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Forord

Sagfossen kraftverk ble satt i drift i 1979 og eierne, Nord-Salten Kraft AS (NSK), ble gjennom
konsesjonen palagt & betale inn kr. 300 000 til et fiskefond som skulle bestyres av Hamargy kommune. |
1992 ble deler av dette fondet brukt for a finansiere byggingen av fisketrapper i Sagfossen og Sagelva,
slik at anadrom fisk kunne vandre opp i vassdraget. Trappa eies og driftes av Sagvatn Grunneierlag. Far
fisketrappa ble bygd var Sagfossen et absolutt oppvandringshinder for eventuell anadrom fisk som
oppholdt seg i elvemunningen nedenfor fossen. Bade sjggrret og laks benytter seg i dag av fisketrappa

og begge artene har etablert seg i vassdraget ovenfor Sagfossen.

| 2019 pala Miljgdirektoratet NSK & gjennomfgre fiskefaglige undersgkelser i den delen av vassdraget
som na er tilgjengelig for anadrom fisk. Disse undersgkelsene omfattet blant annet fysiske
habitatkartlegginger i flere elver, samt overvaking av fiskevandring i fisketrappa i Sagfossen og eventuell
feilvandring av nedvandrende fisk i kraftverksinntaket. Undersgkelsene har til hensikt & identifisere

eventuelle flaskehalser for fiskeproduksjonen, samt & vurdere eventuelle kompenserende tiltak.

Véaren 2020 ble Skandinavisk Naturovervaking engasjert av NSK til & utfgre den palagte overvakingen i
paleggets punkt 3, dvs. habitatkartlegging og vurdering av flaksehalser for produksjon av laks og sjggrret,
samt overvaking av fiskevandring i fisketrappa og i kraftverksinntaket. Resultatene fra disse

undersgkelsene og analysene, samt behov for kompenserende tiltak, vurderes i denne rapporten.

Gjennomgangen av videomaterialet har blitt gjennomfgrt av Vemund Gjertsen og Ole Kristian Berggard.

Vidar Bentsen og @Jyvind Kanstad Hanssen har hatt ansvar for utarbeidingen av rapporten.

Vi gnsker a takke Nord-Salten Kraft AS for oppdraget og deres kontaktperson Jagrgen Olsen Finvik for

god bistand ved montering/demontering av videosystemet.

@yvind Kanstad Hanssen
Prosjektleder

Skandinavisk naturovervaking AS
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Sammendrag

Kanstad-Hanssen, @., Bentsen, V. og Strand, R. 2022. Fiskefaglige registreringer Sagvatnanvassdraget
i 2020 - identifisering av flaksehalser for produksjon av laks og sjggrret. SNA-rapport 01/2022. 37 s.

Sagvatnanvassdraget ble regulert for kraftproduksjon sist pa 1970-tallet, og etterundersgkelser for &
kartlegge effektene av utbyggingen har farst blitt utfart etter vel 35 ars drift av kraftverkene i vassdraget.
Ved bruk av midler fra et konsesjonspalagt fiskefond ble det bygd en fisketrapp i Sagfossen og Sagelva
tidlig pa 1990-tallet som sikret anadrom laksefisk tilgang til vassdraget, og i 2019 palag Miljgdirektoratet
regulanten & gjennomfgre fiskefaglige undersgkelser rettet mot de anadrome fiskebestandene i
vassdraget. Undersgkelsene skulle omfatte fysiske habitatkartlegginger samt overvaking av

fiskevandring til og fra vassdraget.

Undersgkelsene i vassdraget har blitt utfert med utgangspunkt i handbok for miljgdesign, og
undersgkelsene danner bakgrunn for en identifisering og vurdering av flaskehalser for produksjonen av
anadrom fisk. Habitatkartlegging og vurdering av gvrige fysiske faktorer som pavirker fiskeproduksjonen
viser at det primeert er naturgitte forhold som bestemmer hvor mye ungfisk og smolt som vassdraget kan
produsere, iom. at alle elvestrekninger som antas & utnyttes av laks og sjagrret er upavirket av
vassdragsreguleringen og kraftverksdrift. Eneste unntaket er Hoffmannselva, der vannfgringen pavirkes,

men de negative effektene vurderes som sma i denne elva.

Overvaking i bade fisketrappa og i inntakstunellen til Sagfossen kraftverk viser at vannfgring, vannveier
og vandringsmuligheter utgjgr en flaskehals for fiskeproduksjonen, siden fisk som @nsker a vandre til
sjgen primaert ma vandre gjennom fisketrappa. Overlgp til Sagelva, som er elva mellom Rotvatnet og
sjgen, skjer ikke arvisst eller regelmessig nar smolt og eldre laks og sjggrret sgker mot havet.
Vannfgringen i fisketrappa utgjer kun 3-4 % av total vannfgring ut av vassdraget, og nar det ikke er
overlgp til Sagelva gar alt gvrig vann inn i Sagfossen kraftverk. Videoovervaking foran varegrindene til
kraftverket viser at all smolt som finner veien hit gar inn i kraftverket og ma antas & dg. Det blir
sannsynliggjort at 15-60 % av smoltproduksjonen i vassdraget kan havne i kraftverket, og dette utgjer en
betydelig flaskehals for produksjonen av laks og sjgarret. Laksestginger og eldre sjggrret observeres
ogsa foran varegrindene, og kan oppholde seg der lenge. Dette antas ogsa a utgjare en flaskehals ved

at forsinket utvandring til havet pavirker bade tilvekst og overlevelse.

For & avbgte de negative effektene knyttet til vandringsrutene for fisk kan ulike sperresystemer vurderes
ved varegrindene eller installasjoner for o lede fisk mot fisketrappa er ogsa en mulighet. Kostnadene ved
slike tekniske lgsninger og/eller et eventuelt vanntap vil veere haye, og ma vurderes i lys av at
produksjonspotensialet for anadrom fisk er lavt i vassdraget og at det neppe vil bidra til & etablere

hgstbare bestander.



1. Innledning

Sagfossen kraftverk ble satt i drifti 1979, og gjennom midler fra et konsesjonspalagt kommunalt fiskefond
ble det bygd laksetrapper i Sagfossen og Sagelva i 1992. Etter byggingen av fisketrapper har sma
bestander av laks og sjggrret etablert seg i vassdraget. Selv om bestandene har etablert seg i etterkant
av reguleringene i vassdraget, har Miljgdirektoratet konkludert at kraftverkseieren har et ansvar for a
bekoste fiskefaglige undersgkelser rettet mot de anadrome fiskebestandene, og har et ansvar for

eventuelle skadevirkninger av reguleringen pa disse fiskebestandene.

Sagfossen kraftverk utnytter fallet mellom Rotvatnet og sjgen, og en vesentlig andel at tilsiget til Rotvatnet
drenerer til sjgen gjennom kraftverket. Inntaket til kraftverket ligger naert inntil utlgpselva, Sagelva, som i
store deler av aret er tarrlagt. Fisketrappa er i praksis eneste vandringsrute for fisk som skal ut i sjgen
eller vende tilbake til vassdraget fra sjgopphold, men trappa er ikke dpen gjennom hele aret. Overvaking
har dokumentert at fisk vandrer opp i vassdraget gjennom fisketrappa, og at trappa ogsa kan benyttes
av fisk pa utvandring. Selv om fisk ogsa kan vandre over sperredamen i Sagelva ved flom, skjer slike
overlgp sjelden og sammenfaller ikke ngdvendigvis med utvandringsvinduet for smolt og voksen fisk. Det
er dermed neerliggende & anta at fisk under utvandring kan sgke mot inntaket til kraftverket, der det alltid
gar langt hagyere vannmengder enn det gjgr mot Sagelva og fisketrappa. Passering gjennom
kraftverksturbiner er forbundet med hgy dadelighet, og dgdeligheten gker med fiskestarrelsen (Kroglund
etal. 2011). | Sagfossen kraftverk star det en Francis-turbin, som er turbintypen med lavest sannsynlighet

for at fisk overlever en passering.

Med bakgrunn i forekomstene av anadrom fisk i vassdraget mottok kraftverkseieren, Nord-Salten Kraft
AS, et palegg fra Miljadirektoratet (av 5. juli 2019) gjeldende fiskefaglige undersgkelser og vurdering. Her
kreves det blant annet at fiskevandringen i fisketrappa i Sagfossen skal overvakes, samt at eventuell
fiskevandring inn i kraftverksinntaket skal kartlegges. Videre krever Miljgdirektoratet at elvestrekninger
innenfor laksefgrende strekning skal habitatkartlegges, og at undersgkelsene samlet skal legges til grunn
for en vurdering av eventuelle flaksehalser for produksjon av laks og sjggrret. Flaksehalsanalyse kreves

imidlertid ikke utfart i full overensstemmelse med miljgdesign-metodikk (jfr. Forseth & Harby 2013).

Nord-Salten kraft engasjerte Skandinavisk naturovervaking til & utfgre oppgavene nevnt ovenfor, og
denne rapporten gjengir resultatene fra overvakingen av fiskevandring bade i fisketrappa og ved
inntaksristene i kraftverket, samt vurderingene knyttet til eventuelle flaskehalser for produksjonen av laks
og sjaarret. | og med at flaksehalsanalyse er et sentralt element i palegget fra Miljgdirektoratet, er

rapporten bygget rundt miljgdesign-metodikken.



2. Vassdrags- og reguleringsbeskrivelse

2.1 Omradebeskrivelse

Sagvatnanvassdraget ligger i Hamargy kommune og munner ut i Sagfjorden, ca. 9 km sgr for Innhavet.
Flere av innsjgene i vassdraget er regulert, og i tillegg til de nederste innsjgene (Rotvatnet, Strindvatnet,
Sandnesvatnet og Kjerringvatnet) regnes Rotelva, Lielva, Makkvasselva (alle ved Rotvatnet), samt nedre
500 m av Hoffmanselva (innlgpselv til Sandnesvatnet) som laksefgrende (Figur 1). Vassdraget har et

nedbgarsfelt pa ca. 247 km? (uregulert) og total laksefgrende strekning er pa ca. 13 km.
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Figur 1 Laksefgrende strekning i Sagvatnanvassdraget.

| folge lakseregisteret (www.lakseregisteret.no) har sjggrreten i vassdraget klassifisering som

«redusert». Det er ikke gjort noen klassifisering pa laksebestanden og vassdraget er ikke registrert med

noen sjgrgyebestand.

| 5-6 ar etter at fisketrappa i Sagfossen ble apnet ble det flyttet 50 — 60 gytelaks fra utlgpselva til innsjgene
(Halvorsen, 2000). 1 1995 ble det ved elektrofiske registrert at laksen hadde tatt i bruk tre av de korte
innlgpselvene i systemet (Jgrgensen og Halvorsen, 1996), og i 1997 ble det pa nytt pavist lakseunger i
den ene (Lielva) av disse tre elvene (Andersen, 1999). Undersgkelser fra 2016 viste til dels gode tettheter
av lakseunger ogsa i Makkvasselva (Halvorsen, 2017). Det ble ogsa registrert gode tettheter av
lakseunger i straumen mellom Sandnesvatnetet og Strindvatnet. Samlet er det likevel sveert begrensede
gyte- og oppvekstarealer for laks i vassdraget, og alle potensielle produksjonsarealer er allerede tatt i

bruk av laksen.


http://www.lakseregisteret.no/

Under prgvefiske med garn i 1999 ble det fanget bade stasjoneer rgye og arret i innsjgene innenfor
anadrom strekning, og rgya var den dominerende arten (Jgrgensen og Halvorsen, 1996).
Rgyebestanden ble betegnet som overtallig, mens grretbestanden var noe bedre. Det ble ikke fanget
sikre sjgarreter eller sjgrayer i noen av innsjgene. Det ble heller ikke funnet sikker anadrom laksefisk ved
provefiske i 2016, og fiskesamfunnet var dominert av en grretbestand med god rekruttering (Halvorsen,

2017). Endringene i fiskesamfunnet ble satt i sammenheng med flerarig tynningsfiske i innsjgene.

