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Sammendrag

Bremset, G., Holthe, E., Kanstad-Hanssen, @., Lo, H., Jensas, J.G., Karlsson, S., Museth, J.,
Tender, T.S. & Ulvan, E.M. 2022. Fiskebiologiske undersgkelser i Rgssagavassdraget. Arsrap-
port for 2021. NINA Rapport 2036. Norsk institutt for naturforskning.

Norsk institutt for naturforskning (NINA), Skandinavisk Naturovervaking (SNA) og Veteringerin-
stituttet (V1) har fatt i oppdrag & gjennomfare fiskebiologiske undersgkelser i Rgssagavassdraget
i perioden 2021-2025. Undersgkelsesprogrammet omfatter blant annet kartlegging av fysiske
forhold i et omrade med habitattiltak, ungfiskundersakelser med elektrisk fiske, merkestudier for
a kartlegge vandring hos ungfisk, otolittanalyser og genetiske analyser for & evaluere tilslag pa
utsettinger, samt gytefiskundersgkelser og skjellanalyser av voksenfisk. Arsrapporten omfatter
resultater fra alle feltbaserte undersgkelser som er gjennomfart i Rgssaga og Leirelva i lapet av
2021.

Det er gjort skjulmalinger innenfor tiltaksomradet fire ganger i lgpet av perioden 2016-2021. Det
har veert en nedgang i skjulkapasitet i lgpet av perioden. | 2016 var det i gjennomsnitt 15,7 skju-
lenheter per arealenhet, noe som tilsier hagy skjulkapasitet og et omrade sveert godt egnet som
oppvekstomrade for eldre ungfisk. Skjulkapasiteten avtok til 9,7 skjulenheter i 2018 og har ligget
i omradet atte-ni skjulenheter per arealenhet i 2020 og 2021. Dette nivaet tilsier middels hay
skjulkapasitet for eldre ungfisk. Mellom 2016 og 2018 var nedgangen i skjul spesielt synlig pa
den nederste halvdelen av elvestrekningen, mens mellom 2018 og 2021 har nedgangen veert
starsti de gvre deler av tiltaksomradet. Basert pa inventeringene i 2021 estimeres det teoretiske
produksjonspotensialet i tiltaksomradet & vaere i starrelsesorden 1 400-2 100 smolt, med en mid-
delverdi pa om lag 1 800 individer.

Under elektrisk batfiske pa 22 stasjoner fordelt over hele laksefarende strekning i R@ssaga, ble
det i august 2021 fanget til sammen 1 768 individer av fire arter. Dette er de klart hgyeste fangs-
tene siden elektrisk batfiske fgrste gang ble gjennomfart i 2016. Laks og aure var de klart domi-
nerende artene i fangstene i 2021, og det var bare pa to stasjoner at det ikke ble fanget ungfisk
av laks eller aure. Ut fra fangst per innsatsenhet var forekomsten av bade laksunger og aure-
unger hgyere enn i undersgkelsesperioden 2016-2020. Laksungene fordelte seg i
lengdespennet 32-175 millimeter, hvorav den hgyeste andelen (48 %) var i lengdespennet 56-
85 millimeter. Lengdefordelingen av aureunger fulgte et vanlig mgnster med avtakende mengde
ungfisk med gkende alder.

| august 2021 ble det gjennomfgrt strandnaert elektrisk fiske pa sju stasjoner i Sjaforslgpet i
Rgssaga. De samme stasjonene ble undersgkt i perioden 2018-2020. Det var en stor nedgang
i samlet fangst fra 2020 til 2021, fra 459 laksunger og 113 aureunger i 2020 til 45 laksunger og
fem aureunger i 2021. Estimert tetthet av henholdsvis arsyngel av laks og eldre laksunger i 2021
var pa 4,2 og 7,1 individer per 100 m2. Hos aureunger var estimert tetthet av arsyngel 1,2 indivi-
der, mens gjennomsnittlig tetthet av eldre aureunger var 0,3 individer per 100 m2. Selv om ung-
fisktetthetene var lave i 2021, var tetthetene av laksunger de nest hgyeste som er funnet i Sj@-
forslgpet siden undersgkelsene startet.

Tetthetene av laksyngel i Leirelva var noe lavere i 2021 enn i de to foregdende arene. | 2021 var
giennomsnittlig tetthet av laksyngel 32 individer per 100 m?. Tetthetene av eldre laksunger har
veert forholdsvis stabile i senere ar, med en gjennomsnittlig tetthet pa 3,5 individer per 100 m? i
2021. Tetthetene av aureyngel har gkt jevnt og trutt siden undersgkelsene startet i 2017. Med
unntak av en liten gkning i 2021, har tetthetene av eldre aureunger veert forholdsvis stabile i
undersgkelsesperioden. Tetthetene av arsyngel av aure var 89 individer per 100 m? i 2021, noe
som er den hgyeste tettheten som er registrert sa langt i undersgkelsesperioden. Tetthetene av
eldre aureunger var 11 individer per 100 m?. Dette er noe hgyere enn i de foregdende arene, og
samsvarer godt med hgye tettheter av arsyngel i 2020.
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Grunnet mangelfull merking ble det ngdvendig & kombinere flere metoder for & identifisere utsatt
fisk. I tillegg til identifisering av otolittmerkete og fettfinnemerkete laksunger, ble det gjennomfart
genetiske analyser for & identifisere umerkete helsgsken eller halvsgsken av utsatt fisk. Det ble
analysert otolitter fra 248 laksunger fanget i Rgssaga i 2021. Samlet andel utsatte laksunger var
28,2 %. Av fisk som kunne aldersbestemmes var det hgyest innslag av utsatte individer blant
arsyngel (30,6 %). Hos ettaringer og toaringer ble det funnet 14 individer som var finneklipt med
ikke otolittmerket. Tilsvarende ble det funnet sju laksunger med ukjent alder som var fettfinneklipt
og ikke otolittmerket. Under elektrisk batfiske ble det registrert til sammen 94 laksunger (lengder
fra 97 til 168 mm) som var merket med fettfinneklipping. Aldersanalyser viste at gruppa besto
av ettaringer, det vil si laksunger som klekket varen 2020 og satt ut i 2021. Innslaget av utsatte
laksunger i Rgssaga i 2021 er det hgyeste som er funnet siden undersgkelsene startet i 2016.
Dette kan muligens tilskrives endring i utsettingsstrategi fra uforet til startféret arsyngel i 2019.

Hasten 2021 ble det registrert 173 gytelakser og 246 antatt gytemodne sjgaurer i Rgssaga, pa
den om lag 4,7 kilometer lange elvestrekningen mellom Sjgforsen og Leirelva. Mellomlaks (3-7
kg) var den dominerende stgrrelsesgruppen, med et innslag pa om lag 45 % blant registrerte
gytefisk. Dette er pA samme niva som har veert vanlig for hele perioden 2008-2021, der gjen-
nomsnittlig innslag av mellomlaks har veert i underkant av 44 %. Generelt sett ble det registrert
mer gytelaks i perioden 2008-2013 enn i perioden 2016-2021. Nar det gjelder sjgaure har ikke
resultatene veert like entydige, siden det har veert store mellomarsvariasjoner i lgpet av under-
sokelsesperioden. | de fleste arene har registreringene ligget i omradet 200-400 sjgaurer, med
unntak av to ar da nivaet har ligget pa over 600 individer. Av 73 voksne lakser som kunne be-
stemmes til opphav ut fra skjell og otolitter, var det 42 naturlig produserte (58 %), 14 utsatte (19
%) og 12 usikre utsatte eller ville individer (16 %). | tillegg ble fire individer karakterisert som regmt
oppdrettsfisk (6 %).

For & kunne gjennomfgre habitatkartlegging og strandneert elektrisk fiske i tiltaksomradet, ma
driftsvannfgringen i kraftverket veere pa et minimumsniva nar feltarbeidet gjennomferes. En
uheldig og utilsiktet effekt av dette er tgrrlegging av tidligere vanndekte arealer. Omfanget av
terrlegging er spesielt stort i strandnsere omrader pa venstre side i de nedre delene av
Sjaforslgpet. | disse omradene ble det under feltarbeidet i august 2021 observert en god del
stranding av laksunger. Det er viktig & hgste erfaringer i lgpet av undersgkelsesperioden, for &
kunne minimalisere utilsiktet dgdelighet p& ungfisk som falge av undersgkelsene. Omfanget av
stranding og potensialet for strandingsrelatert dgdelighet kan trolig reduseres betydelig dersom
nedkjgringen av kraftverket skjer over lengre tid. Tilsvarende vil strandingspotensialet bli mindre
om den reduserte driftsvannfgringen er i en gunstig periode av tidevannssyklus.

Gunnbjgrn Bremset (Gunnbjorn.Bremset@nina.no), Espen Holthe, Jan Gunnar Jensds, Sten
Karlsson, Jon Museth & Eva Marita Ulvan, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks
5685 Torgarden, 7485 Trondheim.

@yvind Kanstad-Hanssen (Oyvind.Hanssen@skandnat.no), Skandinavisk Naturovervaking AS
(SNA), Ranheimsvegen 281, 7055 Trondheim.

Havard Lo (Havard.Lo@vetinst.no) & Tine Solvoll Tender, Veterinzerinstituttet (VI), Postboks
4024 Angelltrga, 7457 Trondheim.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning (NINA), Skandinavisk Naturovervaking (SNA) og Veteringerin-
stituttet (V1) har fatt i oppdrag & gjennomfare fiskebiologiske undersgkelser i Rgssdgavassdraget
i perioden 2021-2025. Undersgkelsesprogrammet omfatter blant annet kartlegging av fysiske
forhold i et tiltaksomrade, ungfiskundersgkelser med elektrisk fiske, merkestudier for & kartlegge
vandring hos ungfisk, otolittanalyser og genetiske analyser for & evaluere tilslag pa utsettinger,
samt gytefiskundersgkelser og skjellanalyser av voksenfisk. Bakgrunnen for oppdraget er at
Statkraft har fatt palegg om a gjennomfare ulike tiltak og undersgkelser etter at lakseparasitten
Gyrodactylus salaris er fiernet fra Rgssaga og andre smittete vassdrag i Ranaregionen.

Elektrisk batfiske i R@ssaga ble gjennomfart av Jon Museth og Gunnbjarn Bremset (NINA), med
bistand av Frode Neestad fra Hggskolen i Innlandet. Strandneert elektrisk fiske i R@ssaga og
Leirelva ble utfart av Espen Holthe (NINA), med bistand fra Hans Mack Berger (Berger FeltBio),
Thomas Bjarna, Frode Gullhav og Lars Farbu (Mosjgen og omegn neeringsselskap). Inventering
av tiltaksomradet ble gjennomfart av Hans Mack Berger, med bistand fra Tor Naess i Statkraft
Energi AS. Gytefiskundersgkelsene i Rgssdga og Leirelva ble gjennomfert i regi av Skandinavisk
Naturovervaking AS, med deltakelse av Vidar Bentsen, Vemund Gjertsen, Emil Jamtfall, Ragnar
Dale og @yvind Kanstad-Hanssen. Sten Karlsson (NINA) har hatt ansvaret for genetiske analy-
ser av ungfisk og voksenfisk fanget i Rassaga.

Otolittanalyser er utfgrt av Tine Solvoll Tander og Torun Hokseggen i Veteringerinstituttet, mens
analyser av skjell fra voksenfisk er utfgrt av Jan Gunnar Jensas i NINA. Gunnbjgrn Bremset og
Espen Holthe har hatt hovedansvaret for utarbeidelsen av arsrapporten. @yvind Kanstad-Hans-
sen (SNA) har bearbeidet og presentert resultatene av gytefisktellingene, Havard Lo (VI) har
sammen med Espen Holthe bearbeidet og presentert resultatene fra otolittanalyser, mens Sten
Karlsson har bearbeidet og presentert resultatene fra de genetiske analysene. Marius Berg har
utformet oversiktskart over Rgssdgavassdraget, mens Eva Marita Ulvan har utarbeidet illustra-
sjonskart for elektrisk batfiske og drivtelling av gytefisk. Alle bidragsytere takkes for innsatsen,
og Statkraft Energi AS takkes for oppdraget i Rgssagavassdraget.

