met.no). Pa NVE-stasjonen ved Rinna dam (nr. 112.31) hadde lufttem-
peraturen passert 20 °C allerede kl 06.00 og var 27,8 °C kl 10.00. Hgy temperatur og sol er
spesielt ugunstig for strandet fisk pa grunn av rask uttarking av substrat og fisk, og pa grunn av
hgyere risiko for senskader hos fisk som overlever (f. eks. redusert vekst og nedsatt immun-
respons pga UV lys; Jokinen mfl. 2008).




NINA Rapport 435

14

Vannstand (m)

0.6 \
05:57 06:57 07:57 08:57 09:57 10:57 11:57

Tid (tt:mm)

Vannfering (m®s)

05:57 06:57 07:57 08:57 09:57 10:57 11:57
Tid (tt:mm)

Figur 1. Vannstand og vannfaring malt for 10-min intervaller ved Skjermo under utfallet i Surna
27. juli 2008.




NINA Rapport 435

3 Stranding og effekt pa bestandene

3.1 Strandingsrisiko

Risikoen for stranding ved raske vannstandsreduksjoner henger neert sammen med hastighe-
ten pa nedtappingen (oftest gitt som cm pr time). Faller vannstanden sakte nok kan fisken fal-
ge etter, mens raske vannstandsendringer gker risikoen for at fisk blir fanget i vannlommer
som siden tarrlegges. Hastigheten pa nedtappingen ved utfall av kraftverk er avhengig av hvor
hgy vannfgringen er far utfallet, hvor mye den faller og av nedstrgms avstand fra kraftverksut-
lgpet. Videre er hastigheten sterkt pavirket av elvas morfologi. Pa strekninger med bratte kan-
ter vil vannstandsendringene pr endring i vannmengde bli store, mens tgrrlagt areal ofte blir
lite. P& strekninger med store og slake grusgrer vil senkningshastighetene bli lavere, mens
tarrlagt areal blir stort. | samsvar med Halleraker mfl. (2005) har vi for utfallet i 2008 estimert
gjennomsnittlige nedtappingshastigheter som cm/time for hele nedtappingsforlgpet (tiden det
tar fra vannfgring gikk fra utgangsnivaet [21 m®s p& Skjermo] til den nadde sitt laveste niva
lokalt). Arsaken til dette er at de forsgkene som brukes som grunnlag for estimatene av stran-
ding er basert pa en slik beregningsmate (Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2003). Utforming-
en av elveprofilen, elvas morfologi og gradient vil avgjgre hvor mye nedtappingsforlgpet for-
drgyes nedstrgms utlgpet. Til forskjell fra analysene i Halleraker mfl. (2005) har vi kalibrert en
dynamisk HEC-RAS modell som ble brukt til & simulere for strekningen mellom TK og @ye bru
ved Skei (totalt ca 17,7 km).

Hydraulisk modellering av elvestrekningen ble utfert ved bruk av HEC-RAS 4.0 (mars 2008,
US Army Corps of Engineerings, Canada). HEC-RAS er en en-dimensjonell modell som be-
regner statisk vannlinje gjennom lgsning avenergilikningen og ikke-stasjonaere forhold gjennom
lgsning av kontinuitets- og momentligningen for strgm i en dimensjon (se HEC-RAS teknisk
manual for ytterligere beskrivelse). Modellen har mulighet for & modellere bade underkritisk,
overkritisk og en kombinasjon av under- og overkritiske forhold. | denne rapporten er det tatt i
bruk bade statisk og dynamisk beregning av vannfaring med overkritisk strgmning for & under-
sgke de fysiske forholdene nedstrgms Trollheim kraftverk ved utfall 27/07-08 (figur 1). Model-
len er neermere beskrevet i Sundt mfl. (2005). P& den aktuelle delstrekningen er det en sideelv
av betydning for endret vannfgringsregime - Vindgla ca 12,7 km oppstrgms Skei. Her er det
antatt et vannfaringstillegg pa 1,0 m%s fra Vindgla. Ukene for utfallet var det en tarr periode
med lite eller ingen nedbgar, og vi har brukt 25 % persentilen for sommervannfgring i Vindgla.
25 % persentilen vil reflektere vannfaring ved tarre perioder nar vannfgringen er dominert av
grunnvannstilsig. Fordi vannfaringen i perioden for det aktuelle utfallet falt fra 21 til 3 m>s er det
gjort falgende beregninger:
e Statisk simulering for vannfaringene 3 og 21 m¥s for & sammenlikne vanndekt areal og
estimere tgrrlagt areal.
e Dynamisk simulering basert pa hydrografen pa Skjermo med 10 minutters tidsopplas-
ning for perioden 25. juli til 29. juli 2008 for & estimere nedtappingshastighet gitt i cm/t
over utfallsperioden i hvert transekt.

Kalibrering av modellen ble utfgrt for statisk og dynamisk modellering. Den statiske modellen
ble kalibrert ved tilpasning av simulert vannlinje mot malt vannlinje. Kalibreringen ble utfart for
vannfgringer p& 6,6 og 21,2 m®s fordi vannfaringen under utfallet i 2008 varierte mellom 3 og
21 m®s, og sdledes neert disse to vannferingene. Malte data er ikke tilgjengelig for vannfering
pa 3 m*/s. Ved kalibrering av modell er det er lagt hovedvekt pd lav vannfaring (6,6 m®s) fordi
dette er viktigst for beregning av tarrlagt areal for det aktuelle utfallet. Kalibrering av dynamisk
modell ble utfgrt pa basis av data fra en kontrollert nedsenking 1. september 2004 (fra 38 til 5
m®/s) ved sammenlikning av simulert og observert vanniva ved Skjermo. For & kalibrere model-
len var det ngdvendig & gjare endringer pa lokale friksjonsverdier (Manning-Strickler verdier)
og enkelte justeringer av geometri for a tilpasse simulerte og observerte vannivaverdier. Fordi
slike justeringer kan gi endringer i hydrauliske modellerte verdier (for eksempel vanniva, dyb-
der, vanndekt areal, vannhastigheter) i forhold til tidligere rapporterte verdier (Sundt mfl. 2005),
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ble det gjort en sammenlikning av vannlinjer/vanniva fra den tidligere kalibrerte modellen mot
den nye justerte modellen, og videre mot observerte verdier. Den nye justerte modellen repre-
senterer en forbedring i forhold til observerte vannlinjer. P& grunn av begrensete tilgjengelige
kalibreringsdata for den dynamiske modellen (bare data fra Skjermo) tas det forbehold om at
midtre og nedre deler av modellert elvestrekning ikke er kontrollert for temporeer bglgebereg-
ning, og usikkerheten er starst her. Derimot er den dynamiske modellen godt kalibrert mot den
kontrollerte nedsenkingen i 2004 for vannfaringer mellom 21 og 5 m¥s (figur 2), og den statis-
ke modellen er godt kalibrert for lave vannfaringer (figur 3) med hensyn pa lengde og hydrau-
lisk kompleksitet av modellert elvestrekning.

0.30 60
—— Error
0.25 ~ Vannfaring
- 50
= 0.20
E —
7] =
o 0154 [W\ - 40 O
4 £
1
£ 0101 e
2 F30 €
e
EIDJ 0.05 A ~ S
% - V-\_'Av.l E
S 0.00 ~ W -20 (@
2 -
0O -0.05 \\;
- 10
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Figur 2. Kalibrering av dynamisk modell mot kontrollert nedtapping i 2004. Sort linje og venstre
akse viser differanse mellom simulert og observert vannstand i meter, mens gra linje og hayre
akse viser vannfagring for den modellerte perioden.
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Figur 3. Kalibrering av statisk modell ved lav vannfaring (6,6 m°/s). Saylene representerer dif-
ferensen (i meter) mellom simulert og observerte vannstand pa hvert transekt fra @ye bru og
oppover.

Utfallet 27. juli 2008 innebar en reduksjon i vannfaring pa 17,9 m%s i lapet av 100 min, slik at
vannfgringen ved Skjermo sank med en hastighet p& 10,7 m%s pr time. | vannstand utgjer det-
te 20 cm/t. Utfallet i 2005 var mer enn dobbelt sa stort, bunnen ble nadd raskere (etter 50 min)
og vannferingen sank med en hastighet p& 45,2 m*/s pr time og vannstanden med 54 cm/t
(ved Skjermo). Som en konsekvens var nedtappingshastighetene generelt betydelig lavere i
2008 enn i 2005 (tabell 9 i Halleraker mfl. 2005). Spesielt i gvre deler av elvestrekningen var
forskjellene store. Noe overraskende viste den dynamiske HEC-RAS modellen ikke en generell
trend med lavere nedtappingshastigheter nedover elvestrekningen (figur 4) slik det ble rappor-
tert i Halleraker mfl. (2005). Vi anser HEC-RAS modelleringen som mer sikker enn den tilnaer-
ming som ble benyttet i 2005, og resultatene viser at elvas profil er den viktigste faktoren for
nedtappingshastighetene i ulike deler av elva.

