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Sammendrag

Forseth, T. 2012. Aseralprosjektene: konsekvensvurdering for fisk pa laksefgrende strekning —
NINA Rapport 829. 35 s.

| denne rapporten vurderes konsekvensene av tilleggsreguleringer i Mandalsvassdraget — kalt
Aseralprosjektene — for fisk pa laksefgrende strekning. Vurderingene er basert p& de hydrolo-
giske endringene slik de er beskrevet i en egen hydrologirapport, samt foreliggende rapporter
og erfaringer fra mange prosjekter i vassdraget. Det er flere utbyggingsalternativer, men disse
kan for den laksefgrende delen av vassdraget grupperes i alternativ A (utvidelse av Skjerka
kraftverk) og alternativ B (utvidelse av Skjerka pluss gkt overfgringskapasitet til magasinet).
Vurderingene fokuserer pa laks, men omhandler ogsa stasjonzer aure, sjgaure og al. For de
andre fiskeartene i laksefgrende del av vassdraget — nigye, tre- og nipigget stingsild — er det
bare gitt overordnede vurderinger basert pa generell kunnskap.

Forekomsten av gyte- og oppvekstomrader for laksefisk er beskrevet strekning for strekning,
og andelen av lakseproduksjonen i de ulike strekningene er anslatt. Effektvurderingen er ba-
sert pa de fysiske endringene (vannfaring og vanntemperatur) ved de to hovedalternativene i
prosjektene og generell kunnskap om hvordan disse virker. Strekninger med bortfgrt og ikke
bortfgrt vann behandles hver for seg.

Vannfaringsendringene er generelt sma men stgrst ved alternativ B, og avtar nedover i lakse-
farende strekning (uregulerte felt kommer til). Det forventes derfor ikke noen effekter i nedre
halvdel av laksefarende strekning, der 70-80 % av lakseproduksjonen er antatt a forega. Ras-
kere oppvarming pa grunn av redusert vannfaring om forsommeren er vurdert a kunne gi en
mulig svak positiv effekt (gkt vekst hos laks og aure) i deler av gvre strekning. Redusert vann-
faring under smoltutvandringen kan redusere smoltens overlevelse i gvre deler, og oppvand-
ringen til de averste gyteomradene kan bli noe forsinket i noen ar pa grunn av redusert over-
lop. Bkt effekt i Skjerka og gkt reguleringsgrad ved alternativ B gir potensielt gkte muligheter
for variabel kraftversdrift og variabel vannfaring, og kan saledes gke risikoen for stranding av
laksefisk. De har forekommet episoder med raske vannstandsendringer i vassdraget i de sene-
re ar. Det foreslas to avbgtende tiltak: & sikre minst like hgy vannfaring under smoltutvandring-
en som i farsituasjonen samt a sikre at reduksjonene i vannfgring ved nedkjgring av kraftver-
kene gir reduksjoner i vannstand pa strandingsutsatte omrader som er saktere enn anbefalt
(13 cm pr time).

Den laksefgrende delen av vassdraget har stor verdi for fisk, primeert for laks og sjgaure. Ver-
dien knyttes primeert til de store rekreasjonsmessige interessene og gkonomiske ringvirk-
ningene av laksefisket, samt til de store ressursene som har veert brukt og brukes pa kalking
av vassdraget. Konsekvensene for fisk er vurdert som mulig svak negativ ved alternativ A (ba-
re utvidelse av kapasitet i Skjerka kraftverk) og svak negativ ved alternativ B (utvidelse av ka-
pasitet i Skjerka pluss gkt overfgringskapasitet til magasinet). Dersom de foreslatte avbatende
tiltak blir gjennomfart vil effekten trolig bli ngytral.

Torbjarn Forseth, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Fakkelgarden, 2624 Lillehammer.
e-post: torbjorn.forseth@nina.no




NINA Rapport 829

Innhold
S T= Lo ] 0 0 T=T T = Vo [ USRS 3
10 o1 a0 ] Lo PRSPPI 4
(o] o ] (o IR PP TR PRI 5
I 1 o1 Y=o [ 7 0o USSP 6
2 Fiskebestander pa laksefarende StreKNing .....ccocccveceiieie e e 7
3 Dagens forhold pa laksefgrende Strekning ......ccccooveveieeie e 8
3.1 Strekning 1 - Krossen til utlap Laudal Kraftverk ... 9
3.2 Strekning 2 - Laudal kraftverk til dam Mannfla. ...............ccooeiieiiiieiice e 9
3.3 Strekning 3 — MannflAVANN ..........ccooiiiiiii ettt ettt eaee s 10
3.4 Strekning 4 — Mannflavann til utlgp Bjelland kraftverk ..........ccccccveveiiiie e, 10
3.5 Strekning 5 — Utlgp Bjelland kraftverk til KavfoSSen .........cccccevviiiiiiiieiieeeeeiiiiiieeeen 10
3.6 SreKNiNG 6 — KOSANA .....c..civieiiiiieiie ettt ettt ettt ettt te st e sbe et e sbe e teebeesreeneesre e 10
LY =Y o LAV T o 1= o o o SRR 11
LI =1 =1 VAU [0 1= o T o Mo U PEESR 12
5.1 Strekninger uten bortfgrt vann (strekning 1, 3 00 4) ...cccovivieiiiiiiiee e 12
5.2 Strekninger med bortfgrt vann (strekning 2 og 5, og indirekte strekning 6)................. 15
5.3 Samlet effeKtVUITEING ... ..uuiiiieiei e eeeeeas 17
B AVDGLENAE THTAK ... .eeeiie e 19
7 Samlet KONSEKVENSVUTIAEING ...uviiiiiiiie ettt e e e e e e e e st rae e e e e e e s s e nnarrae e e e e e e e e anns 20
I (] =T =T 1T = T SO PP 21
V2= 1 =T o SRRSO 23
Vedlegg 1. Notat fra befaring strekning 2, mai 2009. .........cccveeeiiiiiiiiieeee e 23
Vedlegg 2. Notat fra befaring strekning 5, September 2006.............cccccvveeiiiiiiiiiieeeeeee s 34




NINA Rapport 829

Forord

Norsk institutt for naturforskning ved undertegnede fikk i oppdrag fra Agder Energi Produksjon
(AEP) & utrede konsekvenser av Aseralprosjektene for fisk i laksefgrende del av Mandalsvass-
draget. Utredningen har veert basert pa eksisterende kunnskap (rapporter og egne prosjekter)
og den hydrologiske delrapporten. Jeg vil takke Jan-Petter Magnell for presentasjoner av pro-
sjektet og innspill under veis i arbeidet, og AEP for oppdraget.

Lilehammer, mars 2012

Torbjgrn Forseth
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1 Innledning

| denne rapporten vurderer jeg konsekvensene pa fisk i laksefgrende strekning av tilleggsregu-
leringer av Mandalsvassdraget — Aseralprosjektene - meldt av Agder Energi Produksjon. Det er
ikke gijennomfart egne undersgkelser for utredningen. | stedet er vurderingene basert pa publi-
serte rapporter og upubliserte notater (inkludert som vedlegg) samt omfattende prosjektaktivitet
og befaringer, og derigiennom omfattende kjennskap til vassdraget gjennom flere ar (fra 2002
til dags dato). Sentralt i vurderingene er den hydrologiske delrapporten (Magnell & Rudolph-
Lund 2011). Denne beskriver de fysiske miljgendringene pa laksefarende strekning (vannfg-
ring, vanntemperatur og isforhold). Det foreligger flere utbyggingsalternativer, men for effekter
pa den laksefgrende strekningen kan disse grupperes i to alternativer som danner utgangs-
punkt for min vurdering. Disse er A) en ren utvidelse av slukekapasiteten i Skjerka kraftverk
(langt oppe i vassdraget) og B) i tillegg en gkt overfgringskapasitet fra Langevatn til Skjerke-
vatn/Navatn som er magasin for Skjerka kraftverk. Utvidelsen i Skjerka skal redusere flomtap
og gkte kraftverkets effekt, mens gkt overfaring fra Langevatn innebeerer stgrre magasinkapa-
sitet gjennom gkning i HRV. Dette alternativet gker isolert sett reguleringsgraden fra 24,6 til
25,9 % ved dammen i Tungesjg, og fra 19,2 til 20,2 % ved dam Mannfla (men se naermere be-
skrivelse i kapittel 5). Det vises til hydrologirapporten for detaljerte beskrivelse av de ulike al-
ternativene (Magnell & Rudolph-Lund 2011).
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2 Fiskebestander pa laksefgrende strekning

Laksestammen i Mandalselva gikk tapt p& grunn av forsuring rundt 1970. Dette er dokumentert
bade ved manglende forekomst av laksunger og ved genetiske analyser (Hesthagen 2010).
Varen 1997 ble det startet kalking i vassdraget, og i lgpet av 15 ar er det etablert en ny lakse-
stamme i Mandalselva av en starrelse som ser ut til & neerme seg vassdragets beerekapasitet
(Hesthagen 2010). Etableringen har skjedd ved innvandring av fremmed fisk (trolig villfisk og
kultiveringsfisk fra andre vassdrag og ramt oppdrettslaks) og utsettinger av laks av Bjerkreims-
tamme. Forsgket pa a styre etableringen av laksebestanden i vassdraget kom trolig for sent i
gang (pa grunn av forhold knyttet til etablering av kultiveringsaktiviteten) til at Bjerkreimstam-
men fikk dominere etableringen. Dagens laksebestand er genetisk forskjellig bade fra Bjerk-
reimslaks og den opprinnelige laksebestanden i Mandalselva (Hesthagen 2010). | neerliggende
Tovdalselva startet den styrte etablering kort tid etter kalking, og det er i dag etablert en be-
stand som genetisk ligner mye pa utsettingsmaterialet, som kom fra Storelva i Vegardsvass-
draget. Dagens laksebestand i Mandalselva har saledes en blandet opprinnelse, basert bade
pa de tidlige immigrantene og utsettingene.

Laksebestanden i Mandalselva gkte raskt etter at kalkingen startet i 1997, og fangstene nadde
en topp i 2006 med en rapportert fangst pa nesten 12 tonn laks. | 2011 ble det rapportert en
fangst pa ca 8 tonn laks, under betydelig strengere fiskereguleringer. Dagens fangstutbytte lig-
ger relativt naer det som ble rapportert pa slutten av 1800-tallet og starten av 1900-tallet (10-15
tonn; Hesthagen 2010).

Aurebestanden (bade stasjonzer og sjgvandrende) overlevde forsuringen av vassdraget gjen-
nom vellykket reproduksjon i innsjger og sidebekker med bedre vannkvalitet (Larsen & Harald-
stad 1994, Berger 2005). Det ble saledes ogsa funnet grretunger pa laksefarende strekning far
kalkingen startet. Tettheten gkte fram til 2000, men har siden avtatt noe igjen til samme niva
som far kalking (Saltveit mfl. 2006). De rapporterte fangstene var lave i 1970- og 1980-ara,
med unntak av en topp pa nesten 1,5 tonn i 1985-86. Fangstene av sjagrret gkte deretter til ca
1,1 tonn i 2000, for deretter & avta noe (Salveit mfl. 2006). | 2011 ble det rapportert en fangst
pa 373 sjgaure med totalvekt pa 404 kg. | Mannflavann, midt pa laksefarende strekning, finnes
det ogsa en relativt tett bestand av stasjonzer aure (Hesthagen & Johnsen 2004).

Far forsuringen fantes det bade rgye og abbor i Mannflavann. Ogsa disse ble utryddet, og fo-
rekommer ikke lengre i vassdraget. Det finnes tre- og nipigget stingsild, al og nigye i laksefar-
ende del av vassdraget. Av disse er det bare for al det finnes noe kunnskap om bestandsutvik-
ling etter kalking. Basert pa elfiske er det sveert lave tettheter av al i vassdraget (Thorstad mfl.
2010). Al ble registrert pa bare 9 av de 18 undersgkte stasjonene, men er registrert helt opp til
Koséna. Mengden &l har bare gkt svakt (ikke signifikant) etter kalkinga (Thorstad mfl. 2010).