Trondheim 23. juni 2022

Gunnbjgrn Bremset,
prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Omradebeskrivelse

Rgssagavassdraget har et naturlig nedbgrsfelt pa 2 096 km? og en arlig middelvannfaring pa
115 m3/s. R@ssaga har utspring i Rgssvatnet og utlgp i Sarfjorden, som er en sidefjord til Rana-
fiorden. Rassvatnet landets nest starste reguleringsmagasin med et areal pa 240 km?. Rgss-
agavassdraget er utbygd for kraftformal i flere etapper i perioden 1961-2017 (figur 1). Det er
etablert fire kraftverk i vassdraget, hvorav de tre nederste har utlgp i laksefgrende deler av vass-
draget. Etter regulering far R@ssvatnet overfart vann fra Bleikvatnet, som tidligere drenerte di-
rekte til Rassaga. | tillegg overfgres vann fra Elsvatnet via Uglvatnet til R@ssvatnet. Elsvatnet
drenerer naturlig til Vefsna ved Hattfjelldal. Lengre mot vest overfgres @stre Fiskelausvatn via
Lille Ragssvatnet til Rgssvatnet. Lengst i vest overfgres vann fra Nordre Svartvatnet og tre bekke-
inntak til Rgssvatnet. To av disse bekkeinntakene medfarer at vannfgringa er redusert i Glugg-
vasselva, som er en sideelv til Vefsna med utlgp omtrent én kilometer nord for Grane kirke.

@vre Rgssaga kraftverk har utlgp i Stormyrbassenget. Rassaga hadde opprinnelig sitt utspring
fra Tustervatnet, som etter oppdemming har blitt en del av Rgssvatnmagasinet. Fra inntaket i
Tustervatnet kjgres vannet giennom @vre Rgssaga kraftverk og ut i elva oppstreams Stormyrbas-
senget. Fra Stormyrbassenget blir vann tatt inn i Nedre Rgssaga kraftverk. Far ombygging hadde
kraftverket utlap i Svartdga omtrent 700 meter nedstrems Sjaforsen, som er naturlig vandrings-
hinder for sjgvandrende laksefisk. | 2017 ble Nye Nedre Ragssaga kraftverk satt i drift, med kraft-
verksutlgp like nedstrgms Sjgforsen. Statkraft har restaurert elvestrekningen mellom Sjgforsen
og Svartdga. Tiltaksomradet i det sakalte Sjgforslgpet er sentralt i forbindelse med det palagte
undersgkelsesprogrammet (se avsnitt 1.2). | gvre deler av Leirelva er det ogsa frafgrt vann via
seks bekkeinntak som leverer vann til Kjensvatnet og videre til Rana kraftverk som har sitt utlgp
i Ranaelva. Frafgringen av vann i dette omradet har redusert vannfgringen i gvre deler av Leir-
elva med om lag 60 %. Sjgvandrende laksefisk har tilgang pa om lag 14 kilometer elvestrekning
i Rgssaga (tabell 1), i tillegg til om lag 17 kilometer i Leirelva (se neermere beskrivelse nedenfor).

Tabell 1. Lengde (m) og areal (m?) pa& hovedavsnitt i de laksefgrende delene av R@sséga. Inn-
delingen er i hovedsak basert pa fysiske egenskaper som vannhastighet, bredde pa elvelap og
dominerende bunnsubstrat. Lengden pa hovedavsnittene er beregnet til neermeste hundre me-
ter, mens arealene er beregnet ut fra gjennomsnittsbredde ved breddfull elv.

Hovedavsnitt Lengde (m) Areal (m?)  Strgmforhold og substrat
Sjgforsen-Svartadga 700 47 000 Rasktflytende, grovsteinete
Svartadga-Olderneset 2600 213 000 Moderat, stein og smastein
Olderneset-Leirelva 1700 148 000 Sentflytende, smastein og grus
Leirelva-Storbekken 2600 203 000 Sentflytende, grus og sand
Storbekken-Langbekken 1700 219 000 Sentflytende, fingrus og sand
Langbekken-Jernbanebru 2100 351 000 Sentflytende, sand og silt
Jernbanebru-Rgssagauren 2600 686 000 Sveert sentflytende, sand og silt
Sjeforsen-Rgssagauren 14 000 1867 000 Varierende habitatforhold
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Figur 1. Kart over Rgssagavassdraget med oversikt over tekniske installasjoner i forbindelse
med overfgring av vann og vannkraftproduksjon. Regulerte vannforekomster er markert med bla
farge for innsjger og lys brun farge pa elver. Overfaringstuneller er markert med parallelle svarte
linjer. Kartgrunnlaget er hentet fra NVE Atlas (www.nve.no).
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Mesteparten av de laksefarende delene av Rgssaga er tidevannspavirket, med oppstuvingsef-
fekt helt inn i Sjgforslgpet (bildeserie 1). De tidevannspavirkete omradene er jevnt over sentfly-
tende (bildeserie 2). Leirelva har samlgp med Rgssaga omtrent fire kilometer nedstrems Sjga-
forsen. Nedbgrsfeltet til denne sideelva er pavirket av to reguleringer. Store Malvatnet drenerer
naturlig ut i Bjerkavassdraget, men fares na over til Leirelva gjennom Bjerka kraftverk. @verste
deler av Leirelva er overfart til Kjensvatnet hvor vannet overfgres til Rana Kraftverk med utlgp i
Ranaelva. | forbindelse med utryddingstiltak mot laksedreperen Gyrodactylus salaris, ble det
etablert en midlertidig fiskesperre ved @verleir, om lag sju kilometer fra samlgpet med Rgssaga.
| 2009 ble fiskesperra pafart skader under en starre flomepisode, og ble senere fjernet i forbin-
delse med friskmeldingsprosess.

Bildeserie 1. Tiltaksomradet i Sjaforslgpet (venstre bilde) er eneste del av Rgssaga som er
upavirket av tidevann. Tidevann pavirker vannstand og vannhastighet helt opp til steinterskelen
(hgyre bilde) som avgrenser tiltaksomradet. Foto: Marius Berg, NINA.

Bildeserie 2. Mesteparten av Rgssaga er sentflytende pa grunn av lav gradient og stor tide-
vannspavirkning, slik som i omradet nedstrgms det gamle kraftverksutlapet (venstre bilde) og
omradet oppstrgms Olderneset. Foto: Marius Berg, NINA.
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1.2 Undersgkelsesprogram

Miljgdirektoratet utformet i mai 2021 et palegg om et femarig undersgkelsesprogram for lakse-
farende deler av Rgssaga (figur 2). Undersgkelsesprogrammet gjelder for perioden 2021-2025,
og omhandler utsettinger av fisk og fiskebiologiske undersgkelser. De fiskebiologiske undersg-
kelsene omfatter blant annet habitatkartlegging, ungfiskundersgkelser, evaluering av utsettinger,
gytefiskundersgkelser og skjellanalyser av voksenfisk.

1. Produsere og sette ut 110.000 startféra yngel og 12.000 smolt drlig. Stamfisken
som benyttes skal representere 30 familier. Utsettingene skal primzert foregd i
Rgssdga, men kan ved behov flyttes til Leirelva

2. Gjennomfgre sjgvannstoleransetest for smolt, samt morfologiske vurderinger av
det gvrige utsettingsmateriale fgr utsetting. Fisk med avvik eller skader skal
avlives. Utsettingsrapport skal fares under utsettingene

3. Foreta registeringer av ungfiskbestanden i Regssdga ved bruk av elfiskebat.
Gjennomfgringen skal ha som mal 3 fa pa plass kvantitative data for fisketetthet.
Strandnazert el.fiske skal gjennomfgres i Leirelva og i Sjeforslgpet i Rgssdga. Det
samme stasjonsnettet som tidligere skal benyttes

4. Evaluere tilslaget av utsettingene hos ungfisk. Sa snart det lar seg gjgre basert pa
ny innsamling av stamfisk skal genetisk merking benyttes som evalueringsmetode

5. Gjennomfgre en enkel studie for & avdekke eventuell nedvandring fra Leirelva med
tanke pa sidevassdragets betydning for ungfiskeproduksjonen i Rgssdga

6. Gjennomfgre gytefiskregistreringer i Rgssiga og Leirelva (sa langt det lar seg
gjere)

7. Samle inn og analysere skjellprgver av all avlivet voksenfisk. All fanget fisk skal
registreres vedrgrende fettfinneklipping og et utvalg fisk skal analyseres mot
opphav i utsettingene av ungfisk (otolittmerking og etter hvert genetikk)

8. Viderefgre undersgkelsene av ungfisk og male hulromskapasitet/vurdere
habitatkvalitet pa tiltaksomradet i Sjgforslgpet. Ungfiskundersgkelsene skal
gjennomfgres 3rlig, mens vurdering av habitatet gjennomfgres i 2021, 2023 og
2025. Smoltproduksjonen pa tiltaksomradet skal beregnes

9. Utarbeide faglig forankrede vurderinger av behovet for videre utsetting, valg av
eventuell videre utsettingsstrategi, samt forslag til andre aktuelle tiltak
(habitattiltak).

Pélegget om produksjon og utsetting er fleksibelt. Eventuelle endringer ma gjgres i samrdd med
Miljgdirektoratet/Statsforvalteren.

Innholdet forelagt Statsforvalteren i Nordland. NVE Miljgtilsyn er ogsa informert om saken.
Undersgkelsene og tiltaksanalysene skal gjennomfgres av en institusjon eller et firma med relevant
kompetanse innen fiske- og ferskvannsgkologi og effekter av vassdragsinngrep pa
ferskvannsgkosystemene.

Undersgkelsene skal utfgres i samsvar med norsk standard for ferskvannsbiologiske undersgkelser (NS
9455) med underliggende metodestandarder. I tilfeller hvor det skal tas i bruk metoder som ikke er
standardisert, skal beste tilgjengelige metodikk ut fra vitenskapelige kriterier benyttes.

Prosjektbeskrivelse med opplysninger om prosjektansvarlige skal forelegges Miljadirektoratet.

Figur 2. Utklipp av palegg om tiltak og undersgkelser i Rgssagavassdraget. Palegget ble gitt i
brev av 3. mai 2021 fra Miljgdirektoratet til Statkraft Energi AS.
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2 Metode
2.1 Habitatkartlegging i tiltaksomrade

Det ble gjennomfart en enkel habitatkartlegging i et tiltaksomrade i Rassaga, som ligger i gvre
del av laksefgrende strekning like nedstrems Sjaforsen (figur 3). Tiltaksomradet omfatter en om
lag 200 meter lang elvestrekning mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp, hvor det er utfgrt ha-
bitatforbedrende tiltak for & gke det produktive arealet for laksefisk. Formalet med habitatkart-
leggingen er & vurdere habitatkvalitet for ungfisk og voksenfisk. Kartleggingen ble gjennomfart
31. august 2021 pa lav vannfgring (30 m3/s), slik at det var mulig & gjennomfare feltarbeidet pa
en sikker og effektiv mate. Inventeringen omfattet malinger av hulromkapasitet i elvebunnen i
omradet mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp, samt en grovkartlegging av substrat og elve-
klasseinndeling fra Sjgforsen og ned til gammelt kraftverksutlgp. Metodikken for inventeringsar-
beidet fulgte retningslinjene som er gitt i handbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag (For-
seth & Harby 2013).

Gytesubstrat

B Gytesubstrat

Utsortert sandititforsel stein

Steinranke/stromleder

Figur 3. Prinsippskisse for arbeider knyttet til tiitaksomradet mellom nytt og gammel kraftverks-
utlgp i R@ssaga. Spredt utlegg av steinblokk nedstrgms steinterskel er ikke tegnet inn. Skissen
er hentet fra Kanstad-Hanssen et al. (2015).