Det m& bemerkes at den dynamiske HEC-RAS modelleringen ga en simulert senking i vann-
stand pa 15 cm/t ved Skjermo mens observert senking var pa 20 cm/t. Ingen av de simulerte
transektene hadde senkingshastigheter like hgy som den som ble observert pa Skjermo. Dette
antyder at senkingshastighetene kan veere noe underestimert. P4 den annen side har ogsa
malingene pa Skjermo usikkerhet, bade i forhold til loggerens ngyaktighet og lokale hydraulis-
ke forhold.

Med utgangspunkt i grupperingen av nedtappingshastigheter i Halleraker m. fl (2005), og for-
delingen av estimerte nedtappingshastigheter i 2008, delte vi den modellerte strekningen i om-
rader som hadde nedtappingshastigheter hgyere og lavere enn 10 cm/t. | tillegg delte vi, pa
grunn av sannsynlige forskjeller i rekruttering av aure (se kap. 3.3), omradet i to arealmessig
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nesten like store deler (heretter kalt gvre og nedre omrade). Skillet gikk ca 6,3 km nedstrgms
utlgpet av TK. Innenfor hvert av delomradene antok vi uniform fordeling av fisken.

18
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Oppstrems retning (m)

Figur 4. Gjennomsnittlig nedtappingshastigheter pr time i transekter i Surna fra @ye bru og
oppover til utlepet fra TK simulert med dynamisk HEC-RAS modell. Linja pa 10 cm angir gren-
severdien for de to strandingskategoriene benyttet i estimatene av strandingsdgdelighet.

3.2 Torrlagt areal

Halleraker mfl. (2005) presenterer sammenhengen mellom vanndekt areal og vannfaring for
vannfgringer ned til 5 m*/s. Vi brukte den dynamiske HEC-RAS modellen til & estimere vann-
dekt areal ned til 3 m*/s, den laveste vannfgringen ved utfallet i 2008. Mens nedtappingshas-
tighetene var lavere i 2008 enn i 2005, var tarrlagt areal nesten 1,4 ganger sa stort ved utfallet
i 2008. Modellsimuleringene estimerer et tagrrlagt areal mellom TK og @ye bru pa ca 270 000
m?, noe som er ca 26 % av vanndekt areal for utfallet. Arsaken til at tgrrlagt areal var storre i
2008 enn i 2005 er at sammenhengen mellom vanndekt areal og vannfgring er brattere for de
laveste vannfgringene. Dette er et typisk for mange naturlige elver (f. eks. Aelva [Forseth mfl.
2007] og Altaelva [Forseth mfl. 1996]), og er knyttet til elvenes tverrprofil.

3.3 Tetthet av fisk

Tettheten av ungfisk er kartlagt arlig siden 2002 ved kvantitativt elfiske pa ni stasjoner ned-
strams TK (Johnsen mfl. 2008). Utfallet i 2008 skjedde far elfisket var gjennomfart og vi kjen-
ner derfor ikke tettheten av fisk far utfallet. Vare anslag ma basere seg pa de data vi faktisk har
for fiskebestandene i Surna, og pa faglig skjgnn. Elfisket i Surna er gjennomfart pa forskjellige
vannfgringer hvert ar (Johnsen mfl. 2008). For a korrigere for dette etablerte vi sammenhenger
mellom vannfgring og fisketettheter. Det var ingen sammenheng mellom vannfgring under el-
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fiske og estimerte tettheteter av arsyngel av laks eller aure, men det var en naer signifikant
sammenheng for de to artene samlet (n=7, p=0,068, R? = 0,52). For eldre laksunger (parr) var
det en signifikant sammenheng mellom estimerte fisketettheter og vannfgring under elfiske
(n=7, p=0,019, R? = 0,70). Disse sammenhengene ble brukt til & korrigere gjennomsnittlige
tettheter (alle stasjonene) for arsyngel av aure og laks og eldre laksunger til tettheter ved en
vannfgring p& 21 m%s. Tettheten av aureparr kunne ikke behandles p& samme mate pa grunn
av sveert stor variasjon i tettheter mellom stasjoner og ar, som gjar estimater for gjennomsnitt-
lig tetthet sveert usikre.

En mate & ansla tettheten av arsyngel fgr utfallet i 2008 er & lete etter sammenhenger mellom
bestand (gytere) og rekruttering (tetthet av arsyngel). Vi brukte gjennomsnittlig korrigert (til 21
m?/s) tetthet av &rsyngel for &rene 2002 til 2007 og eggdeponeringen &ret far (2001-2006).
Eggdeponeringen ble estimert ut fra fangststatistikk, antatt fangstandel, kjgnns- og starrelses-
fordeling og antall egg pr kg hunnfisk. Det var imidlertid ikke mulig & etablere en bestand-
rekrutteringssammenheng basert pa de tilgjengelige data fra Surna. Arsaken til dette kan veere
usikkerhet i data om bade gytebestand og rekruttering, men ogsa at ulik grad av strandingsdg-
delighet hvert ar har gjort at det ikke er mulig & etablere en slik sammenheng. Vart datagrunn-
lag inkluderer blant annet tetthetsdata etter det store utfallet i 2005. Nar vi ikke kunne bruke
bestand-rekrutteringsforhold, valgte vi a bruke gjennomsnittlig arsyngeltetthet for arene 2002 til
2007 som vart beste anslag for arsyngeltetthet av bade laks og aure i nedre del av Surna far
utfallet i 2008. Dette gir tettheter pa 57 &rsyngel av laks og 51 &rsyngel av aure pr 100 m?.

En mate a ansla tettheten av laks- og aureparr (eldre enn 0+) i 2008 er & ta utgangspunkt i
tettheten av de samme arsklassene i 2007. Ser vi pa forholdet mellom tetthet av 1+ av laks og
tetthet av arsyngel aret far i totalmaterialet (2002-2008) finner vi imidlertid at forholdet varierer
sveert mye, fra 0,1 til 0,6, og bruk av et gjennomsnittsforhold er sveert usikkert. Vi valgte derfor,
som for arsyngel, a bruke gjennomsnittlig tetthet for perioden 2002-2007 som vart beste anslag
for tetthetet av lakseparr fer utfallet i 2008. Tettheten av lakseparr ble saledes satt til 26 parr pr
100 m?, hvorav 1+ utgjorde 70 % (basert pd aldersfordelingen i elfiskefangstene). P& grunn av
sveert usikre estimater for gjennomsnittlig tetthet av aureparr fant vi det ikke forsvarlig a ansla
tettheter av slik fisk fgr utfallet.

Estimatene ovenfor gir gjennomsnittlig tetthet pa hele strekningen, basert pa ni stasjoner for-
delt pa tre stasjoner i gvre del og seks i nedre del. Dette stasjonsnettet gir ikke grunnlag til &
vurdere hvordan fisken er fordelt langs strekningen. Registreringer av gytegroper hgsten 2007
kan bidra med slik informasjon gjennom en beskrivelse av fordelingen av gytinga pa strekning-
en (data fra Johnsen mfl. 2008). Arsyngel er lite mobile den forste sommeren (Johnsen &
Hvidsten 2002, Einum & Nislow 2005) og fordelingen av gytegroper kan derfor gi en indikasjon
pa fordelingen av arsyngel. Antall gytegroper laget av laks pr km elvestrekning var nesten iden-
tisk i gvre og nedre del (hhv. 9,1 og 9,1 groper pr km), og gjennomsnittlig arsyngeltetthet fra
hele strekningen kan brukes i begge omradene. Gytegropene som ble vurdert laget av aure var
imidlertid skjevt fordelt, ved at det var omlag dobbelt s mange gytegroper pr km elvestrekning
i @vre som i nedre del (hhv. 2,3 og 1,0 groper pr km). Vi valgte derfor a fordele arsyngeltetthe-
ten av aure slik at tettheten var 1,3 ganger gjennomsnittet i gvre og 0,7 ganger gjennomsnittet i
nedre del. Dette gir tettheter pd henholdsvis 66 og 36 aureparr pr 100 m?. For lakseparr har vi
ikke grunnlag for & bruke forskijellige tettheter i de to omradene.

3.4 Fordeling av fisk i ulike habitat og i tverrsnitt

For & kunne ansla effekten av episoden pa fiskebestandene ma vi ogsa ansla hvor store ung-
fiskbestandene var i Surna nedstrams TK far utfallet. | Halleraker mfl. (2005) ble gjennomsnitt-
lig tetthet av de ulike aldersgruppene av ungfisk av laks og aure oppskalert til det tarrlagte are-
alet (langs land), mens man antok at tettheten av fisk i permanent vanndekte arealer (de dype-
re omradene) var 40 % lavere. Dette var en ren skjgnnsmessig antagelse. For vurderingen av
utfallet i 2008 har vi skaffet bedre data som grunnlag for & ansla hvordan fisken er fordelt i ulike
dyp og habitat. Vi kartla hgsten 2008 kulper og dypomrader pé strekning TK til utlgpet, og vi
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gjennomfgrte i 2006 og 2007 elfiske i transekter fra elvebredden og ut til 35-45 cm dyp (10-13
m fra elvebredden).