Vassdraget er regulert for vannkraftproduksjon i flere runder, fra det fgrste (Skjerka kraftverk) i
1932 til det siste (Smeland) i 1985. Total reguleringsgrad, det vil si hvor mye av gjennomsnittlig
arsvannfgring som kan lagres i magasin, er relativt liten (14 %), men det er to kraftverk (Bjel-
land og Laudal) pa den laksefgrende strekningen. Dagens produksjonskapasitet for laks (bae-
rekapasiteten) er anslatt til mellom 54 500 og 118 500 smolt, og det er anslatt at utbyggingen
av vassdraget har redusert produksjonskapasiteten med 20 til 40 % i forhold til fgr utbygging
(Ugedal mfl. 2006). Det er seerlig tap av areal og redusert habitatkvalitet i de to minstevannfg-
ringsstrekningene, samt smolttap i Laudal kraftverk, som er viktige arsaker til dette tapet. Pa
strekningene uten bortfart vann ble reguleringseffektene (endringer i vannfgring og temperatur)
vurdert som samlet sett ngytrale (Ugedal mfl. 2006).
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3 Dagens forhold pa laksefgrende strekning

Laksefgrende strekning i Mandalselva er ca 48 km, og laksen kan i tillegg vandre ca 1,5 km
opp i Kosana, som representerer gvre vandringsgrense i vassdraget. | forhold til reguleringsef-
fekter og gkologisk kan vassdragets laksefgrende del inndeles i seks strekninger (oppsumme-
ringen er i stor grad basert pa Ugedal mfl. 2006):

Strekning 1.

Strekning 2.

Strekning 3.

Strekning 4.

Strekning 5.

Strekning 6.

Strekningen omfatter Mandalselva fra sjgen opp til utlgpet av Laudal kraftverk (ca
25 km), hvorav ca 16 km (fra Krossen og opp) er ordineer elvestrekning (resten er
det lange flomalet). Her er de arlige vannmengdene som passerer tilnzermet det
samme som fgr regulering, men fordelingen av vannet gjennom aret er endret.
Gjennomsnittsvannfgringen har gkt om hgsten og vinteren, avtatt om varen, mens
gjennomsnittsvannfgringen er lite endret om sommeren.

Fra utlgpet av Laudal kraftverk og opp til dammen ved Mannflavann (inntaksma-
gasin for Laudal kraftverk) er det en minstevannfgringsstrekning pa ca 6 km. Mins-
tevannferingen er i dag 3 m%s om sommeren og 1,5 m*/s om vinteren, men regle-
mentet for Laudal kraftverk er under revisjon og det er foreslatt hayere slipp. Innta-
ket til Laudal kraftverk har et gjennomsnittlig aviep over aret pa 75,7 m®/s, og siden
Laudal kraftverk har en maksimal slukeevne p& 110 m*/s er vannfaringen p& den-
ne strekningen lik minstevannfaringen gjennom store deler av aret. Det har imidler-
tid veert gjennomfart forsgksslipp for & sikre oppvandring av laks (Lura 2006), og
det har i de senere ar vaert sluppet vann for & gke andelen utvandrende smolt som
passerer utenom kraftverket (Kvingedal mfl. 2011). Minstevannfaringen vinter og
sommer utgjegr henholdsvis 2 og 4 % av middelvannfgringen. Det er bygd flere
terskler pa strekningen.

Mannfl&vann er en ca 5 km lang og ca 2 km? stor innsj@, som ogsa fungerer som
inntaksmagasin for Laudal kraftverk. Reguleringshgyden er pa 1 m. Mandalselva
har innlgp ca to tredjedels opp (nord) i innsjgen. Det vokser opp laksunger i Mann-
flavann, og det er estimert en relativt hgy smoltproduksjon i innsjgen (Hesthagen
mfl. 2008).

Pa strekningen fra innlgpet til Mannflavann opp til utlgpet av Bjelland kraftverk (ca
8 km) er det heller ikke bortfgrt noe vann, og fordelingen av vannfgring over aret er
lik som pa strekning 1.

Fra utlgp av Bjelland kraftverk er det en ny minstevannfaringsstrekning, som
strekker seg de ca 4 km opp til Kavfossen, som er det gvre naturlige vandrings-
hindret i Mandalselva. Det er nd en minstevannfering p& 2 m%s om sommeren og
1 m%/s om vinteren, og ndr vannfgringen i sidevassdraget Kosana (strekning 6) er
lavere enn dette, slippes det vann fra Tungesjgmagasinet. Inntaket til Bjelland
kraftverk i Tungesje har et gjennomsnittlig avigp over &ret p& 58,6 m*/s, mens slu-
keevnen til kraftverket er om lag 78 m*/s. Det vil derfor ikke vaere uvanlig at vann-
fgringen pa strekningen fra Kavfossen til Bjelland vil vaere lik minstevannfaringen
bade om vinteren og om sommeren. Minstevannfaringen om vinteren og somme-
ren utgjer henholdsvis 1,5 % og 3 % av middelvannfgringen. Det er bygd to tersk-
ler pa strekningen.

Den uregulerte Kosana er laksefgrende i ca 1,5 km, og har sitt utlep i Mandalselva
rett nedstrgms Kavfossen.

Nedenfor vil de ulike strekningene bli kort beskrevet i forhold til forekomst av fisk, oppvandring

0g gyte- og

oppvekstforhold. Beskrivelsen er basert pa publiserte rapporter og upubliserte no-

tater (se Vedlegg) framkommet gjennom flere gjennomfgrte prosjekter i de siste 10 ara. Forde-
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ling av gyteomrader for laks og sjgaure i vassdraget er under kartlegging, men vurderingene i
denne rapporten er basert pa kartleggingen av habitatforhold (Ugedal mfl. 2006).

3.1 Strekning 1 - Krossen til utlgp Laudal kraftverk

Her forekommer alle de registrerte fiskeartene i anadrom del av vassdraget (laks, aure, al, ni-
aye, stingsild). Strekningen er viktig for bestandene av laks og sjgaure, fordi den omfatter 60 %
av vanndekt areal pa anadrom strekning. Betydningen av strekningen er mindre enn arealan-
delen skulle tilsi fordi 60 % av arealet har finkornet substrat (sand og sveert fin grus) som do-
minerende bunnsubstrat. Gunstige vannfgringsforhold og n@aytrale reguleringseffekter gjar like-
vel at over 50 % av laksesmolten i Mandalselva trolig produseres i denne strekningen. Sub-
stratsammensetningen tilsier at det er store gyteomrader pa strekningen, mens forekomsten av
skjul for eldre laksunger trolig er en flaskehals (mye finkornet substrat). Det er ingen mennes-
keskapte hindre for oppvandring i strekningen, men det er en bratt strekning med stryk og
mindre fosser som kan forsinke oppvandringen av laks og aure under gitte vannfgringsforhold.
Det er gjennomfert tiltak for & lette oppvandringen.

3.2 Strekning 2 - Laudal kraftverk til dam Mannfla.

Denne minstevannfgringsstrekningen kan deles i to nesten like lange deler, hvor den nederste
er en bratt og storsteinet strekning hvor habitatet er lite endret etter regulering. | gvre del er det
bygd flere terskler og strekningen er dominert av terskelbasseng med korte strykstrekninger.
Kraftig redusert vannfgring og betydelig habitatendringer tilsier at strekningen i dag betyr rela-
tivt lite for produksjonen av laks- og auresmolt i vassdraget sammenlignet med den historiske
betydningen. Nedre del er, og har trolig alltid veert, for bratt og stri til at det finnes seerlig med
gytemuligheter. Detaljert kartlegging av gytehabitat (Vedlegg 1) viser at det i gvre deler finnes
store gyteomrader. De stgrste av disse er i dag neppe i bruk, pa grunn av at de ligger i terskel-
basseng med for lave vannhastigheter for gyting. Gytemulighetene er i dag saledes begrenset,
men tilstrekkelig til at det trolig foregar en ikke ubetydelig smoltproduksjon i strekningen. Skjul-
tilgangen er moderat i gvre del, og trolig sveert god i den nedre og bratte delen. Elvearealet pa
strekningen utgjar 9 % av totalarealet, mens smoltproduksjonen er estimert til & utgjgre nesten
15 % av totalproduksjonen i vassdraget.

Strekningen representerer en betydelig flaskehals for oppvandring av fisk. Laks og sjgaure
samler seg opp ved utlgpet av Laudal kraftverk (Lura 2006), og nar den farst velger a vandre
inn i minstevannfgringsstrekningen representerer tersklene betydelig vandringsforsinkende
elementer (Thorstad & Heggberget 1997; Thorstad & Harsaker 1998). Uten tiltak passerer fisk
strekningen primeert under flommer om sensommeren og hgsten. Det har vaert gjennomfgrt
tiltak med vannslipp og reduksjon i vannfgringen gjennom Laudal kraftverk, som har gitt tidlige-
re oppvandring av laks (Lura 2006). Disse tiltakene er viderefgrt med gkt tapping i helgene i
oppvandringssesongen.

Nedvandring av utgytt laks og sjgaure (vinterstginger) og smolt er ogsa en betydelig utfordring.
Vinterstginger har trolig neer ingen overlevelse ved passering av turbinene i Laudal kraftverk,
mens overlevelsen til smolt trolig ogsa er lav. Uten tiltak ser det ut til at mye fisk vil passere
gjennom turbinene (Uglem mfl. 2005). Det har veert utviklet strategier og tiltak som trolig har
gkt andelen fisk som vandrer uskadd ned minstevannfgringsstrekningen betydelig. Tiltakene
kombinerer slipp av vann, reduksjon i vannfgring i kraftverket og bruk av skremmelys ved
kraftverksinntaket (Uglem mfl. 2005; Kvingedal mfl. 2011; Fjeldstad mfl. 2011, innsendt manu-
skript).

Det er ikke kjent om al bruker strekningen til oppvekst, men dette er sannsynlig, og al passerer
helt sikkert pa vei opp til oppvekstomrader lengre opp. Strekningen kan ogsa veere en flaske-
hals for oppvandring av al, men dette er ikke undersgkt, og al kan neppe returnere uskadd
gjennom turbinene i Laudal kraftverk. Det er ikke gjennomfart tiltak for & hindre at al vandrer
inn i turbinene, og omfanget av vandringer er ikke kjent.
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3.3 Strekning 3 — Mannflavann

Dominerende fiskearter i denne innsjgen er stasjonaer aure og laksunger. Aurebestanden har
veert karakterisert som relativt tett (Hesthagen & Johnsen 2006). | en periode var det en etab-
lert bestand av bekkergye i innsjgen, men den ser na ut til & veere borte eller sterkt svekket
(Hesthagen & Johnsen 2006). Innsjgen er trolig et viktig oppvekstomrade for al. Estimater av
lakseproduksjon i innsjgen i 2005 basert pa merking-gjenfangst og oppskalering (Hesthagen
mfl. 2008) antyder at mellom 12 000 og 14 000 smolt kan i hovedsak ha vokst opp i innsjgen.
Ugedal mfl. (2006) estimerte smoltproduksjonskapasiteten til mellom 5000 og 15 000 smolt.
Innsjgen kan saledes sta for mellom 10 og 15 % av totalproduksjonen i vassdraget.