Det ble malt hulromkapasitet innenfor ni elvesegmenter pa den om lag 700 meter lange strekning
mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp. Hulromskapasitet ble malt langs transekter for hver
tiende meter i omradet mellom streamleder nedstrems nytt kraftverksutlgp og steinterskel i gvre
del av flopavirket omrade (se figur 3). Det ble gjort tre malinger innenfor tilfeldig utvalgte omrader
(0,25 m?) langs transektene. Nedstrgms steinterskelen ble hulromkapasitet malt for hver tjuende
meter. Pa denne strekningen ble malingene begrenset til to omrader per transekt, som fglge av
dypt vann og hgye vannhastigheter.
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Kartlegging av elveklasser (mesohabitat) baseres pa visuelle observasjoner av fysiske kriterier
som overflateturbulens, helning, vannhastighet og vanndybde (Borsanyi et al. 2004). Ved klas-
sifisering av overflateturbulens skilles det mellom glatt eller turbulent vannoverflate. Helning av
elvepartier stgrre enn 4 % betegnes som bratt, og helning mindre enn 4 % betegnes som mode-
rat. Vannhastigheter hgyere enn 50 cm/s betegnes som hurtige, og lavere enn 50 cm/s betegnes
som langsomme. | metoden skilles det mellom grunne og dypere omrader, og dette skillet er lagt
ved 70 centimeters vanndybde. Ut fra denne klassifiseringen er det atte typer av mesohabitat i
rennende vann (tabell 2). | forbindelse med utarbeidelse av en tiltaksplan for Gaularvassdraget
i Sogn og Fjordane (Bremset et al. 2007), ble klassifiseringssystemet til Borsanyi et al. (2004)
videreutviklet, slik at mesohabitat er organisert i fem sakalte elveklasser (se vedleggstabell 1).

Tabell 2. Klassifisering av elveavsnitt i mesohabitat ut fra stramforhold i overflaten, elvegradient,
vannhastighet og vanndybde. Klassifiseringen er utviklet av Borsanyi et al. (2004).

Mesohabitat Overflate Gradient Vannhastighet Vanndybde
A Glatt Bratt Hurtig Dypt
Bl Glatt Moderat Hurtig Dypt
B2 Glatt Moderat Hurtig Grunt
C Glatt Moderat Langsom Dypt
D Glatt Moderat Langsom Grunt
E Turbulent Bratt Hurtig Dypt
F Turbulent Bratt Hurtig Grunt
Gl Turbulent Moderat Hurtig Dypt
G2 Turbulent Moderat Hurtig Grunt
H Turbulent Moderat Langsom Grunt

Malinger av potensielle skjulesteder for ungfisk av laks og aure, det vil si skjulkapasitet for ungfisk
i elvebunnen, ble gjennomfart ved & putte en fleksibel PVC-slange med diameter pa 13 mm
(bilde 1) i alle tilgjengelige hulrom innenfor en tilfeldig utvalgt preveflate (Finstad et al. 2007).
Diameter pa slangen skal omtrent tilsvare kroppsstgrrelsen pa eldre laksunger. Hulrommene ble
delt i tre kategorier, avhengig av hvor langt innover i hulrommet PVC-slangen kunne puttes, der
kategori 1 representerte minst skjul og kategori 3 representerte mest skjul. Skjulkapasiteten in-
nenfor hver lokalitet ble beregnet som gjennomsnittlig vektet skjul (Sy) pa falgende mate (Brem-
set et al. 2008):

Sv=81+S52*2+S3*3

der Sy til Ss er antall skjulenheter av kategori 1 til 3.

12




NINA Rapport 2036

Bilde 1. Maling av hulrom i elvebunnen skjedde ved hjelp av fleksibel plastslange i henhold til
metode beskrevet av Finstad et al. (2007). Foto: Jan Gunnar Jensas.

| de fleste segmentene ble gjennomshnittlig veid skjultiigang beregnet og klassifisert i henhold til
Forseth & Harby (2013); lite (< 5), moderat (5-10) eller mye (> 10) skjul. | de tre gverste seg-
mentene ble skjultiigang estimert ut fra substratsammensetningen, siden vannhastigheter og
vanndybder ikke tillot direkte malinger. Deretter ble forekomsten av gyteareal innenfor hvert seg-
ment oppsummert, uttrykt i prosent av segmentets totalareal og klassifisert som lite (< 1 %),
moderat (1-10 %) eller mye (> 10 %). Denne klassifiseringen ble deretter kombinert med en
klassifisering av avstand mellom gyteomradene. Farst ble innbyrdes avstand mellom gyteomra-
der innenfor hvert segment malt pa kart, og deretter ble avstanden til neermeste gyteomrade
oppstrems og nedstrgms malt. For segmenter uten gyteareal ble avstand malt fra midten av
segmentet til neermeste gyteomrade. Gjennomsnittlige avstander ble klassifisert som stor (> 500
meter), moderat (200-500 meter) og liten (< 200 meter). Den kombinerte klassifiseringen av gy-
teareal og avstand ble brukt til & klassifisere mengde gytehabitat langs en skala fra lite til mye
(Forseth & Harby 2013).
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2.2 Ungfiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelsene i Rgssagavassdraget i 2021 besto av elektrisk batfiske i R@ssaga (av-
snitt 2.2.1), strandneert elektrisk fiske i R@gssaga (avsnitt 2.2.2) og strandneert elektrisk fiske i
Leirelva (avsnitt 2.2.3). Oppstart av de planlagte merkestudiene av laksunger fanget i Leirelva
ble av praktiske grunner utsatt til hgsten 2022. All utsatt fisk fra genbankanlegget pa Bjerka skal
veere merket. Imidlertid har det vist seg at det ogsa har blitt satt ut umerket fisk i senere ar
(avsnitt 2.2.4).

2.2.1 Elektrisk batfiske i Rgssaga

Elektrisk batfiske ble gjennomfert pa til sammen 22 stasjoner langs hele hovedstrengen av Rgss-
aga mellom Sjagforsen og munningsomradet ved Rgssagauren (figur 4). Det ble benyttet en
spesialkonstruert RIB-bat utstyrt med to anoder med stalvaiere festet til justerbare svingarmer
(bilde 2). Nar strammen slas pa oppstar et elektrisk felt rundt hver anode. Strammen sendes ut
via en 7,5 kW generatordrevet (Kohler Marin Generator) pulsator. Stramfeltet har en horisontal
rekkevidde pa inntil fem meter, og strammen har en effekt pa inntil et par meters vanndybde.
Baten ble mangvrert med elvestrgmmen litt raskere enn vannhastigheten i langsgaende stasjo-
ner. Svimeslatt fisk ble havet opp av to personer med langskaftete haver (5 mm maskevidde) og
overfart til vannfylt beholdere i baten. Fangstinnsats i form av tid med strembelastning ble regi-
strert med integrert tidsmaler til neermeste sekund. All fisk ble artsbestemt og lengdemalt i na-
turlig utstrakt stilling til neermeste millimeter.

e T N

e N

Bilde 2. 12021 ble det benyttet en RIB-bat under det elektriske batfisket i Rgssaga. lllustrasjons-
bildet er fra en tilsvarende undersgkelse i Tanaelva i september 2014. Foto: Gunnbjgrn Bremset.
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3
7 AN

Figur 4. Oversikt over stasjoner i Rgssaga som ble undersgkt med elektrisk batfiske i 2021.
Stasjonene mellom Sjgforsen og Rgssagauren er vekselvis lagt langs venstre og hgyre elve-
bredd. | tiltaksomradet (gra markering) er det tre parallelle stasjoner (1-3). Mer detaljer fra kart-
utsnittet er gitt i vedleggsfigur 1. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Optimalisering av metodikk har veert et sentralt punkt i Rassagaundersgkelsene, siden elektrisk
batfiske fgrste gang ble gjennomfart i september 2016 (Bremset et al. 2021). | spesielt rasktfly-
tende omrader med mye fisk og lav fangbarhet har samme omrade blitt overfisket to eller tre
ganger for & skaffe mest mulig representative data. I tillegg til kvalitative data som artssammen-
setning, lengdefordeling og aldersfordeling, er det behov for semikvantitative og kvantitative data
for & belyse relativ forekomst og mengde ungfisk. En semikvantitativ metode er & beregne fangst
per innsatsenhet (CPUE). CPUE er vanlig & benytte i forbindelse med prgvefiske med garn i
innsjaer, der man ofte benytter fangst per garnnatt og fangst per garnareal som mal pa relativ
forekomst av fisk. | studier med bruk av elektrisk batfiske benyttes ofte fangst per tidsenhet og
fangst per lengdeenhet som relative mal pa fiskeforekomst (Bremset et al. 2021).

For & fa et grunnlag for kvantitative analyser ble det benyttet en metodisk tilneerming som ofte
benyttes under strandneert elektrisk fiske; den sakalte utfangstmetoden som ble utviklet av Mo-
ran (1951) og Zippin (1958). P& stasjon 10 og stasjon 11 mellom Olderneset og Leirelva (se
figur 4) ble det fisket i tre omganger, slik at fangstene i pafalgende omganger kunne benyttes
for & beregne fangbarhet og fiskemengde ved hjelp av Moran-Zippins utfangstmetode. Prinsippet
bak utfangstmetoden er at man pa grunnlag av estimert fangbarhet ved flere gangers overfiske
kan beregne starrelsen pa fiskebestanden innenfor det aktuelle omradet. Tettheten under ut-
fangstfiske kan beregnes med bruk av to ligninger fra Bohlin et al. (1989):

k Z(i_l) Yi T

q ko' = _
o 1-q T N_(l—qk)

der p er sannsynlighet for & bli fanget, q er sannsynlighet for ikke & bli fanget, k er antall fiske-
omganger, y er fangst i en gitt fiskeomgang, T er samlet fangst i alle fiskeomganger, og N er
bestandsstarrelse.

16




NINA Rapport 2036

2.2.2 Strandneert elektrisk fiske i Rgssaga

| Rgssaga ble det gjennomfart strandneert elektrisk fiske pa sju stasjoner den 31.08.2021, der
fem av stasjonene er fordelt langs venstre side av tiltaksomradet, og to av stasjonene er lokalisert
pa grunnere omrader lengre ut i elvelagpet (figur 5). Totalt overfisket areal var pa 576 m?2. Tre av
stasjonene er lokalisert i den nederste delen av tiltaksomradet, der det er et stgrre omrade som
er grunt nok til at det kan undersgkes med strandnezert elektrisk fiske. Pa grunnlag av flere gang-
ers overfisking kan man ved hjelp av Moran-Zippins utfangstmetode (Moran 1951, Zippin 1958,
Bohlin et al. 1989) beregne tetthet av ungfisk innenfor et definert areal. Ved hjelp av estimert
fangbarhet kan man ogsa beregne tetthet pa omrader med én gangs overfiske, ut fra andel av
samlet bestand som kan forventes & bli fanget i lapet av én overfisking. For a fa gjennomfart
strandneert elektriske fiske i tiltaksomradet pa en god mate, er det en forutsetning at det ikke
slippes mer enn 30 m?/s gjennom Nye Nedre Rgssaga kraftverk.
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Figur 5. Stasjonsnett for strandneert elektrisk fiske i Rgssaga. Skravert blatt omrade tilsvarer i
grove trekk vanndekt areal i Sjgforslgpet etter gjennomfgrte tiltak. Bakgrunnskartet er lastet ned

fra www.gint.no.

