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Sammendrag

Ugedal, O., Bremset, G., Forseth, T., Kvingedal, E., Fjeldstad, H.-P. & Sundt, H. 2016.
Ekstra aggregat i Trollheim kraftverk. Konsekvensvurdering for fisk pa laksefarende
strekning av Surna. - NINA Rapport 1099, 72 sider.

Formalet med denne konsekvensutredningen er a belyse hvordan fiskesamfunnet i laksefa-
rende deler av Surnavassdraget vil pavirkes av en eventuell installasjon av et ekstra aggre-
gat i Trollheim kraftverk. | analysene er det lagt hovedvekt pa bestandene av sjgvandrende
laksefisk. Verdivurderingene er basert pa arlige fiskebiologiske undersgkelser i Surnavass-
draget i perioden 2002 - 2014, samt generell kunnskap om status for og livshistorie til laks,
sjgaure, al, trepigget stingsild og skrubbe. Utredningene av pavirkning er hovedsakelig ba-
sert pa simuleringer og vurderinger av endringer i hydrologiske forhold som vannfgring og
vanntemperatur. Konsekvensen av installering av ekstra aggregat i Trollheim kraftverk er
beregnet som et produkt av naturverdi og pavirkning i trdd med vanlig metodikk for konse-
kvensvurdering.

Laksebestanden i Surna er vurdert & ha sveert stor nasjonal verdi, siden Surna er ett av 51
nasjonale laksevassdrag med et spesielt beskyttelsesregime. | de senere ar har bestanden
av sjgaure i Surna gatt tilbake, men historisk sett har bestanden av sjgaure i Surna hatt stor
verdi bade regionalt og nasjonalt. Verdien av forekomstene av al, trepigget stingsild og
skrubbe er mer usikker enn verdien av laksefiskene, og det har derfor vaert behov for en mer
skignnsmessig fastsetting av disse naturverdiene. En sammenstilling av verdien pa de ulike
fiskebestandene er som fglger:

Fiskebestand Verdi som gyteom- Verdi som Samlet verdi
rade oppvekstomrade

Laks Sveert stor Sveert stor Sveert stor

Sjgaure Stor Stor Stor

Al Ingen Sveert liten Sveert liten

Stingsild Usikker Usikker Usikker

Skrubbe Ingen Middels Liten til middels

Arlige ungfiskundersgkelser i perioden 2002 - 2014 og smoltundersgkelser i 2012 og 2013
gir grunnlag for & vurdere hvilke relative bidrag de ulike vassdragsavsnittene har til den
samlete lakseproduksjonen i Surnavassdraget. Hovedstrengen av Surna nedstrgms kraft-
verket utgjar 54 % av vanndekt areal pa laksefgrende strekning, og estimatene pa smolt-
produksjon tilsier at dette vassdragsavsnittet bidrar med 25-50 % av samlet lakseproduksjon
i vassdraget. Selv om elvestrekningen mellom Rinna og Trollheim kraftverk bare utgjer 17
% av vanndekt areal i vassdraget, tilsier estimatene at dette vassdragsavsnittet bidrar med
20-40 % av samlet smoltproduksjon. Den uregulerte strekningen oppstrems Rinna utgjar 18
% av vanndekt areal, og bidrar ifglge estimatene med 15-30 % av samlet lakseproduksjon.
Resten av lakseproduksjonen foregar i sidevassdrag som Tida, Store Bulu, Rinna, Folla og
Vindgla.

De mest sentrale pavirkningsfaktorene pa laksefisk av et ekstra aggregat er relatert til end-
ringer i vannfgring og vanntemperatur. Det er vurdert spesielt hydrologiske aspekter som
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perioder med lavvannfaring, vannfgring i utvandringsperioden for smolt, vannfaring i opp-
vandringsperioden for voksenfisk, frekvens og amplitude pa stgrre flommer, frekvens og
amplitude pa raske vannfaringsendringer. Nar det gjelder mulige biologiske effekter av end-
ringer i vanntemperatur er det fokusert spesielt pa klekketidspunkt for egg, swim-up hos
larver, samt vekst, overlevelse og aktivitetsmanster hos ungfisk og alder p& utvandrende
laksesmolt.

Lavvannsperioder som kan veere flaskehalser for sommer- eller vinteroverlevelse hos ung-
fisk pavirkes ikke av et ekstra aggregat. Vekstforholdene hos ungfisk vil bli negativt pavirket
i alle reguleringspavirkete omrader, og da i farste rekke i vassdragsavsnittet nedstrgms
Trollheim kraftverk. @kt effektkjaring vil ogsa ha en negativ pavirkning pa ungfisk nedstrams
kraftverket. Et ekstra aggregat vil ha en positiv pavirkning pa smoltoverlevelse, gitt at tids-
punkt for teknisk revisjon av kraftverket ikke skjer under smoltutvandringsperioden. Opp-
vandringsmulighetene for voksenfisk vil bli negativt pavirket bade i Surna oppstrems kraft-
verket og i reguleringspavirkete sidevassdrag oppstregms kraftverket.

Samlet sett vil installering av et ekstra aggregat gi en liten negativ pavirkning pa bestandene
av laks og sjgaure i Surnavassdraget. Vurderingsgrunnlaget karakteriseres her som godt.
Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag er det derimot ikke mulig & vurdere pavirkning pa al
og trepigget stingsild. En sammenstilling av verdier og pavirkninger viser at en utvidelse av
Trollheim kraftverk med et ekstra aggregat trolig vil gi en liten negativ konsekvens for lakse-
bestanden, liten negativ konsekvens for sjgaurebestanden og en ubetydelig konsekvens for
forekomsten av skrubbe i Surnavassdraget:

KU-tema KU-verdi Pavirkning Konsekvens
Laks Sveert stor Liten negativ Liten negativ
Sjgaure Stor Liten negativ Liten negativ
Al Sveert liten Usikker Ubetydelig
Stingsild Usikker Usikker Usikker
Skrubbe Liten til middels Ubetydelig Ubetydelig

Det finnes flere mulige avbgtende tiltak som kan redusere negative effekter, bade knyttet til
mangvrering av kraftverket og i form av ulike habitattiitak som kan kompensere for tap i
fiskeproduksjon. | denne konsekvensutredningen presenteres kort noen mulige tiltak knyttet
spesifikt til pavirkningsfaktorer som ble vurdert til & ha negativ effekt pa fiskebestandene.
Oppstrgms Trollheim kraftverk er minstevannfgring og vannslipp de tiltakene som har starst
potensial for & avbgte negative effekter pa fiskebestandene. I tillegg vil et malrettet program
for biotopjustering og habitatrestaurering gke produksjonskapasiteten i omrader med habi-
tatdegradering over lang tid. Nedstrams Trollheim kraftverk vil et vanninntak fra overflatela-
get i Follsjgmagasinet ha en positiv effekt pa temperatur- og vekstforhold for ungfisk. I tillegg
vil en redusert frekvens og amplitude pa effektkjgring redusere de negative konsekvensene
knyttet til direkte og indirekte effekter av raske vannstandsfluktuasjoner.

Ola Ugedal, Gunnbjgrn Bremset, Torbjgrn Forseth og Eli Kvingedal, Norsk institutt for na-
turforskning, Postboks 5685 Sluppen, 7485 Trondheim.

Hans-Petter Fjeldstad og Hakon Sundt, SINTEF Energiforskning AS, Postboks 4760 Slup-
pen, 7465 Trondheim.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning og SINTEF Energiforskning har pa oppdrag fra Statkraft
Energi AS utredet konsekvensene for fisk i laksefarende del av Surnavassdraget av & in-
stallere et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk. Utredningen er basert pa kunnskap om sta-
tus for fiskebestandene i Surnavassdraget samt beskrivelser av hydrologiske endringer som
er forventet etter installering av et ekstra aggregat. Forventede endringer i hydrologiske for-
hold er basert pa simuleringer og vurderinger som beskrevet i konsesjonssgknaden og rap-
port om konsekvenser for hydrologi fra Statkraft. SINTEF Energiforskning har utredet for-
ventede endringer i vanntemperatur nedstrams Trollheim kraftverk som fglge av gkt kapa-
sitet i kraftverket med basis i Statkraft sine simuleringer av endringer i vannfgring, kraftpro-
duksjon og magasinfylling i Follsjgen. Ved vare vurderinger har vi i tillegg til Statkrafts be-
skrivelse av endringer i hydrologiske forhold, gjennomfart noen egne analyser for a belyse
effekten av det omsgkte tiltaket p& utvalgte vannfaringsforhold.

Fra og med 2002 har Norsk institutt for naturforskning (NINA) gjennomfart arlige undersg-
kelser i Surnavassdraget. Formalet med disse undersgkelsene har veert & bedre kunnska-
pen om bestandsstatus av laks og sjgaure i Surna og de effekter som kraftreguleringen av
vassdraget har pa fiskebestandene. Resultatene fra disse undersgkelsene har veert et viktig
grunnlag for denne konsekvensutredningen. | forbindelse med denne utredningen ble det i
september 2014 ogsa gjennomfart et fiske med elektrisk fiskebat i Surna nedstrgms Troll-
heim kraftverk for & fa et bedre grunnlag for & vurdere status til ungfiskbestandene av laks
og sjgaure i denne delen av elva. Vi takker Morten Kraabgl, Marius Berg og Arne O. Seether
for bistand ved gjennomfaringen av dette fisket og Jan Gunnar Jensas for aldersbestem-
melse av fisk fra denne undersgkelsen.

Denne rapporten ble ferdigstilt og oversendt oppdragsgiver i juni 2015, fgr de endelige
grunnlagsdokumentene fra Statkraft var ferdigstilt (hydrologirapport og endelig konsesjons-
sgknad). Rapporten har etter oppdragsgivers gnske ikke veert publisert fgr det ble avklart at
Statkraft skulle sgke om konsesjon for et aggregat 2 i Trollheim kraftverk. Rapporten har
imidlertid veert underlag til Statkraft sin sgknad om unntak fra behandling i Samlet plan for
vassdrag, og ble derfor tilsendt NVE, Fylkesmannen i Mgre og Romsdal og Miljgdirektoratet
for publisering.

| denne endelige utgaven av konsekvensvurderingen har vi oppdatert og sjekket at vare
sitater og referanser til Statkrafts grunnlagsdokumenter er i overensstemmelse med de en-
delige versjonene av disse dokumentene. Ut over dette er det ikke foretatt noen endringer i
rapporten annet enn at noen skrivefeil er rettet opp.

Vi vil takke Statkraft Energi for oppdraget.

Trondheim, februar 2016

Ola Ugedal
(prosjektleder)
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1 Innledning

Statkraft Energi AS gnsker & utvide kapasiteten i Trollheim kraftverk i Surnadal kommune i
Mgre og Romsdal fylke med et nytt aggregat, aggregat 2 (turbin m/ generator) pa 50 MW.

Statkraft sin begrunnelse for det planlagte tiltaket er som fglger (Statkraft 2016a):

"Konsesjon til statsregulering av Folla-Vindglavassdragene mv. (Trollheim reguleringen) ble
gitt i 1962. Allerede den gang var det en diskusjon om man skulle ytterligere et aggregat
(turbin og generator) i Trollheim kraftverk. Spgrsmalet ble bl.a. reist av fiskeinteressene un-
der konsesjonsbehandlingen. Arsaken var hensyn til vannfgringen i Surna ved revisjoner
etc. Et aggregat 2 ble den gang ansett som for dyrt av hovedstyret for NVE®. | skjgnnsfor-
handlingene ble det imidlertid fastsatt en minstevannfgring p& 15 m%s nedenfor Trollheim
kraftverk som skulle sikre vannfaringen i Surna?.

Aggregat 2 i Trollheim kraftverk har siden den gang veert vurdert flere ganger. Planene ble
imidlertid ikke viderefart, hovedsakelig pa grunn av darlig lannsomhet. |1 2012 ble det imid-
lertid &pnet en vilkarsrevisjon etter krav fra Rindal og Surnadal kommuner®. Som et ledd i
vilkarsrevisjonen gjennomfarte Statkraft en kraftverksstrategi for reguleringsomradet* der
det ble anbefalt & installere et aggregat 2 i Trollheim kraftverk av arsaker som:

e Energipotensialet vil utnyttes bedre, noe som farst og fremst kommer av at man far
en produksjon med hgyere virkningsgrad, men ogsa lavere flomtap. Aggregat 2 vil
gke produksjonen i kraftverket med ca. 40 GWh fornybar energi.

e Trollheim kraftverk blir mer robust for utfall. | dag er sannsynligheten for utfall 1 gang
hvert 10 ar. Ved installering av aggregat 2 reduseres dette til 1 gang hvert 70 ar.
Dette er viktig driftsmessig, men ogsa for & ivareta det akvatiske livet i Surna.

e @kt fleksibilitet for valg av revisjonstidspunkt®, noe som har veert et gnske fra fiske-
interessene

e Bedre mulighet til & tilpasse kjgringen av kraftstasjonen til skjgnnsforutsetningen om
minstevannfgring i Surna nedstrgms Trollheim kraftverk, og mindre risiko for brudd
pa minstevannfaringskravet som fglge av vannmangel

e Sviktkostnadene reduseres som falge av feerre stans/utfall®.

¢ Nettstabiliteten vil forbedres.

| planene som foreligger nd er bl.a. tallfesting av risiko ved svikt, inntekter av systemtjenester
og elsertifikater, samt hgyere energigevinst, noen av endringene som gjgr at et aggregat 2
i dag har bedre lgnnsomhet enn tidligere".

1 St.prp.nr 69 (1965-66) side 8

2 Minstevannfaringen var en skjgnnsforutsetning fra Statkraft, dvs et tilbud fra Statkraft som forutsetning for &
inng& skjegnnet. Dette innebar ogsa gkonomiske utbetalinger til de som tapte penger pa fiskeinntekter (utbeta-
lingene pagar d.d.).

3 Konsesjoner gitt i 1959 og senere kan revideres etter 50 ar (Retningslinjer for revisjon av konsesjonsvilkar for
vassdragsreguleringer, OED 2012).

“Hensikten var & vurdere nye muligheter innenfor reguleringsomradet av hensyn til bade miljg og produk-sjons-
messige interesser.

5| dag gjennomfares revisjon vanligvis 2-3 uker i mai hvert ar, ettersom det pa dette tidspunktet ofte er hgy
vannfaring i Surna. Dette har fart til kritikk fra fiskeinteresser, fordi det ogsa gnskes hgy driftsvannfaring i perio-
den smolten vandrer ut av vassdraget.

SKraftverket har i dag kun ett aggregat som begynner & bli gammelt. Stasjonen er derfor sarbar ved feil, noe som

kan medfgre stans og tap av inntekter."
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1.1 Forhold rundt kraftverksdriften

Nedenfor er dagens Trollheim kraftverk og aggregat 2 kort beskrevet etter opplysninger fra
Statkraft (Statkraft 2016a).

Trollheim kraftverk stod ferdig i 1968. Kraftverket produserer i middel 805 GWh per ar og
har ett aggregat med en effekt pa 127,5 MW. Vannvei og kraftstasjon er lokalisert i fiell.
Kraftverket har inntak i magasinet Follsjg. Avlgpet fra kraftstasjonen fgres ut i elva Surna.
Det er ingen krav til minstevannfgring, men skjgnnsretten har forutsatt en vannfgring pa 15
m?3/s. Statkraft har innfart en selvpalagt restriksjon om nedkjaringshastighet. Dette er neer-
mere omtalt i kapittel 4.1 og vedlegg 1.

Ved utbygging av aggregat 2 vil eksisterende inntak, tillgpstunnel, utlapstunnel og utlap be-
nyttes uforandret. Den nye kraftstasjonen vil sprenges ut i kort avstand fra dagens stasjon.
De eksisterende reguleringsmagasinene Grasjg og Follsjg vil bli benyttet innenfor navee-
rende reguleringsgrenser. Aggregat 2 vil derfor ikke medfare noen ytterligere regulering eller
nye overfgringer. Aggregat 2 vil ha en maksimal og minimal slukeevne pa henholdsvis 15
m?/s og 6 m¥/s. Installert effekt blir 50 MW, og i arsmiddel vil aggregat 2 produsere 40 GWh.
Dagens maksimale og minimale slukeevne er 38 m®/s og 18-19 m®/s. Samlet slukeevne fra
stasjonen vil dermed gkes fra 38 m3/s til 53 m®/s, mens den nedre slukeevnen blir 6 m?/s.

Statkraft har lagt inn en begrensning i utnyttelsen av den gkte kapasiteten i Trollheim kraft-
verk ved at man i vinterperioden (definert som 1. desember til 15. april) bare kan kjgre opp
til dagens slukeevne pa 38 m¥s. | tillegg er Statkraft sine selvpalagte restriksjoner om ned-
kjgringshastighet ved nedtrapping av produksjonen lagt inn som en forutsetning (se vedlegg
1).

Lapehjulet pa eksisterende turbin i Trollheim kraftverk ma byttes. Dette er planlagt gjennom-
fart i lapet av et par ar. Skifte av lgpehjul pa eksisterende aggregat vil i henhold til Statkraft
bety at nedkjgring av stasjonen, og at overgang til drift pd aggregat 2 / omlgpsventil, blir mer
gunstig bade rent teknisk og miljgmessig. Dette fordi dagens minimumslast pa eksisterende
aggregat er 18-19 m%s, mens et nytt Igpehjul vil kunne kjares ned til 14-15 m?/s fgr det
stanses. Skifte av lgpehul pa eksisterende turbin er ikke en del av sgknaden om et aggregat
2, men har betydning for forstaelsen av driften av hele stasjonen etter eventuell installering
av et nytt aggregat (se kapittel 4.1.2).

1.2 Formal med konsekvensutredningen

| denne rapporten vurderer vi konsekvensene pa fiskesamfunnet i laksefarende deler av
vassdraget som fglge av den planlagt utvidelse av kapasitet i Trollheim kraftverk. Utred-
ningen er basert pa kunnskap om status for fiskebestandene i Surnavassdraget (Johnsen
mfl. 2011, Ugedal mfl. 2014) samt beskrivelser av hydrologiske endringer som er forventet
etter installering av et ekstra aggregat. Forventede endringer i hydrologiske forhold er basert
pa simuleringer og vurderinger som er beskrevet i konsesjonssgknaden og rapport om kon-
sekvenser for hydrologi (Statkraft 2016 a,b). SINTEF Energiforskning har utredet forventede
endringer i vanntemperatur nedstrgms Trollheim kraftverk som fglge av gkt kapasitet i kraft-
verket med basis i Statkraft sine simuleringer av endringer i vannfaring, kraftproduksjon og
magasinfylling i Follsjgen. Ved vare vurderinger har vi i tillegg til Statkrafts beskrivelse av
endringer i hydrologiske forhold, gjennomfart noen egne analyser basert pa Statkraft sine
simulerte data for & belyse effekten av det omsgkte tiltaket pa utvalgte vannfaringsforhold.
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| forbindelse med denne utredningen ble det ogsa i september 2014 gjennomfart et fiske
med elektrisk fiskebat i Surna nedstrgms Trollheim kraftverk for & fa et bedre grunnlag for a
vurdere status til ungfiskbestandene av laks og sjgaure i nedre deler av elva. Utover dette
er vurderingene basert pa publiserte data og rapporter fra NINAs omfattende prosjektaktivi-
tet og kjennskap til vassdraget gjennom flere ar (fra 2002 til dags dato).

1.3 Omradebeskrivelse

Surnavassdraget har et samlet nedbgrsfelt pA 1201 km2 og midlere avrenning pa 56 m?/s.
Etter samlgp mellom Lomunda og Tida kalles hovedstrengen Sunna, og etter samlgp mel-
lom Sunna og Rinna kalles hovedstrengen Surna. Surna renner i vestlig retning ned til utlg-
pet ved Surnadalsgra. Bulu, Folla og Vindgla renner alle inn i Surna fra sgrgst nedstrgms
samlgpet med Rinna. Surna renner gjennom kommunene Rindal og Surnadal. | hovedelva
kan laksen vandre helt opp i Lomundsjgen om lag 55 km fra utlgpet. Samlet lengde pa
laksefgrende strekning er om lag 72 km, hvorav om lag 18 km er i de viktigste sideelvene:
Tida (7,1 km), Store Bulu (5 km), Rinna (3 km), Vindgla (1,5 km) og Folla (1,2 km).

Ved kgl. res. av 21.12.1962 fikk Statskraftverkene tillatelse til & overfare deler av nedbgarfel-
tene til Rinna, Bulu, Lille Bulu og Vindgla til Folla. Videre ble det tillatt & bygge to kunstige
magasiner, Follsjg og Grasjg, samt a utnytte fallet fra Follsjg ned til Surna ved bygging av
Trollheim kraftverk. Ved kgl. res. av 1.7.1966 ble det gitt tillatelse til ytterligere overfaring fra
Vindgla, slik at utbyggingen i dag bergrer ca. 60 % av Surnavassdragets nedbgrfelt. Regu-
leringen ble tatt i bruk i 1968. Follsjgen ble oppdemt 5. juli 1968.
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2 Metode og datagrunniag

2.1 Konsekvensutredning

Konsekvensutredning (KU) er en vanlig benyttet metode for & forutse eller kartlegge effekter
av inngrep pa naturverdier. Mange KU-prosesser tar utgangspunkt i en handbok for konsek-
vensanalyser som Statens vegvesen har utarbeidet (Anonym 2006). Nylig har det blitt utar-
beidet en revidert utgave av denne handboka, som er mer eller mindre skreddersydd for
planprosesser innenfor transportsektoren (Anonym 2014c). | mangel av en mer spesifikk
KU-mal for vassdragsinngrep har vi tatt utgangspunkt i veivesenets handbok for konsek-
vensanalyser, som har en tretrinns tilnaerming til konsekvensutredninger (se nedenfor).

Farste trinn i konsekvensutredningen er verdisetting av aktuelle naturverdier. | statens hand-
bok for konsekvensanalyser opereres det med en trinnlgs verdiskala med tre hovedkatego-
rier: liten, middels og stor verdi (Anonym 2014c). Imidlertid gjgres det oppmerksom pa at
verdivurderinger ma gjgres pa grunnlag av fagtradisjoner og overordnete, nasjonale fa-
ringer. Miljgmyndighetene har utarbeidet en handbok for kartlegging av ferskvannslokaliteter
(Anonym 2001) og en handbok for kartlegging av naturtyper og biologisk mangfold (Anonym
2007). | farstnevnte opereres det med en mer detaljert verdisetting, som blant annet diffe-
rensierer mellom lokal, regional og nasjonal verdi. Nasjonale laksevassdrag er blant natur-
typene som har nasjonal verdi, og som ifalge handboka er vurdert & veere en sveert viktig
naturtype (Anonym 2001).

Neste trinn i konsekvensutredningen er & beskrive og vurdere inngrepets type og omfang
(pavirkning). Omfang er en vurdering av hvilke endringer inngrepet antas & medfgre for de
ulike milijgene eller omradene. Omfang vurderes for de samme omrader som er verdivurdert.
Omfanget vurderes i forhold til situasjon far inngrep blir innfart. Kriterier for fastsettelse av
omfang er gitt i handbok utarbeidet av Statens vegvesen (Anonym 2014c). Omfanget av
pavirkningen vurderes med utgangspunkt i kriteriene, og angis pa en trinnlgs skala fra stor
positiv til stor negativ pavirkning.

Siste trinn i konsekvensutredningen er a kombinere verdien av omradet og omfanget av
pavirkningen for a fa den samlete konsekvensvurderingen. Konsekvenser er de fordeler og
ulemper et inngrep medfgrer i forhold til nullalternativet, det vil si ingen endring sammenlig-
net med dagens situasjon. Den samlete konsekvensvurderingen vurderes langs en glidende
skala fra meget stor positiv konsekvens til meget stor negativ konsekvens, som utgjer til
sammen 17 kategorier (Anonym 2014c). Produktet av verdi og pavirkning blir da konsekven-
sen av inngrepet som vil framga av en sakalt konsekvensvifte (figur 2.1).

2.2 Identifisering av inngrepsomrade og influensomrade

| konsekvensutredninger og konsekvensanalyser skal det identifiseres et influensomrade.
Influensomradet er som oftest starre enn det aktuelle planomrade eller inngrepsomrade. |
veivesenets handbok om konsekvensanalyser (Anonym 2014c) defineres influensomrade
som det samlete omrade der virkninger forventes & kunne opptre. | praksis vil influensom-
radet til et gitt inngrep omfatte alle omrader som er direkte eller indirekte pavirket av inngre-
pet. Normalt vil effektene av et inngrep veere starst i inngrepsomradet, mens effektene av
inngrepet avtar utover i influensomradet.
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Figur 2.1. Konsekvensvifte for fastsettelse av konsekvensgrad ut fra verdi og omfang. Figuren
er fra hdndbok for konsekvensanalyser utarbeidet av Statens vegvesen (Anonym 2014c).