Vandring av fisk gjennom fisketrappa i Sagfossen er kartlagt i flere &r. 1 2009 viste videoovervaking
nederst i fisketrappa at 119 laks, 87 sjggrret og to sjgragyer vandret opp i vassdraget. Blant laksene ble
20 individer klassifisert som rgmt oppdrettslaks (Lamberg og Kanstad-Hanssen, 2010). | tillegg ble det
registrert utvandring av 36 laksesmolt og en vinterstging. | arene 2012-2014 ble oppvandring av fisk
gjennom trappa registrert ved bruk av fiskefelle (Kanstad-Hanssen og Bentsen, 2013; 2014; 2015). Disse
tre arene ble det registrert 20-64 laks, 53-54 sja@rreter og opp til tre sjgrgyer som vandret opp i

vassdraget.

Det har veert antatt at etableringen av laks ovenfor fisketrappa var basert pa en bestand/forekomst av
laks nedstrams Sagfossen. | 2020 ble det imidlertid gjennomfgart salinitetsmalinger i dette omradet, der
det konkluderes at vannmassene i omradet regelmessig har hgy saltholdighet og dermed er uegnet for
gyting av anadrom laksefisk (Halvorsen, 2020). Anadrom laksefisk som har oppholdt seg nedenfor fossen

ma derfor ha kommet fra andre vassdrag, og bestanden av laks i vassdraget er dermed introdusert.

2.2 Vassdragsreguleringen

Konsesjon for regulering og kraftproduksjon i vassdraget ble gitt i 1977. @verst i vassdraget overfares
vannet fra Goigijavri til Slunkajavrre, som er inntaksmagasin for Slunkajavrre kraftverk. Dette kraftverket
har utlep til Rekvatnet, som er inntaksmagasin for Rekvatnet kraftverk med utlep i Fjerdevatnet.
Fjerdevatnet har i tillegg tilsig fra det uregulerte restfeltet (Sjette- og Sjuendevatnet), og vannfgringen i
Hoffmanselva, som knytter Fjerdevatnet til Sandenesvatnet, styres dermed bae av kraftverksdriften
lengre opp i vassdraget og naturlig tiltsig. Sandnesvatnet, Strindvatnet og Rotvatnet knyttes sammen av
to straumer, og fungerer inntaksmagasin for Sagfossen kraftverk der Rotvatnet reguleres med 1 m og
Strindvatnet med 0,2 m. Utlgpselva (Sagelva) fra Rotvatnet er sperret med en dam, og utover overlgp
ved flom knyttes Rotvatnet til sjgen gjennom fisketrappene. Inntaket til Sagfossen kraftverk ligger i
nordenden av Rotvatnet, vel 150 meter fra innlgpsoset til Sagelva. | og med at utlgpselva fra Rotvatnet
er sperret med demning ma all opp-/nedvandring av anadrom fisk skje gjennom fisketrappa. Under flom
(overlgp over dam) kan imidlertid fisk ogsa vandre ut gjennom Sagelva og Sagfossen. | tillegg kan fisk

pa utvandring sgke mot kraftverksinntaket.



3. Metoder og datagrunnlag

3.1 Hydrologiske variasjoner og vanntemperatur

3.1.1 Hydrologisk variasjonsanalyse
Det er begrenset tilgang pa hydrologiske data fra vassdraget, men pa bakgrunn av malte vannstander i
magasinene og produksjonsdata fra kraftverkene, fremstiller regulanten tilsigsserier i form av ukesmiddel

som kan belyse hydrologiske forhold innenfor den laksefgrende delen av reguleringsomradet.

Tilsigsserien «Tilsig til Rotvatn inkl. Rekvatnet» representerer det beste malet for vannfgringen inn til
Sandnes-, Strind- og Rotvatnet, og viser tilsiget bade fra det hgyereliggende regulerte nedbgrsfeltet rundt
Rekvatnet og Slunkajavrre og fra de uregulerte restfeltene som drenere til Fjerdevatnet og Rotvatnet
(Figur 2). Denne tilsigsserien er i stor grad beskrivende for vannfaringen i Hoffmansselva, som knytter
Fjerdevatnet til Sandnesvatnet. Tilsigsserien «Tilsig til Rekvatn kv.» viser tilfgrsel av vann til Fjerdevatnet
fra det regulerte feltet rundt Rekvatnet og Slunkajavrre. Differansen mellom disse to ulike
tilsigsberegningene utgjer tilsiget til Rotvatn (inkl. Sandnesvatnet og Strindvatnet) fra de uregulerte

nedbgrsfeltene rundt Rotvatnet og rundt Fjerdevatnet.

450 - —— Ukemiddel til Rotvatn inkl. Rekvatn
’ —— Ukemiddel til Rotvatn fra ureg. restfelt

Ukemiddel til Rekvatn kv.

40,0 4
35,0 A
30,0
25,0

20,0

15,0

Ukesmiddel vannfgring (m3/s)

Figur 2 Samlet tilsig (ukesverdier) til Rotvatnet, dvs. tilfarsel fra Rekvatn kv. + tilsig uregulert restfelt, tilsig
(ukesmiddel) fra det uregulerte restfeltet og tilsig (produksjon) Rekvatnet kraftverk i &rene 2016-2021.

Tilsigsseriene viser at tilsiget fra de uregulerte delfeltene alltid er betydelig i perioder der tilsiget fra

Rekvatn holdes igjen, dvs. nar produksjonen i Rekvatn kraftverk er lav eller stanset (Figur 2). Den eneste
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laksefarende elvestrekningen, utover den tarrlagte Sagelva, som er pavirket av vassdragsreguleringen
er Hoffmanselva, og denne er dermed sikret vannfaring selv om Rekvatn kraftverk skulle stanse. Med
tilsigserien fra uregulerte restfelt som basis, bidrar kraftproduksjonen i Rekvatnet til at Hoffmanselva

giennomgaende har en forhayet vintervannfgring sammenlignet med naturtilstand.

Sandnesvatnet, Strindvatnet og Rotvatnet ligger pa samme niva nar Rotvatnet ligger pa hgyeste tillatte
vannstand (HRV-45,45 m.o.h), men ved LRV (44,45 m.o.h) pavirkes ikke vannstanden i Sandnesvatnet
(O. E. Grimstad, Nordsalten Kraft, pers.medd.). Vannstanden i Sandnesvatnet pavirkes derimot av driften
i Rekvatn kraftverk. Straumen eller sundet mellom Rotvatnet og Strindvatnet vil ved lav vannstand i
Rotvatnet fa en lav vannhastighet, men inntar aldri karakter av en elv, og bunnsubstratet er sand og
finkornet grus (Figur 3). Omradet anses derfor ikke & ha noen verdi som gyteomrade eller
oppvekstomrade for nyklekket yngel. Straumen mellom Sandnesvatnet og Strindvatnet har karakter som
en relativt stilleflytende elv, der vannhastigheten avhenger av vannstanden i de to innsjgene (Figur 4).
Det har ikke blitt utfart registreringer for a kartlegge sammenhengen mellom vannhastigheter/vanndyp i

denne straumen og vannstand i Sandnesvatnet og Strindvatnet.

Figur 4 Straumen mellom Sandnesvatnet og Strindvatnet.
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Gjennom reguleringen av Rotvatnet og etablering av terskel og sperredam i utlgpselva, har ikke fisk fri
vandring ut til sjgen bortsett fra ved flomsituasjoner som gir overlgp over sperredam. Laks- og
sjggrretsmolt, samt overvintrende eldre anadrom fisk, kan utenom eventuelle overlgpssituasjoner kun
forlate vassdraget gjennom fisketrappa eller gjennom Sagfossen kraftverk. All oppvandring av anadrom
fisk til vassdraget ma skje gjennom fisketrappa.

Vannfgringen i fisketrappa styres giennom en luke gverst i trappa, og vannfaringen vil ligge i omradet fra
0,5 m¥/s til opp mot 1 m?/s. Det er vanlig at fisketrappa apnes i starten av juni og holdes apen til midten
av oktober. | andre sammenlignbare vassdrag starter gjerne utvandringen med utvandring av
vinterstginger av laks og eldre sjggrreter, mens smoltutvandringen som oftest starter et par uker seinere
og kan paga ut i siste halvdel av juni. | og med at laksetrappa normalt ikke apnes far i starten av juni, vil
eneste utvandringsrute veere gjennom kraftverket. Nar midlere vannfering (ukesmiddel) ved utlgp
Rotvatnet ligger i utvandringsperioden for laks og sjggrret i intervallet 14-25 m®/s, og nar fisketrappa
apenes i juni utgjer vannfgringen her om lag 3-4 % av vannfgringen som gar gjennom kraftverket. Nar
laks og sjgarret skal tilbake til vassdraget etter et sjgopphold ligger midlere (ukesmiddel) vannfaring ved
utlep Rotvatnet mellom 7-17 m?/s, og vannfaringen i fisketrappa utgjer da 4-10 % av vannfgring gjennom
kraftverket. Det har imidlertid stor betydning at produksjonen i Sagfossen kraftverk kan variere mye, bade
giennom dggnet og fra dag til dag, og at full stans inntrer relativt hyppig gjennom vandringssesongen for
anadrom fisk (Figur 5). | perioder nar kraftverket star vil fisketrappa veere eneste vandringsrute for fisk
som skal ut i sjgen eller vende tilbake fra sjgopphold.
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25,0 1 LI- lu "
20,0 ml

15,0 A

Vannfgring (m?3/s)

10,0 A

5,0 A

0,0 T T

0

2% Tt vy
oV oV oV
Dato

Figur 5 Vannfgring gjennom Sagfossen kraftverk i perioden 1. mai-1.september 2020.

11



3.1.2 Vanndekte arealer og vannfgring

Bestander av anadrome laksefisk er som oftest tetthetsregulerte i yngel- og ungfiskstadiet (Wootten 1990,
Lindeman, Grant, Desjardins 2015), dvs. at det er en antatt direkte positiv . sammenheng mellom
stgrrelsen pa habitater som er egnet som leveomrade for ungfisk og produksjonskapasiteten.
Reguleringsinngrepene i Sagvatnanvassdraget pavirker kun en elvestrekning, Hoffmanselva, mens
avrige elvestrekninger innenfor laksefarende del av vassdraget er upavirket av reguleringen. Lav
opplasning pa tilsigsserier, og ingen direkte malinger av tilsig fra uregulerte restfelt, gir ikke muligheten
til & vurdere sammenhenger mellom kraftverksdrift og vanndekte arealer i Hoffmannselva. Basert pa
beregnet vannfgring fra uregulert restfelt og vannfaring gjennom Rekvatn kraftverk, sikrer
kraftverksdriften at Hoffmanselva sjelden nar en ureglulert lavvannsfgring gjennom vinteren (jfr. Figur 2).