Et utvalg av de fangete laksungene ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbe-
stemmelse, aldersanalyse og genetiske analyser. Det ble tatt vevsprgver for sporing av familie-
tilhgrighet (se avsnitt 2.4). Fiskenes naturlige lengde (i mm) ble malt med halen liggende i na-
turlig utstrakt stilling. Alderen ble bestemt ved hjelp av otolittanalyser. Otolittene ble ogsa under-
sekt for Alizarinmerke for & skille mellom utsatt og naturlig produsert fisk. Kontroller av merkinger
med Alizarin utfgrt pa materiale fra R@ssaga-stammen i genbanken viser tydelige merker i otolitt.
Alt analysert kontrollmateriale av merket rogn i R@ssagaprosjektet er gitt hgyeste uttelling pa en
femdelt skala over hvor tydelig et merke synes i otolitten. Alt innsamlet materiale er benyttet i de
videre undersgkelser.
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2.2.3 Strandneert elektrisk fiske i Leirelva

| Leirelva er stasjonsnettet delvis basert pa tidligere undersgkelser (Kanstad-Hanssen & Lam-
berg 2016). Stasjonene er fordelt over mesteparten av elvestrekningen mellom vandringshinder
i Leirskarddalen og samlgpet med Rgssaga (figur 6). Det er store variasjoner i habitat innenfor
stasjonsnettet (bildeserie 3). Ungfisktettheter i Leirelva ble beregnet ved hjelp av utfangstmeto-
den (se ovenfor). 1 2021 ble det strandnaere elektriske fisket gjennomfart den 31.08 og den 01.09.
Det var gode forhold under det elektriske fisket men utover dagen den 01.09, kom det mye ned-
bar, slik at én av stasjonene ikke lot seg fiske (stasjon 9). Totalt ble det overfisket et areal pa 1
156 m2. | beregningene ble det skilt mellom arter og aldersklasser samt ogsa opphav hos laks-
unger. | tilfeller der tettheter ikke kunne beregnes etter utfangstmetoden, ble tetthetene estimert
ved & dividere samlet fangst pa 0,88 (Holthe et al. 2018). Dette tallet framkommer ved & anta en
gjennomsnittlig fangsteffektivitet pa 0,5, det vil si at halvparten av de fiskene som er igjen pa
stasjonen blir fanget i hver omgang. Tallet er valgt fordi estimert fangbarhet for ungfisk av laks
og aure i norske elver ofte ligger i omradet 0,4-0,6 (Forseth & Forsgren 2008).
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Figur 6. Stasjonsnett for ungfiskundersgkelser i Leirelva i perioden 2017-2020. Nummering av
stasjoner er basert pa tidligere stasjonsnett (Kanstad-Hansen & Lamberg 2016). Stasjon 48 ble
bare undersgkt i 2017 og utelatt fra stasjonsnettet i pafalgende ar. P& grunn av vanskelige felt-
forhold ble stasjon 9 ikke undersgkt i 2020.

Inntil 30 laksunger fra hver stasjon ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbe-
stemmelse, aldersanalyse og genetiske analyser. En vevsprgve ble tatt for sporing av familietil-
harighet (se avsnitt 2.4). Fiskenes totallengde (i mm) ble malt med halefinnen liggende i naturlig
utstrakt stilling. Alderen ble bestemt ved hjelp av otolittanalyser. Otolittene ble ogsa undersgkt
for Alizarinmerke for & skille mellom utsatt og naturlig produsert fisk. Kontroller av merkinger med
Alizarin utfart pa materiale fra Rgssaga-stammen i genbanken viser for alle undersgkte ar, tyde-
lige merker i otolitt. Alt analysert kontrolimateriale av merket rogn i Rgssagaprosjektet er gitt
hayeste uttelling pa en femdelt skala over hvor tydelig et merke synes i otolitten. Alt innsamlet
materiale er benyttet i de videre undersgkelsene.
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Bildeserie 3. Stasjonsnettet for strandneert elektrisk fiske i Leirelva (figur 6 dekker et bredt
spekter av habitattyper. Stasjon 12 (gvre venstre bilde) og stasjon 54 (gvre hgyre bilde) er loka-
lisert i de midtre delene av Leirelva, mens stasjon 52 (nedre venstre bilde) og stasjon 50 (nedre
hagyre bilde) er lokalisert i gvre halvdel av laksefgrende strekning. Foto: Espen Holthe.
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2.2.4 Merking av utsatt fisk

All laks som har blitt satt ut i Ressaga har veert levert fra Statkrafts genbank for villaks pa Bjerka.
Statkraft produserer yngel, eldre settefisk og smolt ved en egen avdeling pa genbankanlegget. |
perioden 2013-2021 har det veert satt ut varierende mengder fisk i ulike livsstadier (se detaljert
oversiktivedleggstabell 3). All utsatt fisk fra genbankanlegget skal vaere merket (se beskrivelse
av merkemetoder nedenfor). Imidlertid har det i senere ar blitt satt ut fisk som ikke har veert
merket. | 2019 var en gruppe pa om lag 20 000 startforet yngel ikke merket far utsetting, og i
2020 ble det satt ut laksunger i Rgssaga som ikke var merket med Alizarin (ARS). Pa grunn av
mangelfull merking ble det ngdvendig & gjennomfgre mer detaljerte skjellanalyser (se avsnitt
2.3) og genetiske analyser (se avsnitt 2.4) for a identifisere utsatt fisk som ikke var merket.

Fettfinneklipping av laksunger (bilde 3) og bademerking av rogn med ARS gjennomfgres for a
kunne skille utsatt og naturlig produsert fisk pa senere livsstadier (figur 7). ARS-merking far
klekking gir et fluoriserende merke i kjernen pa otolittene, som kan ses innenfor den markerte
ringen som definerer klekketidspunktet til rogna. ARS-merking etter klekketidspunkt gir et merke
pa utsiden av denne ringen. Merking av gyerogn gjennomfgres etter siste gangs sortering fer
levering. Konsentrasjonen i merkebadet som benyttes er 200 mg/l og rogn og yngel har tre timers
eksponeringstid i merkebadet. Merkebadet justeres til ngytral verdi (pH 7,0), overvakes og jus-
teres ved bruk av tris-buffer (Sigma 7-9-®). Under merking logges vanntemperatur, pH og oksy-
genniva. Moen (2000) og Moen et al. (2011) har beskrevet denne merkemetoden i mer detaljer.

Bilde 3. Laksunger og laksesmolt som er satt ut i Rgssagavassdraget har veert merket med
fettfinneklipping, ved at fettfinnen blir fiernet med bruk av en spesialutformet saks eller tang.
lllustrasjonsbildet viser fettfinneklipping av laksesmolt som skal settes ut i Eira i Mgre og Roms-

dal. Foto: Frgydis Bolme Hamnes, Statkraft.
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Figur 7. Otolitt fra en ettars laksunge under fluoriserende lys. Det fluoriserende Alizarin-merket
ses tydelig i sentrum av otolitten. Avslutning av fgrste arssone (arsyngelstadiet) er vist med en

horisontal strek. Foto: Espen Holthe.
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2.3 Analyser av skjell og otolitter

| lgpet av fiskesesongene i perioden 2016-2020 har sportsfiskere samlet inn skjellprgver og oto-
litter fra laks fanget under sportsfiske i Rassaga. Fra 2021 inngar ogsa skjellpraver fra fisk fanget
under stamfiske til genbank i skjelimaterialet. Ved analyse av skjellpraver blir fiskenes alder ved
utvandring til sjgen og antall ar i sjgen registrert (figur 8). Fiskenes lengde ved smoltutvandring
blir tilbakeberegnet etter Lea-Dahls metode (Dahl 1910, Lea 1910). Nar det er anfgrt at fisk har
gytt tidligere er slik informasjon funnet ved gytemerker pa fiskens skjell (Dahl 1910). Ut fra skjell-
analysene ble laksene delt inn i seks kategorier: 1) Vill laks, 2) Remt oppdrettslaks, 3) Utsatt
laks fra settefiskanlegg, 4) Usikkert om utsatt laks eller ramt oppdrettslaks, 5) Usikkert om vill
eller utsatt laks, og 6) Usikkert opphav. Otolitter bade fra voksenfisk og ungfisk ble analysert ved
Veterinaerinstituttets laboratorium i Trondheim. Et fluorescens-mikroskop av typen Leica DM
2000 ble benyttet i arbeidet med identifikasjon av merke i otolittene. Filterpakkene som benyttes
er av produsenten tilpasset identifikasjon av blant annet Alizarin. Det benyttes tre filterpakker i
fluorescens-mikroskopet for Alizarin-analyse: N2.1, A og 13.

Fanget i elva

>

En sjevinter

>
>

Figur 8. Eksempel pa aldersbestemmelse av lakseskjell. Skjellet p& bildet viser livshistorien hos
en smalaks som gikk ut som smolt etter fire ar i elva (rede streker). Den innerste pilen viser
overgangen fra ferskvann til sjgvann, den midterste pilen viser vintersonen i sjgen, mens den
ytterste pilen viser nar pragven ble tatt.

Villaks har en skjellvekst som gjenspeiler varierende vekstforhold mellom sommer og vinter
(Dahl 1910), mens oppdrettslaksen har en mer stabil neeringstilgang noe som gjenspeiles som
et jevnere vekstmgnster i skjellene (Lund et al. 1989, Lund & Hansen 1991, Fiske et al. 2005).
Videre skiller villaksenes vekstmgnster seg fra oppdrettslaksenes ved at det er en klar overgang
fra langsom vekst i ferskvann til raskere vekst i sjgfasen. Hos oppdrettslaks er overgangen mel-
lom ferskvannsfase og sjgfase mindre markert siden god naeringstilgang og hgye vanntempera-
turer i fangenskap medfarer en relativt rask vekst ogsa i ferskvann. Smolt hos oppdrettslaks er
ogsa starre enn smolt hos villaks, og dette vises i skjellene og bidrar til & skille oppdrettslaks og
villaks (Lund & Hansen 1991).
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2.4 Genetiske analyser

Ut fra genetiske analyser er det mulig a identifisere familietilhgrighet hos laks som er utsatt ved
genetisk tilordning til stamfisk i genbankanlegget. Ut fra en forventning om at avkom arver ett
gen fra mor og ett gen fra far, kan det forventes at avkommet har matchende genotyper i de ulike
SNP-markgrene til foreldreparet. Hos utsatt fisk i R@ssagavassdraget har det inntil 2017 ikke
blitt tatt praver av stamfisk i genbanken. Nar det gjelder ettaringene av laks som ble fanget i
2021, der det var innslag av fisk som ble satt ut umerket i 2020, var det derfor ikke mulig med
genetisk foreldetilordning. Disse individene er derfor analysert med tanke pa slektskap mellom
alle par av ungfisk. I tilfeller der umerkete fisk ut fra analysene har veert sannsynlige helsgsken
eller halvsgsken av utsatt fisk, er konklusjonen at disse umerkete fiskene sannsynligvis ogsa har
veert utsatt.

Arvestoffet (DNA) ble ekstrahert fra vevsprgver med hjelp av DNEASY tissue kit (QIAGEN) og
genotyping ble gjort for 96 SNP-markarer pa en EP1™ 96.96 Dynamic array IFCs plattform
(Fluidigm). Fartiatte av SNP-markarene (Karlsson et al. 2011) ble benyttet for & estimere sann-
synligheten for oppdrettsopphav (P(wild)) som beskrevet av Karlsson et al. (2014), 74 SNPer ble
benyttet for beregning av slektskap og identifisering av hel- og halvsgsken og 15 SNPer er loka-
lisert i det mitokondrielle arvestoffet. Programmet Colony 2.0.2.3 (Jones & Wang 2010) ble be-
nyttet for & identifisere hel- og halvsgsken og sannsynlighetsgrensen ble satt til 0,9. | tillegg ble
programmet Coansestry 1.0.0.0 (Wang 2011) benyttet for & beregne slektskap i form av Rela-
tedness. Sammensetningen av SNP-variasjon i det mitokondrielle arvestoffet ble satt sammen
til haplotyper og benyttet for a identifisere individer med ulike mor-opphav.

2.5 Gytefiskundersgkelser

| september 2021 ble det gjennomfart drivtelling med registrering av gytefisk i Rgssaga pa elve-
strekningen mellom Sjgforsen og Leirelva (figur 9). Drivtellerne var utstyrt med vatdrakt, dykker-
maske, snorkel og svammefatter. Hver drivteller var utstyrt med egen skriveplate med vannfast
papir, og hver teller kunne notere og feste observasjoner til kart etter eget behov. Det foregikk
en kontinuerlig kommunikasjon mellom drivtellerne ved & peke pa fisk som telles, slik at man
reduserte risiko for dobbeltellinger av fisk. Laks og sjgaure ble klassifisert i grupper etter kropps-
starrelse i trad med norsk standard for visuell telling av sjgvandrende laksefisk (Anonym 2004,
Anonym 2015). Laks ble inndelt i kategoriene smalaks (< 3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks
(> 7 kg). Laks ble pa grunnlag av ytre karakterer kjgnnsbestemt og klassifisert til opphav. Antatt
gytemoden sjgaure ble inndelt i fire grupper: < 1 kg, 1-3 kg, 3-7 kg og > 7 kg. | tillegg ble innslag
av umoden sjgaure forsgkt registrert.