Fordi skjul er sa viktig for laksunger (Heggenes mfl. 1993, Valdimarsson & Metcalfe 1998, Fin-
stad mfl. 2007, 2009), brukte vi forekomsten av skjulmuligheter i dypomradene til & ansla tett-
heten av fisk i disse omradene. Dette innebaerer at vi antar at omrader med godt skjul i dypom-
rader har samme fisketetthet som omrader med godt skjul langs land. Kartlegging av dypom-
rader ble gjort fra gummibat. Med utgangspunkt i mesohabitatkart for omradet utarbeidet av
SINTEF for en vannfaring p& 43 m®s (vannfagringen var om lag 30 m®s under var kartlegging),
ble i hovedsak mesohabitatene kulp (C) og dype glattstrammer (B1) kartlagt. | mesohabitat-
systemet er kriteriet for dypomrader at vanndybden er stgrre enn 70 cm. Av praktiske grunner
anvendte vi et noe mer konservativt kriterium for dypomrade, det vil si at det ma vaere snakk
om en betydelig fordypning i forhold til gvre vassdragsomrader (jf. Bremset & Berg 1997). | til-
legg ble de minste dypomradenes ikke kartlagt slik at vi sto igjen med til sammen 22 dypomra-
der som ble kartlagt. Fglgende fysiske og habitatrelaterte parametrer ble kartlagt:

e Lengde pa dypomrade (stedfesting ved GPS og senere maling pa digitalt kartverk)

e Bredde pa dypomrade (lasermalinger langs flere transekter)

e Maksimal vanndybde (malt med ekkolodd)

e Skjultilgang (i hovedsak basert pa substrat)

Det ble benyttet en femdelt skala for & klassifisere skjultiigang (tabell 1), men bare de tre dar-
ligste (0, 1 og 2) ble funnet i dypomradene pa strekningen. Kartlegging gir arealer av de tre
klassene for hvert dypomrade. Fordi det var noe avvik mellom oppmalt areal og arealene av
dypomradene beregnet ved hjelp av GIS verktgy pa mesohabitatkartet, brukte vi andelen av de
tre klassene og GIS arealene i oppskaleringen. 28 % av dyparealene ble klassifisert som &
veere ubetydelige for ungfiskproduksjon (klasse 0), 64 % som relativt darlige (klasse 1) og 8 %
som middels gode (klasse 2).

Tabell 1. Klassifiseringssystem for habitatforhold (skjul) benyttet i kartleggingen av dypomra-
der i Surna hgsten 2008.

Kategori Substrat Vegetasjon Ungfiskproduksjon

0 Berg, silt og sand Ingen Ubetydelig — tilneermet nullomrade

1 Grus og sma stein Evt. sporadisk  Darlige til brukbare oppvekstomrader
2 Fin elvegr Evt. en del Middels gode oppvekstomrader

3 Grov elvegr Evt. en del Gode oppvekstomrader

4 Stor stein Evt. tett Sveert gode oppvekstomrader

| oktober 2006 og 2007 ble relativ tetthet av laks- og aureunger kartlagt ved transekt-elfiske pa
to stasjoner i et strandingsutsatt omrade ved Rgv (se forsidebilde) og to stasjoner ved Svean i
Surna nedstrgms TK. P& hver stasjon ble det fisket fra 8 til 10 transekter fra land og utover. For
hver meter ble fangstene registrert. Arsyngel av aure ble bare fanget de farste 4 m fra land pa
begge omradene, og mye av arsyngelen av laks ble ogsa fanget strandneert pad Rev (figur 5a
og b). Pa de brattere transektene pa Svean var arsyngelen av laks mer jevnt fordelt. Forde-
lingen av eldre laksunger var jevn fra land og utover pa alle stasjonene. Vi har ikke gjennom-
fort slikt fiske i sommerhalvaret, men vanntemperaturene i oktober var fortsatt sa vidt haye (9-
10 °C) at det ikke er urimelig & anta at fordelingen i juli 2008 lignet pa det vi fant i oktober 2006
og 2007.
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Figur 5a. Fangst av fiskunger med hensyn pa avstand fra land og gjennomsnittsdyp ved tran-
sektelfiske i Surna ved Rav i oktober 2006. Resultatene er fra to stasjoner sammenslatt og er
basert pa fangst av 84 arsyngel (0+) av laks, 94 eldre laksunger og 24 arsyngel av aure (0+).
Totalt ble det fisket i 19 transekter. Vannfaringen ved fisket var omlag 30 m*/s og vanntempe-
raturen 9-10 °C. Liknende resultat ble funnet i 2007.
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Figur 5b. Fangst av fiskunger med hensyn pa avstand fra land og gjennomsnittsdyp ved tran-
sektelfiske i Surna ved Svean i oktober 2006. Resultatene er fra to stasjoner sammenslatt og
er basert pa fangst av 55 arsyngel (0+) av laks, 65 eldre laksunger, 72 arsyngel av aure (0+)
og 11 eldre aureunger. Totalt ble det fisket i 17 transekter. Vannfgringen ved fisket var omlag
30 m*s og vanntemperaturen 9-10 °C. Liknende resultat ble funnet i 2007.

| perioden far strandingsepisoden 27. juli 2008 ble produksjonen i TK redusert om nettene slik
at vannfgringen hadde veert ned p& ca 20 m%s fire av seks netter og ned pa ca 30 m¥s i de
andre. Siste natt fgr utfallet og samme natt som utfallet (senking startet kl 23.50) var vannfg-
ringene ned p& ca 20 m*/s. Kraftverket ble kjart for fullt p& dagtid slik at vannfaringen var ca 40
m®/s. Et slikt degnmenster innebaerer trolig at fisken i perioden fram til strandingen oppholdt
seg fra vannlinja ved ca 20 m%s og dypere, og det er sannsynlig at fisken var minst like skjev-
fordelt som under transektelfisket. Under det ordineere tetthetselfisket i 2003 ble vannfgringen
rett for elfisket senket fra 48 til 22 m®/s. Dette ga avvikende sveert hgye tettheter av spesielt
arsyngel (Johnsen mfl. 2008), og spesielt pa stasjonene som ble fisket like etter vannfarings-
reduksjonen. Mye av fisken ble fanget helt inne ved land (Forseth & Ugedal, egne observasjo-
ner). Dette viser at fisken trenges sammen ved reduksjoner i vannfgring. Vi vet ikke i hvilken
grad dette skjer ogsa ved gjentatte nattesenkinger, men i Nidelva fant Hvidsten (1985) mye
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arsyngel av laks, men lite arsyngel av aure, helt inne ved laveste regulerte vannstand etter en
lengre periode med dggnregulering.

3.5 Oppskalerte bestandsstarrelser

Basert pa fisketettheter, fordelingen av fisk og habitatkvaliteter i ulike habitat og i transekter,
samt faglig skjgnn, estimerte vi antall arsyngel av laks og aure og lakseparr pa hele strekning-
en fra TK til utlgpet av Surna. Grunnlaget for oppskaleringen er mesohabitatkartlegging av om-
rddet pd 16 m*/s (Sundt mfl. 2005). De ti mesohabitatene i systemet (Borsanyi mfl. 2004) ble
aggregert til fire elveklasser (hgler, dypstryk, stryk/glattstrammer og grunnomrader) og arealet
av disse elveklassene for hvert av delomradene ble beregnet. Hgler er dypere enn 70 cm og
har lave vannhastigheter (lavere enn 50 cm/s), mens dypstryk ogsa er dype men har hgyere
vannhastigheter. Stryk er grunnere enn 70 cm og har overflatebglger (hgyere enn 10 cm),
mens glattstrammer ogsa er grunne men mangler overflatebglger. Grunnomrader har lave
vannhastigheter.

Elfiske i Surna foregar pa grunne omrader i gjennomsnitt ned til 30 cm dypt vann og ut til 5 m
fra land pa de ni stasjonene (Johnsen mfl. 2008). De fleste av stasjonene ligger i overgangen
mellom stryk og glattstrammer eller stryk og grunnomrader, og vi brukte korrigerte fisketetthe-
ter fra elfisket for disse habitattypene. Imidlertid viste transektelfisket at arsyngelen ikke er
jevnt fordelt fra land og utover. Mens elfiskestasjonene dekker omradet ut til 30 cm dyp, gar
grensen mellom grunne og dype omrader i mesohabitatsystemet ved 70 cm og sdledes ofte
betydelig lengre fra elvebredden. P& stasjonene for transektelfiske ved Rav ville en 5 m bred
elfiskestasjon ha overestimert tettheten av arsyngel av laks i omradet med en faktor pa 2. Pa
stasjonene for transektelfiske pa de betydelig brattere stasjonene ved Svean ville en 5 m bred
elfiskestasjon veere en god representasjon av tettheten i omradet. Vi antar at disse to omrade-
ne, de sveert slake transektene pa Rgv og de bratte transektene pd Svean, representerer yt-
tergrensene for elfiskestasjoner i Surna, og antar at gjennomsnittlig tetthet av arsyngel av laks
pa grunne mesohabitater er 50 % lavere enn de korrigerte tetthetsestimatene.