Det er dermed heller ikke av stor betydning & vurdere endringer i vanndekte arealer i Hoffmansselva.

3.1.3 Vanntemperatur

Vanntemperatur er den viktigste abiotiske faktoren som styrer metabolske prosesser hos fisk, og pavirker
livshistorievalg pa individniva (Jonsson & Jonsson 2011). Foruten & pavirke utviklingen hos yngel
(klekketidspunkt og swim-up) er vanntemperatur, sammen med neeringstilgang, styrende for blant annet
veksthastighet og smoltalder (se Jonsson & Jonsson 2011). Studier har vist at f.eks. laks og @rret farst
oppnar en positiv tilvekst nar vanntemperaturen overstiger 4 grader (Jonsson mfl. 2001), og lengden av

vekstsesongen er derfor sterkt korrelert med vanntemperaturen.

Det foreligger ingen malinger av vanntemperaturer pa noe punkt innenfor reguleringsomradet. | den grad
vanntemperatur innenfor den laksefarende delen av vassdraget blir pavirket av vassdragsreguleringen
skjer dette trolig gjennom driften av Rekvatnet kraftverk. Inntaket til kraftverket ligger pa kote 270 i
Rekvatnet, mens hgyeste (HRV) og laveste (LRV) regulerte vannstand for magasinet er henholdsvis kote
283,75 0g 271,75. Dette tilsier at inntaket av vann til kraftverket skjer pa vanndyp fra knapt 2 meter til ca.
14 m. Fyllingskurven for Rekvatnet viser at laveste vannstand hvert ar inntrer mellom uke 17-21, dvs. en
gang i lgpet av mai, mens hgyeste vannstand de fleste ar inntrer i farste halvdel av oktober (Figur 6). |
praksis innebaerer dette at vannet som gar gjennom Rekvatn kraftverk og renner ut i Fjerdevatnet, og
deretter Sandnesvatnet, tidlig pa vinteren vil ha en noe forhgyet temperatur, (jfr. inntak fra vannlag pa
om lag 15 meters dyp). Etter hvert som Rekvatn-magasinet tappes ned gjennom vinteren vil
vanntilfgrselen i starre og stegrre grad tilsvare temperaturen i overflatevann, og dermed veere lik
vanntemperatur fra naturlig avrenning. | sommersesongen tilsier inntak av vann fra 14-15 meters dyp at
produksjonsvannet som renner ut i Fjerdevatnet har noe lavere temperatur enn naturlig avrenning fra
Rekvatnet gjennom Falkelva.
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Figur 6 Fyllingskurve for Rekvatnet i arene 2016-2021. Rad linje markerer kotehgyde for inntak til Rekvatn
kraftverk.

3.2 Habitatkartlegging

| palegget fra Miljadirektoratet kreves at: «Det skal gjennomfagres en fysisk habitatkartlegging for &
identifisere flaskehalser for laks og sjggrret». Etter avklaring med Miljgdirektoratet (M. Bjgrnhaug) er det
avklart at kravet knyttet til & identifisere flaskehalser ikke fordrer fullt omfang i henhold til miljgdesign-
metodikk (jfr. Forseth og Harby 2013). Sa langt som mulig, ut fra hydrologiske data som regulanten kan
fremlegge, har vi utfart hydrologisk variasjonsanalyse, som primeert knyttes til driften av Sagfossen
kraftverk, vannfaring i fisketrappa og tilsig fra uregulert restfelt. Kartlegging av habitat og gyteomrader
bygger i all hovedsak pa tidligere undersgkelser (Halvorsen 2017), mens skjulmalinger og

mesohabitatkartleging er basert pa egne registreringer i 2020.

3.2.1 Elveklasser

Mesohabitatkartlegging i ei elv omfatter overflatebglger, helningsgrad, vannhastighet og dyp (Borsanyi
fl. 2004; Forseth og Harby 2013), og formalet med kartleggingen er & sannsynliggjere hvordan disse ulike
faktorene pavirker leveomradene for fisk (tabell 1). Klassifiseringen ‘turbulent overflate’ betyr at baglgene
er starre enn 5 cm og at overflaten har krusninger eller er brutt, mens ’glatt overflate’ innebeerer at
bglgene er lavere enn 5 cm. Helningsgraden regnes som ‘bratt’ nar den overstiger 4 %, mens
vannhastigheten betegnes som ‘hurtig’ nar den er stgrre enn 0,5 m/s. Et omrade vurderes som dypt nar
dybden overstiger 70 cm. De ulike mesohabitatene kombineres sa til sakalte elveklasser (se Forseth &
Harby 2013; tabell 2).
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Tabell 1 Klassifisering av mesohabitat ut fra fysiske karakterer (Tabellen er hentet fra «Handbok for
miljgdesign i regulerte vassdrag», Forseth & Harby (2013)).

Kriterier Overflate- Helnings Vann- Vanndybde Klasse
struktur -gradient hastighet
Hurtig Dyp A
Bratt Grunn
Sakte Dyp
Glatt / Grunn
o smariller Hurtig Dyp B1
T Moderat Grunn B2
% Sakte Dyp C
z Grunn D
Hurtig Dyp E
Bratt Grunn F
Brutt / Sakte Dyp
Ubrutte stdende Grunn
balger Hurtig Dyp G1
Moderat Grunn G2
Sakte Dyp
Grunn H

Tabell 2 Klassifisering av elveklasser, basert pA mesohabitat. (Tabellen er hentet fra «Handbok for
miljgdesign i regulerte vassdrag», Forseth & Harby (2013)).

Elveklasse Mesohabitat Overflatemgnster Helningsgradient Vannhastighet Vanndybde
Glattstrgm A+B1+B2 Glatt Moderat Rask Grunn/Dyp
Kulp C Glatt Moderat Langsom Dyp
Grunnomrade D Glatt Moderat Langsom Grunn
Kvitstryk E+F Turbulent Bratt Rask Dyp/Grunn
Stryk H+G1+G2 Turbulent Moderat Rask Grunn/Dyp
Med unntak for Hoffmannselva er ingen av de aktuelle elvestrekningene pavirket av

reguleringsinngrepene i form av endringer i vannfgring eller vanndekte arealer. Det har derfor begrenset
verdi a kvantifisere (beregne areal) kartleggingen av mesohabitat, i og med at det ikke ligger en mulighet
tii & endre/manipulere vannfaring pa elvestrekningene. Dvs. at mesohabitat som en flaksehals for
fiskeproduksjon ikke er en faktor som kan pavirkes gjennom endinger i reguleringsregime og
kraftproduksjon. Det er kun Hoffmanselva som pavirkes av reguleringen, ved at vannfagringen her
bestemmes delvis av kjgremgnster i Rekvatn kraftverk. Kartleggingen viser at nedre halvdel av elva
klassifiseres som «glattstrgm», mens gvre halvdel klassifiseres som «kvitstryk» (Figur 7). Basert pa
vannfgringen ved befaring er det vurdert som lite sannsynlig at klassifiseringen «glattstram» endres som
faglge av normale endringer i vannfgring i elva, med unntak for tilfeller der Rekvatn kraftverk star og tilsig
fra restfeltet samtidig er lav. Da utelukkes det ikke at klassifiseringen endres til «grunnomrade». En
tilsvarende lavvannssituasjon i gvre del av elva vil ha mindre innvirkning pa klassifisering. Dette indikerer
at variasjonene i vannfagring i Hoffmannselva ikke medfgrer endringer i mesohabitat som har reell

betydning for beskaffenheten av elvestrekningen som produksjonsomrade for ungfisk.
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Utover dette viser kartleggingen av Makkvasselva domineres av kulper og stryk/kvitstryk, og at
mesohabitat som gjerne assosieres med gode oppvekstforhold for ungfisk, dvs. «grunnomraders,
«glattstram» og «stryk», er i underskudd pa denne elvestrekningen. Grunnomrader utgjer hoveddelen av
Rotelva, og indikerer at oppvekstforholdene for ungfisk kan vaere gode i elva. | Lielva faller neer halve
elvestrekningen innenfor klassifiseringene «grunnomrade» og «stryk», mens resten enten er kulper eller
«kvitstryk». Variasjonen langs Lielva gir et godt tilboud av leveomrader for ungfisk pa ulike stadier.

Straumen mellom Sandnesvatnet og Strindvatnet klassifiseres som «kulp».
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Figur 7 Kartutsnitt, laksefgrende elvestrekninger rundt Rotvatnet og Sandnesvatnet. Mesohabitatkratlegging
fremgar av avmerkede soner, og lokaliteter med utfgrte skjulmalinger er markert med rade punkter.

3.2.2 Bunnsubstrat

Vi har ikke utfgrt egne registreringer av bunnsubstrat, og legger til grunn registreringene utfgrt av
Halvorsen (2017). | Lielva beskrives substratet pa fem lokaliteter som ble ansett som representative for
elvestrekningen, og pa fire av fem lokaliteter dominerer grovt substrat som stein og blokk mens sand og
berg dominerte pa den siste. | Rotelva var to av tre lokaliteter dominert av noe finere substrat (finkornet

grus) med innslag av stein og blokk, mens den siste stort sett besto av stein. | Makkvasselva 13 alle
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lokalitetene i stryk-partier, og substratet var grovt (blokk og stein). | Hoffmansselva dominerte stein pa
alle lokalitetene, med innslag av blokk pa to av tre lokaliteter.

3.2.3 Skjul

Tilgjengeligheten av skjul i form av hulrom mellom steiner pa elvebunnen er sveert viktig for overlevelse
og vekst hos yngel/ungfisk (Finstad mfl. 2007, 2009), og ungdfiskproduksjonen hos laks, grret og rgye er
derfor direkte avhengig av tilgangen pa skjul. Dette skyldes at fiskeungene velger standplasser/territorier
hvor de bade kan finne mat, samt finne skjul for predatorer. Tilgjengeligheten av skjul, dvs. antall og
stgrrelse pa hulrom i substratet, kvantifiseres ved a registrere (innenfor et areal pa 0,25 m?) hvor mange
ganger og hvor dypt en plastslange som er 13 mm tykk kan stikkes inn i hulrom mellom stein og grus.
Starrelsen pa hulrom deles i tre skjulkategorier (Finstad mfl. 2007); S1: 2-5 cm, S2: 5-10 cm og S3: >10
cm. Malingene utfares innenfor et kvadratisk areal pa 0,25 m? (0,5x0,5 m), og for at malingene i starst
mulig grad skal veere tilfeldige blir ei ‘stalramme’ (0,5x0,5 m) kastet tilfeldig ut i elva pa tre hovedomrader,
dvs. neer elvebredd, i midten av elva og omrader ca. halvveis til midten av elva. Malingene summeres til

en verdi for et vektet skjul, der dypere hulrom gir hayere verdi (Forseth & Harby 2013);

S1+(S2x2) + (S3x 3)

Skjulmalinger ble utfert pa til sammen 17 lokaliteter, fordelt til Lielva, Rotelva, Makkvasselva og
Hoffmannselva (Figur 7). P& hver lokalitet ble malinger utfert pa to til tre punkter, dvs. at til sammen 44
punktmalinger ble gjennomfgrt, og gjennomsnittlig vektet skjul er oppgitt for hver lokalitet (Figur 8).
Generelt kan tilgangen pa skjul betegnes som middels god for elvestrekningene samlet sett. Vektet
giennomsnittlig skjul var «lite skjul»t pa 6 av 18 lokaliteter, «middels skjul» pa 8 og «mye skjul» pa 4
lokaliteter. Gjennomsnittlig skjul for hver enkelt elv var uventet likt, og varierte fra 5,7 i Hoffmannselva til
7,4 i Rotelva. Lokaliteter med lite skjul Ia enten innen omrader med kvitstryk og grovt substrat/bart fiell

eller i kulp-omrader med mye finkornet substrat.