23




NINA Rapport 2036

Figur 9. | september 2021 ble det gjennomfart drivtelling av gytefisk i Rgssaga pa elvestrek-
ningen mellom Sjgforsen og Leirelva. Inndeling og nummerering av soner framgar av rade stre-
ker og tall. Den nederste sonen (sone 10) ble ikke undersgkt hgsten 2021 pa grunn av darlige
siktforhold nedstrgams samlgpet med Leirelva. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geo-

norge.no.
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3 Resultater og diskusjon
3.1 Habitatkartlegging i tiltaksomrade

For en generell beskrivelse av omradet mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp, benyttes elve-
klasseinndeling med segmenter (figur 10). Segment 1 og 2 oppstrems nytt kraftverksutlgp er
ikke en del av tiltaksomradet, men er tatt med av hensyn til at de ligger i tilknytning til vandrings-
hinderet for sjgvandrende laksefisk. Begge disse segmentene kan fungere som standplasser for
voksen fisk, men har liten betydning som gyte- og oppvekstomrade for sjgvandrende laksefisk.
Flere detaljer om substratforhold og hulromkapasitet i det undersgkte vassdragsavsnittet er gitt
i avsnitt 5.2 (se vedleggsfigur 2 og vedleggsfigur 3).

Elveklasser

Elvepolygon
Meso_1

C
I =
I
N G

Figur 10. Fordeling av mesohabitat i tiltaksomradet mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp i
Rgssaga. Pa undersgkelsestidspunktet ble vann fart via naturlig elvelgp i Sjaforsen.
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Diagnostisering mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp ble gjiennomfart i de samme ni elveseg-
ment i 2016, 2018, 2020 og 2021. Vurderingene etter inventeringen i 2021 var at det var gode
gyte- og oppvekstforhold for laks etter gjennomferte tiltak. Omradet er trolig mindre egnet for
aure siden vannhastighetene enkelte steder er relativt hgye. Innenfor segment 4 er det i venstre
halvdel av elvetverrsnittet, sett medstrams, gjort betydelige habitatforbedrende tiltak, med utsor-
tering av sand og tilfarsel av egnet gytesubstrat. Det er fortsatt registrert tre definerte felt med
gytesubstrat i tiltaksomradet. | segment fem er ble det observert betydelig gjenauring med finere
grus i et omrade som tidligere har egnet seg godt for gyting, og gytearealklasse er derfor endret
fra mye til moderat i dette segmentet, vektet skjul i de tre nederste segmentene i Sjgforslgpet
endret seg fra moderat til lite mellom inventeringene i 2020 og 2021 (tabell 3).

Strgmlederen som er etablert i overgangen mellom segment 3 og 4 (se figur 3) sgrger for at
hovedstrammen fglger hayre elvelgp gjennom segment 4 og 5. De dominerende elveklassene
nedstrams strgmlederen i tiltaksomradet (elvesegment 4 og 5) var klasse C (dyp kulp > 0,7 m)
og klasse D (grunn kulp < 0,7 m), med vannhastigheter som var lavere enn 50 cm/s. Vannfg-
ringen via naturlig elvelap i Sjgforsen var betydelig lavere i 2018, 2020 og 2021 enn i 2016, noe
som tyder pa at vannhastigheten pa hgyre side av tiltaksomradet ikke endrer seg vesentlig nar
hele vannfgringen i omradet gar via kraftverket.

Tabell 3. Diagnose for ni elvesegment i Rgssaga fra habitatkartlegging i august 2021, basert pa
metodikk i handbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag (Forseth & Harby 2013). Skjul er
gjennomsnittlig vektet og ble klassifisert til skjulklasse fra lite til mye (lite <5, moderat 5-10, mye
>10). Gyteareal er beregnet som prosentvis andel av vanndekt areal som klassifiseres fra lite til
mye (lite <1 %, moderat 1-10 %, mye >10 %), og som kombineres med avstand mellom gyte-
omradene (klassifisert som liten, moderat eller stor) til en samlet klassifisering av gytehabitatet
(gyteklasse). Til slutt kombineres skjulklasse og gyteklasse til en vurdering av produktivitet for
laksesmolt (lav, moderat, hay). | de tre gverste segmentene (graskravert) var det ikke mulig a
male skjul. | disse segmentene ble derfor skjul estimert etter en skjignnsmessig vurdering (SV).
Endringer mellom 2020 og 2021 er markert med r@d skrift.

Lengde Areal Gyteareal Gyteareal-

Segment Skjul  Skjulklasse Avstand  Gyteklasse  Produktivitet

(m) (m? (%) klasse

1 32 897 SV Lite <1 Lite Liten Moderat -
2 39 1594 SV Mye <1 Lite Liten Moderat Hay

3 80 8285 SV Mye >10 Mye Liten Mye Hay

4 122 8474 8,9 Moderat >10 Mye Liten Mye Hay

5 50 3698 8,1 Moderat <5 Moderat Liten Mye Hay

6 175 14 754 3,2 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

7 73 4 326 4,0 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

8 40 2561 4,8 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

9 111 7677 2,6 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat
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Skjulmalingene som ble gjort innenfor tiltaksomradet i 2016 (figur 11) ga et gjennomsnittlig vek-
tet skjul pa 15,7 skjulenheter per arealenhet. Disse verdiene tilsier at tiltaksomradet i tidlig fase
hadde hay skjulkapasitet og var sveert godt egnet som oppvekstomrade for eldre ungfisk av laks
og aure. Skjulmalinger pa de samme praveflatene i 2018, 2020 og 2021 ga gjennomsnittlige
skjulverdier pa henholdsvis 9,7, 8,0 og 8,7 skjulenheter per arealenhet. Disse skjulverdiene tilsier
middels hay skjulkapasitet og tyder pa at det har veert en nedadgaende trend i skjultiigangen for
ungfisk. Mellom 2016 og 2018 var nedgangen i skjul spesielt synlig pa den nederste halvdelen
av elvestrekningen, og det er samme tendens mellom 2020 og 2021 (figur 12).
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Figur 11. Vektet skjul pa 14 stasjoner i tiltaksomradet i Rgssaga i 2016 (bla sgyler), 2018 (brune
sayler), 2020 (gra seyler) og 2021 (gule sgyler). Malestasjonene 1-10 ligger innenfor elveseg-
ment 4, mens malestasjonene 11-14 ligger innenfor elvesegment 5 (se figur 10). Malepunktene
er georefererte og sammenlignbare mellom ar.

| segment 5 er substratet velegnet til gyting i hovedstrammen, mens midtre og venstre del i stor
grad bestar av sand og silt. Observasjoner i 2016 tydet pa at elva allerede da var i ferd med &
deponere finmasser i midtre deler av segment 5, og observasjoner i 2021 viste at enda starre
arealer i dette partiet var gjenauret med sand og silt. Imidlertid var dette omradet for dypt for
inventering og strandneert elektrisk fiske. Samtidig virket det som om det ved lave vannfaringer
dannes en bakevje i dette omradet. Det kan derfor synes som om iverksatte habitattiltak med
pafglgende endringer i hydromorfologiske forhold ikke er tilstrekkelig for & motvirke de naturgitte
forholdene pa stedet. Hgyre del av segment 5 er rasktflytende ned mot steinterskel, men roligere
lengre opp i halen. Skjulmalinger i nedre del av segment 5 i perioden 2016-2021 (figur 12), viser
en nedadgaende trend i hulromkapasitet i lgpet av de siste arene.

Basert pa inventeringene i 2021 estimeres det teoretiske produksjonspotensialet i tiltaksomradet
a veere i stagrrelsesorden 1 400-2 100 smolt, med en middelverdi pa om lag 1 800 individer (tabell
4). Dersom man legger til grunn et areal pa 52 000 m? tilsvarer dette en produksjon pa om lag
3,5 smolt per 100 m?. Sammenlignet med betydelig mer produktive elver som Altaelva (Ugedal
et al. 2007) og Orkla (Hvidsten et al. 2012), er de beregnete smolttettheter i Rgssaga hva som
kan forventes i denne typen laksevassdrag. Med bakgrunn i at inventeringene viser en trend til
reduksjon i tilgjengelig skjul etter gjennomfgrte tiltak, anbefales det at det gjennomfgres oppfol-
gende undersgkelser for & falge utviklingen over tid. Sammenlikner en beregnet smoltproduksjon
i Sjaforslgpet i de arene det er gijennomfart inventering, ser man at smoltproduksjonen er ganske
lik mellom de ulike undersgkelsesarene, men med en liten nedgang i beregnet produksjon for
2021 (figur 13).
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Figur 12. Vektet skjul pa fem stasjoner nedstrgms tiltaksomradet i Rgssaga i 2016 (bla sayler),
2018 (brune sgyler), 2020 (gra s@yler) og 2021 (gule sayler). Malestasjon 15 og 16 ligger innen-
for segment 6, mens malestasjon 25, 26 og 27 ligger innenfor henholdsvis segment 7, 8 og 9 (se
figur 9). Stasjoner med faerre enn tre malinger er utelatt. Malepunktene er georefererte og sam-
menlignbare mellom ar.
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Figur 13. Beregnet produksjonsevne for laksesmolt i Sjaforslgpet i Rgssaga i &r med gjennom-
farte inventeringer, basert pd antatt produktivitet (lav, moderat, hay) innenfor elvesegmenter.
Det er angitt bAde minimumsestimat (bla s@yler) og maksimumsestimat (oransje sayler).
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Tabell 4. Beregnet teoretisk produksjonsevne for laksesmolt pa ni elvesegmenter i R@gssaga
mellom nytt og gammel kraftverksutlgp, basert pa antatt produktivitet (lav, moderat, hagy) og es-
timerte smolttettheter. | beregningene er det benyttet data fra inventeringen i 2021, og det er
oppgitt minimumsestimater og maksimumsestimater for hvert enkelt segment.

Segment Produktivitet Minimumsestimat Maksimumsestimat
2 Hoay 56 80
3 Hay 290 414
4 Hay 297 424
5 Hay 129 185
6 Moderat 295 516
7 Moderat 87 151
8 Moderat 51 90
9 Moderat 154 269
Sum for alle segmenter 1363 2142
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3.2 Ungfiskundersokelser

Ungfiskundersgkelsene som ble gjennomfart i Rgssagavassdraget i 2021 besto av elektrisk bat-
fiske i Rgssaga (avsnitt 3.2.1), strandneert elektrisk fiske i Rgssaga (avsnitt 3.2.2), strandnaert
elektrisk fiske i Leirelva (avsnitt 3.2.3), og otolittanalyser av ungfisk fanget i R@ssaga og Leirelva
(avsnitt 3.2.4).