Dypstryk har normalt storsteinet og egnet substrat for fiskeunger, men hgye stramhastigheter
gjer at vi antar at tettheten av arsyngel av laks er halvparten sa hgy som i de grunne omrade-
ne. Dypstryk er derimot egnet habitat for eldre laksunger, og vi gikk ut fra at disse omradene
hadde samme tetthet som i de grunne omradene. Hglene i nedre del av Surna har relativt dar-
lig substrat for fiskeunger og bare klassene fra middels til ubetydelig (kategori 2 til 0 i tabell 1)
ble funnet. Hglarealene ble derfor fordelt pa disse tre kategoriene, og for arsyngel ble det farst
antatt at tettheten i de beste hglomradene var halvparten av tettheten pa grunnomradene.
Deretter ble tettheten halvert i de to trinnene ned til kategori 0. Fordi lakseparr kan utnytte alle
tre dimensjonene i en hgl (Gibson 1973, Bremset & Berg 1997), satte vi tettheten av slik fisk i
det beste hglhabitatet lik tettheten i grunnomradene, men halverte for hver av de to darligste
kategoriene (fordi parr uansett krever tilgjengelig skjul som det er lite av i de darligste hglomra-
dene).

Arsyngel av aure ble bare fanget neer land p& b&de Rgv og Svean. Antar vi at det i gjennom-
snitt er 15 m ut til 70 cm dyp i Surna, vil elfiskedata fra stasjoner med 5 m bredde overestimere
den gjennomsnittlige fisketettheten i de grunne elveklassene med en faktor pa 3. Vi delte der-
for tetthetstallene for arsyngel av aure fra elfisket pa 3 for & fa tettheten i de grunne omradene.
Fordeling av aureyngel mellom elveklasser ble gjort etter samme mal som for arsyngel av laks
med unntak av at vi antok at tettheten av arsyngel av aure var relativt lavere enn for laks i
dypstryk, fordi aure er darligere enn laks til & holde posisjon i stri stram.

Oppskaleringen ga estimater (avrundet til nsermeste tusen) for en bestand pa 218 000 ars-
yngel av laks, 192 000 lakseparr og 94 000 arsyngel av aure nedstrams TK far utfallet i 2008.
Dette tilsvarer oppskalerte gjennomsnittstettheter i omradet ?é henholdsvis 21, 19 og 9 fisk pr
100 m?. Dette er betydelig lavere enn de korrigerte (til 20 m®/s) gjennomsnittlige tetthetene fra
elfisket (hhv. 57, 26 og 51 fisk pr 100 m?), noe som gjenspeiler at gunstige habitater langs land
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er overrepresentert pa elfiskestasjonene i forhold til den totale habitatsammensetningen pa
elvestrekningen.

Antar vi arlige overlevelser hos ungfisk pa 50 %, deretter 70 % overlevelse fra presmolt pa
hgsten til smolt om varen, og en gjennomsnittlig smoltalder pa 3,2 ar (noe hgyere enn gjen-
nomsnittet i skjellpraver fra Surna pga lavere temperaturer nedstrgams TK), kan vi ut fra be-
standsestimatene estimere smoltproduksjon. Ut fra arsyngelbestanden far vi en smoltproduk-
sjon pa 29 000 laksesmolt, mens vi ut fra tettheten av 1+ (70 % av parrbestanden) far et esti-
mat pa 35 000 laksesmolt. Til sammenligning er bestanden av presmolt (fisk stgrre enn 10 cm)
om hgsten pa samme strekning estimert i Johnsen mfl. (2008) til i gjennomsnitt 27 000 fisk (va-
riasjon: 15 500 - 33 000). Dette estimatet er basert pa oppskalerte tettheter av presmolt for
arene 2002 til 2007, unntatt 2003 som hadde urealistisk hgye fisketettheter (se ovenfor).

3.6 Tetthet av fisk i strandingsutsatte omrader

For & kunne estimere strandingsdadeligheten i forbindelse med utfallet ma vi ogsa ansla tett-
heten av fisk i de omradene som tarrlegges. Gjennomsnittlig fall i vannstand var 16 cm for den
modellerte strekningen. Selv med sa vidt sma endringer i vannstand ble store omrader tarrlagt
(ca 26 % av areal for tarrlegging), fordi sammenhengen mellom vanndekt areal og vannfaring
er bratt for de laveste vannfgringene. Det er med utgangspunkt i dette rimelig & anta at de kor-
rigerte gjennomsnittstetthetene for alle gruppene av fisk, basert pa elfiskstasjoner som i gjen-
nomsnitt gikk 5 m ut fra land, kan brukes som tettheter i de tarrlagte omradene. Dette samsva-
rer med metodikken brukt for vurderingene av utfallet i 2005 (Halleraker mfl. 2005).

3.7 Strandingsdgd og bestandseffekter

Halleraker mfl. (2005) gir en oppsummering av strandingsrisikoer for ulike aldersklasser av fisk
ved ulike nedtappingshastigheter. Det er ikke tilkommet nye data som tilsier at disse risikoene
ikke kan brukes pa utfallet i 2008. For alle omrader med senkingshastigheter over 10 cm/t
brukte vi median, minimum (25 % persentilen) og maksimum (75 % persentilen) strandingsan-
deler fra forsgk med nedtappingshastigheter pa ca 20 cm/time, mens vi for resten av arealene
brukte strandingsandeler for nedtappingshastigheter pd under 10 cm/time (tabell 2). Vurde-
ringer av disse dataene finnes i Halleraker mfl. (2005) som ogsa anslar, basert pa publiserte
forsgk i Norge, at 10-30 % av fisken som strander kan overleve. Vi antok en dgdelighet pa
strandet fisk pa 80 %.

Med dette datagrunnlaget far vi estimater for strandingsdedelighet (med minimum og maksi-
mumsestimater) pa 7900 (2800 til 20 500) arsyngel av laks, 7000 (2800 til 15 300) arsyngel av
aure og 2100 (300 til 5300) lakseparr. Medianverdiene utgjgr henholdsvis ca 4 %, 7 % og 1 %
av de estimerte bestandene av arsyngel av laks, arsyngel av aure og lakseparr i Surna ned-
strgms TK.

| studiene av strandingsrisiko som er oppsummert i Halleraker mfl. (2005) er arsyngelen av
bade aure og laks i de fleste tilfellene en god del starre enn det arsyngelen trolig var i Surna
under utfallet i juli 2008. Utfallet skjedde ca 1 maned etter at lakseyngelen kom opp av grusen,
og vanntemperaturene er lave i Surna nedstrgms TK noe som gir darlig vekst (Johnsen mifl.
2008). Basert pa egne data fra juli og august 2006 og 2007 i Surna antar vi at arsyngelen av
laks var om lag 35 mm lange nar utfallet skjedde, mens 0+ laks i strandingsforsgkene stort sett
var stgrre enn 45 mm. Aureyngelen kommer tidligere opp av grusen og var trolig starre enn
laksyngelen, men mindre enn i forsgkene referert i Halleraker m. fl (2005). De lave temperatu-
rene i omradet gjar at ogsa 1+ av laks var uvanlig sma for sin alder under utfallet (ca 65 mm,
stipulert fra egne data fra 2006 og 2007). Strandingsrisiko er hgyere for sma enn starre fisk
(Hvidsten 1985, Halleraker mfl. 2003). Stagrrelsesforskjellene mellom strandingsforsgkene og
episoden i Surna i 2008 tilsier at det er mer sannsynlig at strandingen ligger opp mot maksi-
mumsestimatene. Pa den annen side er gjennomsnittlig senkingshastighetene innenfor vare to
kategorier (<10 og >10 cm/t) relativt lave (hhv 5,8 og 13,3 cm/t). Disse kan imidlertid veere noe
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underestimerte (se kap. 3.1). Fordi alle aldergruppene av fisk var sma under strandingsepiso-
den, og for & sikre at vi ikke undervurderer strandingsdgdeligheten, brukte vi middelverdien av
median og maksimumsverdiene til & ansla smolttapet.

Tabell 2. Matrise for beregning av stranding. Tabellen angir omrade (1 er svre 2 er nedre),
senkingshastigheter i to grupper, terrlagt areal (i antall 100 m’ enheter), art (L er laks og A er
aure), alder (E er eldre), fisketetthet i strandingsutsatte arealer (antall pr 100 m?), og minimum,
median og maksimum strandingsprosenter.