Utbyggingen av Surna pa 1960-tallet pavirker vannfgringen i omtrent to tredjedeler av lak-
sefgrende deler av hovedvassdraget, fra samlgp Surna-Rinna og ned til utlgp i Surnadals-
fiorden. I tillegg er vannfgringen pavirket i sideelvene Rinna, Store Bulu, Lille Bulu, Folla og
Vindgla. Installering av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk vil i stgrre eller mindre grad
pavirke hydrologiske forhold i alle reguleringspavirkete vassdragsavsnitt, slik at disse vil ut-
gjgre inngrepsomradet for den planlagte utvidelsen. | hovedelva og sideelver oppstrems
Rinna er ikke vannfgringen endret som fglge av reguleringen. Denne delen av vassdraget
er imidlertid indirekte bergrt fordi vannfgringsendringene i de regulerte delene av hoved-
vassdraget pavirker mulighetene for oppvandring og nedvandring av anadrom fisk til disse
gvre delene av Surnavassdraget. Alle deler som er tilgjengelig for vandrende fiskebestander
vil derfor kunne bli influert av den planlagte utbyggingen og representerer saledes influens-
omradet.
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2.3 Undersgkelsesmetodikk

| konsekvensvurderingen ble det benyttet falgende datasett og metoder for & beskrive na-
turverdi, pavirkning og forventet konsekvens pa fiskebestandene i influensomradet:

- Fiskebiologiske undersgkelser

- Hydrologiske malinger og simuleringer

2.3.1 Fiskebiologiske undersgkelser

Fra og med 2002 har Norsk institutt for naturforskning (NINA) gjennomfart arlige undersg-
kelser i vassdraget. Formalet med disse undersgkelsene har veert & bedre kunnskapen om
bestandsstatus av laks og sjgaure i Surna og de effekter som kraftreguleringen av vassdra-
get har pa fiskebestandene. Undersgkelsesprogrammet har bestatt av analyser av fangst-
statistikk, skjellprgver av voksenfisk, og ungfiskundersgkelser i hele perioden, og bunndyr-
undersgkelser, gytefiskundersgkelser og smoltundersgkelser i deler av undersgkelsespe-
rioden (se Ugedal mfl. 2014). Undersgkelsene i 2002 til 2006 ble oppsummert i Lund &
Johnsen (2007) mens undersgkelsene i 2009 - 2013 ble oppsummert i Ugedal mfl. (2014).

| forbindelse med denne konsekvensutredningen ble det gjennomfart et elektrisk batfiske i
Surna pa strekninger nedstrams kraftverket i september 2014. Dette fisket ble gjennomfart
for & skaffe sikrere kunnskap om forekomsten og sammensetning av ungfiskbestanden i
denne delen av vassdraget. | tillegg presenterer vi noen resultater fra det ordinaere strand-
naere elektrofisket i denne delen av vassdraget hgsten 2014.

Strandneert elektrisk fiske i september 2014

| forbindelse med de arlige reguleringsundersgkelsene i Surna ble det hgsten 2014, som i
perioden 2009 - 2013, gjennomfart strandnaeert elektrisk fiske pa til sammen 12 stasjoner pa
elvestrekningen nedstrgms Trollheim kraftverk. Resultatene fra denne undersgkelsen vil bli
neermere beskrevet i en arsrapport fra disse undersgkelsene (Ugedal mfl. 2015 under utar-
beidelse), slik at bare de mest relevante resultatene blir omtalt i forbindelse med denne
konsekvensutredningen.

Elektrisk batfiske i september 2014

| september 2014 ble det gjennomfgart elektrisk batfiske i to omrader nedstrgms Trollheim
kraftverk; det ble fisket langs seks longisekter pa en drgyt tre kilometer lang elvestrekning
mellom Moen og Svean, samt atte longisekter pa en om lag fem kilometer lang elvestrekning
mellom Sogge og Bergheim (figur 2.2). Det nederste omradet overlapper med de fire ne-
derste stasjonene i det arlige undersgkelsesprogrammet, mens det gverste omradet ligger
mellom stasjonene 7 og 9 i det faste stasjonsnettet for ungfiskundersgkelser (jfr. oversikt
over stasjonsnett i Ugedal mfl. 2014).
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Figur 2.2. Oversikt over to omrader nedstrgms Trollheim kraftverk som ble undersgkt med elek-
trisk batfiske i september 2014. Lilla linjer indikerer den tre kilometer lange undersgkte strek-
ningen ved Rogv (gverst) og den fem kilometer lange undersgkte strekningen ved Telesbg (ne-
derst). Stasjoner for strandneert elektrisk fiske er markert i kartene (jf. Ugedal mfl. 2014). Det ble
fisket langs seks longisekter i det gvre omradet og atte longisekter i det nedre omradet.
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2.3.2 Hydrologiske simuleringer

Det omsgkte tiltaket vil ikke innebeere fysiske inngrep i laksefgrende strekningen. Potensi-
elle effekter av tiltaket pa fisk i denne delen av elva vil derfor kun vaere knyttet til endringer i
vanntemperatur og vannfaring (niva og variasjon) De antatte effektene av et nytt aggregat
pa vannfgringsforhold i Surnavassdraget er beskrevet av Statkraft i konsesjonssgknaden og
en rapport om konsekvenser for hydrologi (Statkraft 2016a,b). De hydrologiske analysene
er basert pa simuleringer med historiske tilsigsserier for perioden 1987 til 2010 (24 ar). For-
ventede endringer i korttidsvariasjoner i vannfgring nedstrems kraftverket er basert pa 10
ars tilsigsserier (for perioden 2001 - 2010).

Vi har fatt oversendt resultater fra de hydrologiske simuleringene for vannfgring i ulike vass-
dragsavsnitt (med degnopplasning eller ukesopplgsning), kraftproduksjon og magasinniva i
Follsjgen for tidsperioden 1987 - 2010. Ved vare vurderinger har vi i tillegg til Statkrafts
beskrivelse av endringer i hydrologiske forhold, gjennomfart noen egne analyser for a belyse
effekten av det omsgkte tiltaket pa utvalgte vannfaringsforhold.

| denne rapporten har SINTEF Energiforskning vurdert endringer i vanntemperatur ned-
strams Trollheim kraftverk som fglge av det omsgkte tiltaket. Denne vurderingen er basert
pa Statkraft sine simulerte data for endringer i vannfaring, magasinniva i Follsjgen og kraft-
produksjon i Trollheim kraftverk for tidsperioden 1987 - 2010.

En konsekvensvurdering av et nytt aggregat i Trollheim kraftverk for miljgforholdene (vann-
fgring og vanntemperatur) i Surna kan i prinsippet gjennomfares pa to mater:

1) Ved & sammenlikne observerte historiske tidsserier for tilsig, magasinfylling, produksjon
og vannfgringer med en simulert tidsserie for samme periode gitt ett ekstra aggregat og
Statkrafts prisforventninger for 2025.

2) Ved & sammenlikne to simulerte tidsserier (en uten og en med nytt aggregat) med samme
prisforventninger (dvs. den for 2025).

Den farste tilneermingen vil gi en sammenlikning av en forventet endring i miljgforholdene
pa grunn av den samlede effekten av et nytt aggregat og en endring i prisforventninger, som
vil ha betydning for hvordan kraftverket vil driftes i framtida. Denne vil trolig best representere
det som faktisk kommer til & skje, men ved en slik tilneerming er det ikke mulig a skille effek-
ten av et ekstra aggregat fra effekten av ny prisprofil pa hvordan reguleringen vil pavirke
kjgremgnster for kraftverket og vannfgringsforholdene i vassdraget. Den andre tilnaer-
mingen vil gi en direkte sammenlikning av forventet endring i miljgforholdene (vannfgring og
vanntemperatur) som skyldes at ett ekstra aggregat blir installert.

| samrad med Statkraft har vi hovedsakelig basert var konsekvensvurdering pa en sammen-
ligning av simulerte vannfgringer med ett og to aggregater hvor driften av kraftverket er vur-
dert med samme prisforventning. For enkelte forhold har det imidlertid ogsa veert hensikts-
messig a vurdere hvordan dagens regulering av vassdraget faktisk har veert gjennomfart,
for eksempel ved vurdering av hvordan et nytt aggregat vil kunne pavirke hyppigheten av
effektkjaring i kraftverket og hvordan dette kan ha pavirket fiskebestandene nedstrams kraft-
verket.
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2.3.3 Endringer i vanntemperatur nedstrgms Trollheim kraftverk

Follsjgmagasinet har en laveste regulerte vannstand (LRV) pa kote 375 og hayeste regu-
lerte vannstand (HRV) pa kote 420. SINTEF har i tidligere analyser av vanntemperatur i
Surna opprettet en modell for temperaturfordeling i Follsjg-magasinet (f.eks Harby mfl.
2007). Denne fordelingen baserer seg pa temperaturmalinger utfart i vannsgylen nzer vann-
inntaket til Trollheim kraftverk ved Bollasfjellet. Modellen tar utgangspunkt i en daglig tem-
peraturfordeling i vannsgylen gjennom aret. Temperaturene er fordelt pa 5-metersintervaller
fra overflaten og nedover i vannlagene. Magasinniva legges inn i modellen og vanntempe-
raturene fordelt i vannsgylen hentes fra en database i samme modell. Modellen har en som-
merperiode med stor spredning i temperatur og en vinterperiode med lite variasjonsbredde
i temperatur, atskilt av to perioder med omrgring av vannmassene i mai og november. Inn-
taksordningen i Follsjgen bestar av to inntak pa henholdsvis kote 375 og 395 som ikke kan
stenges hver for seg. Dette har betydning for vanntemperaturen i driftsvannet fordi vann-
temperaturen kan veere forskjellig ved de to inntakene. | modelleringen tas vannet som gar
inn i inntaket fra vannsgylen etter en fordelingsngkkel. Eksempelvis innebaerer dette at alt
vannet til kraftverket kommer fra det laveste inntaket nar nivaet i Follsja er lavere enn kote
395, mens det kommer fra begge inntak over dette nivaet, med en beregnet fordeling som
beskrevet i Harby mfl. (2007).

Simulerte magasinniva i Follsjgen pa dggnbasis for tidsperioden 1987 - 2010 basert pa tilsig
og produksjon gjennom Trollheim kraftverk med ett og to aggregater (data fra Statkraft) ble
satt inn i modellen. Modellberegninger av vanntemperatur i inntaksvannet til kraftverket ble
utfart for 1) simulert dagens produksjon med ett aggregat, samt 2) simulert fremtidig produk-
sjon med to aggregater.

I modelleringen av temperatur fra restfeltet ble dggnmedian vanntemperaturer benyttet og
disse ble beregnet fra observerte dagnverdier fra NVE sin malestasjon, Surna oppstrgms
Trollheim kraftverk, i perioden 1999 - 2012. Vannfgringen gjennom kraftverket og ved
Skjermo ble hentet fra Statkrafts simuleringer for tidsserien 1987 - 2010, og vannfgringen
fra restfeltet ble beregnet som differansen mellom de simulerte vannfgringene ved Skjermo
og gjennom Trollheim kraftverk. For den beregnede serien for vannfgringer fra restfeltet fo-
rekom det en del negative verdier. Disse negative verdiene ble fiernet ved & bruke en midlere
verdi over et litt lengre tidsrom slik at tidsseriene hadde omtrent de samme langtidsmiddel-
verdiene som originalseriene.

Vanntemperatur i Surna like nedstrgms utlgpet fra kraftverket ble til slutt beregnet pa dagn-
basis med en lineger funksjon, der driftsvannmengden fra Trollheim kraftverk og vannfg-
ringen fra restfeltet med sine respektive vanntemperaturer ble blandet til en totalvannfaring
med korresponderende vanntemperatur. Eksempelvis vil mye varmt vann blandet med lite
kaldt vann resultere i en totalvannfagring med relativt hgy temperatur.

Usikkerheter i temperaturmodellen

Temperaturfordelingen i modellen av Follsjg-magasinet baserer seg pa malinger utfert i tre
ar (1999, 2001 og 2006). | denne utredningen baserer simuleringen av temperatur i inntaks-
vannet til Trollheim kraftverk pa ett av disse tre arene. Aret 2006 viste starst variasjon i
fordeling av vanntemperatur i Follsjg i sommerperioden (1. juni - 30. september). Arene 1999
og 2001 viste lavere variasjonsbredde i vanntemperaturen i Follsjgen. Vinterperioden er til-
naermet lik for alle tre &rene (lik temperatur i vannmassene). Modelleringen i denne analysen
er basert pa aret 2006, hvor temperaturvariasjonen gar fra 8 °C i lavere lag til 18 °C i de
hgyeste lagene ved inngangen av august. Tilsvarende fordelinger for 1999 og 2001 var hen-
holdsvis 6-12 °C og 8-16 °C. Inntakene til Trollheim kraftverk ligger pa kotene 375 og 395
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og trekker dermed avhengig av magasinniva vann fra midlere og dypere lag av Follsjgma-
gasinet. Et alternativt valg av 1999 og 2001 som simuleringsar ville bare innebaere marginalt
kaldere vann gjennom Trollheim kraftverk i sommerperioden og kun utgjgre endringer i star-
relsesorden 0,05 grader (differanse mellom dagens produksjon og produksjon med nytt ag-
gregat). Dermed anses 2006 som et egnet simuleringsar.

Beregninger av vanntemperaturer i Surna med to aggregat kontra ett aggregat tar utgangs-
punkt i vannfgringsberegninger simulert av Statkraft for de to ulike situasjonene. For begge
situasjonene er det benyttet identiske tidsserier for beregnet vanntemperatur for restfeltet,
mens vanntemperaturer for driftsvannet gjennom Trollheim kraftverk er beregnet ut fra tidli-
gere malinger i inntaksmagasinet Follsjgen og en fordelingsngkkel for hvor i magasinet det
blir tappet fra. Dette er igjen styrt av vannivaet i magasinet, som vil vaere forskijellig for situ-
asjonene med ett og to aggregater. Temperaturen nedstrgms utlgpet av Trollheim kraftverk
blir da en funksjon av vannfgringene i restfeltet og gjennom kraftstasjonen, med sine respek-
tive vanntemperaturer. Usikkerheten i disse beregningene er vanskelig & tallfeste siden be-
regninger med simulerte vassfaringer ikke kan verifiseres mot malte temperaturer.

Beregningene i denne rapporten viser at det i fiskens vekstsesong vil skje en liten nedkjgling
av vannet i Surna nedstrgms kraftverket. Selv om den beregnete differansen fra dagens
situasjon er liten, kan den ikke sammenliknes med usikkerheten til temperaturmodellen i seg
selv, fordi den samme modellen er benyttet for de to simuleringene av ett eller to aggregat i
Trollheim kraftverk. Eksempelvis ma vannet nedstrams kraftverket bli kaldere i en tenkt pe-
riode med to aggregat sammenliknet med ett aggregat dersom det kjgres mer kaldt vann
gjennom kraftstasjonen, uansett om temperaturen pa dette vannet ikke er ngyaktig bereg-
net. Usikkerheten knyttet til den ene beregningen vil altsa sla i samme retning som usikker-
heten i den andre beregningen, og differansen mellom disse beregningene vil dermed gi et
godt bilde pa endringer i vanntemperatur i Surna nedstrams Trollheim kraftverk etter at det
er installert ett ekstra aggregat.
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3 Fiskebestandene i Surnavassdraget

Fiskesamfunnet i Surnavassdraget er dominert av fiskebestander som vandrer mellom
ferskvann og saltvann; laks, sjgaure, al, skrubbe og trepigget stingsild. | tillegg er det sta-
sjonaere bestander av aure i deler av Surnavassdraget inkludert laksefgrende vassdragsav-
snitt. | Lomundsjgen og Lomunda sameksisterer bestander av sjgvandrende laksefisk med
stasjonzere bestander av aure. Etter vart kjiennskap er det ikke andre arter av laksefisk enn
laks og aure i Surnavassdraget.

3.1 Status for bestandene av laks og sjoaure

Reguleringen av Surna, som ble tatt i bruk i 1968, bergrer vannfgringen i omtrent to tredje-
deler av den laksefgrende delen av vassdraget. Ved reguleringen fikk en betydelig strekning
av den laksefgrende delen av elva redusert vannfaring eller vesentlig endret vannfgringsre-
gime. | tidligere undersgkelser og utredninger er det pekt pa at reguleringen av vassdraget
har fart til redusert smoltproduksjon grunnet bade reduserte oppvekstarealer oppstrams
Trollheim kraftverk og darligere vekst- og leveforhold for fisk nedstrgms Trollheim kraftverk
(Saltveit & Ofstad 1985a, 1985b, Johnsen & Hvidsten 1995, Saltveit & Brodtkorb 1999).

Laksefangstene i Surna har veert betydelige ogsa etter reguleringen. Gjennomsnittsfangst
av laks for arene 1993 - 2013 var 1200 individer og 4800 kilo (Ugedal mfl. 2014). De siste
fem arene (2009 - 2013) har bade antall og kilo laks fanget veert lavere enn gjennomsnittet
for denne perioden med unntak av i 2010, da det ble fanget 1400 laks med en samlet vekt
pa 7400 kilo. Innsiget av laks til Surna har avtatt de senere arene (Ugedal mfl. 2014). Utvik-
lingen i innsig av laks til Surna de siste arene sammenfaller i store trekk med den generelle
utviklingen i laksebestander i Midt-Norge (Anonym 2014a). Redusert innsig av laks kan knyt-
tes til redusert sjgoverlevelse, da det har veert en betydelig gkning i dgdelighet av norsk laks
i havet de siste 20-25 ar. | tillegg til disse storskala pavirkningene av utvikling i laksebestan-
der kan ogsa mer lokale endringer i dadelighetsfaktorer i vassdraget og i smoltens utvand-
ringsrute virke inn pa utviklingen av bestandene.

Fangstene av sjgaure i Surna gkte jevnt pa 1990-tallet fram til 2002 og Surna var et betydelig
sjgaurevassdrag i landsmalestokk. De starste fangstene ble tatt i 2000 og 2001 med mer
enn 3000 sjgaure per ar. Fra 2004 har fangstene avtatt kraftig og de siste fem arene (2009
- 2013) er det rapportert en fangst pa feerre enn 500 sjgaure, med lavest fangst de to siste
arene med om lag 150 sjgaure per ar (Ugedal mfl. 2014). Bestanden av sjgaure synes & ha
avtatt mye i Surna lgpet av de siste arene. Dette er i trad med en generell utvikling for sja-
aurebestander i denne delen av landet. Pa 2000-tallet har det veert en generell nedgang i
sjpaurebestander pa Vestlandet og i Midt-Norge (Anonym 2009, 2015). Denne nedgangen
skyldes mest sannsynlig gkt dgdelighet av sjgauresmolt i sjgen, men ogsa for sjgaure kan
lokale endringer i dadelighetsfaktorer ha pavirket utviklingen til bestanden i Surna.

Vannfgringen i Surna er betydelig pavirket av vannkraftreguleringen og vassdragets produk-
sjonskapasitet for smolt er redusert etter regulering. Variasjoner mellom ar i vannfgringsre-
latert dgdelighet hos egg og ungfisk i elva og/eller hos smolt under utvandring er viktige
lokale faktorer som kan pavirke utviklingen av bade sjgauren og laksen i vassdraget. Vi har
ikke tilstrekkelig grunnlag for & vurdere om og eventuelt i hvor stor grad kraftverksregule-
ringen har bidratt til nedgangen i bestanden av laks og sjgaure i Surna de siste arene (Uge-
dal mfl. 2014).

De siste arene er det innfart betydelige restriksjoner pa uttaket av bade laks og sjgaure i
Surna. Fangsten fra disse arene kan ikke direkte sammenliknes med tidligere ar uten a ta
hensyn til dette. | perioden 2002 - 2011 ble mesteparten av laks (> 92 %) og nesten all
sjgaure (> 99 %) i elvefisket fanget nedstrgms kraftverket.
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3.2 Produksjon av ungfisk og smolt nedstrems Trollheim kraftverk

Status for ungfiskproduksjon og smoltproduksjon nedstrams Trollheim kraftverk er vurdert
basert pa resultatene fra de arlige ungfiskundersgkelsene med strandnzert elektrisk fisk i
perioden 2002 - 2014, smoltundersgkelser med bestandsestimering i 2012 - 2013 og ung-
fiskundersgkelser med elektrisk batfiske i 2014. Resultatene fra de arlige reguleringsunder-
sgkelsene i perioden 2002 - 2014 er omhandlet av flere arsrapporter og samlerapporter
(Johnsen mfl. 2011, Ugedal mfl. 2014). | denne konsekvensutredningen er bare hovedtrek-
kene fra disse fiskebiologiske undersgkelsene omtalt.

3.2.1 Ungfiskundersgkelser i perioden 2002 - 2013

Laksunger som antas a vandre ut av elva som smolt neste var kalles presmolt. Antall pres-
molt om hgsten og relativ betydning av ulike omrader av vassdraget for produksjonen av
slike individer er grovt anslatt ved bruk av data fra elektrisk fiske se Ugedal mfl. 2014). |
disse beregningene ble laksunger starre eller lik 10 cm betegnet som presmolt. Bereg-
ningene er utfart ved a benytte gjennomsnittlig tetthet av presmolt pa stasjoner fordelt over
hele hovedstrengen av Surna. Tetthet av presmolt har variert mye mellom ar i de ulike de-
lene av vassdraget (figur 3.1). Nedstrams Trollheim kraftverk har tettheten de fleste ar va-
riert mellom 0,9 og 4,4 individ pr. 100 m2. Den estimerte tettheten av presmolt i 2003 var
vesentlig hgyere. Imidlertid var det spesielle vannfgringsforhold da undersgkelsene ble
giennomfart, slik at det kan veere riktigst & holde dette aret utenfor de generelle analysene.
| alle &r har de beregnete tetthetene av presmolt veert vesentlig lavere nedstrgms enn opp-
strams kraftverket.
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Figur 3.1. Gjennomsnittlig korrigert tetthet (n/200 m?) av presmolt laks om hgsten i Surna
pa ulike strekninger av Surna i 2002-2013. TK = Trollheim kraftverk. Tetthetene er korrigert
for vannfgringsforholdene under elektrisk fiske. Figur fra Ugedal mfl. (2014).
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Estimatene av antall presmolt laks om sensommeren i Surna nedstrgms kraftverket har i
gjennomsnitt veert 23 000 individ. Bestanden av presmolt laks nedstrams kraftverket synes
& ha veert pa det laveste i perioden 2009 - 2012 med estimater mellom 10 000 og 16 000,
mens de gvrige arene har gitt estimater pa over 20 000 presmolt (figur 3.2) | perioden 2002-
2013 (med unntak av 2003) har den estimerte andelen av presmolt pa denne elvestrek-
ningen veert 23 % av totalt antall presmolt i Surna. Estimatene av antall presmolt laks opp-
strams Trollheim kraftverk har i perioden 2002 - 2013 i gjennomsnitt veert 82 000 individ.
Samlet sett har altsa estimert andel presmolt i omradene oppstrams kraftverket (med unntak
av 2003) utgjort 77 % av det totale antallet presmolt i Surna. | de aller fleste ar er det estimert
en stgrre andel mellom kraftverket og Rinna (snitt 50 %) enn oppstrams utlgpet av Rinna
(snitt 27 %). Det er knyttet starst usikkerhet til hvor stort det vanndekte arealet er oppstrems
Rinna, slik at betydningen av denne elvestrekningen kan veere feilvurdert (se Ugedal mfl.
2014 for detaljer).

160000 aNed TK  mOpp TK
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Figur 3.2. Estimert antall presmolt av laks (fisk = 10 cm) om hgsten nedstrems og oppstrems
Trollheim kraftverk (TK) i Surna i perioden 2002 - 2013. Estimatene er basert pa
gjennomsnittlig korrigert tetthet (til en gjennomsnittlig vannfaring for undersgkelsene) av
presmolt ved elektrisk fiske pa tre strekninger av elva om sensommeren/hgsten og vanndekt
areal ved gjennomsnittlig vannfaring for elektrisk fiske pa de samme strekningene. Figur fra
Ugedal mfl. (2014).