3.4 Strekning 4 — Mannflavann til utlap Bjelland kraftverk

Dette er ogsa en relativt viktig strekning for laks- og sjgaure. Det er ikke registrert al ved elfiske
pa denne strekningen (Thorstad mfl. 2010), men det er funnet al lengre oppe i elva. Det er ing-
en vandringshindre pa strekningen, og vannfgringsforholdene tilsier at oppvandringen bade av
laks og sjgaure foregar med normal hastighet. Arealet utgjgr ca. 20 % av totalarealet pa lakse-
farende strekning, og nedre del av strekningen er trolig et viktig rekrutteringsomrade for laks-
unger som vokser opp i Mannflavann. Produksjonen av laksefiskunger pa strekningen kan
veere pavirket av til dels store forekomster av krypsiv i gverste del (Reither & Jansen 2012),
men det er ikke kjent i hvor stor grad tett forekomst av krypsiv pavirker fiskeproduksjon. Om lag
en tredjedel av strekningen er relativt stilleflytende, og over 70 % av arealet har finkornet sub-
strat. Resten er arealet har grov grus og storstein/blokk. Som i strekning 1 er det sannsynligvis
bra med gyteomrader pa strekningen, mens forekomsten av skjul trolig er begrensende for
produksjonen. Laksunger kan imidlertid vandre ut i Mannflavann der det er store arealer og
gode oppvekstforhold (Hesthagen mfl. 2008). Lakseproduksjonen i omradet er estimert til &
utgjgre ca 15 % av totalproduksjonen i vassdraget (Ugedal mfl. 2006), alts& mindre enn areal-
andelen skulle tilsi.

3.5 Strekning 5 — Utlgp Bjelland kraftverk til Kavfossen

Strekningen har to terskelbasseng som gjgr at den er dominert av stilleflytende elv (ca 80 % av
arealet), og om lag halvparten av arealet har finkornet substrat. Arealet utgjer ca 10 % av lak-
sefgrende areal i vassdraget. | gverste del finnes trolig noe av de beste omradene for oppvekst
av laksunger i vassdraget, med gode skjulmuligheter. En enkel befaring tyder pa at det er for
lite gyteareal og det er foreslatt tiltak (Vedlegg 2). De gode skjulmulighetene og haye fisketett-
hetene tilsier likevel at andelen av lakseproduksjonen som foregar her trolig er lik arealandelen
(ca 10 %). Det er ikke gjennomfgrt studier av oppvandring pa strekningen, men som ved star-
ten av strekning 2 er det sannsynlig at fisken forsinkes ved utlgpet av Bjelland kraftverk, der
den skal finne den normalt lille vannstrammen fra strekningen. Naturlige flommer fra det uregu-
lerte Kosana-feltet, og perioder med overlgp i Tungesjg (inntaksmagasin til Bjelland kraftverk)
gir trolig perioder nar fisken lettere finner inngangen til og kan vandre gjennom strekningen.
Det er ogsa grunne omrader der vannet er spredt utover ei stor elveseng som sannsynligvis er
problematisk for oppvandring nar det er minstevannfaring (Vedlegg 2).

3.6 Strekning 6 — Kosana

Denne korte strekningen er stri, med mye storsteinet substrat. Oppvekstforholdene er trolig
gode, mens det er mulig at gyteforholdene begrenser produksjonen. Kosana er som nevnt ure-
gulert, men pavirkes av reguleringene ved at strekningen fra samlgpet med Mandalselva og
ned til utlgpet av Bjelland kraftverk (og forsinkelser lengre ned) forsinker oppvandringen av gy-
tefisk til omradet.
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4 Verdivurdering

Dagens laksebestand i Mandalselva er en nyetablert bestand av blandet opprinnelse, basert
bade pa de tidlige immigrantene og utsettinger etter kalking. Den opprinnelige bestanden gikk
tapt pa grunn av forsuring. Verdien til laksebestanden ligger saledes ikke i at den representerer
en unik laksebestand, men i at den representerer en stor verdi for fiskere og lokalsamfunnene
(neering og rekreasjon), og at samfunnet har brukt store ressurser pa & etablere bestanden
gjennom omfattende kalkingsvirksomhet. Aurebestandene (stasjonaer og anadrom) overlevde
forsuringen i deler av vassdraget med bedre vannkvalitet, og kan saledes vurderes som en
opprinnelig bestand. Historien til og forekomsten av de andre artene, al, tre- og nipigget sting-
sild og nigye, gjennom forsuringsperioden er ikke kjent. Al vandrer ikke opp i vassdrag om
vannet er for surt (Larsen mfl. 2010), og det er derfor sannsynlig at det var lite eller ingen al i
Mandalsvassdraget under den verste forsuringen. Forekomsten har imidlertid gkt svakt etter
kalking (Larsen mfl. 2010; Thorstad mfl. 2010). Alebestanden har avtatt dramatisk i Europa og
andelen norsk al i totalbestanden er sannsynligvis gkende (Thorstad mfl. 2011). Arten er rad-
listet i Norge (Gjgsaeter mfl. 2010).

Tatt i betraktning de store ressursene som er brukt pa kalking, de store gkonomiske (direkte og
ringvirkninger) og rekreasjonsmessige interessene knyttet til fiske etter laks og sjgure samt fo-
rekomsten av al i vassdraget, vurderes verdien av anadrom strekning av Mandalselva som le-
veomrade for fisk som hay.
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5 Effektvurdering

Effekten av det omsgkte tiltaket (Aseralprosjektene) pa fisk i andarom strekning kan, fordi tilta-
ket ikke innebaerer noen inngrep pa strekningen, vurderes direkte ut fra endringene i vannfg-
ring (niva og variasjon), vanntemperatur og isforhold. Disse er beskrevet i Fagrapport hydrologi
(Magnell & Rudolph-Lund 2011), samt at korttidsvariasjoner i vannfgring er spesielt beskrevet i
eget notat (Magnell 2011). De hydrologiske analysene er basert pa produksjonssimuleringer
med historiske tilsigsserier for perioden 1961 til 2007 (47 ar). Simuleringene tar utgangspunkt i
seks hovedscenarier (inklusive fgrsituasjonen) som skiller seg fra hverandre dels ved endring-
er i slukekapasitet i eksisterende kraftverk, dels ved endringer i overfgringskapasitet, men ogsa
i forhold til tekniske lgsninger og vannveier. For de hydrologiske forholdene pa laksefgrende
strekning kan imidlertid scenariene plasseres i to grupper (i tillegg til farsituasjonen) med lik
endring i vannfgring-, vanntemperatur- og isforhold. Disse er A) en ren utvidelse av slukekapa-
siteten i Skjerka kraftverk og B) i tillegg en gkt overfgringskapasitet fra Langevatn til Skjerke-
vatn/Navatn som er magasin for Skjerka kraftverk. Utvidelsen i Skjerka skal redusere flomtap
og gkte kraftverkets effekt, mens gkt overfaring fra Langevatn innebeerer stgrre magasinkapa-
sitet gjiennom gkning i HRV i Langevatn (10 meter). Dette alternativet gker reguleringsgraden
fra 24,6 til 25,9 % ved dammen i Tungesjg, og fra 19,2 til 20,2 % ved dam Mannfla, sammen-
lignet med farsituasjonen. Det bemerkes i hydrologirapporten at fgrsituasjonen ikke er syno-
nymt med dagens regulering, men inkluderer den allerede omsgkte (konsesjonssgknad fra
2008) utvidelsen av Skjerkevatn gjennom heving av HRV slik at Skjerkevatn og ovenforliggen-
de Navatn blir ett magasin. Inkluderes denne utvidelsen blir gkningen i reguleringsgrad starre
(fra 21,7 til 25,9 % ved dammen i Tungesjg og fra 17 til 20,2 % ved dam Mannfld). Nar jeg vur-
derer effekter av endringer i vannfgringsforhold har jeg tatt som utgangspunkt at den allerede
omsgkte utvidelsen ikke har negativ effekt for fisk pa laksefarende strekning. Jeg har ikke fore-
tatt en egen vurdering av dette tiltaket. Fordi denne sgknaden ikke inkluderte utvidelsen av ka-
pasiteten i Skjerka kraftverk, som er inkludert i prosjektet som vurderes i denne rapporten, har
jeg forholdt meg til den samlede gkningen i reguleringsgrad nar jeg har vurdert mulighetene for
okt grad av variabel kraftverksdrift (se nedenfor). De to konsekvensalternativene vil omtales
som A (Skjerka) og B (Skjerka + Langvatn).

Vannfaringsvurderingene er basert pa simulert vannfaring ut av Tungesjg (som gar gjennom
Bjelland kraftverk og eventuelt overlgp). Vannfgringen nedstreams dette vil gradvis gke pa
grunn av tilfarsler fra uregulerte felt, og saledes bidra til at forskjellene mellom nésituasjonen
og de to alternativene blir mindre.

5.1 Strekninger uten bortfart vann (strekning 1, 3 og 4)

Sammenlignet med fgrsituasjonen vil vannfgringen gke om vinteren (primaert fra januar til og
med april), avta om varen og sommeren fram til august og veere sveert lik resten av aret (Figur
1). @kningen om vinteren utgjer i gjennomsnitt en gkning fra 60,5 m¥s i nasituasjonen til hen-
holdsvis 62,4 og 64,0 for alternativ A og B. Dette tilsvarer en prosentvis gkning pa ca 3,1 % for
alternativ A og ca 5,8 % for alternativ B. Forskjellene (basert pa ukeverdier) er relativt konstan-
te i perioden (januar-april). Det finnes god dokumentasjon for at lav vintervannfgring kan veere
ugunstig for laksunger (Chadwick 1982, Gibson & Myers 1988, Cunjak mfl. 1998), og at gkt
minstevannfgring etter vassdragsregulering kan gke produksjonskapasiteten (Hvidsten mfl.
2004, Neesje mfl. 2005). Laveste ukemiddel vannfgring har allerede gkt etter regulering noe
som isolert sett har veert vurdert som positivt for produksjonen av laksefisk (Ugedal mfl. 2006).
En ytterligere gkning i starrelsesorden 3-6 % vil neppe ha seerlig betydning, og denne endring-
en antas ikke a pavirke fiskeproduksjonen.

12




NINA Rapport 829

Midlere vannmengde fra Tungesjg (1961-2007)
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Figur 1. Simulert sum midlere tapping fra Tungesjg. Fra Hydrologirapport (Magnell & Rudolph-
Lund 2011). Kurvene viser altsa simulert vannfaring nedstrams Bjelland kraftverk.

Hgyeste ukemiddel vannfgring om varen (under smoltutvandrin%en) vil i gjennomsnitt reduse-
res fra ca 78 m%s i dagens situasjon til henholdsvis 74 og 72 m*/s (alle verdier avlest fra figur
33 i Magnell & Rudolph-Lund 2011) for alternativ A og B, tilvarende reduksjoner pa ca 5 og 8
%. Det er sannsynliggjort at vannfaring under smoltutvandring kan pavirke smoltens overlevel-
se (i elva og sjgen utenfor; Hvidsten & Hansen 1988, Hvidsten mfl. 1995, Forseth mfl. 2003,
Jensen mfl. 2011), slik at redusert vannfgring kan gi redusert overlevelse. Flomtoppene er alle-
rede redusert gjennom eksisterende regulering av vassdraget, og det er om varen at endringen
i vannfgring blir sterst med den omsgkte tilleggsreguleringen. P& den annen side er vannfg-
ringen i restfeltene ogsa starst om varen og seerlig vil det relativt store Kosanafeltet kunne bi-
dra med betydelige vannfgring om varen. Den samlede effekten av redusert varvannfaring er
usikker, men kan, seerlig ved alternativ B, gi redusert overlevelse hos utvandrende smolt av
laks og aure. Effekten er trolig i gjennomsnitt sveert liten.