Mye skiul

Middels skijul

Lite skjul

Vektet skjulkoeffisient

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Lokalitet

Figur 8 Vektet gjennomsnittlig skjul pa 17 lokaliteter. Det er utfert to til tre punktmalinger innenfor hver
lokalitet
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3.3 Kartlegging av gyteomrader

Vi har ikke utfart egen kartlegging av gyteomrader, og legger til grunn registreringene utfgrt av Halvorsen
(2017) sammen med observasjoner i forbindelse med malinger av skjul. | Lielva beskriver Halvorsen
(2017) at gyteforholdene er bra eller meget bra pa fire av fem lokaliteter, mens vare observasjoner tilsier
at substratet gjennomgaende er noe grovt og at potensielle gyteomrader er sma, men det vurderes ikke
a veere underskudd pa egnet gyteareal. Potensielle gyteomrader er dessuten relativt jevnt fordelt langs
elvestrekningen. | Rotelva er det gode gyteforhold pa alle tre lokaliteter som Halvorsen (2017) beskriver,
og vare observasjoner tilsier at det er et tilfredsstillende tilbud av potensielle gyteomrader, spesielt i
midtre del av laksefgrende strekning. | Makkvasselva opplyser Halvorsen (2017) at det er bra til meget
bra gyteforhold pa alle tre undersgkte lokaliteter. Var vurdering er at det gjennomgaende er noe grovt
substrat der hvor vannhastighet og vanndyp sannsynliggjar gyting, og at det for elvestrekingene under
ett er fA gode gyteomrader. Imidlertid vurderes tilgangen pa gyteomrader som tilstrekkelig i forhold til
tilgjengelig areal av godt habitat for ungfiskproduksjon. | stor grad gjelder samme vurdering for

Hoffmannselva.

3.4 Bestandsdata

3.4.1 Ungfisk

Det ble utfgrt fiskefaglige undersgkelser i vassdraget i 2016, som omfattet bade preavefiske i innsjgene
og undfiskregistreringer pa elvestrekninger innenfor laksefgrende del av vassdraget (Halvorsen 2017).
Data fra disse undersgkelsene er av s ny dato at vi ikke har vurdert det som ngdvendig & gjennomfare
nye registreringer, og det har heller ikke blitt vurdert som ngdvendig & supplere med nye lokaliteter for &

sikre representtivitet innenfor hver elvestrekning.

Elver som antas & kunne ha betydning for produksjon av ungfisk av laks og @rret er Lielva, Rotelva,
Makkvasselva, Falkelva og Hoffmanselva. De tre fgrstnevnte elvene renner ut i Rotvatnet, mens de to
siste renner ut i Sandnesvatnet. Det som kjennetegner alle elvene er at relativt korte strekninger er
tilgjengelig for anadrom fisk, og mellom 70-560 m, eller totalt 2140 m elvestrekning kan utnyttes av
anadrom fisk (tabell 3). Arealet av de ulike elvestrekningene har blitt beregnet pa bakgrunn av FKB-data,
og spenner fra vel 2000 m? til 7500 m? og samlet areal er knapt 23000 m?. Falkelva er frafgrt store deler
av naturlig nedbgrsfelt, og er tilneermet tarrlagt. Det er ikke dokumentert at laks utnytter denne elva, og
areal herfra er derfor ikke beregnet. Beregnede arealer har utgangspunkt i elveareal fra elvebredd til
elvebredd som definert i kartgrunnlag, og tar ikke hensyn til omrader med terrfall. Arealene blir dermed
maksimumsmal, og beskriver ikke faktiske vanndekte arealer innenfor tidsrom av aret og vannfaringer

som har bestandsregulerende effekter.
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Tabell 3 Lengde og areal (FKB) av laksefgrende strekning i fem innlgpselver til Rotvatn og Sandnesvatn.
Elvenavn Elvelengde Areal (m?)

Lielva 560* 5779

Rotelva 450 7526
Makkvasselva 200 3162
Hoffmansselva 260 4528

Falkelva 600 -

Straumen (Strinda) 70 2063

Sum 2140 23058

Ungfiskregistreringene som ble utfgrt i 2016 dekker alle aktuelle elvestrekninger, og ut fra lengde pa de
ulike elvestrekningene er utvalg og antall av fiskelokaliteter vurdert & representere elvestrekningene pa
en god mate. Halvorsen (2017) viser at fangstene av laksunger er lave til middels hagye pa de fleste
lokalitetene, og gjennomsnittet varierer fra 4-14,5 individer per 100 m? (tabell 4). Det m& bemerkes at
dette er tall som beskriver faktisk fangst etter en fiskeomgang, og ikke beregnede tetthet som gjerne vil
gi verdier som er dobbelt sa haye (gitt fangbarhet lik 0,5). De hgyeste fangstene av laksunger ble gjort i
Makkvasselva og Rotelva. Fangstene av grretunger varierte fra 4,3-13,7 individer per 100 m?, og mest

grret ble fanget i Lielva og Hoffmansselva.

Tabell 4 Fangst av laksunger og grretunger ved en fiskeomgang pa elvestrekninger som er tilgjengelig for
anadrom fisk. Alle data er hentet fra Halvorsen (2017).
Lok. Areal Laksunger Prretunger
Elv (m? 0+ 1+ >1+ n/100 m 0+ 1+ >1+ n/100 m
Lielva 1 90 0 1 1 2,2 0 5 4 10
2 100 0 0 0 0 3 11 0 11
3 100 0 11 0 11 6 15 0 15
4 120 0 8 1 7,5 1 18 6 20
5 40 0 0 0 0 0 2 3 12,5
Snitt 4 13,7
Rotelva 1 100 0 8 1 9 1 0 3 3
2 100 2 6 2 8 2 2 4 6
3 100 1 10 0 10 2 3 7 10
8 6,3
Makkvasselva 1 100 0 0 6 6 0 2 3 5
2 50 6 4 5 18 0 1 2 6
3 50 1 6 4 20 1 0 1 2
14,5 4,3
Hoffmannselva 1 100 0 2 9 11 5 9 8 17
2 100 8 0 3 3 0 5 1 6
3 50 0 0 1 2 1 4 4 16
5,3 13
Falkelva 250 0 0 0 0 0 45 5 20
Straumen 70 0 1 5 9 0 0 2 3

Dersom fangstdata og tilgjengelig areal for de ulike elvestrekningene settes sammen far vi et anslag for
hvor mye ungfisk som de ulike elvene kan holde (tabell 5). Slike beregninger kompliseres av flere
faktorer, der de viktigste er at arealberegningene er maksimumsanslag (bidrar til & overestimere antall
ungfisk) og at ungfisk kan forlate elvestrekningene under alle aldersstadier (bidrar til & underestimere
antall ungfisk). Nar ungfisk forlater elvene synes ut fra fangstdata fra elektrofiske & variere mellom
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elvestrekningene, men i stor grad viser registreringene at aldersgruppene 0+ og 1+ trolig i liten grad har
vandret ut fra elvene. Vi har derfor valgt & benytte fangstene av ungfisk med alder 1+ for & synliggjere
ungfiskproduksjonen i vassdraget, og finner at det totale elvearealet kan gi grunnlag for produksjon av
vel 2000 laksunger og vel 2000 grretunger (tabell 5). Dersom vi legger til grunn 50 % dgdelighet mellom
ar hos ungfisk og at smoltalder i vassdraget er 3-4 ar, finner vi at denne ungfiskproduksjonen kan tilsvare
om lag 250-500 smolt av hver art. Da er det ikke tatt hensyn ftil at arealgrunnlaget trolig bidrar til &
overestimere produksjonen eller at en stor del av grretungene rekrutteres til den stasjonaere bestanden i
innsjgene. Det er heller ikke tatt hensyn til at Halvorsen (2017) fant til dels hgye tettheter av grretunger
i nedre del av Falkelva, men arealet er begrenset og gir neppe grunnlag for produksjon av mer enn en

handfull sjggrretsmolt.

Tabell 5 Estimerte antall laksunger (1+) og grretunger (1+) pa de ulike elvestrekningene som er
tilgjengelig for anadrom fisk. Verdier for gjennomsnittlig observert tetthet og beregnet tetthet er oppgitt
som n/100 m? og beregnet tetthet forutsetter en fangbarhet pa 0,5.
Laksunger Drretunger
Elv Gj.snitt  Beregnet Areal Estimert Gj.snitt Beregnet  Areal Estimert
obs. tetthet (m? antall obs. tetthet antall
tetthet laksunger | tetthet grretunger

Lielva 3,8 7,6 5779 439 10,3 20,6 5779 1190
Rotelva 8 16 7526 1204 1,7 3,4 7526 256
Makkvasselva 6,7 13,4 3162 423 1,0 2,0 3162 63
Hoffmannselva 0,7 1,4 4528 63 7,3 14,6 4528 661
Straumen 1,5 3 2063 62 0 0 2063 0
Sum 2191 2170

3.4.2 Registreringer, anadrom fisk
Laks- og sjggrretsmolt, samt overvintrende eldre anadrom fisk, kan utenom eventuelle
overlgpssituasjoner kun forlate vassdraget gjennom fisketrappa eller gjennom Sagfossen kraftverk. All

oppvandring av anadrom fisk til vassdraget ma skje gjennom fisketrappa.

For & overvake vandring av anadrom fisk til & fra vassdraget ble det montert ett undervannsvideokamera,
med tilhgrende undervannslys, gverst i fisketrappa (Figur 9). Kameraet ble plassert i en utsparring i
veggen mellom to trinn, og all fisk som passerte opp fisketrappa ble registrert med tidspunkt for passering,
art, kijgnn og lengde. Det ble ogsa plassert ut fire undervannsvideokamera, med tilharende
undervannslys inne i inntakstunellen og foran varegrinder/ristene (se Figur 9 og vedlegg 1). Ogsa her
ble observerte fisker registrert med tidspunkt for observasjon, art, kjignn og lengde. Kameraene som ble
benyttet leverer et PAL videosignal med standardopplgsning 720 x 576 piksler. Reell bildeopplgsning er
ca. 600 TV-linjer. Opptakssystemet lagret hvert kamerasignal i full opplgsning med en bilderate pa tre

bilder pr sekund kontinuerlig giennom hele sesongen.
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Figur 9 Kameralokaliteter i Sagvatnanvassdraget, med a) ett kamera i nest gverste trinn i fisketrappa i

Sagfossen og b) fire kameraer ved inntaksrister i lukehus.

