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Forord

Utbyggingen av Mel Kraftverk i Vetlefjordvassdraget har fort til en
kraftig temperaturreduksjon i elven nedenfor Mel om sommeren, og
en svak heving av vintertemperaturen. Kraftverket har nd veert i drift i
en 5-drsperiode, og Sogn og Fjordane Energiverk (SFE) vurderer i
den anledning endringer av mangvreringsreglementet. SFE har bedt
NIVA uttale seg om endringene i sjpaureproduksjonen pd
elvestrekningen Mel-Sognefjorden fra uregulert til regulert tilstand,
med utgangspunkt i endret temperaturregime.

NIVA's vurdering bygger pd en skisse fra SFE til endringer i
mangvreringsreglementet, rapport fra NVE om endringer i
vanntemperaturforhold i Vetlefjordelva, og pd fiskeunderspkelser
utfprt i vassdraget fpr og etter regulering.

Sogn og Fjordane Energiverk v/Hermod Seim er oppdragsgiver for
denne rapporten. NIVA's saksbehandler er Vilhelm Bjerknes.

Bergen i april 1995

Vilhelm Bjerknes
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Sammendrag

Pa grunnlag av driftserfaring fra Mel Kraftverk har SFE utarbeidet en skisse til revisjon av
mangvreringsreglementet for kraftverket. De foreslatte endringene gjelder flomdemping,
minstevannfgring, lokkeflommer, arlig stans for vedlikehold, dggnregulering og kontinuerlig
kjgring om vinteren.

De positive effektene av de foreslétte endringene vil fgrst og fremst vere hgyere vanntemperaturer
om sommeren. Etter reguleringen har maksimumstemperaturene om sommeren gatt ned fra 8-10°C
til 6°C 1 den regulerte delen av elven. Dette har fgrt til forsinket utvikling av sjgaureyngelen. Mens
det fgr regulering ble registrert yngel i oppsvemmingsstadiet i fgrste halvdel av juli, er dette stadiet
etter regulering uteblitt s sent som siste halvdel av september. Gjennomsnittslengden av 0+ yngel i
september er kraftig redusert fra >40 mm fgr, til <30 mm etter regulering. Ungfisk av atlantisk laks
er ikke registrert i vassdraget etter reguleringen, og den siste gytelaksen ble fanget i 1989.

Endret reguleringsreglement vil gi hgyere sommertemperaturer, noe som vil vere gunstig for de
tidlige utviklingsstadiene av sjgaure. Imidlertid kan endringene fgre til stgrre og hurtigere
vannstandsvariasjoner, noe som vil vaere meget ugunstig, serlig for den yngste arsklassen av fisk.
Man kan derfor ikke se pa et endret reguleringsreglement som et ensidig positivt tiltak for fisket,
uten at man samtidig iverksetter reguleringstiltak i selve elven i form av terskler for 4 sikre et mer
stabilt vannspeil.

Kravet om lokkeflommer pa ettersommeren er fastsatt for & sikre oppgang av fisk. Fangstene i
Vetlefjordelva i drene etter regulering har vart for sma til & gi en klar og entydig bedgmmelse av
effektene av dette tiltaket. I 1994 ble det innfgrt fiskeforbud. Erfaringer fra andre regulerte og
uregulerte vassdrag er entydig positive nar det gjelder effektene av stigende vannfgring pa
fiskeoppgang sommerstid nar gkningen i vannfgring fglges av en gkning i vanntemperaturen.

Lokkeflommene i Vetlefjordelva vil ngdvendigvis medfgre en temperaturnedgang, og det er reist
tvil om en slik kombinasjon mellom stigende vannfgring og synkende temperatur vil ha den
gnskete effekt pé fiskeoppgangen. Erfaringsgrunnlaget anses imidlertid for spinkelt til 4 fastsla
effekten av denne bestemmelsen pa néveaerende tidspunkt.

Det bgr vuderes om vanntapping fra epilimnion (gvre vannlag) kan gi en gunstigere temperatur pa
lokkeflomvannet.