Om sommeren (juni og juli) reduseres vannfaringen i gjennomsnitt fra 46,4 m%s i nasituasjo-
nen til henholdsvis 43,6 og 42,5 m®/s ved alternativ A og B, tilsvarende reduksjoner pé ca 3 og
4 %. Nyere forskning antyder at stgrrelsen pa oppvekstomradene (ytre sett gitt av vanndekt
areal) er viktig for fiskens overlevelse om sommeren, fordi tetthetsregulering er viktig for fis-
kens prestasjoner (Teichert 2011; Finstad mfl. 2011). Det er i regi av EnviDORR-prosjektet
etablert sammenhenger mellom vanndekt areal og vannfgring pad omrader som representerer
forskjellige type strekninger av Mandalelva (Figur 2). Bare p& en av typene endres vanndekt
areal i saerlig grad nar vannfaringen reduseres fra 46 m*/s og ned mot 40 m*/s (type C), mens i
de andre typene reduseres arealet mye farst ved enda lavere va nnfgringer. Type C represen-
terer brede og grunne elvestrekninger. Den samlede arealendringen (p& hele elvestrekningen),
selv ved alternativ B nar vannfgringen i gjennomsnitt reduseres fra ca 46 til ca 43 m¥s, vil uan-
sett bli sveert liten og det er usannsynlig at denne endringen vil pavirke produksjonskapasiteten
i vassdraget.
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Figur 2. Sammenhenger mellom vannfaring (x-aksen) og vanndekt areal (y aksen) pa fire re-
presentative strekning av Manndalselva. Fra EnviDORR-prosjektet ved J. Sauterlaute, SINTEF

Energiforskning.

I henhold til den hydrologiske delrapporten (Magnell & Rudolph-Lund 2011) forventes det ingen
endringer i temperatur- eller isforhold pa laksefarende strekning (nedstrgms Haverstad). Den-
ne konklusjonen baserer seg imidlertid pa vurderinger av forholdene i vannet som kommer inn
pa laksefgrende strekning, og det er ikke gjennomfgrt modelleringer av effekter pa og nedover
den laksefgrende strekningen. Redusert var- og sommervannfgring kan, i alle fall for alternativ
B, gi noe raskere oppvarming av vannet. Fordi det ikke er gjennomfgrt modelleringer av vann-
temperaturen nedover vassdraget er det vanskelig & ansla hvor stor denne effekten er. Gjen-
nomsnittlig reduksjon i vannfgring i manedene mai og juni er pa 7 % for alternativ B, og en slik
reduksjon kan nok gi noe raskere oppvarming. Det er forventet at dette vil gi bedre vekst og
saledes vaere positivt for produksjonen av laks og aure. Effekten er imidlertid trolig liten, og
trolig neglisjerbar for alternativ A.

Endringer i var-, sommer- og hgstvannfgring kan pavirke fiskenes oppvandring i vassdraget.
Endringene om varen og sommeren er generelt sma, og det er tilneermet ingen forskjell mellom
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nasituasjonen og de to alternativene om hgsten. Det er derfor usannsynlig at tilleggsregule-
ringene vil pavirke oppvandringsmegnstret av laks, aure eller &l pa de strekningene der det ikke
er bortfgrt vann.

En siste faktor i konsekvensvurderingen i strekningene uten bortfgrt vann er korttidsvariasjoner
i vannfgring. Det er en generell trend at kraftverk i Norge kjgres mer dynamisk for & mgte va-
riabelt kraftbehov og som en tilpasning til variabel kraftpris (Knutsen & Ruud 2011). Slik varia-
bel kjgring har ogsa forekommet i Mandalselva (Magnell 2011). Den foreslatte tilleggsregule-
ringen vil innebaere gkt effekt i Skjerka kraftverk (begge alternativer) og gker den totale regule-
ringsgraden i vassdraget (seerlig ved alternativ B). Magnell & Rudolph-Lund (2011) og Magnell
(2011) framholder at variasjonene i vannfgring vil foregd innenfor samme variasjonsomrade
som n&, men sier lite om frekvensen, ut over at det kan forventes et klarere mgnster med gkt
drift og hgy vannfaring i ukedagene og lavere i helgene i Haverstad kraftverk. Konsesjonsvilkar
har 30 ars varighet, og det er vanskelig & forutsi hvordan marked og forutsetninger for drift av
kraftverk vil endre seg. Jeg tar derfor som utgangspunkt at tilleggsreguleringen gjennom gkt
reguleringsgrad og gkt effekt i Skjerka kraftverk potensielt kan gi mer variabel vannfgring over
kortere tidsperioder nedstrgms Haverstad enn uten utvidelsen. Magnell (2011) har sett naerme-
re pa vannstandsendringer pa to malepunkter, Bjelland kalkdoseringsanlegg og avlgpsstasjon
Laudal, basert pa data fra noen observerte raske vannfgringsendringer. Stasjonene er neppe
representative i form av vannstandsendringer (cm/time) fordi disse vil veere avhengig av profi-
len p& malepunktet, og endringene er stgrre for samme vannfgringsendring pa Bjelland enn
Laudal (Magnell 2011). Det er utviklet grenseverdier for senkingshastigheter i elver som skal
sikre at fa fisk (laks og aureunger) strander basert pa en rekke eksperimentelle studier (Harby
mfl. 2005). Disse tilsier at som en tommelfingerregel bgr ikke vannstanden endre seg raskere
enn 13 cm pr time. Ved stasjon Bjelland er det observert flere episoder bade i 2010 og 2011
hvor denne grensen er overskredet (senkingshastigheter opp til 32,5 cm pr time), mens det ved
Laudal ikke er observert endringer som er raskere enn 5 cm pr time. Analysene antyder at det
med det dagens driftsmgnstret kan ha veert episoder der fisk har strandet i utsatte omrader.
Uten en samlet kartlegging av forekomsten av strandingsutsatte omrader er det ikke mulig a
ansla hvor stort dette problemet har veert, og uten kunnskap om framtidig kjgremanster er det
heller ikke mulig & ansla hvordan tilleggsreguleringen kan pavirke dette fenomenet, ut over at
okt regulering gir gkte muligheter for slike episoder. Jeg kommer tilbake til dette temaet i kapit-
let avbatende tiltak.

5.2 Strekninger med bortfart vann (strekning 2 og 5, og indirekte
strekning 6)

| utgangspunktet er det minstevannfgringsbestemmelsene (palagte eller frivillige) som be-
stemmer miljgforholdene pa strekning 2 (Laudal-Mannfld) og 5 (Bjelland-Kavfossen), i tillegg til
at Kosana i perioder gir hgyere vannfgring enn minstevannfaringen i strekning 5. Imidlertid vil
det under flomperioder veere overlgp bade ved Tungesjg (ned i strekning 5) og ved Mannfla-
vann (ned i strekning 2). Slike overlgp og endringer i disse vil kunne pavirke bade smoltutvand-
ringen fra strekningen og oppvandringen av voksenfisk til og gjennom strekningene. Endringe-
ne vil neppe pavirke fiskeproduksjonen i strekningene, fordi periodene med overlgp normalt er
for korte til & gi produksjonsgevinster og det er saledes minstevannfgringene som er dimensjo-
nerende for fiskeproduksjonen.

Endringene i overlgp over dammen ved Mannfla vil i utgangspunktet kunne representeres med
endringene i vanmnfaring ved Tungesjg (Figur 1, og simuleringer for tarre og vate ar i vedlegg
i Magnell & Rudolph-Lund 2011 ), men med en betydelig redusert forskjell mellom fagr- og etter-
situasjonen pa grunn av tilfarsler fra restfelt. Det framstar saledes som usannsynlig at det vil
ble endringer i overlgp over dammen ved Mannfla som har betydning for vandring. | dette om-
radet foregar det ogsa en revisjonsprosess (se ovenfor) som skal bidra til & bedre bade opp-
og nedvandringsforholdene. Disse tiltakene vil ha betydelig starre effekt enn eventuelt sveert
sma endringer i overlgp som falge av tilleggsreguleringene.
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| strekning 5 (Bjelland-Kavfossen) er det ikke planlagt noen tiltak for & bedre vandringsforhol-
dene, og endringer i overlgp som fglge av tilleggsreguleringene kan pavirke forekomster av og
stgrrelsen pa flommer pa strekningen. | hydrologirapporten (Magnell & Rudolph-Lund 2011) er
det gitt figurer og manedlige gjennomsnittlige flomtap (overlgp) forbi @revatn (inntaksmagasi-
net for Haverstad kraftverk). Slike overlgp fanges opp igjen i Tungesjg, som er inntaksmagasin
for Bjelland kraftverk. Slukekapasiteten i Bjelland kraftverk er noe starre enn i Haverstad (hen-
holdsvis 82 og 75 m*/s) noe som isolert sett gir mindre overlgp ved Tungesjg, men samtidig
tilfares noe vann fra feltet mellom de to magasinene. Jeg antar saledes at det relative overlg-
pet ved Tungesjga blir likt men noe lavere enn det ved @revatn (Figur 3). Forskjellen i overlgp
(til strekning 5) er generelt liten mellom fgrsituasjonen og de to alternativene med unntak av
om varen og i noen hgstsituasjoner. Gjennomsnittlig overlap i mai (viktig maned for smoltut-
vandring) reduseres fra farsituasjonen p& 4,77 m*/s til henholdsvis 4,41 og 2,89 m*/s for alter-
nativ A og B. | april tilsier simuleringene at overlgpet kan bli noe hgyere (ca 1,3 far og 1,5 m®/s
etter), og noe av smolten i omradet starter trolig utvandringen midt i april (Uglem mfl. 2005;
Kvingedal mfl. 2010). Selv om de relative endringene er store (nesten 40 % reduksjon for al-
ternativ B i mai), er vannmengdene sma. Vannfgring fra det uregulerte Kosanafeltet er betyde-
lig viktigere for smoltutvandringen, men det ekstra bidraget fra overlgp pa Tungesjg er neppe
uten betydning. Det m& bemerkes at disse vurderingene er basert pa gjennomsnittlig overlgp
fra en relativt lang tidsserie, og at slike gjennomsnittsbetraktninger er sarbare for store overlgp
i enkeltar/enkeltepisoder. Det er ogsa i dag relativt sjeldent det er overlgp i Tungesja. En liten
negativ effekt pa smoltutvandringen og overlevelsen er sdledes & forvente i noen ar for alterna-
tiv B, men ikke A. En viss demping av hgstflommene pa grunn av mindre overlgp kan ogsa pa-
virke oppvandringen inn i, gjennom og forbi strekning (opp i Kosana — strekning 6). Forskjelle-
ne i vannfgringsforhold er imidlertid s& sma at de neppe vil ha biologisk betydning, i form av a
pavirke rekrutteringen i omradet, men kan pavirke fiskemulighetene (senere oppvandring).

Midlere flom/forbi fra @revatn (1961-2007)
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Figur 3. Simulert overlgp ved @revatn. Fra Magnell & Rudolph-Lund (2011).
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5.3 Samlet effektvurdering

Den samlede effektvurderingen er basert pa a vurdere de ulike effektene pa fiskeproduksjon
(basert pa laksefisk) og effektene pa opp- og nedvandring av fisk, strekning for strekning (Ta-
bell 1). Jeg har antatt at forskjellene mellom fgrsituasjonen og de to alternativene gradvis blir
mindre nedover i vassdraget, fordi uregulerte felt kommer til og reduserer forskjellene i fysiske
forhold.

Tabell 1. Vurdering av effekter av de to alternativene (A/ B) for tilleggsregulering i Mandalsel-
va, fordelt pa de seks strekningene og vurdert faktor for faktor og samlet. Vurderingene er ta-
bulert som mulig svak positiv effekt ((+)), ingen effekt (0), mulig svak negativ effekt ((-)) og svak
negativ effekt (-). Den relative betydningen av hver av strekningene for produksjon av lakse-
smolt i Mandalselva er ogsa gitt. Kosana er en laksefgrende i en kort strekning (ca 1,5 km) og
smoltproduksjonen er liten.