Det foreligger ingen kunnskap om dgdelighet hos presmolt i Surna siste vinter fgr utvand-
ring, slik at antall smolt som gar ut av elva ikke kan fastslas ut fra presmoltestimatene. Va-
riasjoner i antall presmolt mellom ar er imidlertid det beste malet vi har pa hvordan smolt-
produksjonen i vassdraget kan ha utviklet seg i lgpet av undersgkelsesperioden. Bereg-
ningene forutsetter at mengden presmolt pa de undersgkte stasjonene er representative for
alt vanndekt areal innenfor samme elvestrekning. Denne forutsetningen brytes sannsynlig-
vis i varierende grad pa ulike elvestrekninger av Surna. Vi finner det sannsynlig at det i de
fleste ar kan ha veert en underestimering av tetthet av presmolt nedstrams Trollheim kraft-
verk pa grunn av metodiske begrensninger for strandnaert elektrisk fiske.
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3.2.2 Smoltundersgkelser i 2012 og 2013

Et av formalene med smoltundersgkelsene i Surna har veert & estimere ulike vassdragsav-
snitts relative bidrag til samlet smoltproduksjonen i vassdraget (Ugedal mfl. 2014). | 2012
ble det estimert at utvandringen fra Surna var om lag 36 000 laksesmolt, hvorav utvand-
ringen forbi @vre Harang var om lag 26 000 smolt. Ut fra differansen mellom estimatene
oppstrems kraftverket og hele Surna, tyder resultatene pa at om lag 10 000 laksesmolt
stammer fra omradene nedstrems kraftverket. Dette innebzerer at om lag 28 % av lakse-
smolten som vandret ut fra Surna stammet fra omradene nedstrams kraftverket dette aret.
Estimater over antallet presmolt i Surna i slutten av august 2011 (altsd om lag 8 maneder
far smoltutvandringen varen 2012), tydet pa at bestanden av presmolt nedenfor kraftverket
var om lag 10 000, mens bestanden oppstrgms var om lag 53 000. Denne hgsten utgjorde
altsa det estimerte antallet presmolt nedenfor kraftverket 16 % av det totale antallet presmolt
i Surna. Andelen smolt (om lag 28 %) som vandret ut fra omradene nedstrgms kraftverket
varen 2012 var altsa en god del hgyere enn andelen presmolt i dette omradet hgsten for.

| 2013 ble antall laksesmolt oppstrems kraftverket estimert til minimum 7 500, mens estima-
tene tilsier at det vandret ut minst 25 000 laksesmolt ved Tellesbg (Ugedal mfl. 2014). Gitt
samme tilneerming som i 2012, stammet altsa om lag 17 500 eller 70 % av laksesmolten fra
omradene nedstrams kraftverket dette aret. Mulighetene for feilvurdering av relativt bidrag
er imidlertid vesentlig starre i 2013, fordi begge fellene var ute av drift i 5-6 dager pa starten
av utvandringsperioden. Smoltestimatene i 2013 er i darlig overensstemmelse med resulta-
tene fra strandnzert elektrisk fiske, som tydet pa henholdsvis 12 000 presmolt nedstrams og
41 000 presmolt oppstregms kraftverket. Stans i felledriften i starten av utvandringsperioden
gjer imidlertid at det ikke kan dras sikre konklusjoner om smoltens opphav i 2013.

Utvandringen av auresmolt ved Harang ble estimert til om lag 3000 i 2012, mens utvand-
ringen ved Tellesbg var om lag 8500. Resultatene tyder altsa pa at utvandringen dette aret
var starre fra hovedelva og sidebekker nedstrams kraftverket enn oppstrems (Ugedal mfl.
2014).

Alti alt tyder resultatene fra smoltundersgkelsene pa at smoltproduksjonen nedstrems Troll-
heim kraftstasjon sannsynligvis utgjer en stgrre andel av den totale produksjonen enn tidli-
gere antatt. Dette kan veere relatert til metodiske utfordringer ved elektrisk fiske nedstrgms
kraftverket, som undervurderer produksjonen av ungfisk eller en forflytning av eldre laks-
unger og presmolt fra de gvre omradene. Hvor mye produksjonen kan vaere undervurdert
gir ikke smoltundersgkelsene noe klart svar pa. Best kvalitet pa dataene fra fellefangsten i
2012 og det at resultatene stemmer rimelig godt overens med undersgkelsene av presmolt,
tyder pa at konklusjonene fra dette aret er relativt palitelige. | hvilken grad dette aret er re-
presentativt for Surna generelt er imidlertid vanskelig & si ut fra smoltundersgkelsene.

3.2.3 Ungfiskundersgkelser i 2014

| 2014 ble det gjennomfart parallelle undersgkelser med strandneert elektrisk fiske og elek-
trisk batfiske for & fa et mer oppdatert og fyllestgjgrende kunnskapsgrunnlag om ungfiskbe-
standene nedstrgms kraftverket. Under det strandneere fisket ble det fanget til sammen 464
laksunger fordelt pa fire aldersgrupper (figur 3.3). Fangstene var betydelig dominert av ar-
syngel (0+) og ettaringer (1+), som utgjorde henholdsvis 52 og 36 % av samlet fangst av
laksunger. Det strandnaere elektriske fisket hadde i likhet med tidligere ar et lite innslag av
eldre (toaringer og trearinger) samt starre laksunger (individ over 10 cm). Det lave innslaget
av stgrre laksunger i det strandnaere elektriske fisket samsvarer godt med tidligere ungfisk-
undersgkelser i nedre deler av Surna (Johnsen mfl. 2011, Ugedal mfl. 2014). | perioden
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2009 - 2013 var innslaget av stgrre laksunger nedstrams Trollheim kraftverk jevnt over
mindre enn 15 % av samlet laksefangst (Ugedal mfl. 2014).

Under det elektriske batfisket ble det fanget til sammen 823 laksunger, 238 aurer, 20 skrub-
ber og fire trepigget stingsild. Det ble i tillegg observert én stor &l samt et tresifret antall
skrubber som ikke ble fanget, siden hovedfokus i undersgkelsen var pa sjgvandrende lak-
sefisk. Samlet overfisket strekning var 6 735 meter med en total effektiv fisketid pa to timer
og syv minutter. Det ble fanget fire aldersgrupper av laksunger i stgrrelsesspennet 38-162
mm (figur 3.3). Fangstene ble dominert av ettaringer (46 %) og toaringer (31 %), men det
var ogsa et relativt hayt innslag av trearinger (13 %). Innslaget av arsyngel var imidlertid lavt
(10 %) og betydelig lavere enn i det strandneere elektriske fisket (52 %).
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Figur 3.3. Alders- og lengdefordeling av laksunger fanget ved elektrisk fiske nedstrgms Troll-
heim kraftverk i september 2014. @verste panel: Strandnaert elektrisk fiske (n = 464). Nederste
panel: Elektrisk batfiske (n = 823). Kategoriene av laksunger er arsyngel (0+), ettaringer (1+),
todringer (2+) og tredringer eller eldre (3+).
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Fangstene av aureunger har de senere ar veert sveert lave i omradet nedstrams kraftverket.
| det strandnaere elektriske fisket hgsten 2014 ble det pa én gangs overfiske fanget til sam-
men 113 aureunger pa 12 stasjoner nedstrgms Trollheim kraftverk (figur 3.4). Av disse ut-
gjorde arsyngel 82 %, ettaringer 16 % og eldre ungfisk bare 2 % av fangsten. Det var bare
fem av aurene som var lengre enn 10 cm og ingen var lengre enn 15 cm. Lave tettheter av
aure generelt, og fa stgrre individer spesielt, har veert gjennomgéaende helt siden undersg-
kelsene startet i 2002 (Ugedal mfl. 2014).
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Figur 3.4. Alders- og lengdefordeling av aureunger fanget ved elektrisk fiske nedstrams Troll-
heim kraftverk i september 2014. @verste panel: Strandnaert elektrisk fiske (n = 113). Nederste
panel: Elektrisk batfiske (n = 219). Kategoriene av aureunger er arsyngel (0+), ettaringer (1+) og
to ar eller eldre ungfisk (2E).
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Aurefangsten fra det elektriske batfisket fordelte seg i fire arsklasser av ungfisk samt noen
stgrre, umodne individer (figur 3.2). De fangete aureungene fordelte seg i 5 % arsyngel, 38
% ettaringer og 57 % eldre aureunger. | tillegg til ungfisk av aure ble det fanget 17 starre,
umodne aurer i stagrrelsesspennet 20-33 cm, hvorav de fleste var sglvfarget noe som tydet
pa tidligere opphold i saltvann (sjgaure).

Forskjellene i resultater fra strandnaert elektrisk fiske og elektrisk batfiske i dypere omrader,
kan delvis forklares med at ulike ungfiskgrupper har ulike habitatpreferanser (Heggenes
1996, Bremset 2000). Flere studier har vist at det i er en tydelig stagrrelsessegregering av
ungfisk i rennende vann, med de minste individene (arsyngel) i grunne omrader neert land
mens de starre individene (parr) oftest finnes i dypere omrader lengre fra elvebredden (Karl-
strom 1977, Bremset & Berg 1999, Bremset & Heggenes 2001). Den aldersrelaterte habi-
tatsegregering er en sannsynlig forklaring pa at det ble fanget betydelig mer stgrre og eldre
ungfisk under det elektriske batfisket enn under det strandnzaere fisket, og er ogsa en sann-
synlig forklaring pa det lave innslaget av arsyngel under det elektriske batfisket.

| tillegg er det ogsa artsforskjeller i habitatbruk og -preferanser. Aureunger er mer knyttet til
elvebredden og grunne omrader enn laksunger, som i starre grad foretrekker dypere omra-
der lenger ut fra elvebredden (Karlstrom 1977, Bremset & Berg 1999, Bremset & Heggenes
2001). Det er usikkert om denne habitatsegregeringen skyldes konkurranseforhold eller om
det reflekterer spesialisering til ulike levemiljg. Et nyere studium tyder pa at laksungers ha-
bitatbruk i stor grad er uavhengig av naerveer eller fraveer av aure (Berg mfl. 2013), og at
laksungers bruk av dype, rasktflytende omrader er uttrykk for en preferanse for slike omra-
der.

Det var sveert stor variasjon i fangst av laksunger og aureunger i de ulike longisektene (figur
3.5). Det ble fanget laksunger pa alle de 14 undersgkte longisektene, mens aureunger bare
ble fanget pa halvparten av longisektene. Mengden ungfisk varierte ogsa betydelig med va-
riasjoner mellom én og 43 laksunger per undersgkt elvemeter, mens mengden aure jevnt
over var lavere ogsa pa omrader der det ble fangst av aure (maksimalt 20 aureunger per
elvemeter).

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12 13 14
Longisekt

Laks Aure

Figur 3.5. Fangst per innsats (antall fanget per meter fisket) av laks- og aureunger i ulike
longisekt ved fiske med elektrisk fiskebat i Surna i september 2014.
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Denne variasjonen kan i stor grad forklares ut fra til dels betydelige habitatforskjeller (tabell
3.1). | de to antatt darligste habitatene for laksunger ble det fanget henholdsvis tre og sju
individer. | tre av de antatt beste habitatene for laksunger ble det fanget 115-131 individer.
Forekomsten av aureunger var jevnt over lavere og aure ble ikke fanget pa halvparten av
de undersgkte longisektene. Imidlertid ble det fanget 95 aureunger i et longisekt langs en
elveforbygning like nedstrams Sogge, som var det eneste omradet med en tallmessig over-
vekt av aureunger i fangsten. | fire andre longisekter langs forbygning var det en betydelig
overvekt av laksunger.

Tabell 3.1. Vanndybde (meter), mesohabitat, substrat og habitatvurdering for 14 longisekter som
ble undersakt med elektrisk batfiske i Surna. Mesohabitat og substratforhold i Surnavassdraget
er tidligere kartlagt av Sundt mfl. (2006). Mesohabitat er klassifisert i henhold til Borsanyi med
flere (2004) som grunne, moderate blankstryk (B1), dype, moderate blankstryk (B2), dype kulper
(C), rolige grunnomrader (D), dypt stryk (E) og grunt stryk (F). De aktuelle substratkategoriene i
de undersgkte longisektene er 6 - fin grus (2-16 mm), 7 - grus (16-32 mm), 8 - grov grus (32-64
mm), 9 - sma stein (64-128 mm) og 10 - stein (128-256 mm). Pa bakgrunn av fysiske og hydro-
logiske forhold er det gjort en subjektiv vurdering av habitatkvalitet for eldre laksunger i tre kate-
gorier. Longisektene 2, 3, 4, 10 og 12 var neert elveforbygninger med stor skjultiigang for ungfisk.

Longisekt Vanndybder Mesohabitat Substrat Habitatvurdering

1 0,9-1,5 C 9+8 Middels habitatkvalitet
2 0,3-1,5 C 9+8 God habitatkvalitet

3 0,5-1,5 C+B1 10+8 God habitatkvalitet

4 0,5-1,2 Bl1+C 8+9 God habitatkvalitet

5 0,5-1,6 C+Bl1 8 Middels habitatkvalitet
6 0,3-0,9 C+Bl1 8 Middels habitatkvalitet
7 0,7-2,1 C+B1 7+8+9 God habitatkvalitet

8 1,1-1,9 C+D 7 Darlig habitatkvalitet
9 0,7-2,0 C+B2 7+8+9 Darlig habitatkvalitet
10 2,0-2,5 Bl1+C 9+7 God habitatkvalitet

11 0,6-1,2 C+B1 9+10 Dérlig habitatkvalitet
12 1,5-2,5 C 10 God habitatkvalitet

13 0,6-1,3 C+B1 10+6 Darlig habitatkvalitet
14 0,5-1,0 E+F 10 Middels habitatkvalitet
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3.2.4 Samlet vurdering av ungfiskproduksjon og smoltproduksjon nedstrgms
kraftverket

Status for ungfiskbestander vurderes ofte ut fra ungfiskundersgkelser med elektrisk fiske pa
et stasjonsnett som er mest mulig representativt for variasjonen i undersgkelsesomradet. Et
representativt stasjonsnett er generelt sett enklere a fa til i smale og grunne elveavsnitt enn
i brede og dype elveavsnitt som i nedre deler av Surna. Erfaringene fra september 2014
viser at det er et stort sprik mellom resultatene fra det strandneere elektriske fisket og det
elektriske batfisket (se kapitel 3.2). | det strandnaere fisket utgjorde arsyngel av laks over
halvparten av laksefangsten, mens store (> 10 cm) og eldre (> 1+) individer utgjorde mindre
enn 13 % av samlet fangst av laksunger. | batfisket var mindre enn 10 % av laksefangsten
arsyngel, mens starre, eldre laksunger utgjorde mesteparten av fangsten (57 %).

En kombinasjon av strandnzert elektrisk fiske og elektrisk batfiske vil trolig gi et mer presist
bilde av bestandsstatus for ungfisk enn om bare én av metodene benyttes. Dette skyldes i
farste rekke at spennet av undersgkte omradetyper (grunne, dype, sentflytende, rasktfly-
tende, strandnaere, langt fra land mv) vil gke betydelig. | tillegg vil ulike metoder til en viss
grad kunne utjevne systematiske metodiske skjevheter, som underrepresentasjon av noen
grupper i fiskefangst og overrepresentasjon av andre grupper. Dersom man ser pa samlet
fangst av laksunger fra strandnzert elektrisk fiske og elektrisk batfiske i september 2014, far
man en mer forventet fordeling av fisk med avtakende mengde fisk med gkende alder og
starrelse.

De sprikende resultatene fra strandneert elektrisk fiske og elektrisk batfiske illustrerer at me-
todevalg har stor betydning for resultatene i ungfiskundersgkelser, og at alle datasett fra
fiskestudier bgr tolkes med varsomhet og med henblikk til ulike metoders muligheter og be-
grensninger. | og med at nedre deler av Surna har store arealer som er middels dype og
dype vil metoder som er designet for grunne elveomrader ha begrenset anvendelse. Detal-
jert habitatkartlegging i regi av SINTEF har vist at mesteparten av vanndekt areal er dypere
enn 70 cm (Halleraker mfl. 2006), hvilket innebaerer at strandnaert elektrisk fiske ikke kan
anvendes (Forseth & Forsgren 2008). Ved en vannfaring pa om lag 40 m®/s er det beregnet
at bare 21 % av vanndekt areal er grunnere enn 70 cm (Sundt mfl. 2006), noe som tilsier at
mesteparten av arealene ikke er mulig & undersgke ved hjelp av strandnzert elektrisk fiske.
Tetthet og sammensetning av ungfiskbestand i middels dype og dype omrader har fglgelig
stor betydning for samlet bestandsstatus i nedre deler av Surna.

| forbindelse med et utfall i Trollheim kraftverk ble det i 2008 gjennomfart en kartlegging av
hgler og andre dypomrader nedstrems kraftverket (Forseth mfl. 2009). Kartleggingen viste
at det var 22 stgrre dypomrader med et samlet areal pa om lag 413 000 m?. Sannsynligvis
er disse dypomradene viktige refugier for eldre ungfisk i perioder med rask vannstandsre-
duksjon samt i lavvannsperioder. Det elektriske batfisket ble i stor grad konsentrert i nger-
omradet til de kartlagte dypomradene, og tydet pa at disse i alle fall i perioder utnyttes av
eldre, starre ungfisk av laks og aure. Undersgkelsen ble gjennomfgart etter en lengre periode
med lave vannfaringer (< 20 m?/s), noe som muligens har gjort at dype omrader var spesielt
attraktive for stgrre ungfisk av laks og aure.

Det finnes begrenset med informasjon om fiskeproduksjon i dypomrader av stgrre vassdrag
som Surna. Undersgkelser av kulper i mindre vassdrag som Vindgla, Toda og Homla har
vist at dypomrader kan ha parrtettheter som er vesentlig hayere enn i grunne strykomrader
(Bremset & Berg 1997). Overfart til Surna kan dette indikere en underestimering av betyd-
ningen av omradet nedstrems kraftverket for den totale lakseproduksjonen i Surna. En skal
imidlertid veere forsiktig med & overfgre resultatene denne undersgkelsen da dette er resul-
tater fra vassdrag med langt lavere vannfgringer og helt andre typer kulper enn de en har i
omradet nedstreams kraftverket. Hovedinntrykket fra arlige drivtellinger av gytefisk i perioden
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2009 - 2014 er at elvebunnen i mange av dypomradene har finere substratkategorier enn
det som kan observeres i de omkringliggende grunnomradene.

Resultatene fra elektrisk batfiske bekrefter antakelsen om at strandneert elektrisk fiske un-
derestimerer forekomst av stagrre og eldre laksunger nedstrams Trollheim kraftverk. Dette
betyr ogsa at dette omradets betydning for den totale produksjonen av laksesmolt i Surna
er undervurdert. Det elektriske batfisket gir imidlertid ikke grunnlag for & ansla starrelsen av
denne undervurderingen. Resultatene fra smoltundersgkelsene i 2012 og 2013 peker ogsa
i retning av en undervurdering. Resultatene fra 2012 tyder pa at undervurderingen var rela-
tivt liten, mens resultatene fra 2013 tyder pa at undervurderingen kan veere stor. Det er
imidlertid knyttet noe usikkerheter til 2013-resultatene siden smoltfellene ikke var operative
hele sesongen.

Elektrisk batfiske har i liten grad veert benyttet i starre, norske laksevassdrag, slik at sam-
menligningsgrunnlaget for undersgkelsene i Surna er noe begrenset. | tillegg til undersgkel-
sene i Surna er det i lgpet av de senere arene gjennomfart elektrisk batfiske i Namsen og
Bjara. Disse studiene ble i likhet med studiet i Surna utfart parallelt med strandneert elektrisk
fiske (tabell 3.2). I likhet med i Surna var det i Namsen og Bjgra en betydelig overvekt av
eldre, sterre laksunger i fangstene fra det elektriske batfisket. | Surna var fangst per inn-
satsenhet (CPUE) i form av lengdemeter betydelig starre i batfisket enn i strandfisket. Videre
var fangst per innsatsenhet hagyere under batfisket i Surna enn i Namsen og Bjara, noe som
tilsier at mengden laksunger i nedre del av Surna i alle fall ikke er uforholdsmessig lav.

Tabell 3.2. Sammenligning av fangst av laksunger i strandnaert elektrisk fiske og elektrisk
batfiske i Surna, Namsen og Bjara. Fangst per innsatsenhet (CPUE) er beregnet pa grunn-
lag av overfisket elvestrekning (antall lengdemeter). Datagrunnlaget fra Namsen og Bjgra
er hentet fra Berger (2012) og Bremset mfl. (2012). N/A = data ikke tilgjengelig.

Andel av fangst CPUE

Elv Metode 0+ 1+ 2+ 3+ (n/m)
Surna Strandfiske 52 36 10 3 1,9
Batfiske 10 46 31 13 13,4
Namsen Strandfiske 73 23 3 1 N/A
Batfiske 37 37 20 6 4.9
Bjara Strandfiske 76 21 3 0 N/A
Batfiske 53 33 11 3 7,4

Det er ikke usannsynlig at de nedre, vannrike delene av Surnavassdraget er spesielt viktig
for vekst og overlevelse hos presmolt av laks. Nedstrgms vandring av presmolt om hgsten
er dokumentert i en rekke utenlandske laksevassdrag (Klemetsen mfl. 2003), men det er
usikkert om slike vandringer ogsa skjer i norske vassdrag. Vandring pa parrstadiet kan vaere
mellom sidevassdrag og hovedvassdrag, fra tillgpselver til innsjger eller fra ferskvann til
brakkvann. Etter utbygging har elvestrengen oppstreams kraftverket blitt en betydelig mindre
elv enn elvestrengen nedstrams kraftverket. Det er derfor ikke usannsynlig at det skjer for-
flytninger av ungfisk fra omrader oppstrems kraftverket og nedover i elva i ulike deler av
aret, slik at noe av den smolten som vandrer ut fra omradene nedstregms kraftverket kan
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veere individer som har tilbrakt deler av eller mesteparten av livet sitt i elva oppstrams kraft-
verket.

Konklusjon: En samlet vurdering av resultatene fra alle undersgkelser i perioden 2002 -
2014 tilsier at vassdragsavsnhittet nedstrams Trollheim kraftverk har en vesentlig starre be-
tydning for samlet lakseproduksjon i Surnavassdraget enn tidligere antatt. Den store ande-
len dypomrader med permanent vanndekt areal fungerer som et refugium for i farste rekke
stgrre og eldre ungfisk av laks og aure. Ut fra foreliggende informasjon synes de nedre deler
av vassdraget i senere ar & ha bidratt med inntil halvparten av samlet produksjon av lakse-
smolt i vassdraget. Videre synes nedre deler (inkludert sideelver og bekker) a ha bidratt med
mesteparten av samlet produksjon av auresmolt i vassdraget.

3.3 Produksjon av ungfisk og smolt oppstrems Trollheim kraftverk

Det er gjennomfert arlige ungfiskundersgkelser oppstrgms Trollheim kraftverk i perioden
2002 - 2014 (se Ugedal mfl. 2014). Det etablerte stasjonsnettet er relativt begrenset, med til
sammen 17 stasjoner pa en 34 km lang elvestrekning; atte stasjoner mellom Lomundsjgen
og Rinna og ni mellom Rinna og Trollheim kraftverk. En gjennomsnittlig avstand pa to kilo-
meter mellom hver stasjon kan gi for liten opplagsning til & fange opp betydningsfulle forskjel-
ler i rekruttering av arsyngel mellom ar og strekninger. Ettersom laksungene vokser sprer
de seg over stadig starre strekninger av elva (f.eks. Foldvik 2013), slik at det kan veere starre
sjanse for at stasjonsnettet kan fange opp forskjeller i rekruttering fram til eldre livsstadier.

I tillegg til arlige ungfiskundersgkelser har det veert gjennomfgart gytegropregistreringer i en-
kelte ar fra og med 2002, og gytefisktellinger har blitt utfart i skende omfang i perioden 2009-
2014 (se Ugedal mfl. 2014). Disse gytefiskundersgkelsene gir indirekte informasjon om egg-
deponering i ulike vassdragsavsnitt. | 2012 ble det gjort gytefisktellinger i nesten hele ho-
vedstrengen oppstrams Trollheim kraftverk, og i 2013 og 2014 ble hele hovedstrengen opp-
strams kraftverket undersgkt. | perioden 2012 - 2014 har det blitt observert flere gytelaks pa
strekningen oppstrams Rinna enn strekningen mellom Rinna og Trollheim kraftverk (Ugedal
mfl. 2014, Ugedal mfl. 2015). Selv om det er noen metodiske skjevheter ved at lysfiske i
smale elveparti er mer effektivt enn drivtelling i brede elveparti, tilsier gytefiskundersgkel-
sene de senere ar at eggdeponeringen i uregulerte deler oppstrgms Rinna har veert hgyere
enn deponeringen i den reguleringspavirkete strekningen mellom Rinna og Trollheim kraft-
verk.

Ifalge Vitenskapelig rad for lakseforvaltning har trolig eggdeponering hos laks i Surna vaert
under gytebestandsmal i bade 2003, 2004 og 2007 (Anonym 2014b). Liten rogndeponering
syntes ikke & gi spesielt svake arsklasser malt som 0+ eller 1+ pa de to elvestrekningene
oppstrems kraftverket disse tre arene. Hgsten 2002 peker seg derimot ut med lav gjennom-
snittlig tetthet av 0+ og 1+ i pafglgende ar. En stor overvekt av gytegroper umiddelbart ned-
strems utlgpet fra Trollheim kraftverk hgsten 2002 kan tyde pa at mye av laksen ble staende
her i gytetida dette aret (Lund mfl. 2003). Alt i alt synes produksjonen av ungfisk a ha vaert
giennomgaende hayere og kanskje noe mer stabil mellom Trollheim kraftverk og Rinna enn
oppstrgms Rinna i undersgkelsesperioden 2002 - 2013. Dette kan skyldes at rekrutteringen
er mer variabel for eksempel som fglge av starre variasjon i forekomst av gytefisk mellom
ar oppstrgms utlgpet av Rinna.