1. Innledning

P4 grunnlag av driftserfaring fra Mel kraftverk har SFE utarbeidet en skisse til revisjon av
mangvreringsreglement (Seim 1994). Gjeldende mangvreringsreglement for regulering av
Vetlefjordvassdraget fastsatt ved kgl. res. av 21. juni 1985 har fglgende hovedpunkter:

1.1. Flomdemping

1.2. Minstevannfgring

1.3. Lokkeflommer

1.4. Arlig driftsstans for ettersyn og vedlikehold
1.5. Dggnregulering

1.6. Kontinuerlig kjgring om vinteren

Nedenfor refereres kort hovedinnholdet i ndvarende mangvreringsreglement, og de endringer som
foreslds av SFE. Terskelbygging er tatt med som et tilleggspunkt i denne rapporten fordi et slikt
tiltak anses ngdvendig for ivaketaking av sjpauren ved endrete mangvreringsbetingelser (kap. 1.7).
Vannfgring f@r og etter regulering er vist i Vedlegg 1.

1.1. Flomdemping

Naturlig flomvannfgring skal savidt mulig ikke forgkes. I tiden 1. mai -1. oktober skal vannstanden
i Nedre Svartevassvatnet og Jorddalsvatnet normalt holdes lavere enn 5 m under gvre
reguleringsgrense og vannstanden i Skaddalsvatnet normalt holdes lavere enn 7 m under gvre
reguleringsgrense (se kart, Vedlegg 2).

Bestemmelsen er begrunnet med at Vetlefjordelva i naturlig tilstand var en utpreget flomelv, og
bygdefolkets gnske om & unnga tidligere problemer med store flommer.

Driftserfaringene viser at den gjennomsnittlige stgrrelsen pa flommene er mer enn halvert etter at
kraftverket kom i drift, og SFE foreslir bestemmelsen endret til:

Ved mangvreringen skal has for pyet at naturlig flomvassforing sévidt mulig ikke
pkes.

1.2. Minstevannfgring

Gjeldende bestemmelse gir ut pa at det i tiden 20. mai - 1. oktober sdvidt mulig skal holdes en
minstevannfgring pa 3.5 m3/s nedenfor kraftstasjonens utlgp. Bestemmelsen er begrunnet med
opprettholdelse av fisket.

Driftsvannet utgjgr over 60% av vannfgringen i elven nedenfor kraftverket fra 20. mai til 1.
oktober, og sommertemperaturen i elven nedenfor kraftverket er mye lavere enn antatt pa forhénd.
Temperaturreduksjonen er stgrst i juli og august, og har da vart 4-6°C sammenliknet med uregulert
elv (Pytte Asvall 1995). Erfaringsmessig ligger gjennomsnittlig sommertemperatur med niverende
mangvrering ned mot 3.5°C. Det var forventet at sommertemperaturen pa driftsvannet skulle ligge i
omrédet 5-6°C, og temperaturen i elven nedenfor Mel p& 9-10°C (Tvede 1983).



For & oppfylle minstevannfgringskravet og samtidig magasinere vann til vinteren, mé kraftverket
kjgres pa tildels svert lav last mer eller mindre hele sommeren.

SFE foreslar bestemmelsen endret til:
Primart: Ingen krav til minstevannfgring.

Sekundert: I tiden 20. mai- 1. oktober skal det nedenfor kraftstasjonens utlgp savidt mulig
holdes en minstevannfgring i omrddet 0.5-1.0 m?/s.

1.3. Lokkeflommer

Nagjeldende bestemmelse gir ut pa at det av hensyn til fiskeoppgang og utgving av fisket skal
slippes lokkeflommer pd minst 9 m?/s i august og september, méilt ved kraftverksutlgpet.
Flomperiodene skal utgjgre til sammen minst 8 dggn, hvorav minst 2 dggn i september.