Strekning nr
Vinteroverlevelse
Smoltoverlevelse
Vekst og overle-
velse sommer
Oppvandring
Korttidsvariasjoner
Samlet vurdering
Relative betydning

o
~
o
o
~
o

Krossen-utlgp Laudal 0/0 0/0 0/0 0/0 50 %
Utlgp Laudal-Mannfla 00 0/ 0/ 00 o0/0 0/ 10-15 %
Mannflavann 00 0/ 00 00 o0/0 o0/ 10-15 %
Mannflavann-utlgp Bjelland 0/0 (-)- 0/(+) 0/0 o)  ()- 15%
Utlgp Bjelland-Kavfossen  0/0 0/(-) 0/0 0/(-) 0/0 0/() 10%
Kosana 00 0/0 0/ 0/(-) 0/ 0/-)

o O WDN PP

Det framgar av vurderingen at det neppe blir negative effekter for laks av noen av utbyggings-
alternativene fra Mannflavann og nedstrams, der anslagsvis 70-80 % av lakseproduksjonen
foregar. Det er rimelig & anta at heller ikke sjgaurebestandene vil pavirkes i dette omradet. Det
er registrert lave forekomster av al i vassdraget og det ble fanget al pa bare et fatall av elfis-
kestasjonene (Thorstad mfl. 2010). Det er ikke pavist al pa strekningen Mannflavann til Bjel-
land, men det ble fanget al pa strekning 5. Den relative utbredelsen av al i vassdragets ulike
deler er saledes darlig kjent. For nigye er kunnskapen enda darligere. Stasjonzer aure finnes i
Mannflavann, og vil saledes ikke bli pavirket. Trepigget stingsild lever bade i ferskvann, brakk-
vann og saltvann, og er antatt & ha en marin innvandring. Det er derfor sannsynlig at denne
primeert finnes i nedre del av vassdraget (oppvandring forbi Laudal er trolig vanskelig), dersom
den ikke overlevde forsuringa i omrader lengre opp. Nipigget stingsild (som ikke lever i salt-
vann) kan ogsa ha overlevd forsuringa og kan finnes i hele elvestrengen, men dette er etter det
jeg kjenner til ikke undersgkt.

Oppstrgms Mannflavann til utlgp av Bjelland kraftverk er det omradet der miljgendringene blir
starst, og vurderingen tilsier at det samlet er en mulig svak negativ effekt ved alternativ A og en
svak negativ effekt ved alternativ B. Det er redusert varvannfagring som kan pavirke smoltover-
levelsen, og mulighetene for gkt grad av variabel vannfaring og pafelgende strandingsrisiko
som gir denne vurderingen. | starrelsesorden 15 % av lakseproduksjonen i vassdraget foregar i
denne strekningen. | strekning 5 (utlgp Bjelland til Kavfossen) kan redusert forekomst av over-
lgp pavirke smolutvandringen noen ar, samt at redusert stgrrelse pa noen av hgstflommene
(de som i dag suppleres av overlgp) kan pavirke gytefiskens oppvandring. Den siste faktoren
gir trolig primeert effekt i form av reduserte fiskemuligheter (sen oppvandring), mens det er lite
trolig at rekrutteringen blir pavirket (fisken nar trolig gyteomradene i tide). Effekten vurderes
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samlet som mulig svak negativ i strekningen, hvor anslagsvis 10 % av smoltproduksjonen i
vassdraget foregar.

Fordi store deler av vassdraget neppe vil fa malbare effekter for laks, fordi noen av de andre
fiskeartene trolig ogsa har sin hovedutbredelse i disse delene, og fordi eventuelle effekter i av-
re deler trolig blir sma, blir den samlede vurderingen for den laksefarende strekningen en mulig
svak negativ effekt ved alternativ A og en svak negativ effekt ved alternativ B.
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6 Avbgtende tiltak

Der er primeert byggingen av Laudal og Bjelland kraftverk som har pavirket produksjonen av
laks i Mandalselva negativt, og det er estimert at smoltproduksjonen har blitt redusert med 20-
40 % (Ugedal mfl. 2006). Det har i de senere ar veert gjennomfart flere tiltak som har bidratt til
a redusere problemene (Lura 2006, Uglem mfl. 2005, Kvingedal mfl. 2011) og mangvrerings-
reglementet for Laudal kraftverk er under revisjon. Det er forventet at denne revisjon vil bedre
bade produksjons-, utvandrings- og oppvandringsforholdene (ut fra foreliggende forslag). Disse
titakene vil ha en betydelig starre positiv effekt pa laks- og sjgaurebetandene i vassdraget,
enn den mulig svak negative/svak negative effekten av den foreslatte tilleggsreguleringen. En
av de faktorene som bidrar til en henholdsvis mulig svak og svak negativ effekt ved de to ut-
byggingsalternativene (A og B) er gkt mulighet for raske vannfaringsendringer. Slike har fore-
kommet i vassdraget i de senere ar (Magnell 2011). Et opplagt avbgtende tiltak, som ogsa vil
ha betydning for fiskebestandene om tilleggsreguleringen ikke blir realisert, er & sikre at vann-
faringsreduksjonene gjennomfgres slik at vannstandsendringene foregar saktere enn 13 cm pr
time i representative standingsutsatte omrader, og at de andre forsiktighetsreglene i Harby mfl.
(2004) etterleves. Et slikt tiltak vil flytte effektvurderingen fra svakt negativ til mulig svakt nega-
tiv for strekning 4 ved alternativ B.

Et annet avbgtende tiltak er & sikre hgyere vannfgring under smoltutgangen. Det er gjennom-
fart en simuleringsstudie som viser at det er mulig a planlegge driften av kraftverkene slik at
det skapes gunstige vannfaringsforhold bade for utvandringen fra strekningen oppstrems
Mannflavann og for valget av utvandringsrute ved inntaket for Laudal kraftverk, uten at dette gir
store produksjonstap (Fjeldstad mfl., innsendt manuskript).

Dersom regulanten bade kan sikre minst like stor varflom som under dagens regulering og inn-

farer restriksjoner pad nedtappingshastighet i samsvar med anbefalingen, vil den samlede ef-
fektvurderingen bli «ingen effekt».
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7 Samlet konsekvensvurdering

Den laksefgrende delen av vassdraget har stor verdi for fisk, primaert for laks og sjgaure. Ver-
dien knyttes primaert til de store rekreasjonsmessige interessene og gkonomiske ringvirk-
ningene av laksefisket, samt til de store ressursene som har veert brukt og brukes pa kalking
av vassdraget. Konsekvensene for fisk er vurdert som mulig svak negativ ved alternativ A (ba-
re utvidelse av kapasitet i Skjerka kraftverk) og svak negativ ved alternativ B (utvidelse av ka-
pasitet i Skjerka pluss gkt overfgringskapasitet fra Langevatn til Skjerkevatn/Navatn). Dersom
de foreslatte avbgtende tiltak blir gjennomfert vil effekten trolig bli ngytral. Andre malrettede
tiltak, som nye vannslippsbestemmelser forbi Laudal Kraftverk og habitatforderinger, vil kunne
gke produksjonen og det hgstbare overskuddet betydelig, uavhengig av tilleggsreguleringen.
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Vedlegg

Vedlegg 1. Notat fra befaring strekning 2, mai 2009. Utarbeidet av
EnviDORR-teamet som deltok pa befaringen

Forslag til fysiske tiltak pa minstevannfg-
ringsstrekning mellom Dam Mannfla og Lau-
dal i Mandalselva

Notat fra befaring 26. og 27. mai 2009
10. september 2009

Bakgrunn

Med utgangspunkt i behandling av sgknad om endringer i konsesjonsvilkar for Agder Energi
Produksjon (AEP) sin konsesjon for Laudal Kraftverk i Mandalselva er det sannsynlig at vann-
faringsregimet pa minstevannfaringsstrekningen mellom Dam Mannfla og utlgpet av Laudal
kraftverk vil bli endret. AEP har i brev til NVE (30/6-08), som respons pa haringsuttalelser til
den opprinnelige sgknaden, foreslatt en gjennomsnittlig vannfgring om sommeren (1. mai til
30. september) pd 12 m*/s. Vannferingen skal aldri veere lavere enn 6 m®/s, og det skal kunne
slippes opp til 40 m®/s over dammen. Slipp over 40 m*/s skal ikke medregnes i gjennomsnittet.
For & kunne slippe opp til 40 m®/s over dammen p& sommervannstand m& det bygges ei ny
luke. Ei ny luke er ogsa gunstig for & kunne slippe tilstrekkelig vann om varen for & sikre
smoltutvandringen fra Mannflavannet. Om vinteren (1. oktober til 30. april) er det foreslatt en
minstevannfgring pa 4 m*/s.

Swgknaden med det nye forslaget er under behandling hos NVE. Flere av hgringspartnerne til
den opprinnelige sgknaden har foreslatt hgyere minstevannfgringer enn det nye forslaget fra
AEP. Det framstar saledes som overveiende sannsynlig at vannfgringen pa strekningen vil bli
okt ut over dagens avtalte vintervannfaring p& 1,5 m*s og sommervannfgring pd 3 m°/s.
Strekningen ble pa slutten av 1970-tallet utformet med tanke pa & opprettholde vannflater med
den opprinnelige konsesjonsbestemte minstevannfaringen p& 0,25 m®s. Dette ble oppnadd
gjennom & bygge i alt 12 terskler pa strekningen. Laksebestanden var utryddet pa grunn av
forsuring og det ble primeert tatt estetiske hensyn ved utforming av strekningen. Det er ogsa
opplyst at deler av elvestrekningen ble flatet ut ved at store steiner ble fiernet. Na er laksebe-
standen reetablert og vassdraget fullkalkes, men strekningen Mannflavannet til Laudal framstar
fortsatt som lite egnet for fiskeproduksjon og er dokumentert problematisk for oppvandring av
laks (Thorstad & Heggberget 1997; Thorstad & Harsaker 1998), selv om det er gjort tiltak for a
bedre oppvandringen. Uavhengig av hvor mye hgyere vannfagringen pa strekningen blir, er det
derfor ngdvendig & gjare endringer pa den fysiske utformingen av strekningen. Med gkt vann-
faring bade vinter og sommer, og justeringer av geometrien pa strekningen, kan den bli bade
et viktig produksjonsomrade for fisk (gyting og oppvekst), et omrade egnet for sportsfiske, og
bidra til raskere oppvandring forbi Mannflavannet til de viktige produksjonsomradene opp-
strams. Det er anslatt at strekningen far regulering hadde mellom 25 og 35 % av total smolt-
produksjon i Mandalselva, mens potensialet i dag etter regulering og med dagens vannfgrings-
forhold utgjer ca 15 % av dagens potensial for fiskeproduksjon i Mandalselva (Ugedal mfl.
2006).

Forskningsprosjektet EnviDORR, "mer laks og mer kraft” finansiert av Norges forskingsrad,
forvaltningsmyndigheter og kraftbransjen, har en betydelig aktivitet i Mandalselva, som er de-
movassdrag i prosjektet. Prosjektet er nd inne i sin mest intense periode og skal avsluttes i
2012. Problemstillinger knyttet til fysiske tiltak og endret vannfgringsregime er sentralt i pro-
sjektet, og minstevannfgringsstrekningen i Mandalselva framstar som faglig sveert interessant.
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| samrad med miljgmyndigheter og AEP har vi derfor valgt a starte arbeidet med & utforme for-
slag til tiltak for strekningen som sikrer bade oppvandring, produksjon og fiske uten at det er
fastsatt et nytt vannfagringsregime. Dette gjar at vi kan utnytte bredden i kompetansen i En-
ViDORR i utvikling av tiltakene, og sikre data for en fgr og etter sammenligning. Vi mener at de
endringer vi foreslar vil kunne fungere pa alle sannsynlige vannfaringer hgyere enn dagens
avtalte regime.