Senkings- Tarrlagt
Omrade hastighet areal Art Alder Tetthet Minimum Median Maximum
1 10til 20 1090 L O+ 57 4 9 21
1 <10 455 L O+ 57 0 3 11
1 10 til 20 1090 L E 26 1 5 12
1 <10 455 L E 26 0 2 6
1 10 til 20 1090 A 0O+ 66 4 8 16
1 <10 455 A 0+ 66 0 3 9
2 10til 20 433 L O+ 57 4 9 21
2 <10 722 L O+ 57 0 3 11
2 10til 20 433 L E 26 1 5 12
2 <10 722 L E 26 0 2 6
2 10 til 20 433 A 0O+ 36 4 8 16
2 <10 722 A 0+ 36 0 3 9

Med disse antagelsene far vi estimater (avrundet) for stranding pa 14 000 arsyngel og 3600
lakseparr (derav 70 % 1+) som med normal arlig overlevelse tilsvarer et smolttap pa 3100 lak-
sesmolt, fordelt over arene 2009 til 2012. Antar vi at det meste av den tetthetsavhengige dade-
ligheten skjer den farste maneden etter at yngelen kommer opp av grusen (Einum & Nislow
2005), og saledes var over fgr utfallet i 2008, og at tetthetsavhengigheten er svak for lakseparr
i Surna, er disse estimatene et anslag for tapt smoltproduksjon for arene 2009-2012. Antar vi 8
% tilbakevandring til Surna tilsvarer dette smolttapet ca 250 smalaks. Antar vi at den arlige
smoltproduksjonen i Surna nedstrgms TK er i stgrrelsesorden 30 000 smolt (se kap. 3.5) utgjer
smolttapet under 3 % av smoltproduksjonen i perioden 2009-2012. | dagens situasjon (med
reguleringseffekter) er det anslatt at i sterrelsesorden 2/3 av smoltproduksjonen av laks i Surna
foregar oppstrgms kraftverket (Johnsen mfl. 2008). Isolert er det saledes lite sannsynlig at ut-
fallet i 2008 utgjar noen trussel mot lakse- og aurebestandene i Surna. De totale reguleringsef-
fektene (Johnsen mfl. 2008), inklusive andre strandingsepisoder (Halleraker mfl. 2005, se ogsa
nedenfor) og effekter pa bunndyr (se nedenfor), kombinert med generell lav sjgoverlevelse hos
laks i de siste arene (Hansen mfl. 2007), gjer imidlertid at utfallet i juli 2008 ma vurderes som
sveert uheldig for bestandene. Utfallet medfarte tgrrlegging av areal som sveert sjelden har blitt
tarrlagt (pga minstevannfgring), og som derfor trolig er spesielt viktig for den biologiske pro-
duksjonen i elve-strekningen. Dette kan redusere tilgjengeligheten av bytte for fisk i en periode
framover.

3.8 Stranding av bunndyr

Mens det finnes en rekke studier som viser at raske nedtappinger og fluktuerende vannstander
er problematisk for fisk (f. eks. Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2007), er stranding av bunn-
dyr betydelig darligere beskrevet. Bunndyr, som beveger seg mye saktere enn fisk, kan imid-
lertid trolig bli sterkt pavirket. Raske vannstandsreduksjoner er vist & ha en negativ innvirkning
pa bunndyrtetthet (Stanley mfl. 1994, Harby mfl. 2004). Nyere studier viser at arsyngel av lak-
sefisk som lever neermere land og i stramsvake omrader tar mye bytte fra bunnen (Teixeira &
Cortes, 2006). Biomangfoldet i bunndyrsamfunnene er som regel undervurdert som faktor for &
opprettholde gode fiskebestander (Gore mfl. 2001; Dukowska mfl. 2007), og total biomasse er
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ikke ngdvendigvis et godt mal for mattilgang for fisk. Hvilke grupper og arter biomassen opptrer
i kan veere viktigere. Bunndyrproduksjon kan f. eks. domineres av fabgrstemark, som er lite
tilgjengelig for fisk, eller av en tett bestand av dggnfluen Baetis rhodani, som er attraktiv
neering for alle arsklasser av fisk. Biomassen kan vaere konsentrert rundt fa grupper eller arter
som har sine vekst- og klekketider, og dermed bare er tilgjengelig i en kortere periode av se-
songen. Variasjon, artsmangfold og mengder er avgjgrende for a opprettholde biomangfold,
fisk og bunndyr.

Det raske fallet i vannfgring i Surna farte til tarrlegging av store deler av elvesenga. De viktigs-
te artene og gruppene naeringsdyr er skjgre organismer som ikke taler pakjenningen med at
vannet blir borte, nesten uansett hvor kort varigheten er. For hver gkning og senkning av vann-
standen vil dermed tettheten av bunndyr generelt minke i hele elva pa grunn av den gjentatte
rekoloniseringen av de tgrrlagte arealene. Ved ny tarrlegging vil bunndyrene pa disse omrade-
ne igjen dg ut. Jo flere vannstandsendringer, jo hgyere grad av uttynning av de totale bestan-
dene. De fleste bunndyrarter er som regel er ettarige, slik at uttynning ikke lar seg erstatte av
nye individer fgr neste ars egglegginger og klekking. Den viktige dggnfluen Baetis rhodani har
flere kohorter gjennom aret, og kan derfor under bestemte forhold rekolonisere pa kortere tid.
Denne rekoloniseringen er blant annet avhengig av voksentetthet.

For & undersgke eventuelle virkninger av kraftverksutfallet i Surna ble det gjennomfgrt bunndy-
rundersgkelser 14-17. oktober 2008. De ordinaere transektundersgkelsene i Surna ble med
dette utvidet til & omfatte totalt fire stasjoner nedstrems TK. Parallelt ble det gjennomfart un-
dersgkelser pa en stasjon i Surna oppstrems TK og i det neerliggende Toaavassdraget. Prg-
vetakingen falger BIOKLASS-metoden (Bongard 2006), som er basert pa sparkeprgver med
intensivert sgk etter artsmangfold med subsampling av antall per art i felt. Alt materiale inn-
samlet i Surna 2008 er konservert og skal bearbeides i lgpet av vinteren 2009. Dggn,- stein-
og varfluer er derfor enna ikke kontrollert og artsbestemt pa lab.

Antall dyr per prgveminutt i Surna I& mellom 150-250 i denne prgverunden. Dette er generelt
noe under forventet. Antallet ligger vanligvis nsermere det dobbelte i elver pa Nordvestlandet
(T. Bongard, egne data). Den viktige Baetis-gruppen er som regel til stede med 200-500 indivi-
der per prgveminutt i hgstprgver fra elver over hele landet. Fjsermygg, en annen sentral nae-
ringsdyrgruppe, hadde ogsa sveert lave forekomster. Referansestasjonen i Toda var den enes-
te som hadde forekomster som forventet eller hgyere. Stasjon 10 ovenfor TK hadde jevne an-
tall dyr fra bredden og ut mot djupal. Praven nzermest land hadde 160 dyr per minutt, og antal-
let endret seg lite utover elva. Prgvene naermest land p& stasjonene 8, 7 og 4 nedenfor TK
hadde henholdsvis 19, 60 og 35 dyr per minutt. Dette er betydelig lavere forekomster enn for-
ventet og er sannsynligvis resultatet av vannstandsvariasjoner. Bunndyrforekomstene gkte 4-6
meter fra land og ved dyp over en halv meter nedenfor kraftverket.

| ustabile eller pavirkede gkosystemer er det vanlig at enkeltarter og -grupper gker i antall.
Surna har generelt lave artsantall og er derfor sarbar for ytterligere pavirkninger. Stabil tilgang
pa mat for fisk er ngdvendig for & opprettholde smoltproduksjon. Neermest land pa stasjonene
8,7 og 4 var de viktige Baetis-artene sterkt redusert i antall, og bare enkeltindivider av de andre
gruppene var til stede. Pa de innerste meterne utgjorde de sma husbyggende varfluene Apa-
tania spp. stagrstedelen av bunndyrsamfunnet.

Det er apenbart at artsmangfoldet generelt er beskjedent i Surna, men for & vurdere artssam-

mensetningen korrekt ma materialet bearbeides pa laboratoriet, og vurderingen av disse resul-
tatene og resten av datagrunnlaget vil bli rapportert senere.
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4 Effekter av vannslipp via Folla og Rinna

Vannslippet fra Follsjg og ned Folla ble primaert gjennomfart for & kompensere for fallet i vann-
fgring under utfallet. Vannet nadde imidlertid Surna nedstrgms TK kort tid far kraftverket kom i
full drift igjen og hadde som sadan trolig minimal effekt pa strandingsdgdeligheten under utfal-
let. Etter maksimum vannslipp p& 45 m®/s fra 27. juli kl 07.30 ble slippet redusert til 16 m?/s ki
10.30 nar kraftstasjonen var kommet i drift igjen. Denne vannfaringen ble holdt resten av dgg-
net som en sikkerhet i forhold til falgefeil i kraftverket. Vannslippet ble redusert til 10 m*/s 28.
juli, og gradvis trappet ned 30. juli fram til slippet ble avsluttet kl. 13.50. Det ble saledes sluppet
vann i noe over tre dagn. | tillegg til den kortvarige effekten nedstrems TK under utfallet, ga
slippet hgyere vannfaring pa de 5 km mellom samlgpet mellom Folla og Surna og utlgpet fra
TK.