3.2.1 Elektrisk batfiske i Rgssaga

Under elektrisk batfiske pa 22 stasjoner i Rassaga ble det fanget til sammen 1 768 individer av
fire arter (figur 14). Dette er de klart hgyeste fangstene siden elektrisk batfiske fgrste gang ble
giennomfart i 2016. | tidligere &r har samlet fangst av alle arter variert mellom 503 og 1 061
individer (Bremset et al. 2021). Laks og aure var de klart dominerende artene i fangstene i 2021,
men det ble ogsa fanget vesentlig mer skrubbe enn i de foregaende arene. De gkte fangstene
kan til en viss grad forklares ut fra hgy fangstinnsats, siden effektiv fisketid pa 224 minutter i
2021 var noe hgyere enn snittet for perioden 2016-2020 (172 minutter). Imidlertid viser fangst
per innsatsenhet (tabell 5) at forekomsten av bade laksunger og aureunger var hgyere enn i
undersgkelsesperioden 2016-2020. Det var bare pa to av de nederste stasjonene at det ikke ble
fanget ungfisk av laks og aure.
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Figur 14. Artsfordeling (antall fangete individer) under elektrisk batfiske pa 22 stasjoner i Rgss-
aga hasten 2021. Alle laksene som ble fanget var ungfisk, mens det ble fanget flere livsstadier
av de tre andre artene. | tillegg til de fangete artene ble det observert en pukkellaks like ned-
strams tiltaksomradet ved Sjaforsen.
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Laksungene som ble fanget under elektrisk batfiske fordelte seg i lengdespennet 32-175
millimeter, hvorav den hgyeste andelen (48 %) var i lengdespennet 56-85 millimeter (figur 15).
I denne lengdegruppen, som tilsvarer naturlig produserte ettaringer og toaringer, inngikk settefisk
som ble satt ut i lgpet av 2021 (se avsnitt 3.2.4). Det ble fanget 94 laksunger som var merket
med fettfinneklipping. Ut fra lengdespennet (97-168 millimeter) inngikk de merkete laksungene i
samme lengdegrupper som naturlig produserte toaringer og eldre laksunger. | likhet med
foregdende ar var det uforholdsmessig fa arsyngel sammenlignet med ettaringer og eldre
laksunger. Dette funnet bekrefter en antakelse om at egenrekrutteringen i hovedstrengen av
Rgssaga er lav sammenlignet med de fleste andre starre laksevassdrag (Bremset et al. 2021).
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Tabell 5. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 22 stasjoner i R@ssaga
hgsten 2021 (se figur 4). Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og fangst
per 100 meter elvestrekning. Samlet fiskestrekning var om lag 7 925 meter, og samlet fisketid
var i overkant av 224 minutter (informasjon om stasjonene er gitt i vedleggstabell 2). Stasjon 1-
3 ligger i tiltaksomradet.

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 8 1 0,93 0,12 1,78 0,22
2 20 1 2,69 0,13 5,00 0,25
3 3 0 0,64 0,00 0,70 0,00
4 14 0 2,72 0,00 3,59 0,00
5 100 40 12,53 5,01 28,17 11,27
6 29 7 3,73 0,90 5,86 1,41
7 71 170 7,40 17,71 17,97 43,04
8 39 11 5,71 1,61 11,64 3,28
9 129 34 16,06 4,23 44,48 11,72
10 271 189 11,53 8,04 115,32 80,43
11 68 183 2,37 6,37 24,29 65,36
12 3 10 0,35 1,16 0,98 3,28
13 11 14 0,92 1,17 3,44 4,38
14 7 9 0,95 1,23 2,98 3,83
15 10 57 1,94 11,07 4,65 26,51
16 9 8 1,38 1,22 3,10 2,76
17 5 16 0,53 1,69 1,43 4,57
18 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
19 1 9 0,07 0,65 0,17 1,49
20 3 9 0,33 0,98 0,85 2,54
21 2 17 0,16 1,35 0,43 3,66
22 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
Sum alle 803 785 3,58 3,50 10,13 9,91
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Lengdefordelingen av aureunger fulgte et vanlig mgnster med avtakende mengde ungfisk med
gkende alder (figur 15). Aldersgruppene arsyngel (0+) og ettaringer (1+) er vesentlig mer tallrike
enn toaringer (2+) og eldre aureunger, noe som er naturlig som faglge av gkende akkumulert
dedelighet i lgpet av ungfiskstadiet (Klemetsen et al. 2003). Arsyngel synes likevel & veere noe
underrepresentert sammenlignet med ettaringer, noe som tidligere ogsa er funnet under elektrisk
batfiske i Namsen (Bremset et al. 2012), Surna (Ugedal et al. 2014), Orkla (Solem et al. 2020)
og Gaula (Holthe et al. 2020). Hovedforklaringen er trolig at dette er metodisk betinget ved at
sma arsyngel lettere blir oversett, er vanskeligere a fange og kan forsvinne gjennom maskene
pa de langskaftete havene som benyttes under elektrisk fiske (Bremset et al. 2022).
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Figur 15. Lengdefordeling (mm) av laksunger (@vre panel) og aureunger (nedre panel) fanget
under elektrisk batfiske pa 22 stasjoner i Rassaga i 2021. Fargekodene indikerer hvilke alders-

grupper som dominerer de ulike lengdegruppene. Legg merke til at det er forskjellig skala pa
begge aksene i gvre og nedre panel.
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3.2.2 Strandneert elektrisk fiske i Rassaga

| 2021 ble det gjennomfart strandneert elektrisk fiske pad de samme sju stasjonene i Sjagforslapet
som ble undersgkt i perioden 2018-2020. Estimert tetthet av ungfisk av laks og aure har variert
mye mellom de ulike undersgkelsesarene (figur 16). | 2018 ble det fanget i alt 51 laksunger ved
det strandnaere elektriske fisket pa de sju stasjonen. | 2019 ble det fanget bare 25 individer av
laks pa de sju stasjonene og det ble heller ikke i 2019 funnet aureunger pa stasjonene i dette
omradet. | 2020 var det en betydelig gkning i fangst av bade laks- og aureunger under det strand-
neere elektriske fisket i tiltaksomradet. | alt ble det fanget 459 laksunger og 113 aureunger i 2020,
mens det i 2021 bare ble fanget 45 laksunger og fem aureunger pa de sju stasjonene i Sjaforslg-
pet.
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Figur 16. Tettheter (antall indiver per 100 m?) av laksunger (@vre panel) og aureunger (nedre
panel) i Sjgforslgpet i Rgssdga i perioden 2017-2021. Det er skilt mellom arsyngel (oransje
sayler) og eldre ungfisk (bla sayler).
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Tettheten av henholdsvis arsyngel av laks og eldre laksunger i 2021 var pa 4,2 og 7,1 individer
per 100 m2. Hos aureunger var tettheten av arsyngel pa 1,2 individer, mens hos eldre aureunger
var gjennomsnittlig tetthet pa 0,3 individer per 100 m? (tabell 6). Selv om tettheten i av laksunger
i 2021 var lave, er tetthetene som ble funnet i 2021 de nest hgyeste som er funnet i Sjgforslgpet
siden 2018, mens tettheten av eldre laksunger er noe lavere enn gjennomsnittet for undersgkel-
sesperioden. Det ma da tas i betraktning at det ble satt ut nzer 60 000 arsyngel i Sjaforslapet i
2020, og at omtrent halvparten av all arsyngel som ble samlet inn dette aret var utsatt. Nar det
gjelder aure er 2021 det andre aret det er funnet aureunger i dette omradet av vassdraget. Tett-
hetene av eldre aureunger er like med det som ble funnet i 2020, mens det er en stor nedgang i
tetthet av arsyngel mellom 2020 og 2021.

Tabell 6. Tetthet (antall individer per 100 m?2) av ungfisk av laksunger og aureunger i Sjgforslgpet
i R@ssaga i 2021, av henholdsvis arsyngel (0+) og eldre ungfisk (= 1+).

Stasjon Tetthet av laksunger (N/100 m?) Tetthet av aureunger (N/100 m?)
Arsyngel Eldre ungfisk Arsyngel Eldre ungfisk

1 20,2 5,7 3,4 0,0

2 1.3 4,2 2,1 0,0

3 0 2,9 2,9 0,0

4 0 0 0,0 0,0

5 8,0 15,0 0,0 0,0

6 0 10,0 0,0 2,0

7 0 12,0 0,0 0,0

Gjennomsnitt 4,2 7,1 1,2 0,3

| tolkningen av resultatene ma det tas hensyn til at det under feltarbeid i Sjaforslgpet ma gjares
spesielle tilpasninger i kraftverksdrift, noe som gjgr de hydromorfologiske forholdene vesens
forskjellige fra det som har blitt vanlig etter etablering av nytt kraftverk. For at det skal vaere
praktisk mulig & gjennomfegre habitatkartlegging og strandnzert elektrisk fiske i tiltaksomradet,
ma driftsvannfaringen i kraftverket veere pa et minimumsniva i forkant av og i lgpet av
feltarbeidet. En uheldig og utilsiktet effekt av dette er tarrlegging av tidligere vanndekte arealer.
Omfanget av tarrlegging er spesielt stort i de strandnaere omradene pa venstre side i nedre deler
av Sjgforslgpet, og her ble det under feltarbeidet i august 2021observert en god del stranding av
laksunger (bildeserie 4). Det er derfor viktig & hgste erfaringer i Igpet av undersgkelsesperioden,
for & kunne minimalisere utilsiktet dgdelighet pd ungfisk som falge av de fiskebiologiske
undersgkelsene. Potensialet for strandingsrelatert dgdelighet kan reduseres ved at nedkjgringen
av kraftverket skjer over lengre tid, og ved at den reduserte kraftverksdriften skjer i en gunstig
periode av tidevannssyklus.
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Bildeserie 4. Som fglge av redusert driftsvannfgring i Nye Nedre Ragssaga kraftverk i forbindelse
med gjennomfgaring av feltarbeid 31. august 2021, ble det tgrrlegging av grunne strandomrader
i Sjoforslgpet (gverste bilde) med pafalgende stranding av laksunger (midterste og nederste
bilde). Foto: Espen Holthe.
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3.2.3 Strandneert elektrisk fiske i Leirelva

| 2021 var gjennomsnittlig estimert tetthet av laksyngel i Leirelva 31,6 individer per 100 m?, noe
som var noe lavere enn det som ble funnet i 2019 og 2020 (figur 17). Imidlertid var 2021-resul-
tatene forholdsvis like resultatene fra 2017 og 2018, som var de to siste arene det ble satt ut
arsyngel i Leirelva (tabell 9). Tetthetene av eldre laksunger har de tre siste arene veert forholds-
vis stabile (figur 17), og i 2021 var den gjennomsnittlige tettheten 3,5 individer per 100 m?. Siden
2019 har det ikke blitt satt ut laksunger i Leirelva, og dette aret ble det kun satt ut ettarige laks-
unger.

Tetthetene av aureyngel har gkt jevnt og trutt siden undersgkelsene startet i 2017 (figur 17).
Med unntak av en liten gkning i 2021, har tetthetene av eldre aureunger veert forholdsvis stabile
i undersgkelsesperioden. Tetthetene av arsyngel av aure var 89,4 individer per 100 m? i 2021
(tabell 7), noe som er den hgyeste tettheten som er registrert sa langt i undersgkelsesperioden.
Tetthetene av eldre aureunger var 11 individer per 100 m?2. Dette er noe hgyere enn i de forega-
ende arene, men likevel lavere enn hva som kunne forventes ut fra arsyngeltetthetene aret i
forveien.

Tabell 7. Tetthet (antall individer per 100 m?) av laksunger og aureunger i Leirelva i 2021, av
henholdsvis arsyngel (0+) og eldre ungfisk (= 1+).

Stasjon Tetthet av laksunger (N/100 m?) Tetthet av aureunger (N/100 m?)
Arsyngel Eldre ungfisk Arsyngel Eldre ungfisk
6 20,1 12,1 93,6 0,0
7 43,1 0 91,2 2,4
8 54,1 3,6 216,3 6,6
9 - - - -
10 103,1 3,4 237,6 27,5
11 14,5 7,1 90,1 34,1
12 31,3 0,0 13,1 0,0
49 0,0 1,0 23,0 0,0
50 0,0 0,0 50,0 7,1
51 0,0 1,3 134,3 16,5
52 2,6 2,9 25,6 4,9
53 10,4 0,0 65,5 0,0
54 5,2 0,0 32,8 0,0
Gjennomsnitt 31,6 35 89,4 11,0
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Figur 17. Estimerte tettheter (antall indiver per 100 m?) av laksunger (gvre panel) og aureunger
(nedre panel) i Leirelva i perioden 2017-2021. Det er skilt mellom arsyngel (oransje sayler) og
eldre ungfisk (bla sayler).
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3.2.4 Innslag av utsatt ungfisk i R@ssagai 2021

Det ble analysert otolitter fra 248 laksunger fanget under elektrisk fiske i R@ssaga. Laksungene
fordelte seg i 124 arsyngel, 51 ettaringer, 51 toaringer og atte trearinger, i tillegg til 14 individer
som ikke var mulig & aldersbestemme. Samlet merkeandel hos analyserte laksunger basert pa
otolittanalyser og fettfinneklipte individer var 25,4 %. | tillegg ble 42 umerkete individ av ettaringer
analysert genetisk for & avdekke om de kunne stamme fra utsettinger av umerket arsyngel i
2020. Etter denne analysen ble det avdekket av ytterligere sju individer var i samme familie med
sikre utsatte ettaringer. Dermed gkte den totale andelen utsatt fisk i det analyserte materialet til
28,2 % (tabell 8).