Befaring

For & kunne lage en farste prinsippskisse for tiltak ble det 25. og 26. mai 2009 gjennomfgart en
bredt anlagt befaring av strekningen som inkluderte innsamling av grunnlagsdata. Deltagere og
deres kompetanse og bidrag var som falger:

Personer Institusjon Kompetanse/bidrag

Bjorgulf Foss Grunneierlag Lokalkunnskap

Sigurd Haraldstad (dag 1) Kunnskap om strekning far
reg.

Roy Langaker DN Forvaltning

@rnulf Haraldstad (dag 1) FM

Svein Haugland AEP Regulant

Tor Amdal Luke og praktisk gjennomfg-

Aleksander Andersen ring

Hans-Petter Fjeldstad NTNU/EnviDORR Hydrologi og vassdragshydr-

Knut Alfredsen aulikk

Bjgrn Barlaup LFI-UNIFOB/EnviDORR Gyting og habitatforhold

Sven Erik Gabrielsen

Eva Thorstad NINA/EnviDORR Vandring

Torbjgrn Forseth Fiskeproduksjon

Befaringen hadde falgende formal:
e A skissere prinsippene for en kostnadseffektiv Igsning for ei ny luke i Dam Mannfl& som er

egnet til 3 sikreutvandring av smolt og vinterstginger og oppvandring av voksen fisk.

e A beskrive tilgjengeligheten av gyteomrader pa strekningen, bade omrader som er i bruk
og omrader med substrat egnet for gyting som kan tas i bruk ved andre vannfgringsfor-
hold. Tilstrekkelig store gyteomrader og spredning av disse pa strekningen er essensielt for
en vellykket fiskeproduksjon.

e Avurdere i hvor stor grad det opprinnelige elveleiet fortsatt finnes i de store terskelbas-
sengene og om det er ngdvendig a utforme en ny “elv-i-elva” ved tiltak.

e A beskrive tilgjengeligheten av skjulpasser for laks- og aureunger i ulike deler av strek-
ningen med vekt pa situasjonen i de store terskelbassengene. God skjultilgang spredt ut-
over hele strekningen er viktig for omradets produksjonskapasitet for smolt.

e Avurdere hvilke terskler som kan og bgr fjernes eller senkes for & bidra til & bedre habitat-
kvaliteten og lette oppvandringen. Fjerning av terskler vil redusere vanndekt areal, men
verdien av det tapte arealet veies opp mot bedre forhold for oppvandring.

e Avurdere den hydrauliske og hydrologiske effekten av fjerning eller modifikasjon av tersk-
ler, og foresla eventuelle ytterligere habitatforbedrende tiltak pa strekningen.

o A diskutere mulige Igsninger som sikrer at fisken gar inn i minstevannfgringsstrekningen
ved utlgpet av Laudal kraftverk.

e Askissere et undersgkelsesprogram som dokumenterer effekten av bade fysiske tiltak og
vannfgringsendringer.
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Befaringen ble gjennomfart ved at strekningen mellom Dam Mannfla og Kleveland bru ble be-
fart ved vading (NINA), svemming i terrdrakt og dykkemaske (LFI-UNIFOB) og vandring langs
land og pa tersklene (NTNU og alle andre). | tillegg ble omradet ved utlgpet av kraftverket be-
fart. Omradet mellom Kleveland bru og den gverste terskelen ved kraftverksutlapet ble ikke
befart. Denne strekningen gar i et storsteinet og bratt juv og elvesenga er ikke endret.
Bunnsubstrat, mesohabitat (elveklasser) og dybdeforhold er tidligere kartlagt (Berger mifl.
2003) og disse kartene dannet utgangspunkt for datainnsamlingen under befaringen (se kart
1). Felgende data ble innsamlet:

e Gyteomrader (brukte) ble registret, posisjonert, beskrevet (ca vannhastighet og dyp) og
arealet ble anslatt. Forekomst av gyting hgsten 2008 ble verifisert ved a grave forsiktig i
gytegropa for 3 se etter plommesekkyngel.

e P3asamme mate ble omrader med gytegrus, men uten gyting, registret og sannsynlig arsak
til at de ikke var brukt ble angitt.

e Alle potensielle hvilekulper ble registrert og posisjonert, og spor etter det gamle elevigpet
i terskelbassenene ble skissert pa kart. Tegn etter at elvebunnen var planert ble registret.

e Forekomsten av skjulplasser ble malt i 5-8 tilfeldig valgte 0,25 m? store ruter i transekter
pa tvers av elvesenga i de viktigste habitatklassene og spesielt hyppig i terskelbassengene.

o Terskelhgyder (hgydeforskjell mellom overvann i terskel og undervann i neste terskel) ble
anslatt. Overvann og undervann ble malt pa Dam Mannfla.

Denne rapporten er utarbeidet av deltagerne fra NINA, LFI-UNIFOB og NTNU. De andre delta-
gerne pa befaringen svarer ikke for konklusjonene og anbefalingene.

Resultater

Resultatene er organisert etter hovedtema og de viktigste funnene vil bli gjennomgatt farst og
deretter oppsummert i vart forslag til en prinsippskisse for lgsning. Skissen presenteres ogsa
pa et kart hvor de ulike resultatene fra datainnsamlingen er inntegnet. Tersklene er nummerert
ovenfra (se kart 2).

Gyteomrader

Laksen tilgang pa gyteomrader er i utgangspunktet begrenset til omrader med egnet grus-
sammensetning, vannhastighet og vanndyp. For grovt substrat (stor stein og blokk) eller for
finkornet substrat (sand, silt, mudder) kan ikke benyttes til gyting. Dette farer til at gyteomrade-
ne ofte far en naturlig spredning bestemt av tilgangen pa egnede gyteforhold. P& den under-
sakte strekningen ble det totalt pavist 16 ulike omrader hvor fisken hadde gytt. Gyteomradene
ble funnet spredt langs hele strekningen (se kart 2). | stgrrelse varierte det enkelte gyteomrade
fra noen f& kvadratmeter til 120 m? (tabell 1). Det totale arealet av de 16 gyteomradene ble
anslatt til & utgjere ca 415 m?.
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Tabell 1. Oversikt over registrerte gyteomrader (lokalitetene er vist med nummer i kart 2). Tabellen
viser bade realiserte gyteomrader hvor det ble funnet gyting og urealiserte omrader hvor substratet
ble vurdert som egnet for gyting men hvor fisken ikke hadde gytt.

Lokalitet nr. Areal Vanndyp (m) Vannhastighet |Realisert/urealisert |Kommentar lokalisering
1 10 1,5-2 Normal Realisert Terskelbasseng
2 30 1,5-2,5 Sakteflytende Realisert Sakteflytende terskelbasseng
3 120 0,7-15 Normal Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
4 8 0,8-1,2 Sakteflytende Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
5 6 0,5-1 Sakteflytende Realisert Grus nedstrgms terskelkrone
6 40 0,5-1 Sakteflytende Urealisert Grus nedstrgms terskelkrone
7 4 0,5-1 Sakteflytende Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
8 150 0,5-1,5 Sakteflytende Urealisert Utlgp naturlig hal
9 150 0,5-1,5 Sakteflytende Urealisert Utlap naturlig hel
10 45 0,5-1,5 Sakteflytende Realisert Utlgp naturlig hal
11 45 0,5-1,5 Sakteflytende Realisert Utlgp naturlig hel
12 9 0,5-1,0 Normal Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
13 75 01,-0,4 Normal Urealisert Grus nedstrgms terskelkrone
14 400 >15 Sakteflytende Urealisert Sakteflytende terskelbasseng
15 400 >15 Sakteflytende Urealisert Sakteflytende terskelbasseng
16 12 0,5-1,5 Normal Urealisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
17 6 0,5-1,5 Sakteflytende Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
18 4 0,7-0,9 Sakteflytende Realisert Sakteflytende terskelbasseng
19 50 1-15 Normal Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
20 60 0,1-0,4 Normal Realisert Grus nedstrgms terskelkrone
21 3 0,5-1 Normal Realisert Tilknyttet drag ut av terskelkrone
22 30 0,1-0,4 Normal Urealisert Grus nedstrgms terskelkrone
23 50 >2 Sakteflytende Urealisert Sakteflytende terskelbasseng
24 30 >2 Sakteflytende Urealisert Sakteflytende terskelbasseng
25 10 0,4-0,8 Normal Realisert Terskelbasseng
26 4 Normal Realisert Terskelbasseng

De fleste av de realiserte gyteomradene ble funnet i tilknytning til terskelkronene. Nesten halv-
parten (7 stk.) ble funnet rett oppstrgms tersklene pa steder hvor vannstrammen var konsen-
trert gjennom en forsenkning i terskelkronen. Strgm- og bunnforholdene pa flere av disse ste-
dene var likt det en finner pa typiske gyteomrader for laks, det vil si akselererende vannstram,
moderat vanndyp og egnet gytegrus. Funn av mange gytegroper tydet pa at det hadde veert
stor konkurranse blant gytefisk som benyttet disse omradene. To gyteomrader ble funnet i grus
som |4 rett nedstrems terskelkronene. | tillegg ble det funnet fem gyteomrader inne i terskel-
bassengene. Sammenliknet med et typisk gyteomrade for laks, avvek flere av gyteomradene i
terskelbassengene ved at de ble funnet pa relativt dypt og i sakteflytende vann. To gyteomra-
der ble funnet ved utlgpet av en naturlig hgl hvor vannspeilet ikke var pavirket av terskelbyg-
ging.

Utover gyteomrader som var tatt i bruk (realisert) ble det ogsa registrert omrader med substrat
egnet for gyting men hvor fisken ikke hadde gytt (urealisert gyteomrade; tabell 1). Grunnen til
at disse omradene ikke var tatt i bruk var hgyst sannsynlig for lav vannhastighet eller for stort
vanndyp. Det ble funnet 10 slike urealiserte gyteomrader pa strekningen med et totalt areal
anslatt til & veere i overkant av 1300 m®. De starste arealene ble funnet i terskelbassengene og
var trolig en naturlig del av den opprinnelige elvesenga far tersklene ble bygget. Ved en even-
tuell riving av terskler vil disse omradene hayst sannsynlig fa gode forhold for gyting (dvs. gkt
vannhastighet og redusert vanndyp). | dagens situasjon er arealet av urealiserte gyteomrader
(ca 1300 m?) flere ganger stgrre enn arealet av gyteomradene som er tatt i bruk (ca 415 m?).
Inntrykket fra befaringen er at tiltak som vil gi fisken tilgang pa flere av de urealiserte gyteom-
rader vil veere et viktig virkemiddel for & gke rekrutteringen til laksebestanden pa strekningen.

Skjul for laksunger

Det generelle bildet var at det var mest skjul tilgjengelig for laks- og aureunger i gvre del av
strekningen og at skjulmengden avtok relativt jevnt (figur 1). Det ble ikke malt skjul i den
gverste strekningen mellom Dam Mannfla og farste terskelbasseng. Her bestar imidlertid sub-
stratet av relativt store steiner og skjultiigangen er god. | de nedre delene var det bare ett om-
rade som hadde avvikende hgye skjulmengder. Disse ble registret pa et transekt gverst i det
store terskelbassenget ved Kleveland (terskel 4), ca 20 m nedstrgms terskelkrona, hvor det var
et lite omrade med bra med skjul.
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Ut fra skjultiigangen er det strekningen fra Dam Mannfla og til like nedstrems Storgy (terskel 3)
som framstar som omrader hvor det er spesielt viktig & opprettholde vanndekt areal for & sikre
oppvekstomrader for laks- og aureunger. Dersom det etableres et gyteomrade rett oppstrgms
Dam Mannfla (se nedenfor) kan dette, sammen med gyteomradene pa strekningen, trolig re-
kruttere de gode oppvekstomradene i dette omradet.

| terskelbassengene nedstrams Storgy er det lite skjulmuligheter, men flere realiserte og po-
tensielle omrader for gyting. Fisk som klekker i dette omradet kan enten vandre oppstrgms for
a finne oppvekstomrader, eller vandre nedstrams Kleveland bru hvor det er store oppvekstom-
rader (storsteinet med mye skjul) som trolig er lite brukt i dag.