Erfaring til na tyder pa at det gar lite eller ingen fisk opp i vassdraget sa lenge kraftverket er i drift.
Storparten av fisken fanges ved utlgpet i sjgen. Dette antas & henge sammen med de lave
vanntemperaturene. Lokkeflommene medfgrer gkt andel av kaldt driftsvann, og dermed en
ytterligere temperaturreduksjon.

I skissen foreslar SFE bestemmelsen om lokkeflommer endret til:

Av hensyn til fisk som skal ga opp i vassdraget skal kraftverket kjpres slik at det i juli,
august og september savidt mulig blir perioder med vanntemperatur over 7°C mdlt i elva
nedenfor kraftverksutlgpet. Disse periodene skal til sammen utgjpre 8 dggn eller mer, og
de skal savidt mulig legges til tider da restvannfgringen er stor. Det skal tilstrebes jevn
spredning pd periodene og hver periode skal ha en varighet pd minst ett dpgn.

1.4. Arlig driftsstans for ettersyn og vedlikehold

Iflg. nadvaerende bestemmelse skal arlig driftsstans for ettersyn og vedlikehold normalt avsluttes
innen 20. mai. Bestemmelsen skyldes gnske om & legge driftsstansen til en periode med hgy og
stabil restvannfgring. Erfaringsmessig kan en i mai oppleve svert lav restvannfgring (<0.5 m3/s),
mens middelvannfgringen i juni stort sett er hgyere enn i mai. Det anses derfor ikke som noen
ulempe 4 legge den arlige driftsstansen til juni.

SFE foreslar bestemmelsen om arlig driftsstans endret til:
Primert: Bestemmelsen utgar.

Sekundert: Arlig driftsstans for ettersyn og vedlikehold skal normalt avsluttes innen 1. juli.



1.5. Dggnregulering

Gjeldende mangvreringsbestemmelse gar ut pa at driftsvannfgringen skal vare s jevn som mulig,
typisk dggnregulering med nattstans er ikke tillatt i tiden 1. juni- 1. oktober. Begrunnelsen for
bestemmelsen er hensynet til fiskeinteressene. Erfaringsmessig er den lave temperaturen pa
driftsvannet til ulempe for fiskeinteressene. Dessuten medfgrer bestemmelsen redusert
kraftproduksjon, dérlig virkningsgrad og gkt materialslitasje pd kraftverket ved lav last. SFE
foreslar at bestemmelsen faller bort.

1.6. Kontinuerlig kjgring om vinteren

Iflg. brev fra NVE av 5. mai 1988 er det en forutsetning for konsesjonen at kraftverket er i
kontinuerlig drift hele vinteren. I mangvreringsreglementet heter det derimot at "Driftsvassforingen
skal vare sd jevn som mulig, typisk dggnregulering med nattstans er ikke tillatt i tida 1. juni- 1.
oktober...". Forgvrig kan tappingen skje etter Sogn og Fjordane Energiverks behov."
Bestemmelsen er begrunnet ut fra behovet for a holde et mest mulig stabilt vannspeil i vassdraget
om vinteren av hensyn til fisk.

Erfaring tyder pé at tilsiget fra restfeltet er stgrre i lavvannsperioder om vinteren enn det feltarealet
skulle tilsi, og utfra det som var forventet pd forhdnd. Dessuten medfgrer bestemmelsen noe
ulempe for kraftverksdriften. SFE foreslar derfor at bestemmelsen om kontinuerlig kjgring om
vinteren faller bort.

1.7. Terskelbygging

Det foreligger planer om bygging av ialt 18 terskler i den regulerte delen av Vetlefjordelva. Som
det framgér av denne rapporten vil det vere en forutstning for en helhetlig forvaltning av fiske og
fiskebestand 1 vassdraget at terskelplanen og mangvreringsreglementet for kraftverket ses i et
samlet perspektiv.