Det var hgyest innslag (31,4 %) av utsatte individer blant ettaringer. Hos arsyngel og toaringer
ble det funnet en utsattandel pa henholdsvis 30,6 % og 15,7 %. Tilsvarende ble det funnet sju
laksunger med ukjent alder som var fettfinneklipt og ikke otolittmerket (50 %). Sammenliknet
med tidligere ars utsattandeler i Rgssaga er utsattandelen hos laksunger samlet sett i 2021 den
hagyeste som er registrert siden 2016. Samtidig er andelen utsatte ettaringer den hgyeste som
er funnet i samme periode (figur 18). Arsyngel satt ut i 2020 var ikke merket med Alizarin. Det
ble likevel antatt p& bakgrunn i lengdefordeling hos arsyngel dette aret, at over 50 % av denne
arsklassen var utsatt (Bremset et al. 2021). Andelen utsatte fisk blant ettaringene i 2021 (tabell
8), samsvarer derfor med den hgye antatte utsattandelen av arsyngel i 2020 (mer utfyllende
informasjon er gitt i vedleggstabell 4).

Tabell 8. Antall merkete og umerkete laksunger og andel merkete individer (%) i ulike aldersgrupper
som ble fanget i Rgssaga i 2021. Aldersgruppene er arsyngel (0+), ettaringer (1+), toaringer (2+) og
tredringer (3+). | tillegg er det 14 individer der det ikke var mulig & bestemme alder med sikkerhet
(N/A). Merkete individer er identifisert ved hjelp av otolittanalyser og fettfinneklipping.

Aldersgruppe Antall merkete Antall umerkete Andel merket (%)
0+ 38 86 30,6
1+ 16 35 31,4
2+ 8 43 15/7
3+ 1 7 12,5
N/A 7 7 50,0
Sum 63 185 28,2

38




g

g 8
Ly oo v by v by v by

&

Litsattandel (%)
&

2016

2018

2020¢

1+

2+

H

NINA Rapport 2036

Litsattandel (%)

2017

2019

2021

1+

Figur 18. Innslag (%) av utsatte individer i fangster av laksunger under elektrisk fiske i Rgss-

aga i perioden 2016-2021. Innslaget av utsatt arsyngel (0+) i 2020 er estimert ut fra lengdefor-
skjeller funnet hos arsyngel dette aret, og fisk som ikke kunne aldersbestemmes er ikke inklu-
dert i datagrunnlaget for 2021.
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| fangstene under det elektriske batfisket ble det registrert tii sammen 94 laksunger som var
merket med fettfinneklipping. Gjennomsnittlig innslag av merkete individer i alle lengdegrupper
var om lag 12 %. Det var betydelige forskjeller i antall og andel merkete individer i ulike lengde-
grupper (figur 19). Hos laksunger stgrre enn 10 cm var innslaget om lag 32 %, og aller hgyest
innslag (41 %) var det i lengdegruppen 10-12 cm. Lengden pa de merkete individene varierte fra
97 til 168 mm. Aldersanalyser av et utvalg av fettfinnemerkete individer viste at gruppa besto av
ettaringer, det vil si laksunger som klekket varen 2020 og satt ut i lgpet av 2021. Av de fettfinne-
klippete laksungene ble 28 spritfiksert og analysert pa laboratoriet, og inkludert i beregninger av
andel utsatte individer (tabell 8 og figur 18). | tillegg til laksunger som manglet fettfinne ble det
fanget flere umerkete individer som var sveert like de merkete individene. Det var store likheter i
kroppsform, kroppsfarge, finneutforming og skjelltap, og store forskjeller fra vanlig utseende til
naturlig produserte laksunger.
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Figur 19. Innslag (%) av fettfinneklippete individer i ulike lengdegrupper (cm) av laksunger fanget
under elektrisk batfisk i Rassaga i 2021. Antall fangete individer i hver lengdegruppe er angitt
over stolpene.

Pa grunnlag av de supplerende analysene av det tilgjengelige materialet, kan det fastslas at
ytterligere 66 laksunger fanget i Rgssaga i 2021 er utsatte. Imidlertid kan det ikke med sikkerhet
fastslas hvilke arsklasser (ettaringer, toaringer og trearinger) alle disse fiskene tilhgrer. Falgelig
er disse individene ikke inkludert i analysene som viser innslag av utsatt fisk i ulike aldersgrupper
(tabell 8 og figur 18). Det er verdt & merke seg at resultatene basert pa genetisk identifisering
av utsatte fisk er forelgpige, og at det er farst mot prosjektperiodens slutt at alle innsamlete
halvsgsken og helsgsken til sikre utsatte fisk er analysert genetisk. Falgelig vil trolig beregnet
innslag av utsatt fisk i 2021 gke nar alle genetiske analyser er gijennomfart.
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3.3 Analyser av skjell og otolitter fra voksenfisk

| 2021 ble det levert inn praver fra 73 voksne lakser fanget i R@ssaga. Prgvene fordelte seg i 68
skjellpraver og 48 otolittpraver. Det ble funnet fargemerke i sju av otolittprgvene (14,6 %). Ifglge
informasjon pa skjellkonvoluttene manglet seks av fiskene (8,1 %) fettfinne. Fem av disse fiskene
hadde smoltalder pa ett ar, og er derfor mest sannsynlig utsatt som smolt. Hos de sju individene
med otolittmerking hadde tre smoltalder pa ett ar, én hadde smoltalder pa tre ar, mens de fire
siste ikke kunne aldersbestemmes. Av 73 prgver som ga entydige resultater med hensyn til
opphav (otolitter og skjell), var det 42 naturlig produserte (57,5 %), 14 utsatte (19,2 %) og 12
individer med usikkert opphav (16,4 %). Noe av arsaken til det haye antallet usikre individer er
at det var for fa og for darlige skijell for a sikkert bestemme opphav. Fire av fiskene ble karakte-
risert som rgmt oppdrettsfisk (5,5 %). | tillegg til prgvene fra laks var det én prave fra sjgaure.

Ifglge offisiell fangstrapportering fra fiske i vassdrag (www.fangstrapp.no) ble det i lgpet av fis-
kesesongen 2021 fanget til sammen 136 lakser i R@gssagavassdraget. Av disse ble det avlivet
36 og gjenutsatt 100 individer. Det store omfanget pa pravetaking de siste arene viser at fiskerne
i R@ssaga na er bevisste om viktigheten av skjellprgver for & vurdere effekten av utsettingene i
vassdraget. Basert pa innsamlet skjellmateriale fra sportsfisket i Rgssagavassdraget i 2021, var
naturlig produsert laks i gjennomsnitt 2,9 ar da de forlot elva som smolt. Smoltalder pa laks
fanget i Rgssagavassdraget varierte mellom to og fire ar, hvorav de fleste (63 %) hadde en
smoltalder pa tre ar (figur 20).
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Figur 20. Fordeling (%) i smoltalder (ar) hos naturlig produsert laks fanget i Rgssagavassdraget
i 2021. Datagrunnlaget bestar av 42 individer der opphav og smoltalder med sikkerhet kunne
bestemmes.
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Tilbakeberegnet smoltlengde pa naturlig produsert laks varierte mellom 106 og 167 mm, med en
gjennomsnittlig smoltlengde pa 133,3 mm. Hos utsatt fisk varierte smoltlengdene mellom 128 og
198 mm, med en gjennomsnittlig smoltlengde pa 171 mm. Sjgalder hos laks fanget under sports-
fiske i Rassagavassdraget i 2021, der alder og opphav kunne fastsettes med sikkerhet, varierte
mellom ett og tre ar (tabell 9). De fleste individene i elvefisket (67 %) hadde tilbrakt én vinter i
sjgen. Gjennomsnittlig sjgalder for naturlig produsert laks fanget under sportsfiske i R@gssaga-
vassdraget var 1,46 ar, mens gjennomsnittlig sjgalder for utsatt laks var 2,1 ar. Gjennomsnittlig
sjgalder, samt tilvekst pa utsatt fisk har stor usikkerhet, siden det var et lite antall av utsatt fisk
som inngikk i dette materialet. Falgelig kan rene tilfeldigheter gi uforholdsmessige store utslag i
de beregnete gjennomsnittsverdiene. Fra skjellpravene ble det tilbakeberegnet vekst hos 34 fis-
ker, hvorav 27 var sikre villfisker og bare sju var sikre utsatte fisker. Utsatte lakser var stgrre enn
naturlig produserte lakser da de vandret ut i sjgen (tabell 11). Tilveksten det farste aret i sjgen
var darligere hos utsatt fisk enn hos de som var naturlig produsert, noe som ogsa er funnet
tidligere ar (Bremset et al. 2021).

Tabell 9. Gjennomsnittlig lengde (mm) ved fangst, tilbakeberegnet smoltlengde og tilvekst det
farste aret i sjgen hos voksne laks fanget i Rgssaga i 2021. Det er skilt mellom individer med
ulik sjgalder og mellom naturlig produsert og utsatt laks. IT = ikke mulig & beregne smoltlengde
og sjatilvekst pa disse individene.

Sjgalder  Antall Lengde Smoltlengde Tilvekst i sjg

Opprinnelse (@) (mm) (mm) (mm)
Naturlig produsert 1 18 579,4 127,6 310,6

2 6 788,6 150,1 303,7

3 3 940,0 IT IT
Utsatt 1 1 600,0 198,0 IT

2 4 716,0 162,5 300,0

3 2 775,0 174,5 215,5
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3.4 Gytefiskundersgkelser

Hgsten 2021 ble det registrert 173 gytelakser og 246 antatt gytemodne sjgaurer i Rgssaga, pa
den 4,7 kilometer lange elvestrekningen mellom Sjgforsen og Leirelva. Dette er noe hgyere an-
tall sammenlignet med hgsten 2020 (figur 21). Antall registrerte sjgaurer hgsten 2021 var bety-
delig lavere enn det som ble registrert hgsten 2019. Imidlertid er ikke resultatene direkte sam-
menlignbare, siden Leirelva bare ble undersgkt i 2019 og ikke i 2021. Det er gjennomfgrt arlige
gytefiskundersgkelser i Rgssagavassdraget siden 2008, med unntak av tre ar da feltforholdene
var for darlige for drivtelling. Generelt sett ble det registrert mer gytelaks i perioden 2008-2013
enn i perioden 2016-2021. Nar det gjelder sjgaure har ikke resultatene veert like entydige, siden
det har veert store mellomarsvariasjoner i lgpet av undersgkelsesperioden (figur 21). | de fleste
arene har registreringene ligget i omradet 200-400 sjgaurer, med unntak av to ar da nivaet har
ligget pa over 600 individer.
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Figur 21. Antall gytelakser (bla sgyler) og antatt gytemodne sjgaurer (oransje sgyler) som er
observert under gytefisktellinger i Rassdgavassdraget i perioden 2008-2021. Det ble ikke gjen-

nomfart gytefisktellinger i 2014, 2015 og 2018, og Leirelva har bare veert mulig & undersgke i
2016 og 2019.