Ytterligere vannslipp ble startet 29. juli kI 12.00 ved slipp av 2 m*/s ned Rinna for & kompense-
re for noe av tapet av fiskeproduksjon nedstrgms TK etter utfallet, i en periode med lav rest-
vannfgring oppstrems TK. Slippet ble redusert til 1 m*/s 4. august kl 15.15 og avsluttet 5. au-
gust kl 10.30. Slippet pagikk saledes i litt over en uke, og pavirket hele strekningen (12 km)
med redusert vannfgring pga reguleringen (fra samlgp Rinna/Surna og til utlgp TK).

Disse vannslippene kan pavirke fiskeproduksjonen oppstrgms TK gjennom effekter pa habitat-
tilgjengelighet og vanntemperatur (som begge kan pavirke bade vekst og overlevelse). For &
vurdere effekten pa vanntemperaturer lagde vi en regresjonsmodell basert pa lufttemperaturen
pa NVE stasjon ved Rinna dam (vannmerke 113.31) og malinger av vanntemperatur pa NVE
stasjon 112.35 i Surna oppstrgms TK for juli og august 2006 og 2007. Modellen (vanntempera-
tur = 0,58 lufttemperatur + 8,19) ga en hgy forklaringsgrad (R*=0,82) og ble brukt til & simule-
re hva vanntemperaturene hadde veert uten vannslipp. Disse kan s& sammenlignes med de
observerte vanntemperaturene fra NVE stasjonen, og temperatureffekten av vannslippene kan
estimeres.

Vannslippet fra Folla ga en markant effekt pd vanntemperaturen pa strekningen mellom sam-
lop Folla/Surna og utlgp TK (figur 5). Uten tapping ville vanntemperaturen i henhold til regre-
sjonsmodellen veert 20,8 °C i gjennomsnitt i perioden, mens observert temperatur i gjennom-
snitt var 16,8 °C. Av spesiell biologisk relevans er at slippet medfgrte at fisken unngikk spesielt
hgye topper (pga soloppvarming) i vanntemperatur (opp til 25 °C) i fire dager. Hgye temperatu-
rer kan veere stressende for laksefisk og gke risikoen for sykdommer (Breau mfl. 2007, Sterud
mfl. 2007), og det er sannsynlig at redusert vanntemperatur pa grunn av slippet har virket posi-
tivt pa fisken. Vi har imidlertid ikke faglig grunnlag til & estimere hvor stor effekten var. Vann-
slippet i Folla ga ogsa gkt total habitattiigang, men varigheten var sa kort at det er lite sannsyn-
lig at fisken kunne utnytte disse mulighetene pa en slik mate at det pavirket produksjonen ve-
sentlig. Fordi vannslipp ned Folla bare pavirket fisk p4 5 km av den 12 km lange strekningen
(42 %) med restvannfaring oppstrems TK, og fordi slippet var sa kortvarig, er det var vurdering
at effekten pa bestandene som helhet var sveert liten. Slippet var selvsagt likevel riktig siden
dette er den eneste maten utfallet kunne kompenseres fram til stasjonen kom i drift igjen, og
man visste ikke nar feilen kunne rettes. Det er usannsynlig at slippet hadde negative effekter
pa fiskebestandene.

De farste timene etter stopp i kraftverket (fra kI 07.30) ble det sluppet 45 m®/s fra Follsjg for &
f& vannet raskere ned til Surna. Et s& stort slipp ned en elvestrekning med restvannfaring er
forbundet med risiko knyttet til menneskelig aktivitet i elvelgpet. For utfallet i 2008 hadde slip-
pet trolig minimal betydning for dgdeligheten av strandet fisk, men vi kan ikke utelukke at det
kan oppsta utfallssituasjoner der raskere transport ned Rinna kan ha betydning for umiddelbar
overlevelse av strandet fisk. Kunnskapen om langtidsoverlevelse til fisk som overlever stran-
ding er imidlertid darlig. | en avveining mellom gevinst ved store tappinger i forhold til redusert
umiddelbar strandingsdgadelighet, og risikoen ved slike slipp, framstar en prioritering av sikker-
hetsaspektet som riktig.
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P& grunn av varighet (en uke) og lengden pa pavirket elvestrekning (12 km), har vannslippet
ned Rinna stgrre potensial til & gi positiv effekt pa fiskebestandene oppstrams TK enn slippet
ned Folla. Selv om vannslippet ikke var stort (2 og 1 m?s), bidro det med mellom 39 og 81 %
av totalvannfgringen i de fire farste dagene da restvannfgringen var liten i Surna (tabell 3). Bi-
draget sank imidlertid til om lag 10 % fra 3. august da restvannfgringen gkte som fglge av ned-
bar (figur 6). Effekten pa temperaturforholdene ble estimert for perioden 29. juli til 5. august
med den samme regresjonsmodellen som for tappingen ned Folla (se ovenfor). De fgrste to
dagene var vanntemperaturen noe lavere enn predikert fra modellen, men dette var trolig et
resultat av slippet fra Folla. Effekten forsvant deretter og det er tydelig at et slipp p& 2 m®s var
for lite til & pavirke vanntemperaturen pa strekningen mellom samlgp Rinna/Surna og utlgp TK.
Fra ettermiddagen 1. august gkt restvannfgring pa grunn av regnveer. For hele perioden med
slipp var simulert gjennomsnittlig vanntemperatur 17,5 °C, mens observert gjennomsnitt var
17,4 °C. Det framstar saledes som usannsynlig at slippet ned Rinna bidro til gkt fiskeproduk-
sjon gjennom gkt vekst pa grunn av gunstigere temperaturforhold. En enkel modellering ved
hjelp av vekstmodeller for laks fra Forseth mfl. (2001) bekreftet dette, med gjennomsnittlige
standardiserte vekstrater pa henholdsvis 2,88 og 2,82 % med og uten tapping.

Tabell 3. Vannfering i Surna mellom samlgp med Rinna og TK med og uten tapping i uka etter
utfallet i TK.

Daglige Vannfgring oppstrems TK Vannfgring uten tapping Tapping av total

verdier (m®s) (m®/s) vann-faring (%)
30 juli 44 2.4 45

31. juli 25 0,5 81

01. august 5,0 3,0 40

02. august 5,1 31 39

03. august 25,0 23,0 8

04. august 18,0 16,4 6

05. august 7.6 6,6 13

Vannslippet bidro ogsa til gkt total habitattiigang pa strekningen mellom samlgp Rinna/Surna
og utlgp TK. Pa strekningen har vi fire stasjoner (Bolme, Dgnnem, Harang og Sande) hvor det
er mulig & estimere habitattiigang som funksjon av vannfaring ved hjelp av den franske habi-
tatmodellen STATHAB (Lamouroux & Capra 2002, Lamouroux 2007). Pa disse stasjonene
pkte totalt vanndekt areal i gjennomsnitt med 10 og 29 % de fgrste to dagene, men med bare
mellom 1 og 9 % resten av perioden. Det er sannsynlig at fisk har benyttet disse nye arealene i
deler av denne perioden og teoretisk bidratt til bedre vekst gjennom reduserte tettheter (Imre
mfl. 2005). Siden det bare var to dager at habitattigangen gkte vesentlig, er det sannsynlig at
effekten var liten. Totalt er det var vurdering at effekten av vannslippet (kortvarig redusert
vanntemperatur og gkt habitattigang), slik miljgforholdene ellers ble (gkt restvannfaring og
kaldere veer), var neglisjerbar for fiskebestandene. Kunnskapen om effekter av kortvarige tor-
keperioder pa elvelevende laksefisk er imidlertid darlig.

23




NINA Rapport 435

Vanntemperatur oppstregms Trollheim kraftverk uke
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Figur 5. Gjennomsnittlig observert og simulert degnmiddel (ovre figur) vanntemperatur (°C) i
Surna mellom samlgpet med Rinna og TK i forbindelse med utfallet i TK i 2008 og vannslipp
fra Folla og Rinna. Nedre figur viser dagndynamikk nedstreams samlgp Folla og effekten av
slippet ned Folla. Simulert vanntemperatur er estimert tempertur uten vannslippene.
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Vannfaring oppstroms Trollheim kraftverk uke 31/32 2008
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Figur 6. Vannfaring (m*/s) i Surna mellom samlgp med Rinna og TK med og uten tapping i uka
etter utfallet i TK i 2008.
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5 Effekter av selvpalagt restriksjon for skansom
nedkjoring av TK

Halleraker mfl. (2005) konkluderte at utfallet 25. august 2005 var en av mange hendelser der
raske vannfgringsendringer gjennom kraftverket har bidratt til redusert smoltproduksjon, og at
mange av disse var knyttet til ordinger drift. Som respons pa dette innfarte kraftverket en selv-
palagt restriksjon i forhold til nedkjgring (tabell 4) fra arsskiftet 2005-2006. Det er ingen restrik-
sjoner for vannfaringer over 30 m*/s, slik at kraftverket kan redusere turbinvannfaringen fra 38
til 30 m*/s uten restriksjoner.