Ungfiskundersgkelsene i perioden 2002 - 2014 har jevnt over vist hgyere tettheter av ar-
syngel av laks oppstrems Rinna enn mellom Rinna og Trollheim kraftverk. Disse resultatene
samsvarer med resultatene fra gytefiskundersgkelser i senere ar (se ovenfor). Imidlertid sy-
nes ikke de hgyere tetthetene av egg og arsyngel i gvre deler a resultere i en hgyere tetthet
av eldre laksunger, og det er heller ingen signifikant samvariasjon mellom tetthet av arsyngel
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ett &r og tetthet av ettaringer neste ar (Ugedal mfl. 2014). Generelt sett er det mindre mello-
marsvariasjon i ungfisktetthet pa strekningen mellom Rinna og kraftverket enn pa strek-
ningen oppstrgms Rinna. Estimert tetthet av presmolt viser lignende verdier for de to dels-
trekningene oppstrems kraftverket; 4,2-21,8 presmolt per 100 m? nedstrgms Rinna og 4,5-
19,4 presmolt per 100 m? oppstrams Rinna. Omregnet til antall er det beregnet at det om
hgsten i snitt har veert 82 000 presmolt av laks oppstrgms Trollheim kraftverk. Av disse er i
gjennomsnitt omtrent to tredjedeler antatt & veere pa stekningen mellom Rinna og Trollheim
kraftverk (Ugedal mfl. 2014).

3.4 Relativ betydning av ulike vassdragsavsnitt

Som grunnlag for vurdering av pavirkning og konsekvenser av et ekstra aggregat kan det
veere hensiktsmessig & vurdere den relative betydningen av ulike vassdragsavsnitt for sam-
let lakseproduksjon i Surnavassdraget. Ved en slik vurdering ma en ha i mente at den rela-
tive betydningen av de ulike vassdragsavsnittene har variert og vil variere mellom ar. Var
vurdering av andel av lakseproduksjon i ulike vassdragsavsnitt er derfor gitt med en relativ
stor usikkerhet mellom nedre og @vre skranke. Vi kan heller ikke utelukke at det skjer ned-
strams forflytning av laksunger fra omradene oppstrems Trollheim kraftverk, slik at under-
sgkelser av smolt/presmolt kan gi et noe annet bilde av de ulike vassdragsavsnittenes be-
tydning enn undersgkelser av yngre stadier. | vurderingen er det hensyntatt resultatene fra
det elektriske batfisket i september 2014, men vi gjgr oppmerksom pa at resultatene her er
basert pa undersgkelser i bare ett ar.

Surna nedstrgms Trollheim kraftverk utgjar over halvparten av vanndekt areal, og er antatt
a bidra med inntil halvparten av samlet lakseproduksjon i vassdraget (tabell 3.3). Det nest
viktigste omradet for lakseproduksjon er trolig hovedstrengen mellom kraftverket og utlgpet
av Rinna. Det viktigste sidevassdraget etter regulering er Tida, som trolig bidrar med opp
mot 5 % av samlet lakseproduksjon i vassdraget.

Tabell 3.3. Lengde (km) og vanndekt areal (m?) i laksefgrende vassdragsavsnitt i Surnavass-
draget. Vanndekt areal er estimert pa grunnlag av kartdata (malestokk 1: 50 000). Tida og Surna
oppstrgms Rinna er i motsetning til andre vassdragsavsnitt ikke pavirket av reguleringsinngrep.
TK = Trollheim kraftverk.

Vassdragsavsnitt Lengde Vanndekt areal Estimert andel av
(km) (m?) lakseproduksjon (%)

Surna nedstrgms TK 20,0 2 030 500 (54 %) 25-50

Surna mellom TK og Rinna 12,0 646 000 (17 %) 20-40

Surna oppstrgms Rinna 22,0 653 800 (18 %) 15-30

Rinna 3,0 73 500 (2,0 %) <1

Store Bulu 5,0 98 700 (2,6 %) <1

Folla 1,2 49 200 (1,3 %) <1

Vindgla 1,5 41 800 (1,1 %) <1

Tida 7,1 134 200 (3,6 %) <5
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3.5 Andre fiskebestander

Reguleringsundersgkelsene i perioden 2002 - 2014 har hatt fokus pa sjgvandrende lakse-
fisk, og det foreligger derfor lite informasjon om status for bestandene av al, trepigget sting-
sild og skrubbe. | bestandsvurderingene er det derfor lagt hovedvekt pa generell kunnskap
om disse fiskeartene.

Al

Al er en katadrom art som vandrer mellom oppvekstomradene i ferskvann og langs kysten
til gyteomrédene i Sargassohavet (Aarestrup mfl. 2010). Alelarver driver med Golfstram-
men gstover til europeiske farvann, og enkelte alelarver fgres nordover til Skandinavia med
den nordatlantiske kyststrammen. Det er ingen indikasjoner pa at det finnes egne norske
bestander av al, men norsk al synes a tilhare en felles europeisk alebestand. Det har veert
fa fangster av al i det strandnaere elektriske fisket i perioden 2002 - 2014, og det ble bare
observert én al under det elektriske batfisket i 2014. Alle undersgkelsene i Surna er gjen-
nomfart etter at det har veert registrert en generell nedgang i mengde europeisk al (Dekker
2003), og det kan derfor ikke utelukkes at Surna historisk sett har hatt langt stgrre betydning
enn na som oppvekstomrade for al.

Trepigget stingsild

Trepigget stingsild finnes i tre ulike gkologiske varianter; ferskvannsstasjoneere bestander,
diadrome bestander og saltvannsstasjoneere bestander (Pethon 2005). Det foreligger lite
kunnskap om populasjonsgenetikk og lokale tilpasninger. Ut fra foreliggende kunnskaps-
grunnlag er det ikke mulig & avgjare om trepigget stingsild i Surna er stasjoneer eller vand-
rende, eller om det eventuelt er bade stasjoneere og vandrende bestander av stingsild i
vassdraget. Trepigget stingsild er en vidt utbredt art i Norge med til dels sveert tallrike be-
stander bade i fjorder og vassdrag (Pethon 2005). | vassdrag er utbredelsen i all hovedsak
begrenset av marin grense, og bare unntaksvis forekommer arten i vannforekomster som
ligger over marin grense. | Surna ble det under elektrisk batfiske observert spesielt mye
trepigget stingsild i sentflytende partier i nedre undersgkelsesomrade.

Skrubbe

Skrubbe er den eneste arten av flyndrefisk som kan vandre opp i ferskvann. Skrubbe gyter
normalt i brakkvann og estuarier. Enkelte av ungene tilbringer deler av ungfiskstadiet i fersk-
vann, mens andre tilbringer hele ungfiskstadiet i brakkvann og saltvann (Pethon 2005). Slik
sett er skrubbe i likhet med trepigget stingsild og al fakultativ diadrom, det vil si at noen, men
ikke alle, har vandringer mellom ferskvann og saltvann. Under det elektriske batfisket i 2014
ble det i enkelte omrader av Surna observert store mengder skrubbe. Spesielt store fore-
komster var det i relativt sentflytende omrader med innslag av sand i bunnsubstratet. Flatt-
rykt kroppsform og naerkontakt med elvebunnen medfgrte sveert lav fang-barhet av skrubbe,
slik at innslaget av skrubbe i fangst var vesentlig lavere enn det virkelige innslaget i de lokale
fiskebestandene. Samlet sett er det vurdert at Surna har stor lokal verdi som oppvekstom-
rade for skrubbe.
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3.6 Sammenstilling av verdi

Surna er blant de viktigste laksevassdragene i Mgre og Romsdal, og er ofte blant landets
25 vassdrag med hayest laksefangst. Surna har ogsa veert et betydelig sjgaurevassdrag,
men mengde sjgaure har i senere ar gatt ned (Ugedal mfl. 2014). Elvefisket etter laks og
sjgaure i Surna er godt tilrettelagt for allmennheten, selv om det i liten grad utgves fiske
oppstrgms Trollheim kraftverk. De store biologiske, rekreasjonsmessige og gkonomiske ver-
diene av laksebestanden i Surna har gjort at vassdraget er ett av 51 nasjonale laksevass-
drag. Ifalge handbok for kartlegging av ferskvannslokaliteter er nasjonale laksevassdrag de-
finert som sveert viktige ut fra at denne naturtypen har stor nasjonal verdi (Anonym 2000).
Falgelig legger vi til grunn at laksebestanden i Surnavassdraget har sveert stor verdi, det vil
si harer til i gvre omrade av hovedkategorien stor verdi i konsekvensviften (jf. figur 2.1).
Sjgaurebestanden i Surna har stor regional verdi, noe som ifglge handbok for kartlegging
av ferskvannslokaliteter tilsier at bestanden er viktig. Var vurdering er at sjgaurebestanden
i vassdraget har stor verdi, og hgrer til i nedre omrade av hovedkategorien stor verdi.

Verdisettingen av de gvrige fiskebestandene vil grunnet mindre fokus i generell bestands-
overvaking og liten vektlegging i reguleringsundersgkelsene nadvendigvis bli skjgnnspre-
gete. For al sitt vedkommende er det relativt mye generell kunnskap pa artsniva, men sveert
liten spesifikk kunnskap pa lokalt niva. Aleforekomsten i Surna er ngdvendigvis en grliten
del av den samlete aleforekomst i Norge og Europa. Den samlete verdien av Surnavassdra-
get for al ma derfor antas a vaere sveert liten. | og med at det ikke er kjent om trepigget
stingsild i Surna utgjar en stasjonaer bestand, er del av en vandrende bestand eller en blan-
ding av stasjonzere og vandrende bestander, er det ikke mulig & fastsette noen verdi for
denne arten. De hgye forekomstene av skrubbe pa flere undersgkte lokaliteter tyder pa at
Surna har stor lokal betydning som oppvekstomrade for skrubbe. | og med at gyteomradene
er utenfor vassdraget vurderes samlet verdi for skrubbe & veere middels.

Tabell 3.4. Verdivurdering av fiskebestander i Surnavassdraget. Det er differensiert mellom an-
tatt verdi som gyteomrade og antatt verdi som oppvekstomrade. Verdi for trepigget stingsild er
satt som usikker siden kunnskapsgrunnlaget er utilstrekkelig.

Fiskebestand Verdi som Verdi som Samlet verdi
gyteomrade oppvekstomrade

Laks Sveert stor Sveert stor Sveert stor

Sjgaure Stor Stor Stor

Al Ingen Sveert liten Sveert liten

Stingsild Usikker Usikker Usikker

Skrubbe Ingen Stor Middels
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4 Effekter pa fiskeproduksjon av ekstra aggregat

Installering av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk innebeerer ingen ytterligere fysiske
inngrep i laksefgrende deler av vassdraget. Effektene pa fisk i laksefarende strekning kan
derfor vurderes direkte ut fra rent hydrologiske forhold som endringer i vannfgring (kapitel
4.1) og vanntemperatur (kapitel 4.2). | og med at Surna er et nasjonalt laksevassdrag er det
naturlig & ha hovedfokus pa laks i effektvurderingene, og det foreligger ogsa mer kunnskap
om reguleringseffekter pa laks enn pa sjgaure. Imidlertid har laks og sjgaure store likheter
med hensyn til gkologi, livshistorie, leveomrade og habitatbruk. Dette innebaerer at det er
store likhetstrekk mellom artene med hensyn til type pavirkningsfaktorer og hvilke paramet-
rer som blir pavirket av reguleringsinngrep. Imidlertid kan bade omfang og effekt av enkelte
pavirkningsfaktorer veere artsspesifikk, slik at det kan vaere naturlig & omhandle hvordan
effekten pa sjgaure kan skille seq fra laks (kapitel 4.3).

4.1 Effekter av endrete vannferingsforhold

Ved vurdering av mulige effekter av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk har vi tatt ut-
gangspunkt i om, og eventuelt hvordan den gkte kapasiteten i kraftverket vil pavirke vann-
fgringer som antas & ha betydning for produksjon av laksefisk. Vi har spesielt vurdert fal-
gende vannfaringsforhold (jfr. Forseth & Harby 2013):
Lavvannfgring om vinteren (vinteroverlevelse)

- Vannfgring om sommeren: (overlevelse, vekst, produksjonsareal)

- Vannfgring ved smoltutvandring

- Vannfgring ved oppvandring av voksen fisk

- Frekvens og amplitude pa starre flommer,

- Frekvens og amplitude pa raske vannfgringsendringer.

Nedstrgms Trollheim kraftverk har vi ogsa gjort en vurdering av mulige virkninger som fglge
av at den gkte kapasiteten i kraftverket gir endringer i effektkjgring/produksjonstilpasninger.

4.1.1 Nedstrgms Trollheim kraftverk

Elvestrekningen mellom Trollheim kraftverk og utlapet av Vindgla har gjennom aret en liten
gkning i gjennomsnittlig vannfgring sammenlignet med situasjonen fgr regulering som fglge
av at regulert felt i Vindgla er fart oppover i vassdraget (Halleraker mfl. 2006). Nedstrgms
utlepet av Vindgla er gjennomsnittlig vannfaring ikke endret som fglge av reguleringen, men
fordelingen av vannfaringen over aret er vesentlig endret og varflommene redusert i
stgrrelse. Reguleringen og minstevannfgringskrav (se nedenfor) har fort til at de laveste
vannfgringene blir hgyere bade sommer og vinter nedstrams kraftverket etter regulering
(Halleraker mfl. 2006), noe som kan ha virket i positiv retning for produksjon av fisk.
Vannfgringen nedstrgms kraftverket pavirkes ogsa av effektkjgring som gir hyppige
vannfgringsendringer.

Skjgnnsretten har forutsatt en minstevannfaring pa 15 m®/s nedstrgms Trollheim kraftverk
(Overskjgnn vedrgrende revisjon fiskeerstatninger avhjemlet 6. og 7. mai 1986).
Minstevannfaringen kan fravikes ned til 5 m%/s i perioden 15. oktober-15. mai ved driftsfeil
eller fare for driftsfeil ved kraftverket. Muligheten til unntak er handhevet svaert strengt og
skjgnnet gir bestemmelser om at eventuelle skader pa fiskebestanden kan erstattes med
gkte utsettinger etter direktoratets (Miljgdirektoratets) bestemmelser. Ved utfall i kraftverket
pa grunn av tekniske feil har det forekommet brudd pé dette minstevannfaringskravet, og i
nyere tid (etter 2000) har dette skjedd to ganger (Halleraker mfl. 2005, Forseth mfl. 2009).
Dessuten var det to utfall i kraftverket i april 2012 (Ugedal mfl. 2013).
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Omlgpsventilen som kom i drift i 2012 skal sikre minstevannfgringen nedstrgms kraftverket
ved utfall. Ifglge Statkraft vil den ogsa dempe endringen i vannstand ved utfall. En
omlgpsventil vil imidlertid ikke kunne sikre alle mulige scenarier for feil, for eksempel
problemer i vannveien.

Vannfgringsforhold (dggnmiddelverdier) med ekstra aggregat

Ut fra Statkraft sine simuleringer av endringer i vannfaringer ved Skjermo vil de stgrste end-
ringene i vannfgring nedstregms kraftverket med et ekstra aggregat skje i april og mai (figur
4.1). | april vil vannfagringene med to aggregater bli giennomgaende lavere enn med ett ag-
gregat, mens forholdet blir motsatt i mai. Endringene i april kan hovedsakelig knyttes til at
teknisk revisjon i kraftverket i simuleringene med nytt aggregat er lagt til ukene 14-15, det
vil si i begynnelsen av april, mens teknisk revisjon i simuleringene med dagens aggregat er
lagt til uke 18-19, det vil si i begynnelsen av mai. Teknisk revisjon i kraftverket skjer i dag
hovedsakelig i mai.
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Figur 4.1. Simulerte manedsvannfaringer (i m3/s basert pa simulerte dggnmiddelvannfaringer) i
Surna ved Skjermo nedstrgms Trollheim kraftverk med ett (svart farge) og to aggregater (rad
farge) basert pa tilsigsserier for perioden 1987 - 2010. Heltrukne linjer med punkter angir median
for de simulerte tidsseriene mens stiplede linjer angir henholdsvis minimum, 25-percentilen og
75-percentilen for tidsseriene. Figuren er basert pa egne analyser av data for simulerte vannfg-
ringer fra Statkraft.

Ettersom den skjgnnspalagte minstevannfaringen nedstrgms kraftverket ikke endres vil det
i prinsippet ikke bli endringer i de laveste vannfgringene hverken om sommeren eller vinte-
ren i denne delen av elva med ett ekstra aggregat. | tillegg har Statkraft lagt inn en restriksjon
som sier at den ekstra slukeevnen med et nytt aggregat ikke skal utnyttes i perioden 1.
desember til 15. april. Det vil derfor bli sveert sma endringer i dagnvannfaringer i denne
perioden av aret.
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Nar det gjelder sommervannfagringene sa viser simuleringene ingen betydelig endringer i
medianverdiene, men noe stgrre endringer ved hgyere vannfgringer hvor 75 percentilen
med to aggregater ligger lavere enn med ett aggregat i juli og august (figur 4.1). Om hgsten
forventes det noe hgyere vannfaring i november, men bare sma endringer i oktober, som er
hovedmaneden for gyting hos laks og sjgaure i Surna. Endringene i flomforholdene i Surna
nedstrgms Trollheim kraftverk vil ved overgang fra ett til to aggregat medfgre sma endringer
i flomvannfaringer, men det vil bli noe hgyere total volum i varflommen pa grunn av at ma-
gasinene fylles opp til et lavere niva (Statkraft 2016b).

Mulige effekter av endringene i vannfgringsforhold

Laveste ukemiddelvannfaring om sommeren og vinteren er antatt & veere dimensjonerende
for henholdsvis vinteroverlevelse og sommeroverlevelse og representerer viktige flaskehal-
ser for fiskeproduksjonen (jfr. Forseth & Harby 2013). Fordi disse ikke vil endres med et
ekstra aggregat, forventes det ikke endringer i fiskeproduksjonen som falge av slike forhold
nedstrems kraftverket.

Endringene i varvannfgring kan imidlertid pavirke fiskebestandene. Undersgkelser i Surna
viser at utvandringen av smolt foregar fra slutten av april til ut i juni, med mai som hoved-
maned for utvandring bade oppstrems og nedstrgms Trollheim kraftverk (Ugedal mfl. 2014).
Surna var far regulering karakterisert av en rask stigning i vannfaring om varen og vanligvis
med en flomtopp pa mer enn 150 m?¥/s i slutten av mai (Halleraker mfl. 2006). Det var derfor
forventet at utvandringen av laksesmolt i Surna, som i flere andre vassdrag med liknende
vannfgringsregime i regionen, skulle skje i forbindelse med varflom og at vannfaring og
vannfgringsendringer skulle ha betydning for utvandringsforlgpet (Johnsen mfl. 2011).
Smoltundersgkelsene i Surna i 2011-2013 bekreftet i stor grad dette.

Statistisk modellering av utvandringsforlgpet til laksesmolt ved Tellesbg (langt nede i Surna)
i 2012 - 2013 tyder pa at sannsynligheten for utvandring gker med hgy vannfaring, men i
denne modelleringen slo verken endringer i vanntemperatur eller endringer i vannfgring sig-
nifikant ut (se Ugedal mfl. 2014 for detaljer). For utvandringen ved Tellesbg var to tempera-
turledd i modelleringen signifikante, men disse leddene virket i motsatt retning og ga til sam-
men et bidrag som tyder pa at utvandringen gker med temperaturen opp til ca. 4-5 °C der
effekten flater ut og er tilneermet konstant opp til ca. 12 °C. Modelleringen ved Tellesbg tyder
0gsa pa at utvandringen gker utover i sesongen.

Undersgkelser har vist at starrelsen pa vannfagringen under utvandringen er viktig for over-
levelsen til utsatt smolt i flere regulerte vassdrag, inkludert Surna (Hvidsten & Hansen 1988,
Hvidsten mfl. 2004), og det er ogsa undersgkelser som tyder pa at gkt vannfaring i slike
vassdrag pavirker overlevelsen til vill laks (Forseth mfl. 2003, Jensen mfl. 2011). Gjenfangs-
ten av utsatt smolt i Surna viste en gkning fra 1,5 til 2,5 % nar vannfagringen innenfor en
sjudagers periode etter utsetting gkte fra 40 til 100 m3/s (Hvidsten & Hansen 1988). En mulig
arsak til gkt overlevelse ved gkt vannfgring under utvandring kan vaere at smolten blir mindre
utsatt for predasjon ved slike forhold.

Nedstrgms Trollheim kraftverk er vannfgringen betydelig jevnet ut etter regulering og i alle
deler av vassdraget som er bergrt av reguleringen er varflommen redusert bade i varighet
og starrelse (Halleraker mfl. 2006). Sakkyndige vurderinger har fremhevet at redusert var-
flom og gkt dgdelighet hos smolt under utvandring kan veere en viktig arsak til redusert "ef-
fektiv smoltproduksjon” i Surna etter regulering (Johnsen & Hvidsten 1995). En medvirkende
arsak til redusert vannfgring i utvandringsperioden nedstrems Trollheim kraftverk i Surna i
mange ar har ogsa veert at kraftverket har veert stengt i deler av perioden pa grunn av teknisk
revisjon. Av hensyn til smoltutvandring og vannfgringsrelatert smoltoverlevelse hadde det
veert gunstig a legge revisjonstidspunktet til en mindre sensitiv periode.
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Simuleringene viser altsa en hgyere vannfaring i mai med to aggregater (en viktig arsak er
flytting av revisjonstidspunktet) og en naermere analyse av maksimum vannfgring i lgpet av
smoltutvandringsperioden viser at de blir betydelig faerre &r med de laveste maksimums-
vannfgringene (under 70 m%/s) og flere ar med vannfaringer mellom 80 og 90 m¥s (figur
4.2). Ut fra gjennomgangen ovenfor vil gjennomgaende hayere vannfgringer under smoltut-
gangen i de fleste ar trolig gi mer synkron utvandring og bidra positivt til smoltens overlevelse
under utvandring og trolig i fjorden utenfor. Endringene i maksimum vannfaring er imidlertid
relativt sma med ett ekstra aggregat (noe mindre enn 15 m®s gkning i gjennomsnitt og me-
dian av 7 dagers maksimum) og vannfgringen ved smoltutvandring med to aggregater vil
fremdeles vaere vesentlig lavere enn far regulering. Effekten av denne endringen i varvann-
fgring antas a gi en liten positiv virkning med hensyn pa smoltoverlevelse gitt at tidspunkt
for teknisk revisjon av kraftverket ikke skjer i smoltutvandringsperioden.
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Maks 7dags vannfgring i mai

Figur 4.2. Frekvensfordeling av vannfaringer i smoltutvandringsperioden (7 dagers maksimum)
med ett (dagens) og to (nytt) aggregater i Trollheim kraftverk. Figuren er basert pa egne analyser
av data for simulerte vannfaringer ved Skjermo i perioden 1987 - 2010 (24 ar) fra Statkraft.

Fra naturens side er det ingen oppvandringshindre eller vandringsforsinkende omrader i den
laksefgrende delen av Surna nedstrgms kraftverket. Fordi oppvandringen i dette omradet
ikke er vanskelig og fordi vannfgringsforholdene med et ekstra aggregat ikke vil endres ve-
sentlig i oppvandringsperioden, forventes ingen effekt pa oppvandring, hverken for laksefisk
eller noen av de andre fiskeartene.

4.1.2 Effektkjgring (produksjonstilpasninger)

Trollheim kraftverk har lenge hatt raske produksjonstilpasninger, ogsa kalt effektkjering, der
vannfgringen nedstrams kraftverket endres raskt innenfor korte tidsintervaller (ofte pa dagn-
basis). Selv om det allerede fantes et kunnskapsgrunnlag om biologiske konsekvenser av
effektkjaring i elver (oppsummert i Harby mfl. 2004) sa har kunnskapen blitt betydelig bedre
gjennom prosjektet EnviPeak (http://www.cedren.no/Projects/EnviPEAK/Publications) i
forskningssenteret CEDREN), og spesielt har forstaelsen av mulige bestandseffekter pa fisk
blitt bedre. Prosjektet avsluttes i disse dager og sluttrapporten (Bakken, Forseth & Harby
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[redaktgrer] 2016 under utarbeidelse; heretter Bakken mfl. 2016) som oppsummerer kunn-
skap (fra internasjonal litteratur og resultatene i prosjektet) naermer seg publisering. Kunn-
skap utviklet i EnviPEAK er tatt med i vurderingene i denne rapporten.

Det er godt dokumentert at effektkjgring kan medfare at fisk dar ved stranding, pavirkes
negativt av miljgvariasjonen eller pavirkes indirekte av at naeringsgrunnlaget (bunndyr) for-
ringes (oppsummert i Harby mfl. 2004 og Bakken mfl. 2015). | konsesjonssgknaden (Stat-
kraft 2016a) er det gjort simuleringer som viser at frekvens og amplitude (forskjell mellom
gvre og nedre vannfaringsnivad) for effektkjgring vil veere relativt likt med ett og to aggregater
i vinterperioden, mens bade antall episoder og amplitude vil gke i sommerperioden og tidlig
hgst. Konsekvensene av disse endringene ma derfor vurderes.

Det er en utfordring for konsekvensvurderingen pa dette temaet at null-alternativet (ingen
endring) ikke er godt definert. Vi gjennomfarte en enkel analyse av effektkjgringshendelser
basert pa vannfaringsdata fra 1987 til 2013 (timesverdier for vannfgring fra NVE sin male-
stasjon ved Skjermo) hvor vi brukte samme definisjon av effektkjgring som i Statkraft sin
konsesjonssgknad (Statkrat 2016a):

 Effektkjaring er en endring i vannfgring pa mer enn 14 m®/s i lgpet av et dggn,

* Oppkjgring ett dggn og nedkjgring neste dggn er to hendelser,

» To oppkjagringer per dggn er én hendelse.