Utvandring av fisk

Overvakingsdata fra andre vassdrag innenfor samme geografiske omrade viser at smoltutvandring er

vanlig innenfor perioden fra midten av mai til slutten av juni, der hovedtyngden av smolt vandrer tidlig i

juni (Kanstad-Hanssen mfl. 2021, Kanstad-Hanssen mfl.

2018, Lamberg mfl. 2014). Veteranvandrende

sj@grret og laksestginger starter gjerne utvandring i starten av mai, og i stor grad har disse fiskegruppene

forlatt vassdraget tidlig i juni. Utvandringsforlgpet til bade voksen laks og sjgarret og for smolt varierer

mellom &r, i hovedsak som en respons pa vanntemperatur slik at utvandring starter seinere dersom

vanntemperaturen forblir lav langt ut over varen/forsommeren (Vollset mfl. 2021, Gjertsen mfl. 2016). |

2020 var det mye sng i nedslagsfeltet til Sagvatnanvassdraget, og smelteflommen var bade sein og lang.

Videoovervakingen inne i inntakstunellen til Sagfossen kraftverk startet 11. mai, og de farste

registreringene av veteranvandrende sjggrret og laksestginger ble gjort 20. mai (Figur 10). Smolt ble
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observert inne i inntakstunellen farst 15. juni. | fisketrappa startet overvaking 2. juni, men de farste
nedvandrende fiskene (smolt) ble ogsd her observert 15. juni (Figur 11). Overvaking inne i
inntakstunellen til Sagfossen kraftverk startet 11. mai, mens overvakingen i fisketrappa startet nar

fisketrappa ble apnet 2. juni.
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Figur 10 Antall observasjoner av smolt og eldre nedvandrende laks og sjggrret inne i inntakstunellen til
Sagfossen kraftverk.
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Figur 11. Utvandring av smolt i fisketrappen i Sagfossen i 2020. Vannfaring gjennom Sagfossen kraftverk er
vist i figuren.

Disse observasjonene viser at det var et sammenfall mellom farste observasjoner av smolt i fisketrappa
og inne i inntakstunellen, og kan ses som en indikasjon pa at utvandringen av smolt kan ha startet pa
dette tidspunktet. Et forbehold som ma knyttes til dette er at det gikk vann i overlgp til Sagelva i perioden
29. mai til 17. juni (O.E. Grimstad, Nordsalten kraft AS, pers. medd.), og at fisk dermed hadde en
utvandringsmulighet utenom fisketrapp og inntakstunellen. Det ble kun observert ett individ av eldre
laksefisk som vandret ned gjennom fisketrappa, og det kan ikke utelukkes at eldre laks og sj@grret har
vandret ut av vassdraget mens det gikk overlgp til Sagelva. Ved en tilsvarende overvaking i fisketrappa i
2009 ble det ogsa da observert nedvandring av sveert fa eldre laksefisk, en laksestging og tre sjgarreter

(Lamberg & Kanstad-Hanssen 2010). | 2009 var det ingen overlgp til Sagelva i perioden 1. mai til 1. juli,
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og all utvandring ma da ha skjedd enten gjennom fisketrappa eller via inntaket til Sagfossen kraftverk.
Observasjoner i 2020 av eldre laks og sjgarret inne i inntakstunellen ble gjort i en uke fgr overlgpet startet
og gjennom hele perioden med overlgp (Figur 10). Kraftproduksjonen, dvs. vannfgringen gjennom
inntakstunellen, var hgy og stabil, samtidig som vann gikk i overlap til Sagelva. Det er viktig & papeke at
vi ikke har overvaket eventuell fiskevandring forbi overlgpsterskel i Sagelva, og at mulig utvandring av
spesielt eldre laks og sjggarret, men ogsa smolt, via Sagelva, ikke kan utelukkes fra vurderingene. Overlgp
til Sagelva skjer ikke ngdvendigvis hver var, og varighetene av overlgp varierer mye, og representerer

en usikker utvandringsrute for anadrom laksefisk.

Det ble totalt registrert 60 smolt som vandret ned i perioden 15. junitil 27. julii 2020. Av alle nedvandrende
smolt var 78 % laksesmolt, 20 % sj@grretsmolt og 2 % var sjgrgyesmolt. De ulike artene vandret i samme
tidsrom, og i blandede stimer (Figur 11). Hovedutvandringen (25 — 75 %) foregikk i perioden 9.-29. juni,
hvor 50 % hadde vandret ut den 22. juni (Figur 12). | 2009 ble fisketrappen &pnet noen dager tidligere
enn i 2020, den 8. juni, og smolt ble registrert i trappa samme dag. Det ble registrert kun 36 smolt i
fisketrappa. Tidspunktet for 50 % utvandring var imidlertid likt begge arene, den 22. juni (Figur 12). |
2020 var det overlgp til Sagelva innenfor utvandringsperioden for smolt, mens det ikke var overlgp i 2009.
Et likt utvandringsforlgp disse to arene kan indikere at overlgp til Sagelva i liten grad pavirker nar smolten

vandrer.
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Figur 12 Kumulativ utvandring av smolt i fisketrappa i Sagfossen i 2009 og 2020.

Overvakingen med videokameraer foran varegrindene i inntakstunellen til Sagfossen kraftverk var ikke
satt opp med tanke pa & dekke hele arealet av varegrindene. Dette har begrenset muligheten til & falge
bevegelsene til et og samme individ, og i tillegg har vekslende vannhastigheter som fglge av start og
stopp i kraftverket komplisert vurderingen av registrerte observasjoner. Begrensningene i
overvakingsoppsettet medfgrer at det ikke er mulig & avgjare i hvor stort omfang en fisk blir registrert
mange ganger. Stgrrelsen ble vurdert pa all observert fisk, og pa bakgrunn av starrelsesvurderingene og
sammenligning av bilder av observerte fisker, er det utfart en skjgnnsbasert estimering av hvor mange
unike individer som har blitt observert.
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Til sammen ble det observert 568 fisk inne i inntakstunellen i lgpet av overvakingsperioden (tabell 6).
Om lag halvparten av observasjonene var av fisk som ble kategorisert som smolt/farstegangsvandrere,
dvs. laksesmolt eller sjgarretsmolt med lengder mindre enn 20 cm. Det var 52 smolt som ble observert &
passere gjennom varegrindene, og alle passeringene ble registrert i juni (Figur 10). Dette utelukker ikke
at det ogsa passerte smolt gjennom varegrindene i Igpet av juli, i og med at vi ikke har hatt full oversikt
over hele varegrind-arealet. Adferd/bevegelse indikerer at en stor andel av smolten som har blitt
observert har oppholdt seg foran varegrindene i opptil en uke far de til slutt har gatt gjennom
varegrindene. Vi kan ikke fastsette et eksakt antall smolt som har vandret inn i inntakstunellen eller
gjennom varegrindene, men trolig har de aller fleste smoltene som har blitt observert til slutt passert
gjennom varegrindene. Anslagsvis kan 100-150 unike smolt ha oppholdt seg inne i inntakstunellen, og

mange har trolig oppholdt seg foran varegrindene over mange dager opptil uker.

Basert pa antall fisk i ulike sterrelseskategorier og bilder av enkeltfisk har vi hatt muligheten til & vurdere
hvor mange starre laks og sjggrret som har oppsgkt og oppholdt seg inne i inntakstunellen. | og med at
hver observasjon er angitt med klokkeslett har vi ansett observasjoner av individer innenfor samme
stgrrelseskategori som unike fisk dersom registreringene er adskilt med mer enn 4 dager (basert pa
observerte fordelinger av observasjoner). Det kan ikke utelukkes at s& fa som 15 individer gir opphav til
alle registreringer av fisk med lengder mellom 35-55 cm og mellom 65-75 cm, som til sammen teller 59
observasjoner. De fleste observasjonene av starre fisk har blitt vurdert til lengdegruppen 60 cm, og basert
pa antall fisk registrert samtidig i videobildene og sammenligning av stillbilder av fisk, har vi kommet til at
disse 214 observasjonene trolig er basert pa sa fa som seks ulike fisker. Enkeltindivider har oppholdt seg
foran varegrindene sa lenge som en maned, og har padratt seg betydelige slitasjeskader pa finner etter
kontakt med varegrindene (Figur 13). Fire starre fisk ble observert a passere gijennom varegrindene, og
ett individ ble fanget pa varegrinden og dgde. Dersom minimumsanslagene for antall unike fisker
stemmer, har 20 % av de starre fiskene som vandret inn i inntakstunellen gatt videre ned vannveien til

kraftverket, mens de gvrige har forlatt tunellen etter & ha opphold seg her i opptil en maned.

Tabell 6 Registrerte observasjoner av fisk (sjggrret og laks) i kamerasektorene foran varegrindene i
inntakstunellen til Sagfossen kraftverk i perioden 11. mai til 1. august 2020. Stgrrelse ble vurdert til
naermeste 5 cm for fisk stgrre enn 20 cm, mens kategorien ‘smolt’ omfatter fisk med lengde opp mot 20 cm.
Smolt 35cm 40cm 45cm 50cm 55cm 60cm 65cm 70cm  75cm  Sum

Foran varegrinder 243 3 3 15 28 7 214 1 1 1 512
Gjennom varegrind 52 1 1 1 1 56
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Figur 13 Bilder av laksestging foran varegrind. Identifisert som samme individ, som oppholdt seg i
kamerabildene minimum i en maned.

Oppvandring av fisk og bestandssammensetning

| 2020 ble fisketrappa apnet den 2. juni og overvakingen ble avsluttet den 20. september. Vi mangler
imidlertid data etter den 18. august pa grunn av feil pa den siste harddisken. | 2009 var
overvakingsperioden lengre, fra 8. juni til 30. september (Lamberg & Kanstad-Hanssen 2010), og i 2013
fra 11. juni til 14. oktober (Kanstad-Hanssen & Bentsen 2014). | 2009 kom 50 % av laksen opp etter den
18. august, mens kun 14 % av laksen vandret opp seinere enn 18. august i 2013. For sjggrret var

tilsvarende at 45 % og 55 % vandret opp seinere enn 18. august i hhv. 2009 og 2013.

| 2020 ble det registrert 32 laks, 14 sjggrret og 5 sjgrayer giennom videoovervakingen i fisketrappa (tabell
7). Selv om registreringen i 2013 dekte hele oppvandringsperioden ble det registret et tilsvarende antall
laks (32 ind.), mens det ble registrert 119 laks i 2009. |1 2009 ble 16,8 % (n=20) av laksene kategorisert
som oppdrettslaks, mot 5,7 % i 2013 og 3,1 % i 2020. Det ble registrert 116 og 53 sjggrreter i hhv. 2009
0g 2013. Sett i lys av en avkortet overvakingsperiode i 2020, og prosentvis kumulativ oppvandring i 2009
0g 2013, kan det legges til grunn at spesielt antall sjggrret kan veere betydelig underestimert (ca. 50 %)
mens registrert oppvandring av laks kan representere anslagsvis 50-85 % av totaloppvandringen. Det er
vanlig at det er de minste, farstegangsvandrende sjggrretene som ankommer vassdragene seinest. En

sammenligning av fiskestgrrelsene som ble registrert i 2009 og 2020 viser imidlertid at
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starrelsesfordelingen var relativt lik, og kan dermed indikere at registreringene i 2020, til tross for avkortet
overvakingsperiode, fanget opp en stor andel av sjggrretene som ankom vassdraget (Figur 14). En
tilsvarende sammenstilling av registrerte starrelsesgrupper for laks viser at smalaks har dominert
oppvandringen i 2009 og 2013, men var lik oppvandringen av mellomlaks i 2020 (Figur 15). | og med at
innsiget av ulike stgrrelsesgrupper av laks kan variere mye mellom ar er ikke dette forholdet egnet til &
belyse om mye laks har vandret opp seint pa sesongen.