) A
2

Antall skjul

. /\l\

Figur 1. Forekomst av skjul i ulike omrader (1-11) i nedstregms retning fra farste terkselbasseng ne-
denfor Dam Mannfl& og ned til Kleveland bru. Se kart 2 for utbredelse av de ulike omradene. Skjul
er uttrykt som gjennomsnittlig skjulmengde av alle malingene innenfor hvert omrade (bla linje) og
som gjennomsnittlig veid (etter skjulenes starrelse) skjulmengde (rad linje).

Kulper og elveseng

Hovedinntrykket av bunnforholdene pa strekningen er at de ikke har endret seg mye fra forhol-
dene slik de var far byggingen av tersklene. Hovedarsaken til dette er trolig forekomsten av
stgrre flommer som motvirker betydelig sedimentering i terskelbassengene. Det er derfor den
opprinnelige elvesenga med grus, stein og blokk som dominerer og det er relativt fa sammen-
hengende flater med sedimentert sand og silt. | de mest sakteflytende terskelbassengene sy-
nes likevel substratet a veere "pakket” ved at sand og silt har sedimentert mellom steinene, noe
som farer til reduserte skjulmuligheter for ungfisken. Dette bekreftes av skjulmalingene (se
ovenfor).

P& store deler av strekningen, ogsa i terskelbassengene, er elvas opprinnelige djupdl intakt.
Bunnforholdene i djupalen er dominert av grus og stein. Dette gjelder selv pa relativt stort dyp
(ca. 2- 4 m dyp) inne i terskelbassengene, noe som igjen tyder pa at starre flommer motvirker
sedimentering. Pa strekningen er det ogsa flere starre og dype kulper som er angitt pa kart 1.
Med unntak av en naturlig kulp nedstrams Solkrona ligger samtlige av kulpene inne i terskel-
basseng. Ved en eventuell fierning av tersklene vil disse fremsta som mer tydelige kulper eller
hgler, og de kan utgjare viktige hvilekulper for oppvandrende fisk.

Ny luke i Dam Mannfla
Nar det bygges ei ny luke i Dam Mannfla ma man ta fglgende hensyn:
e Luka ma fungere som utvandringsvei for smolt og vinterstginger.

e Luka ma ikke etablere et nytt vandringshinder eller vaere et nytt vandringsforsinkende
element.

27




NINA Rapport 829

| tillegg er det naturlig & vurdere forholdet mellom kapasitet og kostnad. Ei stor luke er mer
kostbar enn ei mindre, og kapasiteten er avhengig av undervannets hgyde.

Ut fra & sikre nedvandring av smolt og vinterstginger er overflateavligp eneste lgsning. Lukety-
per med apning i bunnen er lite egnet fordi de forutsetter at fisken ma dykke, noe som under-
sakelser viser at laksefisk er lite villig til. Eksisterende luke i dammen (pa gstre side ved bred-
den) er en klappeluke og vi forslar at denne lukeformen brukes i den nye luka. Dagens luke
fungerer som oppvandringvei og det er ingen grunn til & erstatte denne. Vi foreslar at den nye
luka bygges lengre ut (mot midten) pa dammen.

Vi vet fra videoobservasjoner at voksen fisken vandrer opp gjennom klappluka (Lura mfl. 2006,
2007). | arene 2005 og 2006 gikk henholdsvis 87 og 92 % av fisken gjennom luka, og resten i
fisketrappa som ligger midt i dammen. |1 2005 var det en tendens til at det gikk flere fisk i trappa
ved hgye vannfgringer og store vannslipp (Lura mfl. 2006), mens en slik trend ikke ble rappor-
tert i 2006 (Lura mfl. 2007). | de siste ars forsgk med vannslipp (2007 og 2008, J.M. Gilje upub-
liserte data) ble trappa ikke overvaket. Vi vet derfor ikke hvor godt trappa fungerer pa ulike
vannfgringer. Laksetrapper er generelt dimensjonert for relativt lave vannfagringer, noe som i
seg selv gjar det vanskelig for fisken & finne inngangen og saledes forsinker oppvandringen. Vi
anbefaler derfor at man i utgangspunktet planlegger for at oppvandringen skal kunne skje
giennom lukene, der alt vannet skal ga, enten gjennom eksisterende eller ny luke. Denne stra-
tegien har etter det vi vet ikke veert prgvd tidligere, men fordi dammen er lav og erfaringer fra
overvakingen (video) viser at fisken kan ga gjennom dagens luke, tror vi det er riktig i forste
omgang & teste denne strategien. Dagens trapp bgr beholdes for & bidra til oppvandring pa sa
mange vannfgringer som mulig.

Oppvandring av laks og aureunger fra nedstreams elvestrekning til produksjonsomradene i
Mannflavannet ble diskutert, men det ble konkludert at dette ikke var et moment som det er
nagdvendig & vektlegge. De viktige produksjonsomradene for laks ligger i gvre del av vannet
(der det er store grunnomrader langs land) og disse omradene rekrutteres trolig fra de store
gyte- og oppvekstomradene i elva oppstrams.

Nedstrgms dagens luke er undervannet hevet gjennom bygging av en terskellignende struktur.
Forskjell mellom overvann (kote 68,80; ved vintervannstand) og undervann ( kote 67,50) var
ved befaringstidspunktet (som i oppvandringsperioden) pa 1,30 m. Under resten av dammen
ligger undervannet 0,6 m lavere (ca kote 66,90)slik at hgydeforskjellen blir 1,90 m. Ut fra kost-
nadshensyn er det en fordel at den terskellignende strukturen fijernes slik at det bli ett under-
vann pa kote 66,90, men her ma funksjonen til den gamle luka som vandringsvei vurderes.
Fordi det er dokumentert at fisk kan vandre denne luka, forslar vi at den nye luka far en tilva-
rende hoppehgyde (ca 0,5 m). Det bgr veere dypere enn 2 m i kulpen under lukene der fisken
skal passere. Eksisterende trapp bgr beholdes. Oppvandringen over dammen bgr kartlegges
etter bygging. Det er fullt mulig & gjare tilpassinger, ved for eksempel a justere undervannet
eller gke kulpdybden.

Konklusjon: Bygg en ny klappluke utenfor eksisterende, evaluer oppvandring og juster eventu-
elt hgyden pa undervannet dersom fisken ikke enkelt vandrer gjennom lukene.

Mulig lgsning ved utlgpet av Laudal kraftverk?

Fordi det i de fleste situasjoner, bade na og i framtida, vil ga mye mer vann i utlgpet av Laudal
kraftverk enn i minstevannfaringsstrekningen vil fisk alltid forsinkes ved utlgpet. Dette er et fe-
nomen i mange regulerte laksevassdrag. Bade mangvreringstiltak (slik det gjgres i dag) og
fysiske tiltak kan redusere forsinkelsen.

Utfordringen ved utlgpet av Laudal kraftverk er, i tilegg til fordeling av vann, at minstevannfg-
ringslgpet ender i en nesten stille strekning ned til utlgpet. Fisken har saledes ingen klare
vannstrgmmer med hgye vannhastigheter som hjelper den a finne minstevannfaringslapet.
Den siste delen av fallet tas ut i en terskel ca 225 oppstrems utlgpet. Nedstreams terskelen har
sidevassdraget Lagana utlgp via en tunnel under riksveien. Dette medfarer at en eventuell flyt-
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ting av terskelen kan veere problematisk pa grunn av dette vil skape hgyere vanniva, oppstuing
i tunnelen og fare for oversvgmming i det flate omradet oppstrems tunnelinntaket, der det er et
byggefelt.

Det ble diskutert flere Igsninger, og pa kort sikt framstar en lgsning som kombinerer lav kjgring
av kraftverket med hgy tapping gjennom minstevassfgringsstrekningen som mest aktuelt. Kon-
struksjon av en ledevegg som konsentrer restvannfgringen langs berget oppstregms utlgpet ble
diskutert, men en slik lgsning krever bedre data for & kunne vurdere effekten bade i utlgpsom-
radet og med tanke pa oppstuvning i flomsituasjoner. Ledeveggen bgr starte oppstrems utlg-
pet av Lagana. Det ble imidlertid konkludert at dette problemet ikke lar seg lgse pa en god ma-
te uten mer kunnskap, og at man bgr ta opp denne problemstillingen i full bredde pa nytt nar
slik kunnskap foreligger, etter at de andre fysiske endringene er gjennomfart og nar et nytt
vannfgringsregime er innfgrt. | mellomtiden bgr imidlertid en deflektorlgsning utredes videre.

Prinsippskisse for fysiske tiltak

Fordi gvre del av strekningen har gode skjulmuligheter for laks- og aureunger foreslar vi & prio-
ritere & opprettholde vanndekt areal i denne delen. Dette hensynet ma imidlertid avveies mot
behovet for rask oppvandring og tilstrekkelige vannhastigheter i realiserte og potensielle gyte-
omrader. Vi foreslar derfor primaert & senke eller utvide terskeldpninger pa denne strekningen:

Terskel 1:

Terskelkrona senkes ca 0,5 m pa gstre side der hovedlgpet gar i dag. Dette vil redusere vann-
dekt areal noe oppstrems (senke vannspeilet), men veere gunstig i forhold til gyteomradene
som ligger ved terskelkrona og 20-30 m oppstrgms. Substratet i terskelbassenget er egnet for
oppvekst, og noe hgyere vannhastigheter i deler av bassenget vil trolig bedre oppvekstomra-
dene.

Konklusjon: Terskelkrona senkes ytterligere ca 0,5 m.

Terskel 2 — Solkrona:

Omradet er allerede restaurert ved at hovedlgpet er flyttet til gstre side, slik det er oppgitt &
veere opprinnelig. Restaureringen var planlagt primeert for gjeldende minstevannfaring, men
det skal bare sma endringer til for at omradet skal fungere ogsa pa hgyere vannfgringer. Vand-
ringsruten gjennom lgpet pa hgyre side (nedsenket del av terskelkrona) er til dels preget av
ubrutt overflate og homogen strgm. Pa dagtid med fint veer er det mulig at denne passasjen vil
veere lite attraktiv for oppvandrende fisk. | terskelbassenget er det gravd ut en kanal og utlagt
store steiner som farer fisken opp i en flott hvilekulp. Det var ingen realiserte eller potensielle
gyteomrader mellom terskel 1 og 2, men gode skjulomrader (vurdert, ikke malt). En utvidelse
av nedsenkingen i bredde og mulig noe i dybde (inntil 0,5 m) kan lette oppvandringen og gi noe
stgrre vannhastigheter i terskelbassenget.

Vestre sidelgp nedstrams terskelen er ogsa viktig. Det er godt med skjul i omradet samt et rea-
lisert og to potensielle gyteomrader. Siden det er relativt fa og sma gyteomrader i gvre del av
strekningen er det viktig & sikre gyting i dette sidelgpet. Lgpet har i dag vanntilfarsel (ca 0,5
m®/s) via et rgr som er fort gjennom terskelkrona. Vi foreslar & gke vannmengden til dette side-
lzpet til 1 m%s slik at vannhastighetene skes og de potensielle gyteomradene tas i bruk. Det
finnes to mindre terskler i dette sidelgpet (tersklene 2 B og C) og vi forslar at disse fjernes,
fordi de ikke har noen klar funksjon pa hgyere vannfgringer og bidrar til lave vannhastigheter
som hindrer gyting.

Fordi det i dette omradet bgr inngas kompromisser mellom vandringsmuligheter, vanndekt
areal og vannhastigheter, og fordeling av vann mellom lgpene, er det ikke opplagt hvordan
man bgr endre omradet. Det eksisterer imidlertid en hydraulisk modell for omradet, og vi vil
teste ut ulike lgsninger modellmessig far det konkluderes.