2. Sjoaurens livssyklus og temperaturavhengighet

Sjgauren gyter vanligvis i perioden fra oktober til januar. Det er store variasjoner i gytetidspunkt
fra vassdrag til vassdrag, bl.a. temperaturavhengig. Etter befruktning graver hunnen eggene ned i
elvegrusen, der de blir liggende til neste var. Etter klekking blir yngelen liggende nede i grusen til
plommesekken er nesten oppbrukt. Da tar den seg opp av grusen og starter aktivt fgdeopptak.

Det ser ut til & vare en tilpasning mellom sjgaurens gytetidspunkt og elvens vintertemperatur.
Gyting skjer tidligere i vassdrag med lave vintertemperaturer enn i vassdrag med hgyere
vintertemperaturer (Heggberget 1988). Slike tilpasninger fgrer til at yngelen svgmmer opp fra
grusen og starter aktivt nzringsopptak pa det mest mulig gunstige tidspunkt om varen med hensyn
til vanntemperatur og vannfgring (Jensen et. al. 1990). I Vetlefjordelva gyter sjgauren normalt fra
midten av oktober (Sigmund Feten, pers. komm.).

Rognens utviklingstid fra befruktning til gyerogn, videre til klekking og fram til yngelen svgmmer
opp fra grusen er sterkt temperaturavhengig. Antall dggngrader (temperatur x dggn) fram til
klekking er ikke konstant, og det trengs feerre dggngrader fram til klekking ved lave enn ved hgye
vanntemperaturer (Crisp 1981). Raske temperatursvingninger i slutten av inkubasjonsperioden
(temperatursjokk) kan framskynde klekkingen (Heggberget & Wallace 1984).

Ekstremt lave eller hgye vanntemperaturer i inkubasjonsperioden kan gke dgdeligheten hos
sjpaurerogn. Humpesch (1985) oppgir nedre grense for 50% klekkesuksess til 1.4°C. Praktiske
forsgk har imidlertid gitt over 50% klekking hos rogn som har vert utsatt for temperaturer ned mot
0°C (Crisp op. cit.).

Etter klekking blir yngelen liggende i grusen og tere pa plommesekken i tre til seks uker, avhengig
av vanntemperaturen. Deretter spker yngelen opp fra grusen, og begynner aktivt & ta til seg nering.
Dette er et kritisk stadium i livssyklus, med hgy dgdelighet. Vannfgring og vanntemperatur har stor
betydning for overlevingen i denne fasen.

Temperatur, neringstilgang, daglengde og fiskestgrrelse er viktige bestemmende faktorer for
tilvekst hos fisk (Elliot 1975 a, b; Jensen 1990). Tilveksten hos ungfisk er bedre ved gkende
(forsommer) enn ved avtakende daglengde og temperatur (ettersommer) (Jensen 1990).

Sjgaureungene smoltifiserer ved en viss stgrrelse og alder (12-20 cm; 2-5 &r). Smoltifisering finner
sted om véren, og innebarer en endring av fiskens fysiologiske reguleringsmekanismer, som gjgr
den 1 stand til osmoregulering i sjgvann. Sjgauren foretar relativt korte neringsvandringer i sjgen,
og bade umodne og gytemodne individer vandrer tilbake til ferskvann péd ettersommeren.
Vandringer til og fra sjgen fortsetter arlig resten av livet.

Fiskestgrrelse, daglengde, temperatur og vannfgring er viktige styringsparametre for smoltifisering
og smoltutvandring. Samspillet mellom disse faktorene varierer fra vassdrag til vassdrag, og
utvandringstidspunktet kan variere sterkt bdde mellom ulike vassdrag og mellom ulike &r i samme
vassdrag.

Vannfgring regnes som viktigste styringsparameter for oppvandring av laks og sjgaure fra sjgen.
Variasjoner i vannfgringen er viktig. Kombinasjon av stigende vannfgring og stigende temperatur
ser ut til & ha en stimulerende effekt p& oppvandringen (Jensen et. al. 1986). Dette samspillet er
ogsa avgjgrende for avkastning av stangfiske.