I tillegg fjernet vi hendelser som var knyttet til naturlige flomsituasjoner ved a se bort fra
endringer som skjedde ved vannfaring pa mer enn 50 m%/s.

Vi fant effektkjgringshendelser allerede det farste aret (1987) i tidsserien og gjennomsnittlig
antall hendelser pr dggn var relativt hgyt i de fgrste fem ara, var lavt i perioden 1992 - 1995
for deretter & gke igjen med de hayeste verdiene i tidsserien i perioden 2009 - 2013 (figur
4.3).
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Figur 4.3. Gjennomsnittlig antall produksjonstilpasninger per dggn i Trollheim kraftverk i perio-
den 1987 - 2013. Egne analyser basert pa endringer i vannfaring (timesverdier) ved NVEs vann-
faringsstasjon ved Skjermo i Surna.
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Mange av vannfgringsendringene skjedde mellom i overkant av 35 m3/s og ned til ca. 20
m?3/s, men det ble ogsa kjart ned til 15 m®/s. Fra 2013 har tekniske begrensninger i kraftver-
ket gjort at det ikke ble kjgrt med lavere vannfaring enn 18 m?/s. Det er ikke slik at alle
nedtappinger har gatt til laveste mulige niva. | mange ar ble nedkjgringene gjort uten formelle
begrensinger i nedtappingshastighet, men basert pa kunnskapsoppbyggingen om stranding
av fisk ved raske nedtappinger innfgrte Statkraft fra arsskiftet 2005 - 2006 en restriksjon
som gjorde at nedtappingshastigheten ble redusert for deler av vannfaringsomradet (fra 30
m3/s og nedover). Basert pa en evaluering av restriksjonen (Forseth mfl. 2009) ble den utvi-
det til & gjelde hele det relevante vannfaringsomradet (fra 50 m%/s og nedover) fra 20009.
Denne restriksjonen innebeerer at vannstanden nedstrams kraftverket som hovedregel faller
med mindre enn 10 cm per time over hele nedtappingen, og stranding av fisk sannsynligvis
vil forekomme sjeldnere, ramme relativt fa fisk og strandingsdgdelighet vil ha mindre betyd-
ning for fiskebestandene (Bakken mfl. 2016). Bunndyr evner imidlertid i sveert liten grad &
unnga stranding selv ved sa lave senkningshastigheter som mindre enn 10 cm per time, og
det er a forvente at bunndyrproduksjonen i tarrleggingssonen reduseres.

Den biologiske virkningen av effektkjgring i Surna nedstrems kraftverket har saledes trolig
endret seg mye i perioden med fglgende sannsynlige hovedtrekk:

« Strandingsdgdelighet hos fisk kan ha veert relativt omfattende pa slutten av 80-tallet,
avtok tidlig pa 90-tallet (pa grunn av redusert frekvens av nedtappinger) for sa a gke
igjen fram til det ble innfart restriksjoner pa nedtappingshastigheter i 2006, og bli lav
fra 2009. De tekniske begrensingene som gjorde at nedtappingene etter hvert fikk
laveste vannfagring pa 18 m%s i stedet for 15 m®s (gjennom kraftverket) har trolig
ogsa bidratt positivt i de siste to ar (men se nedenfor).

« Strandingsdgdelighet hos bunndyr kan ogsa ha veert hgy pa slutten av 80-tallet, av-
tok tidlig pa 90-tallet (pa grunn av redusert frekvens av nedtappinger), men har der-
etter trolig @kt i takt med gkningen i frekvens av nedtappinger. Med s& mange raske
vannfgringsendringer som gjennomfgares i lgpet av aret i Surna er det sannsynlig at
tarrleggingssonen mer eller mindre forsvinner som produksjonsomrade for bunndyr.

Omradet som pavirkes ble noe redusert da laveste vannfaring i kraftverket etter nedtapping
gkte fra 15 til 18 m®/s i 2013, og dette kan ha bedret forholdene for bunndyr noe. Null-situa-
sjonen nar det gjelder effektkjaring er saledes en dynamisk situasjon som har veert i endring
over mange ar.

Det er ogsa ngdvendig med en avklaring av null-alternativet. La@pehjulet pa eksisterende
turbin i Trollheim kraftverk ma byttes. Dette er planlagt gjennomfart i Igpet av et par ar. Skifte
av lapehjul pa eksisterende aggregat vil bety at nedkjaring av stasjonen, og overgang til drift
pa aggregat 2 eller omlgpsventil, blir mer gunstig bade rent teknisk og miljgmessig. Dette
fordi dagens minimumslast pa eksisterende aggregat er 18-19 m®s, mens et nytt lgpehjul
vil kunne kjares ned til 14-15 m®/s fagr det stanses. Dette innebaerer imidlertid at effektkjga-
ringer igjen kan gjennomfares slik at laveste vannfgringer i Surna nedstregms kraftverket blir
15 m¥/s. | konsesjonssgknaden er derfor simuleringene av bade null-alternativet og alterna-
tivet med et nytt aggregat gjort med samme laveste vannfaring giennom kraftverket Statkraft
2016a). Vi har forholdt oss til at null-alternativet i konsekvensvurderingen av effektkjaring er
at vannfgringen gjennom kraftverket kan driftes med vannfgringer ned til 14-15 m%/s. Vi be-
merker imidlertid at nar vannfagringen gjennom kraftverket reduseres til et minimum pa 14-
15 i stedet for 18 m®/s og restvannfaringen er lav (slik at vannfgringen blir 16-17 i stedet for
19-20 m®/s) séa reduseres vanndekt areal med bare om lag 1,7 %. Permanent vanndekte
arealer er trolig dimensjonerende for bunndyrproduksjonen (tgrrleggingssonen kommer ut
av produksjon ved hyppige tarrlegginger over det meste av aret), men forskjellen mellom de
to alternativene er sveert liten, selv nar restvannfaringen fra strekningen oppstrems kraftver-
ket er sa liten som 1-2 m¥/s.
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Beskrivelse av null-situasjonen

Far vi vurderer konsekvensene av endringer i effektkjgring med et nytt aggregat beskriver
vi her kort dagens situasjon og mulig pavirkning pa fiskebestandene nedstrgms kraftverket,
basert pa en beskrivelse av fysiske forhold som er relevante for virkning pa gkosystemet.

Viktige fysiske faktorer som bestemmer virkningen av effektkjgring er 1) hastigheten pa ned-
tappingen, 2) amplituden for vannfgringssvingningene (vannfgringsratio) og endringene i
vanndekt areal, 3) frekvensen av effektkjaring og 4) tidspunkt pa aret og degnet for effekt-
kjgring (Bakken mfl. 2016).

| Trollheim kraftverk er det selvpdlagte restriksjoner for nedtappingshastighet som tilsier at
senkningshastighetene (ved Skjermo) skal veere lavere enn 10 cm pr time (se vedlegg 1).
Sa lave senkningshastigheter vil redusere stranding betydelig, men ikke eliminere den (Sal-
tveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2003). | tillegg er det en strengere restriksjon fra 15. mai til
15. juni (6 timer fra 50 til 15 m%/s) og pa dagtid (nar det er lyst) om vinteren (6 timer fra 50 til
15 m®/s) som gir senkningshastigheter ned mot og under 5 cm pr time. Den ekstra sommer-
restriksjonen skal saerlig beskytte yngel som kommer opp av grusen, mens vinterrestriksjo-
nen i dagslys er innfart fordi effektkjgring pa dagtid om vinteren er vist a gi hgyest stranding
(Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2003). Dette er restriksjoner som bidrar vesentlig til at
direkte strandingsdgdelighet hos fisk sannsynligvis forekommer relativt sjeldent og i et lite
omfang. Det ma imidlertid bemerkes at stranding ikke er eliminert ved senkningshastigheter
mellom 5 og 10 cm/t. | forsak ble det registrert stranding av arsyngel av bade aure og laks
eksponert for senkningshastigheter under 10 cm, med medianverdier pa mellom 1 og 3 %
av eksponert fisk per episode (Halleraker mfl. 2005). Disse forsgkene ble gjennomfart pa
dagtid om sommeren.

Det har veert relativt stor variasjon i vannfagringsamplitude (forskjell i vannfaring for og etter
en opp- eller nedkjaring) og tilsvarende variasjon i tgrrlagt areal ved nedtappingene i Surna.
Mange av nedtappingene har veert mellom ca. 35 m®'s og 20 m®/s (vannfaring ved Skjermo),
mens noen av disse har gatt ned til 17-18 m?/s. | andre tilfeller startet nedtappingen pa en
hayere vannfaring, men det varierer hvor langt ned man har gatt. En typisk vannfgringsratio
(vannfgring far/vannfaring etter) har saledes veert i stgrrelsesorden 1,75-2. En gvre relevant
ratio med dagens aggregat er pa 2,9, nar nedkjgringen skjer fra 50 m?s og til ca. 15 m?s.
Vannfgringsratioene i Surna er lave i internasjonal sammenheng, men moderat hgye i norsk
sammenheng (Bakken mfl. 2015). | henhold til den etablerte sammenhengen mellom vann-
dekt areal og vannfgring for Surna nedstrams Trollheim kraftverk (Halleraker mfl. 2005) vil
en nedtapping fra 35 til 20 m3/s tarrlegge ca. 7 % av arealet som var vanndekt fgr nedtap-
pingen startet. Tar vi utgangspunkt i null-alternativet slik det ble beskrevet ovenfor og regner
med nedtapping til 15 m3/s, tarrlegges ca. 10 % av arealet. En nedtapping fra 50 til 15 m3/s
(stopp i kraftverket) vil tarrlegge ca. 16 % av arealet. Effektkjgringen i Surna tarrlegger sa-
ledes generelt moderat store elvearealer. Vi har ikke grunnlag for & differensiere habitatkva-
litet for fisk i t@rrlagte og permanent vanndekte arealer.

Trollheim kraftverk har de siste arene (2008 - 2013) hatt mange produksjonstilpasninger per
ar (gjennomsnittlig antall produksjonstilpasninger per dggn over disse arene: 0,32; varia-
sjonsbredde mellom ar: 0,22 - 0,38), og det har ikke vaert noe klart sesongmessig manster.
Unntaket er at det gijennomgaende har veert noe faerre tilpasninger i april, mai og juni enn i
de andre manedene (figur 4.4). Nedtapping skjer altsa til alle arstider, og bade dag og natt
(men se nedenfor). Det er rimelig & anta at pavirkningen pa fisk og bunndyr gker bade med
frekvensen av effektkjaring og hvor store deler av aret det er effektkjgring (Bakken mifl.
2016). Vi vurderer det slik at den haye frekvensen av effektkjaring over aret er den faktoren
som bidrar sterkest til negative konsekvenser av effektkjaring i Surna.
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Figur 4.4. Gjennomsnittlig antall produksjonstilpasninger per dggn i ulike maneder (1-12) i Troll-
heim kraftverk i perioden 2008 - 2013. Egne analyser basert pa endringer i vannfaring (times-
verdier) ved NVEs vannfgringsstasjon ved Skjermo i Surna.

Den siste faktoren som bestemmer virkningen av effektkjgring pa laksefisk er om vann-
standsreduksjonen skjer i kritiske perioder. Basert pa a kombinere kunnskap om strandings-
risiko med kunnskap om bestandsregulering konkluderer Bakken mfl. (2016) at effektkjaring
pa dagtid om vinteren kan gi sterst bestandseffekter, fulgt av vintereffektkjgring nattestid.
Effektkjgring om sommeren er forventet & gi mindre effekter pa fiskeproduksjon pa grunn av
at dadelighet i hgyere grad kan kompenseres (se nedenfor). Kraftverket har en restriksjon
som sier at nedtappinger om dagen bgr unngas om vinteren, og nar slike gjennomfares skal
nedtappingen skje spesielt sakte. En analyse basert pa timesverdier for vannfaring og vann-
stand ved Skjermo for arene 2010 til 2013 viste at det var 25 hendelser (fra to til 14 per ar)
med sannsynlige nedtappinger pa dagtid (i dagslys) om vinteren. Mange av disse skjedde i
perioder da det ogsa var nedtappinger om natta, med lavere minste vannfgring. Det var altsa
ofte en mindre nedtapping om dagen enn nedtappingen natta far. Fordi det er usannsynlig
at fisk tar i bruk nylig oversvemte omradet sa raskt, er det lite sannsynlig at dette er mulige
strandingsepisoder. Nar vi sorterte vekk disse satt vi igjen med ti episoder i lgpet av de fire
ara. Selv om det er vanskelig a definere start- og sluttidspunkt for nedtappingen fra times-
verdier, ser senkningshastighetene for episodene ut til & ligge i underkant av 5 cm/time (som
forutsatt i restriksjonen).

Selv om stranding forekommer i liten grad ved sa lave senkningshastigheter, kan noe fisk
fortsatt strande saerlig nar nedtappingene skjer pa dagtid om vinteren. Statkraft oppgir imid-
lertid at 22 av de 25 hendelsene som er beskrevet ovenfor ikke er effektkjaring, men knyttet
til vedlikehold og andre driftsforhold, og at det blir mindre behov for slike driftsvariasjoner
etter installasjon av et nytt aggregat. Med dette som utgangspunkt er det stranding ved ef-
fektkjgring om natta vinterstid som har potensiale til & gi sterst bestandseffekter. Arsakene
til dette er at strandingsfaren generelt er hgyere om vinteren enn om sommeren, og at stran-
ding ved lave senkningshastigheter primeaert rammer arsyngel (Salveit mfl. 2001, Halleraker
mfl. 2003) som allerede har veert gjennom den fgrste tetthethetsavhengige flaskehalsen
(Nislow mfl. 2011, Einum & Nislow 2011). Dette innebaerer at ekstradadelighet pa grunn av
stranding i mindre grad blir kompensert av gkt overlevelse hos gjenvaerende fisk enn nar
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dadeligheten skjer i lgpet av den fgrste maneden etter at yngelen kommer opp av grusen
(om sommeren).

Oppsummert er det altsd den haye frekvensen av effektkjgring til alle arstider og nedtap-
pingene om vinteren som er spesielt viktig for konsekvensene av effektkjgring i Surna. Senk-
ningshastighetene er generelt lave og vannfgringsamplituden og tarrlagt areal er moderat
store. Denne gjennomgangen danner grunnlag for konsekvensvurderingen av et nytt aggre-
gat og gkte muligheter for effektkjaring. | vurderingen forutsetter vi at restriksjonene for ned-
tappingshastighet (se vedlegg 1) blir oppfylt.

Endringer med nytt aggregat og effekter pa laksefisk

| konsesjonssgknaden (Statkraft 2016a) presenteres simuleringer for effektkjaring basert pa
dagens situasjon med ett aggregat og med to aggregater etter utvidelsen av kraftverket. Det
ble brukt samme oppdaterte prisprofil i begge simuleringene slik at det bare er de nye mu-
lighetene med et ekstra aggregat som gir forskjellene. Resultatene er beskrevet i sgknaden,
hvor fglgende hovedkonklusjoner er gitt:
+ Antall produksjonstilpasninger og amplitude i vinterperioden vil veere noenlunde likt
med ett og to aggregater
» Antall produksjonstilpasninger og amplitude vil gke noe i sommerperioden og tidlig
hgst

Det er altsa om sommeren det kan bli endringer som er biologisk relevante. Som vist ovenfor
og i konsesjonssgknaden (Statkraft 2016a) er det allerede en hgy frekvens av effektkjaring
i Surna og spgrsmalet blir om en gkning i frekvens vil pavirke stranding fisk og bunndyr.
Amplituden (dvs. forholdet mellom hgyeste og laveste vannfgring) gker ogsa fordi nedkjga-
ringene kan starte pa en hgyere vannfaring, og det vil bli vanligere med vannfaringsratioer
hayere enn 3. Ser vi neermere pa gjennomsnittlig frekvens av produksjonstilpasninger viser
simuleringene (se vedlegg 2) en frekvens som generelt er under 0,2 episoder per dagn i
mai og juni med ett aggregat, men som gker til mellom 0,4 og 0,8 episoder per dggn med to
aggregat. Tilsvarende for perioden juli-september er en gkning fra i starrelsesorden 0,2-0,6
episoder med ett aggregat til i starrelsesorden 0,4-0,9 episoder per dggn med det nye ag-
gregatet. Frekvensen gker altsa med en faktor pa to til fire, og om sensommeren naermer
man seg en episode per dggn. Utover hgsten reduseres forskjellene.

Vi vurderer konsekvensene av disse endringene ved a se neermere pa hva slags virkninger
endringene kan gi for bunndyrproduksjonen og for fisk. En stgrre amplitude vil gi en starre
tarrleggingssone (opp mot 20 % tarrlagt areal, mot i stgrrelsesorden 10 % i dag [basert pa
relasjonen i Halleraker mfl. 2005]). @kningen skjer imidlertid fordi det gvre vannfaringsnivaet
gker, mens nedre grense blir den samme. Endringen vil saledes ikke medfgre at nytt elve-
areal utarmes, med tilhgrende redusert bunndyrproduksjon i elvestrekningen. En starre
amplitude kan imidlertid gke strandingsfaren for fisk fordi fisk kan ta i bruk de nye omradene
0g en stgrre tarrleggingssone vil innebaere at en starre andel av bestanden vil oppholde seg
der. | flate omrader, der strandingsfaren normalt er stgrst (Halleraker mfl. 2005) ma ogsa
fisken svamme lengre nar vannstanden faller og det kan oppsta flere dammer der fisken
stenges inne. Under forutsetning av at dagens restriksjon gjgres gjeldende for hele det ak-
tuelle vannfgringsomradet vil imidlertid strandingsfaren trolig bare gke svakt fra et allerede
lavt niva.

Videre vil antallet episoder med nedtappinger gke markant om sommeren og tidlig hgst.
Undersgkelser i Surna har vist at dagens effektkjaring har gjort at tarrleggingssonen allerede
har sveert lav eller tilneermet ingen bunndyrproduksjon. Bunndyrtetthetene er generelt sveert
mye lavere nedstrams kraftverket og tetthetene av bunndyr naert land er ekstremt mye la-
vere nedstrgms sammenliknet med ovenfor kraftverksutlgpet (Ugedal mfl. 2014). Det kan
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veere perioder med stabil vannfgring der rekolonisering starter, men denne vil stoppe og
gdelegges nar effektkjaringen starter igjen. Det er saledes lite trolig at gkningen i antall epi-
soder vil redusere den totale bunndyrproduksjonen i Surna nedstrgms kraftverket i saerlig
grad.

Med utgangspunkt i at stranding av fisk ikke er eliminert selv med dagens restriksjoner vil
en gkning i antall potensielle strandingsepisoder kunne gke strandingsdgdeligheten. Selv
om strandingsfaren er lav ved lave senkningshastigheter (5 cm/time fra 15. mai til 15. juni
og 10 cm/time resten av sommeren og hgsten), og det neppe er slik at det strander fisk i
alle nedtappingene, sa vil en gkt frekvens av nedtappinger mest sannsynlig gi gkt stranding.
Det finnes lite kunnskap om hvor raskt laksefisk tar i bruk omrader som har veert tarrlagt, og
i hvilken grad fisk kan laere & unnga omrader som tarrlegges hyppig (Bakken mfl. 2016). |
innhegningsforsgk i Nidelva under daglig effektkjaring fant Saltveit mfl. (2001) at all fisk flyt-
tet seg inn i den grunne delen av innhegninga nar vannfaringen gkte etter en nedtapping,
og det bemerkes at fisken ikke lzerte & unnga stranding. Halleraker mfl. (2003) viste at indi-
viduelle aureunger strandet gjentatte ganger i forsgk hvor samme fisk ble brukt flere ganger.
Pa den annen side viste denne studien en tendens til at strandingen var stgrst under den
feorste nedtappingen i en serie. Det ser saledes ikke ut til at hyppige vannstandsendringer
gjer at fisken slutter & bruke tgrrleggingssonen.

Stranding pa lave senkningshastigheter rammer primaert den minste fisken (Halleraker mfl.
2005) og dette har betydning for bestandseffektene (i form av redusert smoltproduksjon).
Episoder som skjer i den fgrste maneden etter at arsyngelen kommer opp av grusen vil i ulik
grad kunne kompenseres ved gkt overlevelse pa gjenveerende fisk og effekten pa smoltpro-
duksjonen kan bli liten (Bakken mfl. 2015). | Surna viser imidlertid simuleringer av effektkjg-
ringsmgnster i konsesjonssgknaden (Statkraft 2016a) at frekvens og amplitude ogsa aker
om hgsten (eksempel fra uke 36). | denne perioden er det mindre sannsynlig at ekstradg-
delighet pa grunn av stranding vil kompenseres, og bestandseffektene kan bli starre.

En siste mulig pavirkning pa fisk er at raske endringer i vannfgring, vannstand og vanndekt
areal ogsa kan pavirke fisk som ikke strander og redusere veksten (Puffer 2014). Det er vist
sma, men statistisk signifikante, effekter pa vekst i forsgk hvor fisk ble eksponert for fluktu-
erende vannstand uten at vanndekt areal endret seg. Veksten og fettlagringen hos ekspo-
nert fisk var lavere enn hos kontrollfisk, og effektstgrrelsen kunne sammenlignes med en
temperatursenkning pa mellom 0,5 og 1,5 °C (Puffer 2014). Det er sannsynlig at ungfisk i
Surna ogsa kan pavirkes pa denne maten, og det er fare for at den relativt store gkningen i
antall hendelser om sommeren vil redusere veksten.

Selv om stranding av fisk sannsynligvis er kraftig redusert pa grunn av innfarte restriksjoner
er det fare for at strandingen kan gke bade pa grunn av starre amplitude (og dermed stgrre
torrleggingssone) og gkning i antall effektkjgringsepisoder. | tillegg kan veksten til fiskeunger
reduseres nar antall episoder gker. Vi konkluderer derfor at det er sannsynlig at et ekstra
aggregat isolert sett kan ha en negativ effekt pa smoltproduksjonen i Surna nedstrams utlg-
pet fra kraftverket.
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4.1.3 Oppstrams Trollheim kraftverk

Reguleringen av Surna farte til redusert vannfgring pa en betydelig del av den laksefgrende
strekningen oppstrams Trollheim kraftverk som ligger ca. 20 km fra munningen. Stgrst end-
ring i vannfgring har det veert nedstrgms utlgpet av Folla, mens reduksjonen i vannfgring
som fglge av reguleringen avtar oppover mot utlgpet av Rinna (Halleraker mfl. 2006). Pa
strekningen fra Trollheim kraftverk til utlgpet av Folla (5 km) ligger den midlere restvannfg-
ringen pa ca. 40 % av den opprinnelige vannfaringen, mens den pa strekningen Folla til
utlgpet av Rinna (7 km) ligger p& 70-80 %. P& hele strekningen mellom kraftverket og utlgpet
av Rinna ma en anta at redusert lavvannfaring bade sommer og vinter kan pavirke produk-
sjonen av ungfisk av laks og sjgaure negativt (jfr. Forseth & Harby 2013) og smoltproduk-
sjonen pa denne strekningen er vurdert & vaere redusert som fglge av lavere vannfaring
etter regulering (Johnsen & Hvidsten 1995).

Ut fra Statkrafts simuleringer vil vannfgringen like oppstrams kraftverket bli ytterligere redu-
sert i perioden juni-september dersom det installeres et ekstra aggregat i kraftverket. | de
andre manedene av aret vil det ifalge foreliggende opplysninger bli sma eller ingen endringer
(vedlegg 3). Det er farst og fremst midlere og hgyere vannfgringer som blir redusert i som-
merperioden. Det er gjennomgaende vesentlig starre endringer i 75-percentilene enn i me-
dianverdiene (50-percentilene), mens det blir sveert liten endring i 25-percentilene. De hy-
drologiske simuleringene tyder altsa pa at det ikke blir endringer i niva eller varighet av de
laveste vannfgringene pa de bergrte elvestrekningene i hovedelva oppstrams kraftverket.

| Rinna ved Lgsetli blir 75-percentilene noe redusert i juni, mens det bare er sma endringer
i medianverdier i sommerhalvaret. | Rinna blir det heller ikke endringer i 25-percentilene
(vedlegg 4), og falgelig heller ikke endringer i niva eller varighet av de laveste vannfg-
ringene. Ifglge Statkraft var det vanskelig & simulere det faktum at ventilen i Rinna-inntaket
stenges nar det er overlgp i Follsjg-magasinet (se nedenfor), slik at vannfaringsendringene
om sommeren i de arene det forekommer slike overlgp nok blir noe starre med to aggregater
enn det som fremkommer av figuren i vedlegg 4 (Statkraft 2016b).

Ifglge hydrologiutredningen vil en overgang fra ett til to aggregat medfgre noe redusert flom-
vannfgring i Surna oppstregms Trollheim kraftverk, noe som i hovedsak er knyttet til endringer
ved stgrre flommer (Statkraft 2016b). Endringen forventes hovedsakelig 8 komme i perioden
sensommer/hgst. Med to aggregater blir flomtapet, det vil si at det er overlgp ved dammen
i Follsjgmagasinet og/eller ved inntaket til Rinna, redusert, noe som innebeerer at det blir
mindre variasjon i vannfaring pa hele strekningen i hovedelva mellom Rinna og Trollheim
kraftverk. Dette vil hovedsakelig ogsa skje i perioden juni-september.