Tabell 4. Restriksjonstabell for Trollheim kraftverk for vannfering ved Skjermo mélestasjon
(m®/s) og resulterende reduksjonshastighet i vannfaring (m*/s/t) og vannstand (cm/t). Restrik-
sjonen tilsier at det minimum skal vaere 30 minutter mellom hver steg i nedtrappingen.

Vannfgringssteg

3 30 27 24 22521 19,5 | 18 17,5 | 15
(m>/s)

Reduksjon per time (m°/s) fra forri-

ge tidssteg 6 6 5 3 3 3 1 5

Reduksjon i vannstand ved Skjer-
mo (cm/t) fra forrige tidssteg

6 6 6 2 6 4 2 6

| rapporten fra Halleraker mfl. (2005) presenteres en vurdering av vannstandsendringer i perio-
den 1/12-99 til 31/5-04 i forhold til strandingsrisiko. Vurderingene tok som utgangspunkt at end-
ringer i vannfaring over 10 m3/s pa under en time fra et vannfaringsniva lavere enn 60 m3/s
medfgrer vannstandsreduksjoner som kan overskride 10 cm/t p4 deler av Surna (Sundt mfl.
2005), og saledes kan innebeere stranding (Halleraker mfl. 2003). Fordi vi na har estimater for
stranding ved to utfall (i 2005 og 2008) basert pa fall i vannstand pr time for hele nedtappings-
forlgpet, gjennomfarte vi en mer detaljert studie hvor vi beregnet senkingshastigheter i cm/t for
alle raske vannfgringsendringer for perioden 1. januar 2000 til 1. oktober 2008. Det var relativt
mange vannfgringsverdier som framstar som ukorrekte (fra opplagte feil til avvikende verdier)
som trolig skylles feilregistreringer pa vannmerket, og disse ble skjgnnsmessig korrigert.

Gjennomgangen av vannfgringskurvene viste at det var mange relativt raske og store vannfg-
ringsendringer ogsa i de fire siste ara (2005-2008), i tilegg til utfallene i 2005 og 2008 (se figur
7 og 8 for eksempler pa vannfgringskurver). Det var i denne perioden ingen klar trend i antall
potensielle strandingsepisoder (>10 cm/t reduksjon i vannstand), men gjennomsnittlig hastighet
for disse reduksjonene ser ut til & ha avtatt noe (tabell 5). Heller ikke for hele perioden (2000-
2008) var det noen trend (figur 9), selv om gjennomsnittlig antall potensielle episoder var noe
lavere etter enn far restriksjonen ble innfart (henholdsvis 26 og 36 episoder pr ar). Denne for-
skjellen drives primeert av det hgye antallet i 2004 (75 episoder).

Tabell 5. Antall vannstandsreduksjoner med sluttvannfaring under 40 m%s som overskrider 10
cm/t ved Skjermo mélestasjon og gjennomsnittlig hastighet for reduksjonene.

Ar Antall vannstands- | Gjennomsnittlig reduksjon
reduksjoner (cmitime)

2005 5* 28,7

2006 31 214

2007 29 18,4

2008 19 ** 17,5

* Frem til 15. november 2005
** Frem til 1. oktober 2008
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Ser vi nzermere pa episodene i perioden 2005-2008 er det klart at ogsa etter innfaringen av
restriksjonen er det en rekke vannfgringsreduksjoner knyttet til ordinaer drift som kan gi like stor
eller stagrre strandinger enn utfallet i 2008 (tabell 6). | 2008 var det for eksempel fire episoder
med senkingshastigheter hgyere enn 20 cm/t pa Skjermo, derav en raskere enn 30 cm/t. Utfal-
let i 2008 hadde en senkingshastighet pd ca 20 cm/t p& Skjermo. De enkelte episodene er
beskrevet i appendiks.

Mange av de potensielle strandingsepisodene i forbindelse med ordinaere nedkjgringer av
kraftverket ser ut til & oppsta pa grunn av rask nedkjgring fra full drift i kraftverket til vannfg-
ringen n&r 30 m¥s p& Skjermo (se appendikstabeller). Selv om vi ikke har vurdert dette forhol-
det i detalj, er det sannsynligvis mye a vinne pa & utvide restriksjonen slik at den ogsa gjelder
mellom 38 og 30 m®s. Med dagens restriksjon vil antall potensielle strandingsepisoder hvert &r
primeert drives av hvor mange reduksjoner fra full drift som gjennomfgres, mens restriksjonen
primeert bidrar til & redusere gjennomsnittlig senkingshastighet noe.
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Figur 7. Vannfaringskurve fra Skjermo i Surna for siste halvar av 2005 og 2006. Strandings-
episoden i 2005 er markert med rad sirkel. Merk at skalaen ikke g&r hayere enn til 100 m*/s.
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Figur 8. Vannfaringskurve fra Skjermo i Surna for siste halvar av 2007 og 2008 (fram til okto-
ber). Strandingsepisoden i 2008 er markert med rad sirkel. Merk at skalaen ikke gar hayere
enn til 100 m*s.
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Figur 9. Antall potensielle strandingsepisoder pr ar i Surna, definert som reduksjoner i vann-
stand (cm/t) ved Skjermo raskere enn 10 cm/t for hele reduksjonsperioden (fra vannstanden
begynner & synke til den nér bunnen) og som slutter p& vannfaringer lavere enn 40 m®/s. Bade
for 2005 og 2008 mangler det data fra henholdsvis 15. november og 1. oktober, og det kan ha

veert hendelser i disse periodene.

Tabell 6. Antall vannstandsreduksjoner med sluttvannfaring under 40 m*/s ved Skjermo fordelt
pa ulike intervall for reduksjonshastighet

Reduksjonsintervall | 2005 2006 2007 2008
10 — 20 cm/time 2 14 20 14
20 — 30 cm/time 1 12 7 4*
Over 30 cm/time 2* 5 2 1

*inkludert utfallet
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6 Konklusjoner

Utfallet i juli 2008 tarrla store omrader nedstrgms kraftverket (26 % av vanndekt areal
far utfallet), men vannstanden sank relativt sakte (saktere enn 20 cm/t) og utfallet var
derfor mindre alvorlig enn utfallet i 2005.

Med utgangspunkt i tilgjengelig kunnskap om strandingssannsynlighet, modellerte ned-
tappingshastigheter og tarrlagt arealer anslar vi at i stgrrelsesorden 7900 (2800-20
500) arsyngel av laks og 2100 (300-5300) lakseparr, samt at 7000 (2800-15 300) ars-
yngel og et ukjent antall eldre aureunger dgde av stranding under utfallet. Estimatene
er usikre.

Anslagene for strandingsdad fisk (medianverdiene) utgjgr henholdsvis ca 4 %, 7 % og
1 % av de estimerte bestandene av arsyngel av laks, arsyngel av aure og lakseparr i
Surna nedstregms TK.

Vi anslar at strandingsdgdeligheten vil redusere smoltproduksjonen i arene 2009 til
2012 med i stgrrelsesorden 3000 smolt, noe som er under 3 % av anslatt smoltproduk-
sjon i Surna nedstrgms kraftverket i perioden.

Vi har ikke grunnlag for & estimere tapet av auresmolt, men antar at den relative effek-
ten i forhold til totalproduksjonen var sterkere for aure enn for laks.

Slipp av vann under og etter utfallet hadde trolig svaert liten effekt pa fiskebestandene.
Artsmangfoldet i bunndyrsamfunnet nedstrams kraftverket er fattig og framstar som
pavirket av store variasjoner i vannstand. Utfallet i 2008 framstar som spesielt uheldig
pa grunn av den lave vannfgringen og store tarrlagte arealer.

Den selvpalagte restriksjonen for skansom nedkjgring av kraftveket ser ikke ut til & ha
redusert antall potensielle strandingsepisoder i seerlig grad, trolig fordi restriksjonen
ikke gjelder far nedtrappinger fra 30 m*s og nedover. Effekten av restriksjonen sees
primaert som en tendens til reduserte gjennomsnittlige nedtappingshastigheter i de po-
tensielle strandingsepisodene.

Det er sannsynliggjort at stranding er et betydelig problem for fiskebestandene ned-
strems kraftverket og bidrar til den reduserte produksjonen i omradet. Fortsatt er stran-
ding i forbindelse med ordinaer drift trolig viktigere enn utfall, og det er et stort potensial
for forbedringer gjennom driftsendringer i kraftverket.
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8 Appendikstabeller

Appendikstabell 1. Identifiserte vannfaringsreduksjoner som gir senkingshastigheter pa mer
enn 10 cm/time ved Skjermo 2005. Nedtappingshastigheten er beregnet for hele nedtappings-
forlopet. Utfallet 25. august er inkludert.