Tabell 7 Registrert oppvandring av laks og sjggrret i fisketrappa i Sagfossen i rene 2009, 2013 og 2020.
r Laks Sjgarret Sjargye
2009 119 116 2
2013 36 53 1
2020 32 14 5
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Figur 14 Fordeling (%) av ulike starrelsesgrupper hos sjggrret som vandret opp fisketrappa i Sagfossen i 2009
og 2020.

100 1
02009 m2013 2020
80 -
S 60 1
L
< 40 A
20 1
0 . . .

Smalaks Mellomlaks Storlaks

Figur 15 Fordeling (%) av ulike starrelsesgrupper av laks som vandret opp fisketrappa i Sagfossen i 2009,
2013 og 2020.

| 2020 dukket den fagrste laksen opp i trappa 20. juni, og 50 % av laksene ble registrert i lgpet av juli

(Figur 16). Den fgrste sjggrreten ble registrert i fisketrappa farst 14. juli, og kun tre individer (21 %)

vandret opp i lgpet av juli (Figur 17). Vannfaringen gjennom kraftverket varierte mellom O (nar kraftverket
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ble stoppet) og 29 m3/s i lgpet av oppvandringssesongen (se figur 16, 17), og vi har for laks synliggjort
daglig oppvandring i forhold til vannfgringen fra kraftverket (tabell 8). Hele oppvandringsperioden i 2020
varte i 60 dager. | lgpet av denne perioden sto kraftverket i 21 dager (35 % av dagene), og da vandret
56 % av laksen. Beregning av antall laks som vandret opp i fisketrappa viser en sammenheng mellom
vannfgringen ut av kraftverket og antall fisk som vandrer, hvor antall individer per dag faller med gkende
vannfgring fra kraftverket (tabell 8). Selv om opplgsningen for vannfgrings-/produksjonsdata fra
Sagfossen kraftverk er lav, dvs. at kun dggnmiddel er tilgjengelig, indikerer registreringene i fisketrappa
at det er faerre fisk som finner fisketrappa i dggn der vannfagringen fra kraftverket er hagy, enn i dggn der
vannfgringen er lav eller at kraftverket star.
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Figur 16. Oppvandring av villaks i fisketrappa i Sagfossen og vannfaring i kraftverket i 2020.
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Figur 17. Oppvandring av sjggrret i Sagfossen og vannfaring i kraftverket i 2020.
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Tabell 8 Oppvandring av laks i fisketrappa i forhold til vannfgring i kraftverket
z/rﬁ?/g)fﬂrlng # dager %dager # laks % laks # laks/dag
0 21 35,0 18 56,3 0,86
1,0-9,9 5 8,3 2 6,3 0,4
10,0-19,9 19 31,7 8 25,0 0,42
20,0-29,9 15 25,0 4 12,5 0,27

60 100,0 32 100,0 0,49

4. Diagnose — vurdering av pavirkningsfaktorer

4.1 Habitatflaskehalser

Kvalitet/egnethet, starrelse og romlig fordeling av gyteomrader, samt tilgjengeligheten til skjul og neering
pa ulike livsstadier (yngel, parr og smolt), har avgjgrende betydning for hvor mange fiskeunger/smolt som
kan produseres i en elv eller langs en elvestrekning. Tilgang pa gode gyteomrader og skjul, er derfor

viktige flaskehalser for produksjonen av anadrome laksefisk.

| regulerte vassdrag kan redusert vannfgring, og derav mindre vanndekt areal, redusere
oppvekstomradene for fisken. Men ogsa fraveer av flommer (dvs. mer ensartet vannfgring), kan pavirke
fiskeproduksjonen negativt, blant annet fordi mer ensartet vannfgring farer til gkt sedimentering. De store,
naturlige flommene har en viktig funksjon ved a flytte pa massene i elvene, og dermed «lufte» substratet
og motvirke at finere sedimenter far sette seg i hulrom mellom grovere substrat. Dersom de store
flommene reduseres eller uteblir kan fortettinger av hulrom i substratet bade forringe kvaliteten pa
gyteomradene og redusere tilgangen pa skjul for ungfisk. | regulerte vassdrag, der flommene uteblir, kan
habitatforringelse oppsta ved at malte skjulverdier ikke samsvarer med hvor grovt (steinete) substratet

er, slik det normalt vil veere i uregulerte vassdrag.

4.1.1 Endret vannfgring og mekaniske og geomorfologiske prosesser

Mekaniske og geomorfologiske prosesser knyttet til endringer i vannfgring er knyttet til elvestrekninger,
og er dermed kun relevant & vurdere for Hoffmannselva. De vanligste effektene relatert til endringer i
vannfaring som falge av utbygging av vassdrag til kraftproduksjon er endring i sedimentasjonsprosesser
og ny-dannelser i forbindelse med flommer. Hoffmannselva er en kort elv, dominert av grove masser, og
massetransporten er fra naturens side lav i en slik elv. Transport av fine sedimenter fra omrader lengre
opp i vassdraget utelukkes i stor grad av sedimenteringsprosesser i Fjerdevatnet. Nar det heller ikke er

observert fine sedimenter eller annen oppfylling av hulrom i substrat (jfr. pkt. 3.2.2 og 3.2.3), blir var
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vurdering at de mekaniske og geomorfologiske prosessene som normalt bidrar til & vedlikeholde

elvebunnen, dvs. motvirker tetting av hulrom i elvebunnen, fortsatt godt virksomme i Hoffmannselva.

4.1.2 Skjul og bunnsubstrat

Beskaffenhet av bunnsubstrat og tilgangen til skjul langs de laksefgrende elvestrekningene i vassdraget
er med unntak for Hoffmannselva ikke pavirket av reguleringsinngrepene. | Hoffmannselva viser
registreringer at bunnsubstratet domineres av stein (diameter 10-50 cm) og blokk (>50 cm). Innslaget av
finere substrat, dvs. grus og sand, er lavt, og bunnsubstratet er dermed gjennomgaende grovt.
Tilgjengeligheten av skjul for ungfisk avhenger av substrat-sammensetningen, og for fint og for grovt
substrat reduserer tilgangen til skjul. | Hoffmannselva kategoriseres tilgangen til skjul som middels til lav,
0og ma ses i sammenheng med at substratet bestar av mye stor stein og blokk. Noe lav skjul-kapasitet i
elva er dermed ikke knyttet til tetting av hulrom av sand og finkornet grus, som gjerne er en effekt av

endret vannfgringsregime som falge av kraftproduksjon.

Generelt tilsier registreringer i de gvrige elvene at sammensetningen av substrat og tilgjengeligheten av
skjul at produksjonspotensialet for ungfisk av laks og grret er middels godt, og bestandsregistreringene
samsvarer i stor grad med forventning ut fra antatt produksjonspotensial. Isolert sett representerer derfor

ikke beskaffenhet av substrat og tilgjengelighet av skjul en flaksehals for fiskeproduksjonene i vassdraget.

4.1.3 Gytehabitat

Selv om det ikke er gjennomfgrt detaljerte kartlegginger av potensielle gyteomrader tilsier egne
observasjoner og registreringene fra Halvorsen (2017) at selv om paviste gyteomrader er sma, sa er de
jevnt fordelt langs de ulike elvestrekningene og gytehabitat og romlig fordeling vurderes ikke som en

flaksehals for fiskeproduksjonen (primaert mht. laks).

4.2 Hydrologiske flaskehalser

Endringer i vannfgring kan generelt sett pavirke bestander av laksefisk bade ved variasjonen i avrenning
gjennom aret, og ved direkte redusert vannmengde. Raske endringer i vannfaring kan fere til stranding
av fisk, samt pavirke vekst bade gjennom stress og redusert tilgang pa neeringsdyr. Endringer i vannfaring
kan ogsa pavirke vandringsmulighetene for fisk pa vei ut av vassdraget og for gytefisken som skal opp i
vassdraget. Endringer i utvandringsforlgp kan pavirke overlevelsen i sjgen, og endringer i
oppvandringsforlgp og -mulighet kan pavirke gytesuksessen. Videre kan hgy vannfering under
oppvandringen reduseres utover hgsten og i verste fall fgre til tarrlegging av gytegroper. Endringer i
vannfaring, dvs. bortfall av deler av nedbgrsfeltet og/eller magasinering av vann, kan ogsa innvirke pa

vanntemperaturen, og dermed pavirke veksten hos ungfisk og alder ved smoltifisering.
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Bestander av ungfisk av laksefisk reguleres sterkt gjennom tetthetsavhengig dgdelighet (Charnov 1986,
Elliott 1994, Jonsson mfl. 1998). Nar reguleringen farer til at vanndekt areal reduseres, minker
oppvekstarealene og fisketettheten, og dadeligheten gker. Perioder med lav vannfaring og redusert
vanndekt areal kan derfor utgjere en viktig flaskehals for fiskeproduksjonen.

De fysiske reguleringsinngrepene i Sagvatnanvassdraget er i stor grad knyttet til omrader som ligger
ovenfor den laksefgrende delen av vassdraget. Innenfor den delen av vassdraget som er tilgjengelig for
laks og sjaarret er de hydrologiske pavirkningene knyttet til 1) vannfaring i Hoffmannselva som i stor grad
avhenger av driften i Rekvatn kraftverk, 2) vandringsmulighetene for fisk mellom Rotvatnet og sjgen, som
pavirkes av drift i Sagfossen kraftverk og 3) en mulig temperatureffekt i innsjgene nedenfor Rekvatn
kraftverk som en fglge av tilfgrsel av vann fra dypere vannlag i Rekvatnet. Andre laksefarende strekninger

i vassdraget, dvs. Lielva, Rotelva og Makkvasselva, er ikke pavirket av reguleringsinngrep.