Antall

Mellomlaks (3-7 kg) var den dominerende starrelsesgruppen hgsten 2021, med et innslag pa
om lag 45 % blant registrerte gytefisk. Dette er pA samme niva som har veert vanlig i lapet av
perioden 2008-2021 (figur 22), der gjennomsnittlig innslag av mellomlaks har veert i underkant
av 44 %. Estimert innslag av hunnfisk i de tre stgrrelseskategoriene av gytelaks var henholdsvis
4%, 73 % og 67 %. Denne kjgnnsfordelingen hos gytefisk samsvarer godt med de fleste tidligere
undersgkelsesar i perioden 2008-2021 (figur 23). Den starste mellomarsvariasjonen i kjgnns-
fordeling har veert hos smalaks, der det enkelte ar har veert opp mot 20 % innslag av hunnfisk,
mens det andre ar har veaert sa lite som 3-5 % innslag av hunnfisk. Vekstforhold og kjgnnsforde-
ling i ulike starrelsesgrupper er knyttet til komplekse sammenhenger i hele laksens leveomrade
(Klemetsen et al. 2003), slik at det er vanskelig & vurdere hvordan eventuelle endringer over tid
skyldes fysiske og biologiske forhold innenfor vassdraget.

43




NINA Rapport 2036

70
m Smalaks m Mellomlaks m Storlaks

Andel (%)
e &

r
=

=
o

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Ar
Figur 22. Starrelsesfordeling (%) av gytelaks observert under gytefisktellinger i Rgssagavass-
draget i perioden 2008-2021. Stgrrelsesgruppene er smalaks (< 3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og

storlaks (> 7 kg). Det ble ikke gjennomfart gytefisktellinger i 2014, 2015 og 2018, og Leirelva har
bare veert mulig & undersgke i 2016 og 2019.
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Figur 23. Andel hunnfisk (%) i tre starrelsesgrupper av laks observert under gytefisktellinger i
Rgssagavassdraget i perioden 2008-2021. Starrelsesgruppene er smalaks (< 3 kg), mellomlaks

(3-7 kg) og storlaks (> 7 kg). Det ble ikke gjennomfart gytefisktellinger i 2014, 2015 og 2018, og
Leirelva har bare vaert mulig & undersgke i 2016 og 2019.
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Gytebestandsmalet for laks i Rgssagavassdraget er satt til 1 249 kilo hunnfisk, med nedre og
gvre grenser for gytebestandsmalet pa henholdsvis 624 og 1 873 kilo (Hindar med flere 2019).
Gytebestandsmalet tar utgangspunkt i et vanndekt areal pa om lag 1 800 000 m?, med en gjen-
nomsnittlig eggtetthet pa 1 egg per m?. Det kreves altsa en arlig deponering av i overkant av 1,8
millioner egg for a oppfylle gytebestandsmalet i Rgssagavassdraget. Basert pa gytefisktellinger
i perioden 2010-2021 er det bare i ett av arene at gytebestandsmalet med rimelig grad av sik-
kerhet har blitt oppnadd (figur 24). | de gvrige atte arene det har vaert mulig & gjennomfare
gytefisktellinger, er det lav sannsynlighet for at gytebestandsmalet har blitt oppnadd, med mindre
det har veert en god del gytefisk i vassdragsavsnitt som ikke har blitt undersgkt. Et generelt bilde
er at den relative maloppnaelsen synes & ha veert lavere i de senere arene, enn det var de farste
arene det ble gjennomfart gytefiskundersgkelser i Rgssagavassdraget.
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Figur 24. Relativ maloppnaelse (%) av gytebestandsmalet for laks i Rassagavassdraget i perio-
den 2010-2021, basert mengde gytelaks som er observert under gytefisktellinger om hgsten.
Gytebestandsmalet for Rassagavassdraget er satt til 1 249 kilo hunnfisk (Hindar et al. 2019).
Det ene aret hvor gytebestandsmalet er oppnadd er markert med grenn sgyle, mens ar hvor
gytebestandsmalet ikke er oppnadd er markert med rade sayler.
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5 Vedlegg
5.1 Vedleggstabeller

Vedleggstabell 1. Organisering av mesohabitat i elveklasser. Grunnlaget for tabellen er hentet
fra en tiltaksplan utarbeidet for Gaularvassdraget i Sogn og Fjordane (Bremset et al. 2007). En
naermere beskrivelse av mesohabitatene er gitt i tabell 2 i avsnitt 2.1.

Type Elveklasse Beskrivelse Mesohabitat
1 Hal Dette er omrader som laksefiskere kaller Bl
kulper eller hgler. Elveklassen inkluderer c
dype hgler med lav vannhastighet, men
ogsa dype, kulpliknende renner med hgy
vannhastighet
2 Dypt strykomradde  Dette er dype elveomrader med hgy A
vannhastighet som forekommer i bratte E
0g smale partier av elva
Gl
3 Strykomrade Dette er hva de fleste vil oppfatte som et F
stryk. Relativt grunt omrade med hay
. ) G2
vannhastighet og bglger i overflaten
4 Glattstram Dette er grunne elveomrader med ganske B2
hay vannhastighet, men en glattstrgam har
glattere vannoverflate enn et strykomrade
5  Gruntomrade Dette er grunne elveomré&der som har lav D
vannhastighet H

48




NINA Rapport 2036

Vedleggstabell 2. Lokalisering av 22 stasjoner i Rgssaga der det ble gjennomfart elektrisk bat-
fiske hgsten 2021. Oppgitte UTM-koordinater er for gverste posisjon pa stasjonene. Lengde pa
undersgkt omrade (meter) og fisketid (sekunder) er oppgitt for hver stasjon.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)
1 33 W 446895 7328088 450 518
2 33 W 446884 7328081 400 446
3 33 W 446827 7328127 430 283
4 33 W 446970 7328456 390 309
5 33 W 446672 7328606 355 479
6 33 W 447087 7328717 495 466
7 33 W 447448 7328886 395 576
8 33 W 446988 7329169 335 410
9 33 W 446600 7329066 290 482
10 33 W 446993 7329612 235 1410
11 33 W 446629 7329845 280 1725
12 33 W 446326 7330378 305 519
13 33 W 445850 7330837 320 721
14 33 W 445732 7331482 235 440
15 33 W 445654 7332157 215 309
16 33 W 446112 7332762 290 392
17 33 W 445848 7333433 350 567
18 33 W 445809 7334565 410 722
19 33 W 445944 7335272 605 828
20 33 W 445740 7336171 355 552
21 33 W 445708 7337200 465 758
22 33 W 445357 7338264 320 543
Sum alle undersgkte stasjoner 7925 13 455
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Vedleggstabell 3. Oversikt over utsettingsdato (dato), utsettingssted (sted), antall, livsstadium
(stadium), gjennomsnittsvekt (vekt), vanntemperatur i anlegg (temp 1) og vanntemperatur i elv
(temp 2) i forbindelse med utsettinger av laksunger i Rgssagavassdraget i perioden 2013-2021.
Under utsettingene i 2014 og 2020 var det ingen tilgjengelige temperaturdata fra elv (IT).

Dato Sted Utsettingsstadium  Antall Vekt (g) Temp 1 Temp 2
05.06.13 Svartebukta Smolt 6 276 20,0 8,0 6,5
13.06.13 Leirelva Settefisk 13811 6,0 8,0 5,0
05.06.14 Svartebukta Smolt 15 000 54,7 58 6,5
05.05.14 Leirelva Parr 8 000 6,0 58 6,0
08.07.14 Leirelva Yngel 19 000 2,0 13,0 IT
10.07.14 Rgssaga Uforet yngel 357 000 0,1 16,0 IT
28.05.15 Svartebukta Smolt 10193 35,0 4,1 45
29.05.15 Leirelva Parr 3557 12,3 5,8 6,0
08.07.15 Leirelva Yngel 3800 1,5 9,2 9,5
10.07.15 Rgsséaga Uféret yngel 360 000 0,1 8,5 9,0
30.05.16 Kommunehuset Smolt 15 447 23,7 6,0 8,1
30.05.16 Leirelva Settefisk 7931 12.3 58 6,0
07.07.16 Leirelva Foret yngel 7765 1,5 12,5 6,8
12.07.16 Rgsséga Uféret yngel 51 800 0,1 12,5 13,0
30.05.17 Sjeforslgpet Smolt 13 650 36,4 2,7 1,9
30.05.17 Leirelva Settefisk 2930 10,5 2,7 19
10.07.17 Leirelva Foret yngel 21383 2,3 7,8 6,8
31.07.17 Rgssdga Uféret yngel 209 230 0,1 11,0 13,4
25.05.18 Sjoforslgpet Smolt 12 719 36,4 75 7,0
25.05.18 Leirelva Parr 3900 10,5 75 7,0
06.07.18 Leirelva Startforet yngel 7530 2,0 12,7 13,0
05.07.18 Rgssaga Uforet yngel 340 000 0,13 13,0 13,4
03.06.19 Sjeforslgpet Smolt 18 990 37,0 4,3 6,1
03.06.19 Sjeforslgpet Parr 2480 13,0 4,3 6,1
19.06.19 Leirelva Parr 3483 10,5 8,7 7.9
24.06.19 Sjeforslgpet Startforet yngel 61710 2,0 12,7 13,0
05.07.19 Rgssdga Uforet yngel 230 000 0,13 9,0 11,5
26.05.20 Sjeforslgpet Smolt 21258 27,8 15 IT
26.05.20 Sjeforslgpet Parr 6 039 13,1 1,5 IT
09.07.20 Sjaforslgpet Startforet yngel 56 700 1,3 2,7 IT
09.07.20 Rgssaga Uforet yngel 91 000 0,1 2,7 IT
07.06.21 Kanalen Smolt 3183 26,2 7,6 10,0
15.06.21 Sjaforsen-Leirelva Parr 14 343 7,0 7,8 10,0
03.08.21 Sjaforsen-Leirelva 1-somrig 59 445 2,5 13,9 11,0
03.08.21 Sjaforsen-Leirelva Starféret yngel 60 000 0,6 13,9 11,0
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Vedleggstabell 4. Antall merkete og umerkete individer og merkeandeler (%) hos ulike aldersgrupper
av laksunger pa sju lokaliteter i R@sséaga i 2021 (for lokalisering se figur 4 og figur 5).

Lokalitet Alder Merket Umerket Merkeandel (%)
Stasjon 1 (batfiske) 0+ 0 1 0,0
1+ 1 4 20,0
3+ 0 1 0,0
Ukjent 1 0 100,0
Stasjon 5 (batfiske) 0+ 2 27 6,9
1+ 3 27,3
2+ 1 100,0
Ukjent 1 100,0
Stasjon 7 (batfiske) 0+ 2 50,0
1+ 0 4 0,0
2+ 1 18 5,3
3+ 1 33,3
Ukjent 2 2 50,0
Stasjon 8 (batfiske) 0+ 4 7 36,4
1+ 1 2 33,3
2+ 2 5 28,6
Ukjent 1 0 100,0
Stasjon 9 (batfiske) 0+ 6 5 54,5
1+ 2 4 33,3
2+ 3 5 37,5
3+ 0 1 0,0
Ukjent 2 1 66,7
Stasjon 10 (batfiske) 0+ 21 19 52,5
1+ 1 2 33,3
2+ 0 6 0,0
Ukjent 0 1 0,0
Stasjon 11 (batfiske) 1+ 0 8 0,0
2+ 0 8 0,0
3+ 0 3 0,0
Ukjent 0 3 0,0
Sjpforslgpet (strandnaert) 0+ 3 25 10,7
1+ 1 10 9,1
2+ 1 1 50,0
Sum alle stasjoner 0+ 38 86 30,6
1+ 9 42 17,6
2+ 8 43 15,7
3+ 1 7 12,5
Ukjent 7 7 50,0
Totalt 63 185 25,4
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5.2 Vedleggsfigurer
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Vedleggsfigur 1. Oversikt over de gverste stasjonene i Rassaga som ble undersgkt med elek-
trisk batfiske i august 2021. Stasjonene 1-3 ligger i tiltaksomradet i Sjaforslgpet. Bakgrunnskartet
er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Vedleggsfigur 2. Substratsammensetning av dominerende (S1) og subdominerende (S2) bunn-
substrat i Rgssaga mellom nytt og gammel kraftverksutlgp.
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Vektet skjul
® 0,00-4,99
® 499-999
@ 10,00-40,00

Vedleggsfigur 3. Hulromskapasitet illustrert som vektet skjul (se forklaring i avsnitt 2.1) mellom
gammelt og nytt kraftverkutlgp i R@ssaga.
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