Konklusjon: Tiltak utredes videre ved hjelp av modellering fgr endelig konklusjon.
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| resten av strekningen (til Kleveland bru) er skjultilgangen relativt darlig og prioriteten bar veere
pa gyting, oppvandring og fiske:

Tersklene 3-8:

Fordi vi, med unntak av i terskelbasseng 5, fant tydelige spor av det gamle elveleiet med kulper
og renner, er var anbefaling a fjerne alle tersklene. Det vanndekte areal som tapes har lite
skjul, mens de store potensielle gyteomradene vil kunne tas i bruk. Om disse tas i bruk vil de
kunne rekruttere fisk lokalt (hvor det tydelig er konkurranse om de sma gyteomradene), og til
de store oppvekstomradene nedstrams Kleveland bru (der det trolig er lite gyting). De store
terskelomradene kan, nar tersklene fiernes, saledes bli et sveert viktig gyteomrade i Mandalsel-
va. Det er ogsa flere standplasser for laks i omradet, med flere relativt dype hgler. Omradet bar
saledes ogsa kunne bli et fint fiskeomrade.

Terskelbasseng 5 (oppstrems terskel 5) er det flateste med minst tydelige rester av det gamle
elvelgpet. Det er vanskelig & forutsi hvordan et nytt elvelgp vil bli her, og vi anbefaler at man
eventuelt justerer lgpet etter at tersklene er fiernet, bade i forhold estetikk, oppvandring og fis-
ke. Alle tersklene, med unntak av den nederste (terskel nr 8) ved Kleveland bru, er lgsmasse-
terskler som bar veere relativt enkle a fierne. Steinene kan i hgy grad legges tilbake i elveleiet
for & bidra til skjulplasser for bade ungfisk og voksen fisk og til hydraulisk variasjon.

Konklusjon: Alle tersklene fiernes, og eventuelle justering av geometrien gjennomfares etterpa.

Oppstrgms Dam Mannfla

Nar vannfagringen gker vil det potensielt kunne oppsta et omrade for gyting pa utlepet av Mann-
fladvannet rett oppstrems dammen. Her vil det bli et omrade med akselererende vannhastighet.
Etter var vurdering har dette trolig veert et viktig gyteomrade far regulering. Snorkling i omrade
viste at det fortsatt finnes steinfraksjoner av rett stagrrelse, men disse er i hgy grad nedauret. Vi
foreslar derfor at det, som et forsgk, legges ut gytegrus i dette omradet og overvake om fisken
tar omradet i bruk til gyting. Arbeidet kan enten gjare i forbindelse med bygging av den nye lu-
ka eller etterpa nar vi kjenner stramningsforholdene. Uansett bgr tiltaket evalueres nar det nye
vannfgringsregimet er pa plass.
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Kart 2. Skjul, gyteomrader og terskler i Mandalselva fra Dam Mannfla til Kleveland. For de fles-
te tersklene er det angitt terskelhgyde og forslatte tiltak er angitt stikkordsmessig. Gyteomra-
dene er nummerert og naermere beskrivelse er gitt i tabell 1.
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Vedlegg 2. Notat fra befaring strekning 5, September 2006. Utarbeidet
av Forseth, Ugedal & Fjeldstad.

Tiltak pa strekningen Bjelland-Kavfossen
— konklusjoner fra befaring og el-fiske og prioritering av
tiltak for 2006

21 september 2005 ble det gjennomfgrt befaring av strekningen. Vannfaringen var under befa-
ringen ca 3 m%s. Med p& befaringen var Hans-Petter Fjeldstad (SINTEF & STOPP-gruppa),
Ola Ugedal (NINA), Torbjarn Forseth (NINA & STOPP-gruppa), Svein Haugland (Agder Energi
Produksjon) og Sigurd Haraldstad og Svenn Homme fra grunneierne. Dagen etter (22. sep-
tember) ble det gjennomfart tetthetsfiske (1-2 runder) med elektrisk fiskeapparat pa 11 stasjo-
ner og to mindre felter. Svenn Homme og Svein Haugland var med pa el-fiske.

Forelgpige konklusjoner som raskt kan fglges opp
1) Det mest akutte problemet pa strekningen er for sma og fa gyteplasser.

2) Fra terskeldammen i Fossekilen og opp til hglen under Kavfossen/utlgpet av Kosana er res-
tvannfgringen spredt utover et stort areal. Dette vanskeliggjer oppvandringen av fisk som trolig
i stor grad blir staende i de dype delene av terskeldammen. Samtidig viser el-fisket at det fore-
gar fiskeproduksjon i de vanndekte omradene innimellom storsteinene. Omradet framstar som
gode oppvekstarealer for laksunger, men dominans av stor stein vanskeliggjar gyting. Totalt-
ettheten av ettarige og eldre laksunger ligger i starrelsesorden 30-40 fisk pr 100 m?. | utlgpet
av en mindre hgl i det gstre Igpet viste befaringen og el-fisket at det var et relativt lite gyteom-
rade. Det er sannsynlig at dette er det viktigste rekrutteringsomrade pa strekningen fra Kavfos-
sen og til terskelen pa Sundet. Tettheten av arsyngel nzer gyteomradet var pa ca 60 fisk pr 100
m?. Ovenfor og nedenfor var tetthetene lavere (16-24 fisk pr 100 m?). Det vestre Igpet har en
god del av vannfgringen (opp mot 20 %) men fisken vandrer det gstre lgpet. Arealmessig ut-
gjer det vestre lagpet relativt lite, og nedre del har relativt darlig substrat for laksunger.

Forslag til tiltak: "Avstenging” av det vestre Igpet vha en steinmur (naturlig stein samlet i elve-
lzpet) pa skratt nedover fra omlag berget nedenfor hglen ved i Krakebakken. Utlegging av gy-
tegrus nedenfor hglen i det gstre lgpet og eventuelt pa ulgpet av hglen ved Krakebakken.
Forventet effekt: Letter oppvandringen av fisk samtidig som mye av det store produksjons-
arealet opprettholdes. Forslaget er et kompromiss mellom gnske om & bevare produksjonsom-
rader og bedre oppvandringsmulighetene. Mer vann i gstre lgp vil lette oppgangen. Bedring av
kvalitet og starrelse pa gyteomradene vil sikre rekrutteringen og bidra til at produksjonskapasi-
teten i omradet utnyttes.

3) Laksungene fra hele omradet nedenfor Terskelen ved Sundet og til utlgpet av kraftstasjonen
pa Bjelland ser ut til i hovedsak a veere rekruttert fra et lite gyteomrade i det midtre lgpet ved
Sundet. Den nederste strekning fra utlgpet kan ogsad motta fisk rekruttert fra de gode gyteom-
radene ved Bjelland. Gyteomradet ved Sundet hadde tettheter av arsyngel pa 30 fisk pr 100
m?. Stasjonen undersgkes &rlig som en del av effektoppfalgingen av kalkingen i vassdraget
(DN Notat 2004-2) og tettheten av arsyngel har i de siste ar veert til dels betydelig hayere enn
det vi fant. Det var relativt fa eldre laksunger pa de to stasjonene i omradet (7 og 21 fisk pr 100
m?). Det ble ogsa funnet ettarige (mest sannsynlig) laksunger pa en stasjon i terskelbassenget
(15 fisk pr 100 m?) og dette viser, sammen med resultatene fra el fiske i nordre og sendre del
av Fossekilen (3-12 laksunger pr 100 m?), at laksunger i noen grad ogsa bruker terskelbas-
sengene til oppvekst. Substratet er med sma unntak finkornet (sand og silt, spesielt i Fosski-
len) og omradene er trolig darlig egnet for starre laksunger. Alle de tre lgpene rundt gyene ved
Sundet har gode oppvekstomrader for laksunger og omradet framstar ikke som spesielt vans-
kelig & passere for voksen laks.
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Tettheten av arsyngel E)é tre stasjoner mellom kraftverksutlgpet og Laksekjerfossen var mellom
7 og 11 fisk pr 100 m?, mens det var 10-37 eldre laksunger fisk pr 100 m% Omradet er godt
egnet for laksunger og tettheten av eldre laksunger burde veert hgyere enn det vi fant. Lave
tettheter av arsyngel, lavere tetthet ev eldre laksunger enn forventet samt mangel pa egnet gy-
tesubstrat i omradet viser at det farst og fremst er mangel pa gyteplasser og rekrutteringen
som begrenser fiskeproduksjonen i omradet. Utlgpet av halen under Laksekjerfossen har en
utforming og vannhastigheter som tilsier at omradet er egnet for gyting. Substratet er imidlertid
for grovt til at det er forventet annet enn enkeltgytinger mellom steiner med darlig suksess.

Forslag til tiltak: Utlegging av gytegrus pa tre omrader i prioritert rekkefglge: a) Utlgpet av
hglen under Laksekjerfossen, b) utlgpet av den lille hglen i midtlgpet ved Sundet (der det i dag
er et lite gyteomrade) og c) vestre utlgp av hovedhglen ved Sundet.

Forventet effekt: Fullrekruttering og utnyttelse av produksjonskapasiteten i hele omradet fra
Sundsfossen til utlgpet av kraftverket ved Bjelland.

Andre forhold for ytterligere utredning

Det er sannsynlig at utlgpet av kraftstasjonen og begge tersklene forsinker laksen og bidrar til
a redusere omradets verdi som fiskeomrade. Tersklene er ogsa barrierer for oppstrgms forflyt-
ning av ungfisk.

Utlgpet av kraftstasjonen pa Bjelland ble befart. Fordi utlapet er uten gitter er det er sannsynlig
at oppvandrende laks kan ga inn i tunnelen og saledes forsinkes i den videre oppvandring i
minstevannfaringsstrekningen. Vi har ikke kunnskap om hvor langt fisk kan ga inn. Det er laget
slisser som trolig er egnet for et gitter. Gitter gir falltap, men en tilpasset og starre lysapning
kan minimalisere tapet. Informasjon om ngdvendig lysapning vil bli innhentet.

Terskelen ved Laksekjerfossen har en 7 kulpers stapt laksetrapp. Trappa framstar ikke som
godt utformet da utlgpet av siste trappekulp ender i utlgpet av hglen under terskelen i et relativt
grunt omrade, og med en stein som sprer vannstrgmmen. Eventuelle tiltak ma vurderes i for-
hold til verdien av og funksjonen til terskelen. Den siste kulpen kan imidlertid fijernes slik at ut-
gangen av trappa kommer lengre opp i halen der fisken star. Det oppgis at fisk star og hopper
opp mot treluka (i midten av terskelen) hvor det meste av vannet kommer fra ved normalt lave
vannfgringer.

Terskelen ved Sundet har en 4 kulpers stgpt laksetrapp. Ogsa her er utlgpet av trappa plassert
nede ved utlgpet av kulpen under terskelen. Det oppgies at fisk star og hopper opp mot be-
tongkrona, og dette ble observert under befaringen. Eventuelle tiltak ma vurderes i forhold til
verdien av og funksjonen til terskelen. Den siste kulpen kan fiernes for & bedre trappas funk-
sjon.

Tersklene er bygd av estetiske arsaker i en periode da det ikke var laks i vassdraget. | dag
framstar de i hgy grad som vandringsforsinkende for laks og sjggrret. De to terskelbassengene
har samlet store vanndekte areal som utgjar en stor andel av totalarealet pa strekningen. Bade
tetthetene av ungfisk, boniteringen av strekningen og befaringen tilsier imidlertid at de betyr
mye mindre for produksjonen enn det deres arealandel skulle tilsi. Sundskilen er gjennomga-
ende grunn og har trolig fa standplasser for gytelaks. Nedre halvdel av Fosskilen har imidlertid
dypere omrader egnet som standplasser for laks. Det ble observert laks der under befaringen.
Dersom fjerning eller senking av tersklene er et akseptabelt tiltak lokalt bgr konsekvensene av
dette utredes ved modellering eller utpragves.
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