Mulige effekter av endringene i vannfgringsforhold

Simuleringene av vannfgringer i Surna like oppstrams Trollheim kraftverk viser at det er farst
og fremst er vannfaringer over 30 m*/s som vil forekomme sjeldnere med to aggregater i
perioden juni-september (figur 4.5). | den simulerte perioden 1987 - 2010 var det 100 uker
(i gjennomsnitt 5,9 uker per ar) med medianvannfgring starre enn 30 m*/s med ett aggregat,
mens med to aggregater ble dette redusert til 63 uker (i gjennomsnitt 3,7 uker per ar). Vann-
faringer mellom 5-10 og 10-20 m3/s vil forekomme noe hyppigere med to aggregater, mens
vannfaringer under 5 og mellom 20-30 m?/s vil ha samme frekvens med ett og to aggregater.

Sommerperioden, spesielt juni og juli, er viktig for vekst hos ungfisk. | disse to manedene vil
vannfaringer under 10 m®'s gke fra 35 uker (i gjennomsnitt 4,4 uker per ar) til 52 uker (i
gjennomsnitt 6,5 uker per ar). Disse endringene innebzerer altsa at vannfaringen i fiskens
vekstperiode blir en del redusert i enkelte ar med ett nytt aggregat. Det er godt dokumentert
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at veksten til laks- og aureunger er pavirket av fisketetthet (Forseth mfl. 2011). Nar vannfg-
ringen gjennomgaende blir lavere reduseres ogsa det vanndekte arealet og dermed det to-
tale leveomradet for fiskeungene slik at tettheten gker. Det er etablert en sammenheng mel-
lom vanndekt areal og vannfaring for strekningen mellom kraftverket og Rinna (Halleraker
mfl. 2006) som dekker vannfgringer opp til om lag 20 m®/s. Ved om lag 20 m?/s er vanndekt
areal pa ca. 590 dekar. Dette reduseres med ca. 20 % fra 20 til 10 m®/s, og med 68 dekar
(14 %) fra 10 til 5 m%/s. Ved 2 m%/s er det igjen 53 % av arealet ved 20 m?¥s. Det vanndekte
arealet er da i stor grad veldig grunt (Sundt mfl. 2006).
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Figur 4.5. Fordeling av sommervannfgringer (sum antall uker i perioden juni-september over en
24 ars periode) i Surna oppstregms TK med dagens regulering (1Ag) og med ett ekstra aggregat
(2Ag). Figuren er basert pa egne analyser av simuleringte data av vannfaringer (ukemedianer) i
perioden 1987 - 2010 fra Statkraft. | alt er det 408 uker i denne perioden slik at 40 uker utgjer
om lag 10 % av tiden.

Medianverdibetraktninger tilsier at vannfaringen i juli i enkelte ar kan bli redusert med opptil
5-10 m®s. En reduksjon i vannfgring fra 20 til 15 m®s (en typisk endring i juni-juli) vil redu-
sere det vanndekte arealet med ca. 10 %. Selv om endringen i vanndekt areal i juni-juli er
relativt liten og er mindre utover sommeren, er det fare for at reduksjonen i vannfgring i
vekstsesongen vil gi gkte fisketettheter og a&r om annet medfare noe redusert vekst.

Laveste ukemiddelvannfaring om sommeren og vinteren er antatt & veere dimensjonerende
for henholdsvis vinteroverlevelse og sommeroverlevelse og representer viktige flaskehalser
for fiskeproduksjonen (jfr. Forseth & Harby 2013). Fordi disse ikke vil endres med et ekstra
aggregat, forventes det ikke endringer i fiskeproduksjonen som falge av slike forhold opp-
strems kraftverket. Imidlertid kan veksten avta svakt pa grunn av redusert vanndekt areal
og okte fisketettheter i vekstsesongen, som i sin tid kan pavirke smoltproduksjonen dersom
gjennomsnittlig smoltalder gker. Fordi det ikke finnes en etablert sammenheng mellom vekst
og fisketetthet i Surna oppstrems kraftverket, er vurderingene av effekter pa vekst noe
usikre. Ut fra en samlet vurdering av alle kjente mekanismer antar vi at ekstra aggregat vil
medfagre en ubetydelig til liten negativ pavirkning av vekstforholdene i de reguleringspavir-
kede omradene oppstregms kraftverket.
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Fra naturens side er det ingen fallstrekninger eller andre betydelige oppvandringshindre i de
laksefgrende delene av Surnavassdraget. Eldre fangstdagbgker tyder pa at en betydelig
andel av den arlige laksefangsten i Surna far regulering ble tatt pa strekningen oppstrgms
Trollheim kraftverk (se Johnsen mfl. 2012). Fordelingen av sportsfiskefangstene i Surna et-
ter regulering viser imidlertid at reguleringen av vassdraget skapte betydelige reduserte
vandringsmuligheter ved utlgpet av Trollheim kraftverk. | perioden 2002 - 2011 ble meste-
parten av laks (> 92 %) og nesten all sjgaure (> 99 %) i elvefisket fanget nedstrgms kraft-
verket.

Undersgkelser av fiskevandring i flere vassdrag tyder pa at kraftverksutlgp i elver som har
redusert vannfaring pa strekningen ovenfor utlgpet, farer til forsinkelser i oppvandring av
laks (Thorstad mfl. 2003, 2006, 2008). Undersgkelser tyder pa at sammenhengen mellom
vandring og vannfaringer gjennom kraftverket og pa strekninger med frafart vann er kom-
pleks og at det kan veere vanskelig a forutsi ved hvilke miljgforhold (som for eksempel for-
holdet mellom vannfgring gjennom kraftstasjonen og vannfgring fra restfeltet) vandring skjer
forbi slike utlgp (Thorstad mfl. 2008). Laksens motivasjon ser ut til & veere mest avgjgrende
for nar den passerer slike utlep og gar videre oppover i elva (Thorstad mfl. 2003, 2006,
2008). | Surna kan det tenkes at laksens vandringsvillighet til omradene oppstrgms kraftver-
ket gker utover hgsten nar gytetiden neermer seg. Som regel er det ogsa nedbgrsrike perio-
der om sensommer og hgst far gytetiden. De fleste ar vil derfor gytefisk ha mulighet til a
vandre opp til vassdragets gvre deler pa hgstflom.

Undersgkelsene av ungfisk har ogsa vist at det har forekommet gyting av laks pa hele den
undersgkte strekningen oppstregms kraftverket (opp til like nedstrams Lomundsjgen) i hele
undersgkelsesperioden 2002 - 2013 (Ugedal mfl. 2014). | &r med lite nedbgr og tilsig kan
det likevel forekomme at gyteomradene i de gvre delene blir darlig utnyttet, og fiskebiolo-
giske undersgkelser tyder pa at gytingen i slike ar (for eksempel 2002) blir begrenset og gir
relativt svake arsklasser av laks oppstrems kraftverket. Vandringsproblem knyttet til kraft-
verksutlgpet og elvestrekningen oppstrems utlapet synes derfor, i alle fall ar om annet, a
veere en produksjonsmessig flaskehals for fiskebestandene i Surna. Dette gjelder bade pa
strekningen med redusert vannfgring mellom Rinna og kraftverket, pa uregulert strekning
oppstrgms utlgpet av Rinna og kanskje ogsa i sidevassdragene. Vi mangler imidlertid kunn-
skap om hvor ofte fiskebestandene oppstrems kraftverksutlgpet har slike produksjonsmes-
sige flaskehalser grunnet ujevn fordeling av gytefisk.

Vannfgringen like fgr og i gyteperioden kan ogsa ha betydning for fordeling av gytefisk i
vassdraget. Lav vannfgring kan hindre fisk i & forflytte seg fra standplasser i hgler til grun-
nere gyteomrader slik at gytingen blir mindre spredt. Basert pa de gjennomfarte gytefiskun-
dersgkelsene i 2008 - 2014 skjer mesteparten av gytingen hos laks og sjgaure i Surna i
lzpet av oktober maned. Ifglge simuleringene vil et ekstra aggregat medfgre liten eller ingen
endring i vannfgring i denne perioden.

Vi har ikke kunnskap om hvilke vannfaringer og vannfagringsendringer som skal til for & sti-
mulere til oppgang av voksen laks og sjgaure forbi kraftverksutlgpet og videre oppover i
Surna. Med to aggregater er det farst og fremst hyppigheten av vannfgringer starre enn 30
m3/s som avtar. Dette skjer ikke i alle &r, men i den simulerte 24-ars perioden 1987-2010
var det en reduksjon i slike vannfgringer i 12 av arene med to aggregater, med fra 1-6 ukers
reduksjon hvert ar, sammenliknet med ett aggregat (figur 4.6). Redusert hyppighet av slike
vannfaringer forekom bade i ar med hgyt tilsig og i ar med lavere tilsig. Vi anser det som
sannsynlig at en lavere hyppighet av vannfgringer stgrre enn 30 m¥/s, i alle fall enkelte ar,
vil kunne pavirke oppvandringen av gytefisk til de midtre og gvre deler av vassdraget. Dette
vil kunne fare til at produksjonskapasiteten i deler av vassdraget ikke blir utnyttet med pa-
falgende redusert smoltproduksjon. Uten faktisk kunnskap om nar og ved hvilke vannfg-
ringsforhold laksen og sjgauren vandrer i denne delen av elva er vurderingen usikker. Vi
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vurderer det imidlertid slik at det er en risiko for at den lavere hyppigheten av hgye vannfg-
ringer oppstrams kraftverket med to aggregater gir darligere oppvandringsforhold for gyte-
fisk sammenliknet med ett aggregat. Dette kan ha en ubetydelig til liten negativ pavirkning
pa fiskeproduksjonen pé strekninger oppstrems kraftverket med to aggregater.
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Figur 4.6. Antall uker hvert ar i perioden juni-september med medianvannfgringer pa mer enn
30 m¥/s. Det er totalt 17 uker i dette tidsrommet hvert ar. Figuren er basert p& egne analyser av
data for simulerte medianvannfaringer for ett (1Ag) og to (2Ag) aggregater fra Statkraft.

Undersgkelser viser at utvandringen av smolt fra omradene oppstrems kraftverket skjer i
forbindelse med varflom og foregar fra slutten av april til ut i juni, med mai som hovedmaned
(Ugedal mfl. 2014). Statistisk modellering av utvandringsforlgpet til laksesmolt ved @vre Ha-
rang noe oppstrams utlgpet av kraftverket i 2011 - 2013 tyder pa at sannsynligheten for
utvandring fra de gvre deler av Surna gker med hgy og gkende vannfgring og med hay,
men avtagende vanntemperatur, altsa typisk for smeltevannsepisoder. Oppstrams kraftver-
ket er varflommen redusert bade i varighet og starrelse etter regulering (Halleraker mfl.
2006), noe som kan ha betydning for en synkronisert smoltutvandring og dermed for smolt-
overlevelse.

De hydrologiske vurderingene av vannfgring i Rinna ved Lgsetli og i Surna oppstregms Troll-
heim kraftverk tilsier at det bare skjer sma endringer i varflommens starrelse med ett ekstra
aggregat i kraftverket. Stgrst endring kan forekomme i Rinna fordi mangvreringen av maga-
sinfyllingen med to aggregater kan gjgre at det blir noe mindre flomtap, det vil si overlgp ved
inntaket, i forbindelse med varflommen enkelte ar.

Etter var vurdering er ikke de forventede endringene i vannfaring i denne perioden med to
aggregater sa store at de vil ha noen ekstra negativ pavirkning sammenliknet med ett ag-
gregat. En eventuell endring av revisjonstidspunktet i kraftverket, som vil ha en liten positiv
effekt pa forholdene for smoltutvandringen nedstrams kraftverket (se kapittel 4.1.1), vil ogsa
komme smolten som vandrer fra omradene oppstrems kraftverket til gode ved utvandring
fra elva til sjgen. Eventuelle negative effekter pa smoltoverlevelse som skyldes redusert
flomvannfgring etter regulering pa strekningene oppstrems kraftverket vil imidlertid fremde-
les veere tilstede med et nytt aggregat. Samlet pavirkning med hensyn pa smoltoverlevelse
for vassdragsavsnittene oppstrgms kraftverket vurderes dermed som ubetydelig til liten po-
sitiv.
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Surna har veert regulert for vannkraftformal siden 1968, altsa i over 45 ar. Dette har sann-
synligvis pavirket habitatforholdene for fisk pa flere mater som kan virke negativt pa smolt-
produksjonen pa sikt. Et vanlig problem i regulerte elver med frafgring av vann er en gkt
deponering av finsedimenter med pafglgende gjentetting av hulrom og levesteder for fisk og
bunndyr (Fergus & Bogen 2006), noe som ogsa er observert i Surna mellom Rinna og utlg-
pet av kraftverket (Svelle 2003). Denne habitatdegraderingen skjer gradvis og de langsiktige
effektene vil ofte veere synlige farst mange ar etter vannkraftutbyggingen. Pa grunn av fra-
veer eller reduksjon i frekvens og omfang av dimensjonerende flommer vil dypomrader ofte
kunne fylles opp med finsedimenter.

| falge hydrologirapporten vil en overgang fra ett til to aggregat medfare noe redusert flom-
vannfaring i Surna oppstrams Trollheim kraftverk, i hovedsak for stgrre flommer (Statkraft
2016b). Endringen forventes hovedsakelig a komme i perioden sensommer/hgst. Vi har ikke
tilstrekkelig datagrunnlag til & vurdere om disse endringene er sa store at de vil bidra i malbar
grad til & forsterke den langsiktige habitatdegradering i Surna.

4.1.4 Reguleringspavirkede sideelver oppstrams utlgpet av kraftverket

Vannfgringen pa laksefgrende strekning i de reguleringspavirkete sideelvene er i starre eller
mindre grad redusert etter regulering avhengig av hvor store deler av de respektive ned-
slagsfeltene som blir overfgrt til magasinene. | Rinna, Bulu og Folla er vannfgringen redusert
til henholdsvis 46, 36 og 4 % av det naturlige nivaet, malt ved samlgpet med Surna. Flom-
mene i omradet har ogsa blitt redusert.

Det er i dag overfgrt vann fra Rinna, Bulu og Lille Bulu til Follsjgmagasinet. Kapasiteten til
inntakene samt mangvreringen av magasinet avgjer om man vil kunne fa overlgp fra disse
sideelvene samt fra Follsjg-magasinet, og dermed flomtap i Folla, Rinna og Bulu (Statkraft
2016b). Statkraft har en praksis i dag som tilsier at ved overlgp i magasinet sa stenges
inntaket i Rinna slik at vannet renner i sitt opprinnelige elveleie. Dette tiltaket gker periodevis
vannfgringen i Rinna.

Ut fra hydrologivurderingen (Statkraft 2016b) vil den gkte slukeevnen til Trollheim kraftverk
fare til at reguleringen av magasinene i Grasjgen og Follsjgen vil kunne disponeres noe mer
fleksibelt i forkant av en flomsituasjon enn det som er tilfellet med dagens tilstand. Dette vil
kunne redusere flomtapet i Rinna ved at man reduserer det flomtapet som skyldes oppstu-
ving fra Follsjgmagasinet. Det flomtapet fra Rinna som kun skyldes manglende overfgrings-
kapasitet fra inntaket i Rinna, som typisk skjer under tidlig varflom, vil ikke bli pavirket. Det
tapet man har fra Follsjgmagasinet i dag vil reduseres med den gkte fleksibiliteten i mangv-
reringen av magasinet. Flomtapet i Bulu er bare avhengig av kapasiteten til inntaket, slik at
her vil det ikke bli noen endring i flomtap som fglge av et ekstra aggregat.

Den nye installasjonen vil heller ikke fare til endringer i flomtap i de vestlige bekkeinntakene
(Vindgla, Vassdalsbekken, Skraabekken og Breidskaret) som naturlig ville ha drenert til Vin-
dgla, som renner ut i Surna nedstrams malestasjonen ved Skjermo. Tapet fra disse bekke-
inntakene vil fglge den samme naturlige veien. Det aktuelle tiltaket vil ikke medfgre end-
ringer i flomtap fra de vestlige bekkeinntakene, sammenlignet med dagens situasjon (Stat-
kraft 2016b).

Virkninger pé fisk

Kraftproduksjon med et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk vil altsa ha starst virkning pa
vannfgringen i Folla og Rinna, og begge disse sideelvene vil fa redusert vannfgring i deler
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av sommeren ar om annet. Siden reduksjon i vannfagring skyldes mindre flomtap i regule-
ringssystemet vil dette ikke pavirke de laveste vannfaringene i disse elvene og dermed flas-
kehalser som er direkte knyttet til disse lavvannsepisodene. Virkningene av redusert som-
mervannfgring i vekstsesongen ar om annet i Rinna og Folla ma antas a veere den samme
som i hovedelva (se ovenfor) og virkningen pa vekstforhold blir dermed vurdert til & vaere
ubetydelig til liten negativ ogsa for disse vassdragene. Tiltaket vil ut fra hydrologiutredningen
ha sveert liten effekt pa vannfaringen i Bulu, Lille Bulu og Vindgla. Av de pavirkede elvene
oppstrems kraftverket er nok Rinna den klart viktigste for lakseproduksjonen i dag. Denne
elva benyttes ogsa til utsetting av laksunger som et kompensasjonstiltak for tapt fiskepro-
duksjon, og disse utsettingene skjer ovenfor vandringshindret for laks og sjgaure. Det fore-
kommer imidlertid regulzer gyting av bade laks og sjgaure i Bulu og Folla (Johnsen 2012).

Med hensyn péa utvandring av smolt og oppvandring av voksen laks og sjgaure s anser vi
at fisken i Rinna, Bulu, Lille Bulu og Folla vil pavirkes pa samme mate som i hovedstrengen.
Dette vil si at forholdene for smoltoverlevelse vil fa en ubetydelig til liten positiv pavirkning,
mens forholdene for oppvandring av gytefisk vil fa ubetydelig til liten negativ pavirkning som
folge av det omsgkte tiltaket.

4.2 Effekter av endrete temperaturforhold nedstrems kraftverket

Driftsvannet til Trollheim kraftverk hentes fra dypt vann i Follsjgmagasinet. Dette gjar at
vanntemperaturen nedstregms kraftverket er kaldere om sommeren og varmere om vinteren
enn hva den ville ha veert ved en uregulert tilstand i vassdraget. P& grunn av denne tempe-
raturendringen antas det at fiskens vekst har avtatt og smoltalderen gkt nedstrgms kraftver-
ket etter regulering, noe som kan ha redusert smoltproduksjonen i denne delen av elva. @kt
vanntemperatur om vinteren har ogsa gitt endringer i fysiske (isdekke) og biologiske forhold
(utviklingstid for fiskeegg) som kan pavirke fiskeproduksjonen. Slike forhold er videre bare
omtalt hvis de hydrologiske simuleringen tyder pa at det blir endringer som falge av ett ekstra
aggregat.

Vi kjenner ikke til at det er foretatt presise modelleringer/vurderinger av hvor mye vanntem-
peraturen har avtatt om sommeren eller gkt om vinteren i denne delen av elva etter regule-
ring. | henhold til Roen (1980) kan imidlertid vanntemperaturen om sommeren (juni til midten
av august) ha blitt opp til 5-6 grader kaldere etter regulering i perioder hvor mesteparten av
vannet nedstrgms kraftverket kommer fra magasinet. Roen peker ogsa pa at forskjellen i
temperatur far og etter regulering bade sommer og vinter avtar med avstanden fra kraftsta-
sjonen.

Modellering av vanntemperaturen nedstrgms utlgpet av kraftverket i perioden 1987 - 2010
viser jevnt over sma endringer ved overgang fra ett til to aggregat. | de aller fleste ukene av
aret blir vannet kaldere nedstrgms kraftverket med et ekstra aggregat, men gjennomsnittlige
ukentlige endringer overstiger ikke 0,7 °C temperatursenkning (figur 4.4). Modelleringen
viser to stgrre negative endringer i henholdsvis april og mai. Disse skyldes at simuleringene
er giennomfgrt med ulikt tidspunkt for teknisk revisjon av TK. Med to aggregater er revisjo-
nen lagt i begynnelsen av april (uke 14-15), mens den med ett aggregat er lagt til begynnel-
sen av mai (uke 18-19). Med ett aggregat er det under revisjon full stopp i kjgringen av
kraftverket, og vanntemperaturen nedstrams kraftverket vil vaere bestemt av temperaturen i
vannet fra restfeltet. Denne er gjennomgaende litt hgyere enn temperaturen i vannet fra
kraftverket i farste halvdel av mai, noe som gjgr at vanntemperaturen nedstrgms kraftverket
giennomgaende blir lavere i ar hvor det produseres kraft i denne perioden (dvs. med to
aggregater) enn i ar uten produksjon. | begynnelsen av april er vanntemperaturen i vannet
fra restfeltet lavere enn i inntaksvannet fra Follsjgen, slik at redusert produksjon i kraftverket
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i forbindelse med teknisk revisjon gjer at det kalde vannet fra restfeltet har stagrre betydning
for vanntemperaturen nedstrgms kraftverket i denne perioden. For (simulert) produksjon
med ett ekstra aggregat vil vannfgringen i restfeltet veere mindre dominerende fordi det med
to aggregater vil kunne veere produksjon selv under teknisk revisjon av kraftverket.

De starste negative endringene i sommerhalvaret skjer i ukene 26-31 (fra slutten av juni til
begynnelsen av august) med om lag 0,5-0,6 °C kaldere vann i gjennomsnitt per uke med
produksjon med to aggregater.
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Figur 4.4. Gjennomsnittlige ukentlige differanser i temperatur nedstrams utlgpet av Trollheim
kraftverk mellom simulert produksjon med to aggregat og simulert dagens produksjon. Negativt
tall betyr at vannet med produksjon med ekstra aggregat er kaldere enn vannet med dagens
produksjon. Tallene er basert pa modellerte dggnverdier av temperatur gjennom Trollheim kraft-
verk blandet med temperaturen pa vannet fra restfeltet.

| de aller fleste manedene blir altsd vannet kaldere nedstrgms TK med et ekstra aggregat.
Hvis vi beregner forskjeller i gjennomsnittlig manedsmiddeltemperatur framgar det at den
starste differanse oppnas i juli, med i gjennomsnitt 0,6 °C kaldere vann (figur 4.5). Hvis vi
beregner forskjellen mellom ulike ar i tidsserien finner vi tre &r med mer enn 2 °C gjennom-
snittlig kaldere vann i juli (maksimum 2,7 °C), seks ar hvor forskjellen var mellom 0,5 og 2
°C kaldere og 15 ar hvor forskjellen i gjennomsnittstemperatur mellom produksjon med ett
og to aggregater var mindre enn 0,5 °C (hvorav ni ar med marginalt varmere vann med to
aggregater). Gjennomsnittstemperaturen blir ogsa noe lavere i mai, juni og august, mens
det i september ikke vil bli noen forskjell mellom produksjon med ett aggregat og to aggre-
gater.
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Maénedlig temperaturavvik produksjon med nytt aggregat vs dagens produksjon (1987-2010)

Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August September Oktober MNovember Desember

temperaturendring med nytt aggregat
o
=
o

Differanse nytt aggregat vs dagens

Figur 4.5. Gjennomsnittlige manedlige differanser i temperatur nedstrgms utlgpet av Trollheim
kraftverk mellom simulert produksjon med to aggregater og simulert dagens produksjon. Negativt
tall betyr at vannet med produksjon med ekstra aggregat er kaldere enn vannet med dagens
produksjon. Tallene er basert pa dggnverdier av temperatur gjennom Trollheim kraftverk blandet
med temperaturen pa vannet fra restfeltet.

Figur 4.4 og figur 4.5 viser simulerte vanntemperaturdifferanser umiddelbart nedstrems ut-
lgpet av Trollheim kraftverk, hvor man antar at driftsvann og vann fra restfeltet er fullstendig
blandet. Det er antatt at Skjermo er en representativ lokalitet for disse forholdene, men vi
har ogsa gjort en vurdering av hvordan vanntemperaturen i Surna forandrer seg videre ned
mot sjgen, med spesiell fokus pa vekstperioden for fisk om sommeren. Vanntemperaturdata
fra NVE i perioden 1996 - 2006 for malepunktene Skjermo og Honstad gir en klar indikasjon
pa at temperaturen i Surna gker fra utlgpet av kraftverket og ned mot sjgen. Dette er ikke
overraskende med tanke pa at vannet fra kraftverket er relativt kaldt om sommeren samtidig
med at lufttemperaturen er hagyere og at det foregar en oppvarming av vannet fra solstraling.