4.2.1 Vannfgring, vanndekt areal og vannfaring gjennom aret

Sammenhengen mellom vannfaring og vanndekt areal og vannfaring gjennom aret (avlgpsfordeling) er
kun relevant & vurdere for elvestrekninger som har endret vannfgring og avlgpsfordeling gjennom aret
som falge av reguleringsinngrep. Dette gjelder kun for Hofmannselva, som med om lag 260 m lang
laksefgrende strekning, utgjer kun 12 % av total laksefgrende elvelengde i vassdraget (jfr. tabell 3). 1 og
med at det ikke foreligger vannfgringsdata med god opplgsning blir vurderingene for Hoffmannselva
basert pa en grov tilnaerming, som innebaerer at reguleringseffekten pa vannfgring i Hoffmannselva anses
a omfatte forhayet vintervannfgring og en viss reduksjon av sommervannfgring. En konsekvens av slike
endringer vil veere at vanndekt areal gjennom vintersesongen har gkt, mens vanndekt areal i
sommersesongen i sum trolig er redusert. Den biologiske betydningen av disse endringene vil i
sommersesongen veere at fiskeproduksjonen kan bli noe redusert som fglge av et lavere tilgjengelig areal
for ungfisk, og det viktigste i vintersesongen vil trolig veere lavere risiko for tarrlegging av gyteomrader. |
og med at sammenhengen mellom vannfgring og vanndekt areal ikke har blitt kartlagt, og at
vannfgringsdata med tilstrekkelig god oppl@gsning mangler, blir en videre vurdering av effektene av endret
vannfaring og vanndekt areal i Hoffmansselva ikke mulig. Vi finner imidlertid ikke grunnlag for & anta at
fiskeproduksjonen i elva har blitt vesentlig endret som falge av vassdragsreguleringen. Tar man i
betraktning at Hoffmansselva har relativt liten betydning for den samlede produksjonsevnen for smolt i
vassdraget, dvs. at den utgjar kun 12 % av samlet elvelengde og 19 % av samlet areal, blir ikke-vesentlige
endringer i fiskeproduksjon av mindre betydning for den samlede smoltproduksjonen i vassdraget. Pa
vassdragsniva utgjer derfor endringer i vanndekt areal og avigpsfordeling en liten/ubetydelig flaksehals

for produksjonen av ungfisk/smolt.
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4.2.2 Betydning av vannfgring for fiskevandring

Utlgpselva fra Rotvatnet, Sagelva, er i utgangspunktet tagrrlagt som en faglge av reguleringen av Rotvatnet
og Strindvatnet (Sandnesvatnet pavirkes ikke). Overlgp skjer kun sporadisk ved flomsituasjoner, og det
er ikke arvisse overlgp innenfor perioden mai-juni. Det er innenfor denne perioden bade voksen laks og
sj@arret og smolt sgker mot sjgen, og nar det ikke gar overlap til Sagelva er eneste vandringsmulighet ut

av vassdraget enten gjennom fisketrappa eller via vannveien til Sagfossen kraftverk.

| de fleste vassdrag starter voksen laks og sjggrret vandring mot sjgen allerede i starten av mai, men i
Sagvatnanvassdraget viste overvakingen at voksen fisk farst ble observert inne i inntakstunellen til
kraftverket i slutten av mai. Inntakstunellen til kraftverket starter pa innsjgbunnen, og vanlig vannfgring
gjennom kraftverket i dette tidsrommet ligger i intervallet 14-25 m3/s. Apningen pa inntakstunellen, i form
av et hull i innsjgbunnen, representerer ikke et naturlig utlepsos eller en naturlig start pa en elv, og det
kan ikke utelukkes at mange fisk unngar et slikt omrade eller bruker lang tid fer en slik vandringsrute
velges. | 2020 startet et overlgp til Sagelva 27. mai, og siden det knapt ble observert eldre sjaarret pa
utvandring, verken i inntakstunellen eller i fisketrappa, er det rimelig & anta at sjggrret dette aret fant
veien ut av vassdraget gjennom overlgpet og Sagelva. Det var imidlertid veldig fa sjggrret som ble
registrert i fisketrappa ogsa i 2009, og da var det ingen overlgp til Sagelva i mai-juni. Det er derfor rimelig
& anta at fa om noen eldre laksefisk fant ut til sjgen dette aret, og trolig er dette relevant ogsa for en rekke
andre ar na det ikke gar overlgp til Sagelva. Det er videre en rimelig antakelse at eldre laksefisk bruker
lang tid p& & fine vei ut av vassdraget nar det ikke gar overlgp, og at dette medfarer avkortet eller
forskjavet oppholdstid i sjgen. Det er verdt & bemerke at fiskerappa utgjar kun 3-4 % av vannfaringen ut
av vassdraget i dette tidsrommet. Avkortet og forskjgvet sjgopphold har spesielt stor betydning for
sjgarret som kun er ute i sjgen gjennom sommersesongen. | og med at overvaking i fisketrapp i to ar ikke
har dokumentert at mer enn ett par voksne individer vandrer ut av vassdraget, ma vi konkludere at
vannfgring og vandringsrute utgjer en betydelig flaskehals for produksjonen av anadrom laksefisk

gjennom & pavirke mulighetene for utvandring til sjg for fisk som tidligere har vandret opp i vassdraget.

Smoltutvandringen som er dokumentert fra Sagvatnanvassdraget i 2009 og 2020 skjer vesentlig seinere
enn i sammenlignbare vassdrag, men i 2020 kan det ikke utelukkes at tidlig vandrende smolt gikk ut via
overlgpet til Sagelva. | og med at overlgp kun skjer sporadisk innenfor utvandringsperioden for smolt, ma
det pa generell basis legges til grunn at smolten vandrer mot sjg gjennom fisketrappa eller vannveien til
kraftverket. Nar de fgrste smoltene oppdages i fisketrappa farst i midten av juni ma det legges til grunn
at smolten bruker lang tid p& & finne en mulig vandringsvei, og at en slik forsinkelse har en kostnad i form
av tapt tilvekst i tidlig sjgfase. Dette har sterst betydning for sjgarretsmolt, som kan fa et betydelig avkortet
sjgopphold. Smolt som ikke finner fram til fisketrappa vil uten overlgp til Sagelva sgke mot inntakstunellen
til Sagfossen kraftverk, og overvakingen viser at en stor andel av disse fiskene gar gjennom varegrindene

trolig vil dg i mgte med Francis-turbinen. Vannfgring og vandringruter utgjer giennom gkt dgdelighet og
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en sannsynlig forsinket utvandring til sjg en betydelig flaskehals for produksjonen av anadrom fisk i
vassdraget.

Nar laks og sjggrret vender tilbake til vassdraget etter endt sjgopphold er fisketrappa eneste
oppvandringsmulighet til vassdraget. Overvakingen i fisketrappa indikerer at fisk har problemer med a
finne apningen pa fisketrappa nar vannfgringen gjennom kraftverket er hay. Siden kraftverket har variert
drift gjennom sommersesongen, inntrer likevel perioder der fisken finner fisketrappa lettere ofte. Variable
oppvandringsmuligheter giennom sommeren er vanlig ogsa i uregulerte elver med naturlig avrenning, og
vi finner ikke grunn for & trekke frem oppvandringsmulighetene i fisketrappa som en flaskehals av

betydning for produksjonen av laks og sjggrret.

4.2.3 Vanntemperatur

Gjennom driften av Rekvatn kraftverk, som mottar vann fra 2-15 meters dyp i Rekvatnet, er det en
mulighet for at temperaturregimet i Hoffmannselva og innsjgene lengre ned i vassdraget blir endret fra et
naturlig regime. Det foreligger imidlertid ingen faktiske temperaturmalinger fra vassdraget, og vurdering
av eventuell temperaturpavirkning er derfor basert pa en teoretisk vurdering av konsekvensene av at
avrenningen fra Rekvatnet har blitt endret fra overflatebasert vannfaring (naturlig avrenning via utlgpselv)

til kraftverksstyrt vannfaring fra dypere vannlag i Rekvatnet.

Ved at Rekvatn kraftverk henter vann pa dyp i Rekvatn som gjennom aret varierer med fyllingsgraden i
inntaksmagasinet, vil effekten i grove trekk veere at produksjonsvannet giennom sommerhalvaret hentes
fra vanndyp der temperaturen er lavere enn i naturlig overflate-avrenning, mens produksjonsvannet i
vinterhalvaret kan forventes a ha noe hayere temperatur enn naturlig overflate-avrenning. Dette apner
for at fisk i Hoffmannselva og innsjgene lengre ned i vassdraget kan oppleve noe hgyere vanntemperatur
i vintersesongen sammenlignet med et naturlig temperaturregime, mens uregulert nedbgrsfelt bidrar med
s& mye vann i sommersesongen at temperaturregimet i mindre grad pavirkes av kraftverksdriften. Vi har
imidlertid ingen mulighet til & kvantifisere eventuelle endringer i vanntemperaturer, og kan kun basere en
slik vurdering pa data fra fiskebestandene innenfor omradene nedstrems Rekvatn kraftverk. Halvorsen
(2017) gjennomfarte progvefiske i de fire innsjgene som ligger nedenfor Rekvatn kraftverk, der arlig
gjennomsnittlig tilvekst ble beregnet for bade grret og rgye. Det var sveert liten variasjon mellom
innsjgene, og tilveksten var 3,8-3,9 cm/sesong blant grret og 3,2-3,6 cm/sesong blant raye. Sett i lys av
registrert fisketetthet (fangst per garnnatt, CPUE), som samlet for grret og rgye varierte fra 20 fisk per
garnnatt (100 m?) i Fjerdevatnet (naermest Rekvatn kraftverk) avtagende til knapt 10 fisk i Rotvatnet,
indikerer lik tilvekst i alle innsjgene at det kan veere en underliggende temperaturforskjell som
kompenserer for forskjellene i fisketetthet og derav tilgang pa mat. | sa fall opplever fisk i Fjerdevatnet

varmere vann, i deler av eller hele aret, enn fisk i Rotvatnet. De observerte forskjellene i tilvekst trenger
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imidlertid ikke a vaere knyttet til temperaturregimet overhodet, men veaere et direkte uttrykk for ulik tilgang

pa neering.

En konsekvens av eventuelle endringer i vanntemperatur i innsjgene har primaert effekt for produksjonen
av grret, i og med at laksunger i mindre omfang utnytter innsjaer som oppvekstomrade (og er heller ikke
dokumentert i Sagvatnanvassdraget), | og med at en temperatureffekt kan forventes a ha starst effekt i
vintersesongen er nok betydningen for veksthastigheten for fisk relativt lav, men en liten positiv effekt
skal like vel ikke utelukkes. Men, uten faktiske temperaturmalinger kan vi ikke ta stilling til om en eventuell
liten senkning i temperatursummen i sommersesongen oppveier den mulige effekten av noe forhgyet
temperatur i vintersesongen, og faktisk effekt for produksjon av sjggrretsmolt er dermed uklar. Laksunger
lever i utgangspunktet pa elv helt frem til smoltifisering, og det er kun Hoffmannselva som er relevant &
vurdere for reguleringsbetinget temperaturendring. Basert pa vare beregninger av elvevis produksjon av
laksunger (tabell 5), bidrar Hoffmannselva sveert lite (>5 %) til totalproduksjonen av laksesmolt. Var
vurdering er derfor at eventuelle endringer i temperaturregimet i liten grad pavirker produksjonen av

laksesmolt.

4.3 Informasjon fra bestandsdata

Registreringene langs elve- og bekkestrekninger som er tilgjengelig for sjgvandrende laksefisk viser at
beskaffenheten for ungfiskproduksjon kan anses som middels god. Generelt er variasjonen god langs de
fleste elvestrekningene, og ungfisk finner i stor grad leveomrader som tilfredsstiller krav pa ulike
livsstadier. Tilgangen til skjul er av vesentlig betydning for hvor store tettheter av ungfisk man skal
forvente & finne, og malingene av skjul viser gjennomsnittig middels god skjulkapasitet pa alle
elvestrekningene. Resultatene fra ungfiskregistreringene viser relativt lave tettheter av laksunger, dvs.
observerte tettheter fra 4-14 ind. 100 m? og beregnede tettheter fra 8-29 ind./100 m?. Imidlertid var
tetthetene av grretunger pa samme niva, og samlet ungfisktetthet var dermed middels hgy. Det var
dermed et rimelig godt samsvar mellom registrerte ungfisktettheter og malt tilgang pa skjul. Selv om
ungfisktetthetene var middels hgye er alle elvestrekningene relativt korte og utgjer et areal som er
begrensende for fiskeproduksjonen. De observerte tetthetene av grretunger ma ses i lys av at dette er

fisk som rekrutteres bade til den stasjonzgere og sjgvandrende delen av grretbestanden.