Tids- Startyann- Slutt\_/ann- Vannstgnds- Vannfrzsri_ngs- Tc_)tal cm/

Dato faring faring senkning reduksjon tid :
punkt | (mass) (m3/s) (cm) mass) | (miny | Ume
14. mai 2005 | 09:24 64.3 36.2 27 28.1 70 23.1
25. august 2005 | 04:13 45.8 8.6 45 37.1 50 54.0
4. september 2005 | 06:03 43.2 22.2 22 20.9 40 33.0
23. oktober 2005 | 01:02 37.1 23.6 14 13.5 60 14.0
25. oktober 2005 | 21:12 37.6 22.2 16 154 50 19.2
Gjennomsnitt 45.6 22.6 24.8 23.0 54.0 28.7
Standardavvik 11.1 9.8 12,4 9.7 11.4 15.8

Appendikstabell 2. Identifiserte vannfaringsreduksjoner som gir senkingshastigheter pa mer
enn 10 cm/time ved Skjermo 2006. Nedtappingshastigheten er beregnet for hele nedtappings-
forlapet.

’ Startvann- | Sluttvann- | Vannstands- | Vannferings- | Total
Dato Tids- faring faring senkning reduksjon tid em /
punkt | mass) (m3/s) (cm) m3ss) | (miny | Ume
1. januar 2006 | 02:52 38.1 22.7 16 154 50 19.2
15. januar 2006 | 06:41 38.1 22.2 17 15.9 40 25.5
18. januar 2006 | 03:01 42.1 23.6 19 18.6 40 28.5
26. januar 2006 | 08:31 41.1 29.4 12 11.7 30 24.0
26. mars 2006 | 06:56 41.1 245 17 16.6 90 11.3
20. april 2006 | 08:06 49.0 33.7 16 15.3 40 24.0
21. april 2006 | 09:26 48.4 33.7 15 14.7 40 225
25. april 2006 | 00:06 46.8 29.9 17 16.9 80 12.8
29. april 2006 | 00:06 54.5 36.6 18 17.9 30 36.0
3.juli 2006 | 23:54 40.1 28.4 12 11.7 40 18.0
4. juli 2006 | 20:04 42.1 315 11 10.6 30 22.0
14. juli 2006 | 20:04 49.0 34.7 15 14.3 30 30.0
15. juli 2006 | 12:54 48.4 36.6 12 11.8 40 18.0
15. september 2006 | 17:43 38.1 23.6 15 14.5 90 10.0
17. september 2006 | 06:53 43.2 27.4 16 15.8 50 19.2
20. september 2006 | 00:13 37.6 22.2 16 154 40 24.0
13. oktober 2006 | 20:02 39.1 29.4 10 9.7 30 20.0
16. oktober 2006 | 20:02 44.7 33.2 12 11.5 30 24.0
17. oktober 2006 | 21:00 51.2 36.6 15 14.6 40 225
18. oktober 2006 | 21:00 40.6 26.4 14 14.2 40 21.0
28. oktober 2006 | 21:50 43.2 32.6 11 10.6 20 33.0
30. oktober 2006 | 00:10 38.6 23.6 15 15.0 50 18.0
3. november 2006 | 06:20 43.7 32.6 11 11.1 30 22.0
4. november 2006 | 15:50 51.7 37.6 14 14.1 20 42.0
9. november 2006 | 22:00 53.4 27.4 26 26.0 110 14.2
14. november 2006 | 19:50 42.1 26.4 16 15.8 70 13.7
21. november 2006 | 22:10 44.2 31.5 13 12.7 70 111
5. desember 2006 | 17:59 43.2 24.5 19 18.7 110 10.4
6. desember 2006 | 17:59 34.2 21.8 13 12.4 40 19.5
13. desember 2006 | 18:59 39.6 27.4 12 12.2 50 14.4
18. desember 2006 | 16:09 42.6 25.4 17 17.2 30 34.0
Gjennomsnitt 43.5 28.9 14.9 14.6 48.4 21.4
Standardavvik 5.1 4.9 3.2 3.2 24.5 7.8
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Appendikstabell 3. Identifiserte vannfaringsreduksjoner som gir senkingshastigheter pa mer
enn 10 cm/time ved Skjermo 2007. Nedtappingshastigheten er beregnet for hele nedtappings-

forlapet.
) Startvann- | Sluttvann- | Vannstands- | Vannfgrings- | Total

Dato Tids- faring faring senkning reduksjon tid em /

punkt | (mass) (m3/s) (cm) m3/s) | (min) | tme

6. januar 2007 | 02:09 48.4 36.6 12 11.8 40 18.0
6. januar 2007 | 23:09 45.3 33.7 12 115 50 14.4

7. januar 2007 | 22:59 40.1 27.4 13 12.7 50 15.6

8. januar 2007 | 16:09 41.1 26.4 15 14.7 40 225

8. januar 2007 | 23:19 51.2 27.9 23 233 110 12.5

9. januar 2007 | 14:59 39.6 24.5 15 15.1 90 10.0

9. januar 2007 | 22:09 39.1 23.6 16 155 40 24.0

12. januar 2007 | 01:09 41.1 23.6 18 175 30 36.0

1. februar 2007 | 07:29 50.6 31.5 19 19.1 40 28.5

20. mars 2007 | 07:58 46.8 34.7 13 12.2 40 19.5
3. april 2007 | 12:18 62.6 29.4 32 33.2 70 27.4

14. mai 2007 | 07:58 63.7 315 31 32.2 100 18.6

27. mai 2007 | 03:59 57.9 33.7 24.0 24 60.0 24

4. juni 2007 | 07:31 57.9 27.4 30.0 31 110.0 16

10. juni 2007 | 02:05 52.8 39.6 13 13.2 50 15.6

8. juli 2007 | 00:04 38.6 23.6 15 15.0 60 15.0

11. juli 2007 | 02:34 43.7 26.4 17.0 17 90.0 11

13. juli 2007 | 02:00 43.2 254 18 17.8 110 9.8

17. juli 2007 | 03:00 44.7 24.9 20 19.8 110 10.9

19. juli 2007 | 20:19 64.9 36.6 27 28.3 130 125
5. august 2007 | 01:59 43.2 245 19 18.7 110 104
17. august 2007 | 01:09 42.1 23.6 19 18.6 100 114
24. oktober 2007 | 13:48 53.9 19.7 35 34.3 60 35.0

2. desember 2007 | 05:26 45.8 274 19 18.4 70 16.3
9. desember 2007 | 02:06 45.3 274 18 17.9 100 10.8
19. desember 2007 | 11:16 68.5 31.5 35 37.0 100 21.0
19. desember 2007 | 16:06 63.7 31.0 31 32.8 120 15.5
27. desember 2007 | 19:06 39.1 23.6 16 15.5 40 24.0
31. desember 2007 | 19:15 46.8 34.7 13 12.2 40 19.5
Gjennomsnitt 49.0 28.7 20.3 20.4 74.5 18.2
Standardavvik 9.0 5.0 7.2 7.8 31.2 7.2
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Appendikstabell 4. Identifiserte vannfaringsreduksjoner som gir senkingshastigheter pa mer
enn 10 cm/time ved Skjermo 2008. Nedtappingshastigheten er beregnet for hele nedtappings-
forlopet. Utfallet 27. juli er inkludert.

) Startvann- | Sluttvann- | Vannstands- | Vannfgrings- | Total
Dato Tids- faring faring senkning reduksjon tid cm /
punkt | (mass) (m3/s) (cm) m3/s) | (min) | tme
4. januar 2008 | 02:15 41.1 26.4 15 14.7 50 18.0
6. januar 2008 | 18:45 40.1 23.6 17 16.5 80 12.8
21. januar 2008 | 21:35 41.1 24.9 16 16.2 70 13.7
27. januar 2008 | 19:05 41.1 29.9 11 11.2 40 16.5
30. januar 2008 | 20:05 45.3 33.7 12 115 40 18.0
3. februar 2008 | 23:55 42.1 29.4 13 12.7 60 13.0
9. februar 2008 | 20:05 41.6 26.4 15 15.2 60 15.0
24. februar 2008 | 01:35 56.8 315 25 25.3 120 125
20. juli 2008 | 23:47 40.1 27.4 13 12.7 30 26.0
26. juli 2008 | 02:47 39.6 23.1 16 16.5 80 12.0
27.juli 2008 | 06:57 20.9 3.2 34 17.8 100 20.0
31. juli 2008 | 02:57 41.1 24.5 17 16.6 80 12.8
4. august 2008 | 16:27 50.1 36.6 14 135 30 28.0
4. august 2008 | 23:37 51.2 32.6 19 18.6 50 22.8
7. august 2008 | 01:57 51.2 35.6 16 15.5 80 12.0
10. august 2008 | 04:47 40.6 24.5 16 16.1 70 13.7
1. september 2008 | 18:16 46.3 34.2 12 12.1 20 36.0
22. september 2008 | 00:06 41.1 23.6 18 175 100 10.8
1. oktober 2008 | 00:06 49.5 28.9 20 20.7 70 17.1
Gjennomsnitt 43.2 27.4 16.8 15.8 64.2 17.5
Standardawvvik 7.4 7.3 5.3 34 25.9 6.7
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