Det generelle uttrykket for temperaturendring mellom to punkter i en elv kan skrives som
falger:

TD/S = TU/S + (Qsolar + Qconduction + Qevapoation + Qiongwave) A Dt/ (V p ¢p),

hvor:

TD = temperatur i nedstrgms ende
TU = temperatur i oppstrems ende
Qsolar = korthglget straling fra sola
Qevapoation = fordamping/evaporasjon
Qconduction = konduksjon/ledning
Qiongwave = langbglget straling

Dt = tid som vannet trenger pa strekningen
A = overflateareal

V = volum av strekningen

p= tettheten pa vann

Cp = varmekapasiteten til vann

Det starste bidraget til oppvarming av vannet om sommeren kommer fra kortbglget solstra-
ling. De forskjellige energibidragene, Qsoar 0SV, kan antas & veere tilngermet like nar vi ser
pa de to situasjonene med ett eller to aggregat. Bidraget fra konduksjon gker med tempera-
turforskjellen mellom vann og luft, men er marginalt forskjellig med ett og to aggregat fordi
temperaturforskjellene som vist i figur 4.5 er liten. Tilsvarende kan vi anta at overflatearealet
er relativt likt ved de to situasjonene, det vil si at vi har omtrent likt vanndekt areal, noe som
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er tilfelle pa vannfaringer over 30 m?/s, som er det vanligste pa denne strekningen om som-
meren. Siden vannfgringen om sommeren i gjennomsnitt blir starre med to aggregater, dette
gjelder spesielt i mai maned, vil vannvolumet som skal varmes opp gke, mens vannet i elva
strammer raskere. Det siste innebaerer at oppvarmingstiden fra utlgpet av kraftverket og ned
til sjgen blir redusert. Totalt sett bidrar dette til at oppvarming av vannet nedenfor utlgpet av
kraftverket antas & bli noe redusert med to aggregater i forhold til dagens situasjon. Forskjel-
len i temperaturutvikling fra utlgpet av kraftverket til sjgen med to aggregat sammenliknet
med ett aggregat vurderes a bli liten. For virkninger pa fisk er det derfor valgt & benytte
beregninger av temperaturforskjeller i blandingsvannet mellom restfeltet og kraftverket som
beste mal for hele strekningen ned til sj@en.

4.2.1 Virkninger pa fisk

Virkning pé klekketidspunkt og swim-up tidspunkt for laks og aure

Beregninger basert Crisp (1988) sine modeller for sammenheng mellom vanntemperatur og
utviklingstid hos laks og aure tyder pa at den reduserte vanntemperaturen om vinteren med
to aggregater i liten grad pavirker utviklingshastigheten fra egg frem til klekking og swim-up
av laks og aure sammenliknet med ett aggregat. Med samme gytetidspunkt var forskjellene
i utviklingstid for ulike livsstadier maksimum fem dager for gjennomsnittlig vanntemperatur
med ett aggregat og to aggregater, og utviklingstida vil veere noe lengre med to aggregater.
Liten forskijell i utviklingstid for en situasjon med ett aggregat og to aggregater gjgr ogsa at
vanntemperaturene ved swim-up heller ikke blir vesentlig forskjellig ved installasjon av ett
ekstra aggregat. De stgrste forskjellene mellom ett og to aggregater vil skje for yngel som
har swim-up i de periodene hvor det i simuleringene er lagt inn teknisk revisjon av kraftverket
(se figur 4.4), og i slike tilfeller vil swim-up temperaturen kunne veere noe lavere for fisk-
unger som klekker i uke 14-15 og uke 18-19 med ett nytt aggregat. Vanntemperaturen ved
swim-up for bade laks og aure er gjennomgaende lave i Surna nedstrems kraftverket etter
regulering. Forskjellen i utviklingstid og swim-up temperaturer mellom ett og to aggregater
er sapass liten at det anses lite sannsynlig at dette forholdet har noen negativ effekt pa
yngelens overlevelse.

Virkning péd vekst, smoltalder og smoltproduksjon av laks

| tidligere beregninger og vurderinger av temperaturforhold nedstrems Trollheim kraftverk
har vi forsgkt & kvantifisere mulige effekter av tiltak ved & modellere endringer i vekst,
smoltalder og smoltproduksjon hos laksunger som fglge av vanntemperaturen ved & benytte
en enkel populasjonsmodell (se f.eks. Harby mfl. 2013). En vekstmodell som beskriver hvor-
dan laksungenes gjennomsnittlige vekst avhenger av vanntemperaturen og fiskestgrrelse
(f.eks. Forseth mfl. 2001) er koblet sammen med en populasjonsmodell, som i tillegg til an-
slag over arlig overlevelse, inneholder bestemmelsesregler for sammenhenger mellom ung-
fiskstarrelse og sannsynlighet for smoltutvandring (for en beskrivelse av prinsippene bak en
slik modellering se Forseth & Harby 2013). For & fa en realistisk vurdering av mulige be-
standseffekter av endring i vekst ma en ta hensyn til at veksten varierer mellom individer og
introdusere en realistisk variasjon i starrelse ved alder. | modelleringen ble dette gjort ved a
introdusere en variasjon i fiskestarrelse for hver arsklasse pa senvinteren og bruke denne for
a forutsi hvor stor andel av arsklassen som er store nok til & vandre ut som smolt om varen
ved ulike aldre i livslgpet.

Vi brukte en vekstmodell som tar hensyn til at veksten vanligvis er hgyere om varen enn om
hgsten ved samme vanntemperatur (sesongavhengig vekst; se Forseth mfl. 2011) og grov-
tilpasset den til observert vekst i Surna (egne upubliserte data). Denne vekstmodellen gir
noe overestimering av vekst og stagrrelse til 0+ og 1+ laksunger i Surna nedstrgms Trollheim
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kraftverk, men synes imidlertid & gi rimelige estimater av starrelsen nar mesteparten av
laksungene gar ut av elva som smolt (dvs. fisk som er 2+ om hgsten og tre ar om varen).

Vi tok farst utgangspunkt i de gjennomsnittlige modellerte temperaturene nedstrgms kraft-
verket med ett aggregat og to aggregater. For hver av disse to situasjonene simulerte vi
utviklingstid og vekst fra swim-up 1. juni (gjennomsnittlig swim-up tidspunkt for laksunger
som er gytt 15. oktober) og frem til laksungene var fire ar. For a forenkle modelleringen ble
populasjonsstarrelsen farst introdusert like far de farste laksungene kunne ga ut av elva
som smolt, det vil si som 2-arig fisk p& senvinteren. Vi tok utgangspunkt i at det er 50 000
to-arige laksunger nedstrems Trollheim kraftverk pa dette tidspunktet i alle simuleringene.
Denne antakelsen pavirker ikke den prosentvise forandringen i beregnet smoltproduksjon,
men bare det faktiske antallet som modellen predikerer at gar ut av elva, og dette antallet
ma hovedsakelig betraktes a veere en illustrasjon av stgrrelsesorden pa smoltproduksjon
mellom ulike temperatursituasjoner.

Simuleringer av vekst og smoltalder med denne modellen med gjennomsnittstemperatur for
ett aggregat og to aggregater gir gkning i gjennomsnittlig smoltalder p& 0,12 ar, noe som
teoretisk kan gi en reduksjon i smoltproduksjon pa om lag 10 % (tabell 4.2).

Tabell 4.2. Beregnet gjennomsnittlig smoltalder og smoltproduksjon av laks (avrundet til neer-
meste 100) for Surna nedstrgms Trollheim kraftverk med ulike temperaturscenarier for produk-
sjon med ett (dagens) og to aggregater (nytt). Beregningene er basert pa at det er 50 000 to-
arige laksunger i omradet om varen far smolten vandrer ut, og at arlig overlevelse deretter er 50
%. Prosentvis reduksjon er beregnet for parvise sammenlikninger mellom ett og to aggregater
for samme arsklasse. Det ble gjennomfgrt simuleringer med gjennomsnittlig endringer (snitt) i
vanntemperatur, og simuleringer for 21 ulike arsklasser av laksunger. For simuleringene med
ulike arsklasser viser tabellen gjennomsnitt og variasjonsbredde (i parentes) for estimert smoltal-
der, smoltproduksjon og prosentvis reduksjon i smoltproduksjon.

Scenario Smoltalder Smoltproduksjon Reduksjon
(%)

Simulert dagens snitt Temp 3,22 20 500

Simulert nytt snitt Temp 3,34 18 600 9

Simulert dagens (1987- 3,20 20 700

2010) (3,07 - 3,31) (17 800 - 23 000)

Simulert nytt (1987-2010) 3,34 18 500 10,3
(3,17 - 3,52) (15900 - 21 300) (3,6 - 18,1)

Temperaturmodelleringen tyder pa at reduksjonen i vanntemperatur med to aggregater ar
om annet er en god del stgrre enn i et gjennomsnittsar, mens det i andre ar ikke vil skje
noen vesentlig reduksjon i temperaturen nedstrgms kraftverket etter installering av ett ekstra
aggregat. For & undersgke denne variasjonen mellom ar gjennomfarte vi en simulering for
hele tidsserien av simulerte vanntemperaturer hvor vekst og smoltproduksjon for laks klek-
ket i ulike ar ble beregnet. | denne simuleringen satte vi tidspunkt for swim-up til 1. juni for
alle arsklassene uavhengig av temperaturen arsklassen hadde opplevd fra gyting og gjen-
nom vinteren frem til klekking og senere swim-up. | alt ble det kjart simuleringer for 21 ars-
klasser det vil si laks klekket i perioden 1987 - 2007. Denne simuleringen tyder pa at alle
arsklasser kan fa noe redusert vekst gjennom livslgpet med to aggregater i kraftverket. |
gjennomsnitt for alle arsklassene ble smoltalderen redusert med 0,14 ar, med en variasjon
fra 0,05 til 0,26 ar for ulike arsklasser (tabell 4.2). | gjennomsnitt for alle arsklassene ble
smoltproduksjonen redusert med 10 %, med en variasjon fra 4 % til 18 %. For 12 av 21
arsklasser var den beregnede reduksjonen 10 % eller starre (figur 4.5).
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Det er mange forutsetninger som ligger til grunn for en slik modellering slik at det er usikker-
heter knyttet til den modellerte endringen i smoltalder. Det er veldokumentert at vanntem-
peratur har stor betydning for veksthastigheten til laksefisk. Videre er det ogsa godt doku-
mentert at smoltifisering og smoltvandring hos laks er avhengig av fiskens stgrrelse som
reaksjonsnorm, det vil si at sannsynligheten for utvandring gker ned fiskens starrelse (f.eks.
Horton mfl. 2009). Dette innebeerer at redusert vekst hos laksunger gjerne gir seg utslag i
hayere alder ved smoltutvandring. | var modellering har vi benyttet en vekstmodell som er
laboratoriebasert. Slike vekstmodeller er jevnlig i bruk ved studier av hvordan variasjon og
endringer i vanntemperatur kan pavirke vekst hos laksefisk i elver (se Forseth mfl. 2011 for
en gjennomgang).

Hvor presist slike modeller kan forutsi endring i smoltalder hos laks ved endring i vanntem-
peratur er lite studert. Usikkerhetene i den biologiske modelleringen av endring i smoltalder
er farst og fremst knyttet til stgrrelsen pa arlig dedelighet i ferskvann for eldre laksunger
(som med redusert vekst ma sta ett ekstra ar pa elva far de vandrer ut som smolt) og sam-
menhengen mellom fiskestgrrelse og sannsynlighet for utvandring. Usikkerhetene er imid-
lertid den samme i simuleringene med ett og to aggregater og vi anser det som usannsynlig
at disse to biologiske forholdene vil endres betydelig nedstrams kraftverket med to aggre-
gater. Usikkerheten knyttet til den ene beregningen vil altsa sla i samme retning som usik-
kerheten i den andre beregningen, og differansen mellom disse beregningene vil dermed gi
et godt bilde pa den relative effekten av endringer i vanntemperatur pa vekst og smoltalder
i Surna nedstrgms Trollheim kraftverk etter at det er installert ett ekstra aggregat.

Antall ar
[e)]

0-5 5-10 10-15 15-20
Reduksjon i smoltproduksjon (%)

Figur 4.5. Simulert mulig reduksjon i smoltproduksjon (i %) for 21 arsklasser av laks nedstrgms
kraftverket som fglge av redusert vanntemperatur ved produksjon med to aggregater sammen-
liknet med ett aggregat.

Alle disse simuleringene av endringer i smoltalder og smoltproduksjon forutsetter at hvor
lenge fisken star pa elva fgr den gar ut som smolt har stor betydning for smoltproduksjonen
(jo lengre tid pa elva desto flere der). Redusert vanntemperatur kan ogsa pavirke vekst og
overlevelse pa andre og mer indirekte mater. Hvis for eksempel vinterdgdeligheten er star-
relsesavhengig, noe som er spesielt aktuelt farste vinter, kan en redusert farste ars vekst gi
lavere vinteroverlevelse hos arsyngel. | tillegg kan redusert vekst fare til at yngelen er utsatt
for stranding over en lengre periode i sitt livslap, fordi strandingsrisikoen er hayere for sma
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enn starre fisk (Hvidsten 1985, Halleraker mfl. 2003). Om eventuelt gkt dadelighet pa disse
tidlige stadiene gir seg utslag i redusert smoltproduksjon, vil imidlertid avhenge av om hvor
viktig tetthetsavhengige prosesser er for overlevelsen til yngre og eldre laksunger i nedre
deler av Surna (se f.eks. Einum & Nislow 2011).

Det er ikke bare vekst og overlevelse hos ungfisk av laks og aure som er temperaturav-
hengig. En rekke eksperimentelle og feltbaserte studier har vist at aktivitetsmgnster og at-
ferd er temperaturavhengig hos ungfisk av laks og aure. Det synes & veere en generell me-
kanisme at ungfisk er nattaktive ved sveert lave vanntemperaturer (Heggenes mfl. 1993,
Fraser & Metcalfe 1997, Bremset & Berg 1999, Bremset & Heggenes 2001). Ved hgye vann-
temperaturer om sommeren er ungfisk enten dagaktive eller aktive gjennom hele dggnet
(Bremset 2000, Bremset & Heggenes 2001, Klemetsen mfl. 2003). Det er ikke funnet noen
terskelniva for omlegging av aktivitetsmanster, men det synes a vaere en gradvis overgang
ved avtakende temperaturer (Bremset 2000).

Etter regulering av Surna har vanntemperaturen i sommerperioden gatt betydelig ned ned-
strams kraftverket (Roen 1980), fra et temperaturomrade der ungfisk normalt sett er aktive
mer eller mindre hele dagnet, til et temperaturomrade pa 6-11 °C der det i flere studier er
observert nattaktivitet hos ungfisk av laks og aure (f.eks. Fraser & Metcalfe 1997, Bremset
& Berg 1999). | juni og juli maned er vanntemperatur malt ved Skjermo eller Honstad etter
regulering ofte i omradet 8-10 °C. Etter installering av ekstra aggregat tilsier simuleringene
en ytterligere temperatursenking i denne perioden i enkelte ar. Det er sannsynlig at perioden
med aktiv furasjering pa dagtid om sommeren kan forkortes ytterligere etter denne end-
ringen. Det er usikkert i hvor stor grad dette kan medfare redusert vekst og overlevelse hos
ungfisk av laks og aure. Imidlertid er det grunn til & anta at denne indirekte temperatureffek-
ten kommer i tillegg til den direkte temperatureffekten pa vekst og overlevelse hos ungfisk.

Selv om effekten av redusert sommertemperatur med to aggregater i stedet for ett vil variere
mellom ar, tilsier modelleringene at redusert vanntemperatur nedstrgms kraftverket etter in-
stallasjon av ett ekstra aggregat vil ha en liten negativ pavirkning pa fiskeproduksjonen i
omradet som er pavirket av redusert vanntemperatur.

4.3 Effekter pa sjoaure

De fiskebiologiske undersgkelsene som er gjennomfart i Surnavassdraget i perioden 2002-
2014 tyder pa at det er en viss forskjell i fordelingen av laks og sjgaure i ulike vassdragsav-
snitt (Ugedal mfl. 2014, 2015). Bade ungfiskundersgkelser, smoltundersgkelser og gytefisk-
undersgkelser tyder pa at mesteparten av sjgaurebestanden i vassdraget er i omradet ned-
strams Trollheim kraftverk. Det foreligger ingen sikker informasjon om hvordan sjgaure for-
delte seg i vassdraget fgr regulering, men det er grunn til & anta at fordelingen ikke var
vesentlig forskjellig fra dagens situasjon. En nylig kartlegging av mindre sideelver og side-
bekker til Surna viste at det var aureforekomst i minst 36 av disse, mens det bare ble pavist
laksunger i et mindretall av de undersgkte lokalitetene (Saeter & @ien 2009). Dette resultatet
er i trad med den generelle erfaringen fra sterre vassdrag med sameksisterende bestander
av laks og sjgaure, som tilsier at laks benytter mesteparten av hovedstrengen opp mot na-
turlig vandringshinder, mens sjgaure i starre grad benytter nedre del av hovedstrengen samt
sideelver og tillgpsbekker (Karlstrom 1978, Klemetsen mfl. 2003). Samlet sett er det grunn
til & anta at sjgaure i mindre grad enn laks vil bli negativt pavirket av hydrologiske endringer
oppstregms Trollheim kraftverk, samt at sjgaure i stagrre grad enn laks benytter sidevassdrag
som er upavirket av reguleringsinngrep.

Ut fra foreliggende kunnskap er hovedstrengen av Surna nedstrgms Trollheim kraftverk et
viktig gyte- og oppvekstomrade for den lokale sjgaurebestanden. | og med at sidevassdrag
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og sidebekker i nedre del av vassdraget ikke har veert en del av det mangearige undersg-
kelsesprogrammet, er det ikke mulig & vurdere i hvor stor grad disse bidrar til den samlete
produksjon av sjgaure i vassdraget. Seeter & ien (2009) har beregnet at samlet vanndekt
areal av 36 sidebekker er i starrelsesorden 64 000 m?. Dette er vesentlig mindre enn esti-
mert vanndekt areal i hovedstrengen av Surna nedstrgms kraftverket (2 030 500 m?), noe
som innebaerer at den relative betydning for samlet aureproduksjon trolig er begrenset. Det
kan derfor veere naturlig & ha hovedfokus péa aure i ulike livsstadier (ungfisk, umoden fisk og
voksen fisk) som oppholder seg i hovedstrengen av Surna.

Aure som oppholder seg i vassdragsavsnittet nedstrams kraftverket vil i likhet med laks veere
utsatt for temperatureffekter og raske vannstandsfluktuasjoner som fglge av eksisterende
regulering samt eventuelt ekstra aggregat i kraftverket. Nar det gjelder pavirkning av endret
temperaturregime er det grunn til & anta lignende effekter pa aure som pa laks, bade med
hensyn til vekst og smoltalder (se avsnitt 4.2.1). Nar det gjelder effektkjaring i forbindelse
med produksjonstilpasninger vil det trolig veere en viss forskjell mellom de to artene, siden
aure generelt sett oppholder seg i mer strandnaere omrader enn laks (Bremset & Berg 1999,
Bremset & Heggenes 2001, Klemetsen mfl. 2003) og felgelig vil veere mer eksponert for
tarrlegging og stranding. Det vil i farste rekke vaere arsyngel av aure som vil vaere utsatt for
stranding (Hvidsten 1985, Halleraker mfl. 2003), siden denne aldersgruppen har en spesiell
preferanse for grunne omrader neert land (Bremset & Berg 1999, Heggenes mfl. 1999, Brem-
set & Heggenes 2001).

Ut fra en samlet vurdering er det grunn til & anta at sjgaure i mindre grad enn laks vil bli pa-
virket av hydrologiske endringer oppstrams Trollheim kraftverk etter etablering av et ekstra
aggregat i Trollheim kraftverk. Videre vil en stgrre andel av den samlete aureproduksjonen
enn lakseproduksjonen veere i sidevassdrag og sidebekker upavirket av gamle og nye inng-
rep, noe som ogsa bidrar til en mindre negativ pavirkning av sjgaure enn av laks. Pa den
andre side vil trolig sjgaure i starre grad enn laks bli negativt pavirket av effektkjgring i om-
radet nedstrems kraftverket, som er den delen av vassdraget som i dag har starst betyd-
ning for samlet produksjon av sjgaure i vassdraget. Vi har imidlertid ikke tilstrekkelig grunn-
lag for en kvantitativ vurdering av disse forskjellene mellom artene, og kan dermed ikke
vurdere om den samlete effekt av det omsgkte tiltaket vil veere forskjellig hos laks og sjg-
aure. En konservativ tilngerming vil da veere & anta at de samlete effekter er i samme star-
relsesorden.
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4.4 Sammenstilling av pavirkning pa laks og sjgaure

Vurderingene av de aktuelle pavirkningsfaktorene som faglge av ekstra aggregat har vist at
det i farste rekke er seks parametrer som har potensiell betydning for bestandene av laks
0g sjgaure i Surnavassdraget; vekstforhold hos ungfisk, vinteroverlevelse hos ungfisk som
falge av lavvannsperioder, sommeroverlevelse hos ungfisk som fglge av lavvannsperioder,
virkning av effektkjaring pa ungfisk, overlevelse hos smolt under utvandring og oppvand-
ringsmuligheter for voksenfisk. Av disse parameterne synes verken sommeroverlevelse eller
vinteroverlevelse hos ungfisk som fglge av lavvannsperioder a bli pavirket av ekstra aggre-
gat i kraftverket, mens alle de andre parameterne er vurdert a fa betydning i ett eller flere
bergrte vassdragsavsnitt i Surnavassdraget (tabell 4.3).

Vekstforholdene hos ungfisk vil fa en liten negativ pavirkning i alle reguleringspavirkete om-
rader, og da i farste rekke i vassdragsavsnittet nedstrgms kraftverket. @kt effektkjgring vil
ha en liten negativ pavirkning pa ungfisk nedstrgms kraftverket. Et ekstra aggregat vil gi en
liten positiv pavirkning pa overlevelse hos smolt i utvandringsperioden gitt at framtidig tids-
punkt for teknisk revisjon av kraftverket ikke skjer i denne perioden. Oppvandringsmulighe-
tene for voksenfisk vil bli lite negativt pavirket i alle vassdragsomrader oppstrams kraftver-
ket. Samlet sett vil dermed installering av et ekstra aggregat gi en liten negativ pavirkning
pa bestandene av laks og sjgaure i Surnavassdraget (tabell 4.3).

Tabell 4.3. Vurdert omfang av pavirkning av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk pa ulike
sentrale parametrer for laks og sjgaure i ulike bergrte vassdragsavsnitt i Surnavassdraget.
Reguleringspavirkete sidevassdrag som er vurdert er Store Bulu, Rinna, og Folla. Paramet-
rer som potensielt kan pavirkes er vinteroverlevelse (VOV) og sommeroverlevelse (SOV)
som fglge av lavvannsperioder, smoltoverlevelse (SMO), vekstforhold (VEK), oppvandrings-
forhold (OPP), effektkjering (EFF) og samlet pavirkning (SAM). Omfang av pavirkning er
gradert som falger: Liten negativ pavirkning (<), ubetydelig eller liten negativ pavirkning
(0/+), ingen pavirkning (0), ubetydelig eller liten positiv pavirkning (0/+) og liten positiv pa-
virkning (+). Parametrer som ikke har relevans i enkelte vassdragsavsnitt er anfgrt med IR.

Vassdragsavsnitt VOV SMO SOV VEK OPP EFF SAM
Surna nedstrgms TK 0 + 0 + 0 + +
SurnamellomTKogRinna 0 o/+ 0 0/+ 0/+ IR +
Surna oppstrgms Rinna 0 0/+ 0 0 0/+ IR 0/+
Regulerte sidevassdrag 0 0/+ 0 0/+ 0/+ IR +

De negative pavirkningene vi har pekt pa som falge av endringer i vannfaring og vanntem-
peratur med et ekstra aggregat er isolert sett relativt sma. Surna er imidlertid allerede bety-
delig pavirket av regulering og et nytt aggregat vil forsterke eksisterende reguleringseffekter.
Det blir ytterligere litt kaldere vann om sommeren og derfor ytterligere svekket vekst ned-
strems kraftverket. Det blir ogsa mer effektkjaring om sommeren som ogsa kan svekke
smoltproduksjonen i et omrade som allerede er pavirket av effektkjgring. Oppstrems kraft-
verket forsterkes negative effekter av bortfgring av vann bade pa vekst og oppvandring. Den
eneste negative reguleringseffekten som svekkes er nedvandringsforholdene for smolt som
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bedres noe pa grunn av at endret revisjonstidspunkt gir noe hgyere vannfagring under ned-
vandringen. Det er altsd summen av flere isolert sett sma negative pavirkninger som kom-
mer i tillegg til eksisterende reguleringseffekter som tilsier at et nytt aggregat vil gi liten ne-
gativ pavirkning pa bestandene av laks og sjgaure.

Nar det gjelder al, trepigget stingsild og skrubbe foreligger det ikke spesifikk kunnskap om
hvordan disse har blitt pavirket av endringer i vannfaring og vanntemperatur etter regulering
av Surnavassdraget. Fglgelig er det ikke mulig a forutsi hvordan disse bestandene vil pavir-
kes av hydrologiske endringer som falge av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk. Erfa-
ringer fra andre regulerte vassdrag har vist at al er spesielt utsatt for turbindgdelighet pa
grunn av sin langstrakte kroppsform. Turbindgdelighet er ikke noen aktuell problemstilling i
Surnavassdraget, og vi har heller ikke identifisert andre pavirkningsfaktorer med paregnelig
betydning for al. Det foreligger heller ikke noe grunnlag for & vurdere mulige reguleringsef-
fekter pa bestandene av stingsild og skrubbe.