Det er vurdert at gytehabitat og avstand mellom gyteomrader og oppvekstomrader ikke utgjar en
begrensning for fiskeproduksjonen i vassdraget. De relativt lave tetthetene av laksunger kan ses i direkte
sammenheng med hvor mange gytefisk som vandrer opp i vassdraget, mens gytefisk av bade sjggrret
og stasjoneer grret bidrar til stgrrelsen pa ungfiskbestandene av grret. Overvakingen i fisketrappa i arene
2009, 2013 og 2020 sannsynliggjar at mellom 30-100 villaks vandrer opp i vassdraget hvert ar. Dette kan
tilsvare at det hvert ar deponeres 35.000-100.000 lakserogn i vassdraget, noe som gjennom naturlig

dadelighet (se Jonsson og Jonsson 2011) kan antas a resultere i 1.500-4.500 laksunger med alder 1+.
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Dette er i godt samsvar med estimerte antall laksunger med alder 1+ basert pa ungfiskregistreringer (jfr
tabell 5), og indikerer at laks som har vandret opp i vassdraget giennomgaende har hatt god gytesuksess
og at overlevelsen pa tidlige livsstadier har vaert god. Det er ikke mulig & utfgre tilsvarende vurderinger
for grret, iom. at vi ikke har estimater for hvordan gytebidraget fordeles mellom sjg@rret og stasjoneer fisk.

Vi har antatt at de observert ungdfisktetthetene fra undersgkelsene i 2016 kan tilsvare en samlet
smoltproduksjon av laks og sjggrret pa 250-500 individer. Nar denne smolten skal forlate vassdraget har
overvakingen i inntakstunellen til Sagfossen kraftverk vist at en viss andel av smolten ender opp i
turbinen, og ma antas a dg. Dersom vare anslag for hvor mange smolt (75-150 ind.) som sgkte mot
inntakstunellen og gar gjennom varegrindene stemmer, og vi antar at beregningen av smoltproduksjon
er gyldig, kan 15-60 % av smoltproduksjonen ga tapt gjennom kraftverket. Smolttap gjennom kraftverket

ma derfor anses som en flaskehals for produksjonen av anadrom fisk i vassdraget.

Laksunger og g@rretunger konkurrerer om & utnytte det tilgjengelige elvearealet rundt innsjgene i
laksefgrende del av vassdraget. Dersom en stgrre andel av smolten som produseres i vassdraget
overlever til mgtet med sjg, vil antall gytefisk av laks og sjggrret som vender tilbake gke. Da vil ogsa en
stgrre andel av ungfisken i elvene veere individer som smoltifiserer og vandrer ut i sjgen igjen, og som

ikke velger en stasjoneer livshistorie.

Overvakingen foran varegrindene har ogsa vist at stginger av laks og eldre sjggrret pa utvandring kan
oppholde seg i inntakstunellen, men at fa individer gar gjennom varegrindene. Imidlertid kan de stgrre
fiskene oppholde seg sveert lenge inne i inntakstunellen fgr de finner veien ut, og dette flytter utvandring
til sjgen til langt ut p4& sommeren. For 2020 er det sannsynliggjort at om lag 20-25 fisk, primaert
laksestginger, oppsgkte inntakstunellen. Vi har ingen tall for oppvandringen av laks aret far, men basert
pa registrert oppvandring i 2013 og 2020 utgjar de 20-25 individene trolig minimum halvparten av laksene
som vandret opp aret far. Det at overvakingen i inntakstunellen avdekket at eldre sjgarret pa utvandring
i mindre omfang enn laks sgker mot tunellen kan indikere at sjg@rret i starre grad en laks, i alle fall i 2020
da det gikk overlgp til Sagelva i naturlig utvandringsvindu, fant denne naturlige vandringsveien. Selv om
relativt fa eldre fisk gar gjennom varegrindene, vil et forsinket mgte med sjgen ha en negativ effekt for
bade overlevelse og tilvekst. Det er vanskelig & kvantifisere dette, men disse effektene ma anses &

utgjare en liten flaskehals for fiskeproduksjonen.

4.4 Samlet vurdering

Registreringene av skjul, beskrivelser av bunnsubstrat, klassifisering av mesohabitat og tilgang og romlig
fordeling av gyteomrader tilsier at vassdraget byr pa& middels gode gyte- og oppvekstforhold for laks og
sjggrret. Reguleringsinngrepene har med unntak for Hoffmanselva ingen betydning for disse

vurderingene, og i Hoffmannselva vurderes reguleringseffektene som sméa/ubetydelige. Det er imidlertid
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naturgitte begrensninger for ungfiskproduksjonen i vassdraget gjennom begrenset tilgang pa
produksjonsarealer for ungfisk. Det er videre funnet et rimelig godt samsvar mellom vurdert
produksjonspotensial baser pa fysiske faktorer og observerte tettheter av ungfisk, og i tillegg samsvarer
beregnet antall laksunger pa elvestrekningene med det sannsynlige gytebidraget fra laks. Dette indikerer
at gytefisk som ankommer vassdraget finner gode gyteomrader og at avkom har god overlevelse. Nar
det i tillegg er et faktum at det meste av produksjonsarealet for ungfisk av laksefisk ligger i upavirkede
elvestrekninger, kan det ikke knyttes noen reguleringsrelaterte flaskehalser for produksjonen av anadrom

fisk til fysiske faktorer og habitatkvaliteter i vassdraget.

Hvorvidt Sagvatnanvassdraget hadde forekomster av anadrom laksefisk nedstrams vandringshinderet
som Sagfossen utgjer for utbygging av vassdraget har lenge veaert uklart, men nyere malinger av
saltholdighet nedstrams Sagfossen tilsier at tidligere forekomster av laksunger, laks og sjggrret ma veere
basert pa vandring fra andre neerliggende elver (Halvorsen 2020). Ved utbyggingen av vassdraget ble
det i utgangspunktet heller ikke tatt hensyn til at anadrom fisk skulle kunne ha fri vandring til og fra sjg,
og i dag ma utvandring til sj@ skje giennom en fisketrapp som ble etablert i etterkant av kraftutbyggingen
eller gjennom utlgpselva, som kun har vannfgring ved sporadiske tilfeller av overlgp. Utvandring gjiennom
fisketrappa antas & pavirke utvandringstidspunktet, og har spesielt for sjggrret en negativ effekt i form av
redusert oppholdstid i sjg og mulig gkt dgdelighet i sjgfasen. Vannfgringen gjennom kraftverket utgjer en
vesentlig del av total vannfgring ut av vassdraget, og nar inntaket til kraftverket ligger nzert inntil
utlgpselva og fisketrappa medfgrer det at bade smolt og eldre laks og sjggrret finner veien inn i
inntakstunellen til kraftverket. Trolig passerer en stor andel av smolten gjennom varegrindene og dgr i
Francisturbinen, mens eldre laks og sjggrret, som i liten grad gar gjennom varegrindene, kan fa kraftig
forsinket utvandring til sjg ved at de ikke finner ut av inntakstunellen. | og med at overlgp til Sagelva ikke
skjer hvert ar eller regelmessig i utvandringsperioden for smolt og eldre fisk medfgrer vannfaring og

utvandringvei en betydelig flaskehals for produksjonen av anadrom fisk i vassdraget.

Tabell 8 Oppsummering av flaskehalser og status for produksjonen av anadrom laksefisk i Kildalselva. De
ulike begreper er neermere beskrevet i Forseth og Harby (2013).
Bestandsregulering Stadium for regulering — fra habitatkartlegging Ingen
Stadium for regulering — fra bestandsdata Smolt, voksen fisk
Samlet vurdering stadium for regulering Smolt, voksen fisk
Habitatflaskehalser Mengde og avstand mellom gytehabitat Ingen
Skjul Ingen
Produktivitet ut fra habitat Sveert lav
Vannfgring og Liten
totalproduksjon
Hydrologiske flaskehalser Sommervannfgring som flaskehals Ingen
Vintervannfgring som flaskehals Ingen
Vannstand under gyting som flaskehals Ingen
Vanntemperatur som flaskehals (ungfiskvekst) Ingen/lav
Bestandsreduserende Redusert smoltproduksjon pa grunn avtemperatur  Ingen
faktorer Redusert suksess/overlevelse smoltutvandring Hoay
Sannsynlighet for habitatforringelse Ingen/lav
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5. Tiltak og designlgsninger

De negative effektene av vassdragsreguleringene og kraftverksdrift i Sagvatnanvassdraget er knyttet til
at fisk ikke har naturlige utvandringsruter til sjg utenom perioder med overlgp til Sagelva. De negative
effektene gir seg utslag i redusert overlevelse for smolt pa utvandring ved at de havner i turbinen, og
giennom forsinket eller forhindret utvandring av eldre laks og sj@grret. Overlgp til den normalt terrlagte
Sagelva innenfor tidsrommet for utvandring av smolt og eldre fisk skjer ikke arvisst, og nar det eventuelt

inntrer kan varigheten veere kort.

Det blir naerliggende & foresla at det ma sikres en trygg vandringsrute for fisk som skal ut av vassdraget.
Man kan se for seg ulike Igsninger for dette, enten ved a sikre et overlap til Sagelva i et tidsrom og med
en varighet som muliggjer utvandring for bade smolt og eldre fisk, eller ved a lede fisken mot fisketrappa.
Uavhengig av dette vil produksjonen i Sagfossen kraftverk, og vannfaringen gjennom inntakstunellen,
utgjere en vesentlig del av del av vannfgringen ut av vassdraget, og en ukjent men trolig relativt hgy
andel av fisk pa utvandring vil sgke mot og inni inntakstunellen. Dette problemet kan teknisk sett lases
eller reduseres ved & etablere en fiskesperre i apningen pa inntakstunellen, men vil trolig ikke redusere

problemet som forsinket utvandring innebeerer.

De aktuelle tiltakene har uansett en hgy kostnad, i form av de tekniske lgsningene og eventuelt vanntap
(overlgp), som ma ses i lys av forventede effekter for populasjonene av laks og sjggrret. P4 grunn av
naturgitte betingelser, dvs. beskaffenhet av og begrenset tilgang pa elvestrekninger, kan det ikke
forventes at vassdraget skal huse seerlig starre bestander av laks og sjggrret enn hva man finner i dag.
Her ma det ogsa legges til grunn at selv om smolttapet gjennom kraftverket reduseres eller fiernes, og at
flere eldre laksefisk far gjiennomfare flere vandringer mellom vassdraget og sjgen, vil det fortsatt veere
sma og sarbare bestander av laks og sjggrret i vassdraget som neppe vil utgjare en reelt hagstbar ressurs.
Et forhold som heller ikke skal overses er at en gkning i laksebestanden vil pavirke konkurranseforholdet
blant ungfisk av laks og grret i elvene, noe som igjen kan gi seg utslag i lavere rekruttering til den

stasjoneere grretpopulasjonen.
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Vedlegg 1. Tunnellsjakt med kameraplassering sett fra siden (t.v) og sett ovenfra (t.h). En betongvegg deler
innlgpet i to lap.
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