Konklusjon

Installering av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk vil ha liten negativ pavirkning pa be-
standene av laks og sjgaure i Surnavassdraget. Vurderingsgrunnlaget karakteriseres som
godt. Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag er det ikke mulig a vurdere omfanget av pavirk-
ning pa al og trepigget stingsild, mens pavirkningen pa skrubbe er skjgnnsmessig vurdert
som ubetydelig.
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5 Konsekvenser av nytt aggregat pa fiskebestander

En sammenstilling av verdier og pavirkninger viser at konsekvensen av planlagt utvidelse
av Trollheim kraftverk trolig vil bli liten negativ for laksebestanden, liten negativ for sjgaure-
bestanden og ubetydelig for aleforekomst i Surnavassdraget (tabell 5.1). Nar det gjelder
trepigget stingsild og skrubbe er usikkerhetene knyttet til bestandsforhold og pavirknings-
grad sa store at det ikke er mulig & vurdere konsekvenser uten & gjennomfgre omfattende
tileggsundersgkelser.

Tabell 5.1. Sammenstilling av verdier, pavirkninger og konsekvenser av ekstra aggregat for fisk
i laksefgrende deler av Surna. For al, trepigget stingsild og skrubbe er det ikke mulig & vurdere
pavirkning. | og med at al er antatt & ha en sveert liten KU-verdi vil konsekvens i alle tilfelle bli
ubetydelig.

KU-tema KU-verdi Pavirkning Konsekvens
Laks Sveert stor Liten negativ Liten negativ
Sjgaure Stor Liten negativ Liten negativ
Al Sveert liten Usikker Ubetydelig
Stingsild Usikker Usikker Usikker
Skrubbe Liten til middels Ubetydelig Ubetydelig
Konklusjon

Installering av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk vil ha liten negativ konsekvens for
laksebestanden og for sjgaurebestanden. Konsekvensen for al og skrubbe vil trolig vaere
ubetydelig, mens det ikke er mulig & vurdere konsekvenser for trepigget stingsild.
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6 Vurdering av Statkraft sitt forslag til tilsigsbasert
minstevannfering

Statkraft har i forbindelse med vilkarsrevisjonen for Folla-Vindglareguleringen foreslatt en
tilsigsbasert minstevannfgring for a bidra med vann til gvre del av Surna i terre perioder av
aret. Statkraft har bedt oss gi en vurdering av om denne minstevannfaringen kan virke av-
batende pa eventuelle negative effekter av et ekstra aggregat i Trollheim kraftverk.

| dette kapitlet har vi gjort en enkel vurdering av hvilke endringer en slik minstevannfgring
vil ha pa de miljgforhold som pavirker fiskeproduksjonen med vekt pa de forhold som kan
pavirkes negativt av endret vannfaring i Surna like oppstrgms Trollheim kraftverk som fglge
av at et nytt aggregat blir installert. Dessuten har vi gjennomfart simuleringer av endringer i
vanntemperatur nedstrgms Trollheim kraftverk for & vurdere om produksjon med to aggre-
gater med minstevannfgring gir noen betydningsfull gkning av i temperaturen nedstrams
kraftverket.

Minstevannfgring

Statkraft foreslar en minstevannfaring pa 0,75 m®/s om vinteren og en minstevannfgring pa
3,75 m®/s om sommeren. Minstevannfgringsbestemmelsene er foreslatt knyttet til vann-
merke i Lgsetli, som er en tidligere malestasjon for vannfgring i Rinna ca. 2 km oppstrgms
samlgpet med Surna. Den tilsigsbaserte bestemmelsen innebaerer at det bare slippes vann
ved behov, noe som innebaerer tgrre perioder med liten vannfgring fra restfeltet. Er tilsiget
under minstevannfgringen vil alt vannet slippes forbi. Beregnede varighetskurver (se ved-
legg 5) for vannfagringen ved Lgsetli viser at i om lag 10 % av sommerperioden og om lag
40 % av vinterperioden vil tilsiget veere sa lavt at kravet ikke kan oppfylles. Vannfaringen i
disse periodene blir imidlertid hevet til opprinnelig, naturlig tilsig ved Lgsetli, noe som er
hayere enn ved dagens regulering. Surna vil i disse periodene fa et naturlig tilsig ned til
samlgpet med Bulu.

Effekter pa vannfgringen oppstrgms kraftverket

Den relative virkningen (dvs. relativ gkning av vannfgring) av denne tilsigsstyrte minstevann-
faringen vil naturlig nok bli starst i Rinna nedstrams inntaket til Follsjgmagasinet, noe mindre
i Surna nedstrgms samlgpet med Rinna, men ha virkning pa hele strekningen av Surna
oppstregms Trollheim kraftverk som er frafgrt vann etter regulering.

Det er tidligere i denne rapporten pekt pa at det ikke vil skje vesentlige endringer i de laveste
vannfgringene (laveste ukemiddel) verken om sommeren eller om vinteren med produksjon
med to aggregater sammenliknet med ett aggregat. Simuleringene fra Statkraft tyder pa at
den tilsigsigsavhengige minstevannfaringen vil gi en noe lavere hyppighet av ar med svaert
lav vintervannfgring (figur 7.1). For den simulerte perioden (1987 - 2010) var det ingen ar
hvor laveste ukemedian kom under 1 m3/s med tilsigsstyrt minstevannfaring, mens uten
minstevannfgring forekom slik lav vannfgring i to av 24 ar bade med ett og to aggregater.

Simuleringene tyder pa at frekvensen av svaert lave vannfgringer om sommeren vil avta en
god del med tilsigsstyrt minstevannfaring. Med minstevannfaring hadde bare ett av 24 ar en
laveste ukesvannfaring lavere enn 3 m®/s, mens uten minstevannfaring forekom slike vann-
faringer i sju av 24 ar (figur 7.2).
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Figur 7.1. Fordeling av laveste ukemedian vannfgring i Surna like oppstrams Trollheim kraftverk
med dagens regulering (1Ag), med ett ekstra aggregat (2Ag) og med ett ekstra aggregat og
Statkrafts forslag til tilsigstyrt minstevannfgring (2Ag+Mvf). Figuren er basert egne analyser av
simulerte data av vannfgringer (ukemedianer) i perioden 1987 - 2010 fra Statkraft.

En minstevannfgring vil altsa gi en sjeldnere forekomst av sveert lave vannfagringer som kan
veere flaskehalser for overlevelse av ungfisk. Ut fra vannfgringsendringene vil en minste-
vannfgring ha en vesentlig starre pavirkning pa forekomsten av lavvannsepisoder om som-
meren enn om vinteren.
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Figur 7.2. Fordeling av laveste ukemedian vannfgring i Surna like oppstrams Trollheim kraftverk
med dagens regulering (1Ag), med ett ekstra aggregat (2Ag) og med ett ekstra aggregat og
Statkrafts forslag til tilsigstyrt minstevannfaring (2Ag+Mvf). Figuren er basert egne analyser av
simulerte data av vannfgringer (ukemedianer) i perioden 1987 - 2010 fra Statkraft.

Som papekt i kapittel 4.1.3 vil vannfgringen i sommerperioden (juni-september) ha betyd-
ning for oppvandring av voksen laks og sjgaure pa elvestrekningene ovenfor kraftverket, og
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dette er ogsa en viktig periode for vekst hos ungfisk. Med ett ekstra aggregat vil vannfgringen
i sommerperioden avta i enkelte ar. Simulering av vannfaringer i perioden juni-september
viser som ventet at den foreslatte minstevannfaringen ikke vil ha noen effekt pa frekvensen
av hgyere vannfaringer (stgrre enn om lag 20 m?/s) i elva like oppstrgms Trollheim kraftverk.
Selv med minstevannfaring vil alts& frekvensen av vannfaringer over 30 m%/s avta med to
aggregater i drift. Vannfgringer mellom 10 og 20 m®/s vil imidlertid forekomme hyppigere
med minstevannfgring enn uten (figur 7.3). Produksjon med to aggregater vil gi en noe
hayere frekvens av vannfgringer lavere enn 10 m®/s like oppstrams kraftverket (altsd gkt
forekomst av lave vannfgringer), men innfgring av minstevannfgring vil trolig overkompen-
sere for denne gkningen.

Med hensyn pé vekstforhold og tetthetsavhengig vekst vil en minstevannfaring i stor grad
avbgte eventuelle negative veksteffekter som falge av et nytt aggregat. Det blir gjennomga-
ende hgyere vannfgring i vekstperioden og lavere hyppighet av vannfagringer lavere enn 10
m?/s med minstevannfgring enn uten.

Det er ikke gitt at en innfaring av en tilsigsstyrt minstevannfgring vil kunne kompensere for
eventuelle oppvandringsproblemer knyttet til redusert vannfgring som fglge av et ekstra ag-
gregat. Effekten av gkt vannslipp som kompensasjonstiltak vil blant annet avhenge av hvor
haye vannfaringer laksen og sjgauren trenger for & passere kraftverksomradet og vandre
oppover vassdraget. Hvis det skjer vandring ved vannfaringer fra restfeltet pa mellom 10 og
20 m¥/s, vil frekvensen av slike vannfgringer gke noe med en minstevannfaring. Hvis vand-
ring hovedsakelig er knyttet til vannfaringer stgrre enn 20-30 m?/s vil en tilsigsstyrt minste-
vannfgring ikke gi noen gevinst i form av bedrete vandringsmuligheter for voksen fisk.

Vannfgring i juni - september
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Figur 7.3. Fordeling av sommervannfgringer (sum antall uker i perioden juni-september over en
24 ars periode) i Surna oppstreams Trollheim kraftverk med dagens regulering (1Ag), med ett
ekstra aggregat (2Ag) og med ett ekstra aggregat og Statkrafts forslag til tilsigstyrt minstevann-
faring (2Ag+Mvf). Figuren er basert pd egne analyser av simulerte data av vannfgringer (uke-
medianer) i perioden 1987 - 2010 fra Statkraft. | alt er det 408 uker i denne perioden slik at 40
uker utgjar om lag 10 % av tiden.
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Vanntemperatur nedstrgms kraftverket

Simuleringer av vanntemperatur nedstrgms kraftverket med to aggregater og med og uten
tilsigsstyrt minstevannfaring tyder pa at minstevannfgringen vil ha sveert liten effekt pa vann-
temperaturen i denne delen av elva. Dette skyldes at den tilsigsstyrte minstevannfgringen
bare trer i kraft i perioder med lavt tilsig og dermed lav vannfaring fra restfeltet. | slike tilfeller
vil vannfgringen gjennom Trollheim kraftverk og vanntemperaturen i dette vannet ha avgjg-
rende betydning for vanntemperaturen i Surna nedstrgms kraftverket. En minstevannfgring
vil altsa ikke kunne kompensere for redusert vanntemperatur i sommerperioden nedstrams
kraftverket som fglge av installering av et ekstra aggregat.
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7 Avbgtende tiltak

Det er i flere sammenhenger foreslatt ulike avbgtende tiltak for de negative effektene av
vannkraftreguleringen i Surna (Halleraker mfl. 2006, Johnsen mfl. 2011, Ugedal mfl. 2014)
og disse vil ogsa kunne bidra til & redusere negative effekter av et ekstra aggregat. | denne
konsekvensutredningen omtales tiltak som i stgrre eller mindre grad kan avbgte de negative
effektene av et ekstra aggregat som er identifisert i utredningen. | stor grad vil disse sam-
svare med tiltak som er aktuelle for & redusere negative effekter av eksisterende regule-
ringsinngrep. Statkrafts forslag til minstevannfgring i bergrte omrader oppstrems Trollheim
kraftverk er omhandlet i et forrige kapittel, og vil derfor ikke bli omtalt ytterligere i den fal-
gende delen av rapporten. Installering av et ekstra aggregat er i prinsippet en tilleggsregu-
lering som er liten sammenlignet med eksisterende reguleringsinngrep. Ved a iverksette
tiltak rettet mot effekter av eksisterende reguleringsinngrep, vil det veere mulig i ulik grad a
kompensere for tap bade ved tilleggsreguleringen og hovedreguleringen. Vi har i dag ikke
tilstrekkelig faglig grunnlag til & ansla hvor stor kompensasjon som kan oppnas.

Nytt inntak til kraftverkstunnel i Follsjgmagasinet

Konsekvensutredningen har vist at et ekstra aggregat vil gi en viss reduksjon i vanntempe-
ratur nedstrgms Trollheim kraftverk i sommerhalvaret, som kommer i tillegg til temperatur-
effekten som fglge av eksisterende reguleringsinngrep. Den forventete, svakt negative ef-
fekten pa vekst nedstrams kraftverket som falge av ett ekstra aggregat er knyttet til redusert
vanntemperatur pa grunn av gkt slipp av kaldt vann fra magasinet om sommeren. De nega-
tive konsekvensene av endret vanntemperatur pa fisk generelt og laks spesielt kan avbgtes
gjennom a installere et ekstra vanninntak i Follsjgmagasinet, som ligger hgyere i vannmas-
sene enn dagens to bunninntak pa kotene 375 og 395. Formalet med et ekstra vanninntak
er a kunne tappe vann fra overflatelaget i magasinet. | sommerhalvaret vil det veere vesentlig
hgyere vanntemperatur i overflatelaget enn i bunnlaget som eksisterende vanninntak tapper
fra. Simuleringer av vanntemperaturendringer i Surna nedstrgms Trollheim kraftverk med
inntak beliggende pa kotene 400 og 405 tyder pa at vekst, smoltalder og smoltproduksjon
hos laks (simulert med de samme modellene som er benyttet i denne utredningen) gjen-
nomgaende vil gke med mer enn den reduksjonen som forventes av a installere et ekstra
aggregat (Harby mfl. 2007, 2013). Et slikt inntak ville derfor avbgte den negative tempera-
tureffekten av et ekstra aggregat. Hvis det var mulig a lage et fleksibelt inntak som tar vann
fra overflata ved ulike magasinfyllinger, ville det sannsynligvis veere mulig & gke vanntem-
peraturen i sommerhalvaret ytterligere (Tjomsland 2004). Dette ville i sa fall ogsa kunne
avbgte en del av de negative temperatureffektene fra eksisterende reguleringsinngrep, ved
at sommertemperaturen heves til et niva som er mer gunstig for vekst og overlevelse av hos
ungfisk.

Tidspunkt for teknisk revisjon i Trollheim kraftverk

Redusert overlevelse hos laksesmolt som fglge av reduserte flommer i utvandringsperioden
er identifisert som en negativ effekt av eksisterende reguleringsinngrep. Et ekstra aggregat
i Trollheim kraftverk gir mulighet for & redusere det negative potensialet av redusert vannfg-
ring, slik at det blir en viss gevinst for utvandrende laksesmolt sammenlignet med dagens
situasjon med ett aggregat. Tradisjonelt har tidspunkt for teknisk revisjon i Trollheim kraft-
verk blitt lagt til en periode med hgy vannfaring fra restfeltet, for & imgtekomme det skjgnns-
palagte kravet om en minstevannfgring pa 15 m%s nedstrems kraftverket. | mange ar har
teknisk revisjon med stans av kraftverket blitt lagt til mai maned. Av hensyn til smoltutvand-
ring og vannfgringsrelatert smoltoverlevelse hadde det veert gunstig a legge revisjonstids-
punktet til en mindre sensitiv periode. Et ekstra aggregat gir mulighet til & gjennomfare tek-
niske revisjon av det ene aggregatet mens det andre aggregatet fortsatt er i drift. Dette gir
en betydelig starre fleksibilitet og mulighet for a ta starre hensyn til fiskebestandene i vass-
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draget. For a sikre en hgyest mulig vannfering i utvandringsperioden for laksesmolt bar tek-
nisk revisjon legges til andre perioder av aret. Ut fra en samlet vurdering av andre sensitive
perioder som oppvandring og gyting synes lavvannsperioden januar-april 8 vaere den mest
gunstige perioden for teknisk revisjon i Trollheim kraftverk.

Tiltak for & bedre oppvandringsmuligheter forbi Trollheim kraftverk

Oppvandring av fisk forbi kraftverksutlgpet er identifisert med en liten negativ effekt av et
ekstra aggregat som kan pavirke alle elvestrekningene oppstregms kraftverket. Effekten er
knyttet til redusert og mindre variabel vannfaring i oppvandringssesongen péa strekningen
fra kraftverket til Rinna, som fra ar til annet kan gi redusert gyting og redusert rekruttering i
gvre deler av vassdraget. Siden dette ikke er en arlig foreteelse er et mulig avbgtende tiltak
a slippe lokkeflommer om sensommeren i ar der slike flommer ikke har forekommet tidligere
i oppvandringssesongen. Slipp av vann fra magasinet kan bare gjgres ned Folla og vil ikke
gi gkt vannfgring mellom utlgp Folla og utlgp Rinna. Ved a slippe vann til Folla samtidig med
naturlige vannstandsgkninger vil dette trolig gi bedre oppvandringsmuligheter forbi kraftver-
ket. Slike vannslipp vil i s& fall avbgte den negative effekten av et ekstra aggregat for opp-
vandring pa denne strekningen.

| tillegg kan det veere hensiktsmessig med fysiske tiltak i elvelgpet. En endret utforming av
utlgpsomradet som skaper en attraktiv oppvandringskorridor til strekningen ovenfor utlgpet
av kraftverket vil kunne gi en raskere og gkt andel oppvandring til omradene ovenfor kraft-
verket. Vi har imidlertid ikke kunnskap som kan si noe om hvor virkningsfullt et slikt tiltak vil
bli. Det er ogsd mangel pa standplasser i form av kulper og andre dypomrader pa strek-
ningen oppstrams kraftverket. Etablering av egnete standplasser for stor fisk vil kunne bidra
til at oppvandrende fisk fullfarer oppvandringen istedenfor & returnere til mer vannrike om-
rader nedstrams kraftverket. Det er tidligere pavist i at laks under oppvandring i elvestrek-
ninger med sterkt redusert vannfgring kan snu og returnere til omradet nedstrgms kraftverk
(Rivinoja mfl. 2001, Thorstad mfl. 2006).

Habitattiltak pa strekningen mellom Rinna og Trollheim kraftverk

Redusert forekomst av hgye vannfgringer og stegrre flommer etter regulering har negativ
effekt pa vekst og overlevelse hos ungfisk pa strekningen mellom Rinna og Trollheim kraft-
verk. Effekten er i farste rekke er knyttet til degradering av habitatet i oppvekstomradene til
laks og sjgaure. Installering av et ekstra aggregat vil kunne forsterke denne negative regu-
leringseffekten, i alle fall nedstrams utlgpet av Folla. For & avbgte effektene av disse habi-
tatendringene er det flere biotoptiltak og habitattiltak som kan veere aktuelle & utrede og
iverksette pa elvestrekningen mellom Rinna og Trollheim kraftverk. P& grunn av de store
hydrologiske og fysiske endringer i Surna etter regulering er det sannsynligvis et betydelig
potensial for & gke naturlig fiskeproduksjon gjennom biotoptiltak og habitattiltak. Hvor stort
potensialet er, finnes det i dag ikke grunnlag til & ansla. Av aktuelle biotoptiltak kan det re-
etableres standplasser for voksen fisk i gjenaurete dypaler og hgler. Av habitattiltak kan det
i enkelte omrader veere aktuelt med gkning av hulromkapasiteten i bunnsubstratet for a
styrke ungfiskproduksjonen, mens det i omrader med begrensete gytemuligheter kan legges
ut egnet gytesubstrat for voksenfisk.

Det anbefales & iverksette et malrettet program for biotopjustering og habitatrestaurering.
En hydraulisk utredning kan danne grunnlag for vurdering av hvordan man kan gjennomfare
forsgk med biotopjustering. Parallelt med den hydrauliske utredningen bgr det gjgres di-
verse kartlegginger i felt. Sentrale parametrer er fysisk habitatkartlegging (gradient, vann-
dybde, vannhastighet, substratsammensetning og skjultiigang) og kartlegging av produk-
sjonsforhold for fisk og bunndyr inkludert romlig fordeling av gyte- og oppvekstomrader. Pa
grunnlag av utredninger og kartlegginger identifiseres egnete lokaliteter der det gjennomfg-
res forundersgkelser, deretter gjennomfares tiltakene og til slutt evalueres virkningen av
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titakene med etterundersgkelser. Avslutningsvis vil vi peke pa at diagnostikk og tiltaksme-
todikk presentert i “Handbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag” (Forseth & Harby
2013) vil veere en hensiktsmessig mate a skaffe et tilfredsstillende faglig grunnlag for a iden-
tifisere og utforme tiltak som vil kunne avbgte negative effekter av den omsgkte utvidelsen
samt gvrige reguleringseffekter i Surna.

Redusert omfang pa effektkjaring

@kt forekomst og amplitude av effektkjaring etter installering av ekstra aggregat er vurdert
& gi en liten negativ effekt nedstrams kraftverket. Mulighetene for gkt effektkjaring er en
integrert del av de gkte produksjonsmulighetene som ligger i et ekstra aggregat. Denne im-
plisitte faringen begrenser mulighetene med hensyn til avbgtende tiltak for fisk og bunndyr.
Innfaring av en strengere restriksjon som ikke tillater nedtrapping pa dagtid om vinteren vil
ha en viss positiv effekt for bunndyr og ungfisk. Dagtid om vinteren er den perioden i lgpet
av aret som har hgyest standingsrisiko, noe som ogsa gjelder ved midlere og lave senk-
ningshastigheter.

Forventet virkning av avbgtende tiltak

| og med at det er knyttet vesentlig usikkerhet til bade innretning og omfang av eventuelle
avbgtende tiltak, er det ikke mulig & vurdere hvordan de samlete konsekvensene for fisk
ville ha veert, gitt at det ble iverksatt et sett av avbgtende tiltak. Imidlertid er det mulig pa
generelt grunnlag a gjere noen enkle vurderinger av hvordan ulike avbgtende tiltak kan pa-
virke ulike livsstadier av laks og sjgaure (tabell 7.1).

Tabell 7.1. Tabellarisk oversikt over reguleringseffekter, mulige avbgtende tiltak og forventete
virkninger av tiltak for ulike livsstadier av laks og sjgaure i Surna.

Reguleringseffekt Avbgtende tiltak Forventete virkninger

Redusert vanntemperatur

Redusert smoltoverlevelse

Oppvandringsproblem

Habitatdegradering

Tarrlegging av arealer

Etablering av fleksibelt inntak i
overflatelaget til magasinet i
Follsjgen

Endret tidspunkt for teknisk re-
visjon i Trollheim kraftverk

Tilrettelegging for oppvandring
av voksen laks og sjgaure ved
og forbi Trollheim kraftverk

Biotopjustering og habitattiltak
pa elvestrekningen mellom
Rinna og kraftverket

Redusert omfang og amplitude
pa effektkjgringene i Trollheim
kraftverk

Bedre vekst hos ungfisk
@kt overlevelse hos ungfisk
Redusert smoltalder

Bedre synkronisering av smolt
@kt overlevelse hos laksesmolt

@kt oppvandring av gytefisk
@kt ungfiskproduksjon

@kt gyteaktivitet hos laks
Bedre vekst hos ungfisk
@kt overlevelse hos ungfisk
@kt ungfiskproduksjon

Bedre vekst hos ungfisk
@kt overlevelse hos ungfisk
@kt ungfiskproduksjon
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Vedlegg

Vedlegg 1. Statkraft sin selvpalagte restriksjon med hensyn pa nedkjaring av vannfgringen
gjennom Trollheim kraftverk.

SJBLVPALAGD RESTRIKSJON SURNA

Surna brukar 4 timar frd 50 m3/s til 15

Mjuk restriksjon m3/s

Surna brukar 6 timar fra 50 m3/s til 15
Swimup restriksjon m3/s

Hard restriksjon i dagslys, mjuk restrik-  Surna brukar 8 timar frd 50 m3/s til 15
sjon nar det er mgrkt m3/s

Etter lengre tid med stabil vassfgring meir enn 14 dagar) skal alltid hard restriksjon benyt-
tast fyrste nedkgyring

Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt
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Midlere antall produksjonstilpasninger pr dggn i snitt over ti ar

Vedlegg 2. Forventet midlere antall produksjonstilpasninger per dggn ved Trollheim kraftverk
med ett (bla strek) og to aggregater (rad strek). Figur fra Statkraft (2016a).
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Vedlegg 3. Simulert vannfgring og differanse i vannfgring like oppstrams Trollheim kraftverk
med ett (heltrukne linjer) og to (stiplede linjer) aggregater. Figur fra Statkraft.
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Vedlegg 4. Simulert vannfgring og differanse i vannfgring i Rinna ved Lgsetli med ett (hel-
trukne linjer) og to (stiplede linjer) aggregater. Figur fra Statkraft. Veer oppmerksom pa at end-
ringer i flomvannfaringer ikke er helt korrekte da det ifglge Statkraft ikke ble tatt hensyn til at
inntaket i Rinna stenges i perioder med overlgp i Follsjgmagasinet. Figur fra Statkraft.
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Vedlegg 5. Varighetskurver for vannfgring i Rinna ved Lgsetli far utbygging av TK, med dagens
regulering og med en foreslatt tilsigsavhengig minstevannfaring pd 0,75 m%/s om vinteren og
3,75 m3/s om sommeren. Figurer fra Statkraft (2015) basert pa observerte tilsigsserier til vann-
merket ved Lgsetli.
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