3. Virkninger av reguleringen

3.1. Vanntemperatur

Temperaturmdlinger foretatt ved Langeteig, nedstrgms navarende utlgp av Mel kraftverk i arene
1982-88 viser at det i uregulert tilstand var store variasjoner i vanntemperatur fra ar til ar, og
tildels store dggnvariasjoner. Sommerens maksimumstemperaturer 14 stort sett mellom 8°C og
10°C, mens vintertemperaturene normalt 18 mellom 1 og 2°C (Pytte Asvall 1995).

Driftsvannet fra kraftverket fgres i tunnel direkte fra Svartevassmagasinet (876 m.o.h.),
Grgndalsvatnet (1042 m.o.h.) og Jorddalsvatnet (882 m.o.h.). Vannet har lav temperatur og gir en
merkbar reduksjon i vanntemperaturen nedenfor kraftstasjonen om sommeren, selv ved sma
driftsvannfgringer. Temperaturreduksjonen er stgrst i juli og august, og har da vert pa 4-6°C.
Maksimaltemperaturer over 6°C forekommer bare nar kraftstasjonen er ute av drift.

Oppstrgms utlgpet av kraftstasjonen har reguleringen fgrt til en svak gkning av
sommertemperaturen (ca 0.5-1.0°C).

I milde vintre virker reguleringen fgrst og fremst stabiliserende pa vanntemperaturen nedstrgms
kraftverket, mens det i kalde vintre ndr vanntemperaturen oppstrgms synker ned mot frysepunktet,
vil vaere hgyere temperatur nedstrgms utlgpet enn ovenfor (Pytte Asvall op. cit).
Temperaturkurver fgr og etter regulering er vist i Vedlegg 3.

3.2. Tilslamming og sedimentasjon

Tipping av sprengstein under anleggsarbeid fra hgsten 1987 til-88, og stranderosjon i magasinene
de forste arene etter regulering (1989-90) fgrte til kraftig tilslamming av elven over en periode pa 3
til 4 &r. Dette er tillagt stor betydning i vurderingen redusert tetthet av sjgaureunger og naringsdyr
i disse arene (Hessen m. fl. 1989; Bjerknes & Bazkken 1990, 1991). Etter dette ser
produksjonsforholdene ut til & ha normalisert seg (Hobxk & Baxkken 1993). Imidlertid kan det
forventes at redusert produksjon av firskeunger i drene fra 1988 til -90 vil fa effekter pa bestanden
av voksen fisk i en arrekke framover (Hessen m.fl. 1990).

Tilslamming og finstoffsedimentasjon under og etter regulering er bare ett av flere forhold som har
skapt utfordringer for sjgaurebestanden i Vetlefjordelva. Det er viktig & prgve & skille mellom
ulike &rsaks- og virkningsforhold der dette er mulig. I denne vurderingen av redusert
vanntemperatur 1 Vetlefjordelva og temperaturens betydning for sjgaureproduksjonen isolert sett,
har en betraktet data fra perioden etter at slamproblemene avtok, dvs. perioden 1992-94 til
sammenlikning med tiden for reguleringen (Nilsen 1982; Bjerknes & Bakken 1994).

Flomdemping etter regulering fgrer ogsa til gkt sedimentasjon og mindre utvasking av finstoff pa
lang sikt, noe som har satt sitt tydelige preg pa elvebunnen i Vetlefjordelva etter regulering. Dette
er ogsa forhold som kan avbgtes ved riktig kostruerte og plasserte terskler i vassdraget.



3.3. Virkninger av navaerende og foreslatt mangvrering
3.3.1. Virkninger av flomdemping og minstevannfering

Bestemmelsene som er referert i kapittel 1.1. og 1.2. betyr utjevning av vannfgringen i
sommerhalvaret, ved at det slippes vann gjennom kraftverkstunnelen. I motsetning til uregulert
tilstand vil vannet fra det regulerte feltet ikke bli varmet opp pa vei fra magasinene i fjellet og ned
til Mel. Mangvreringen bidrar derfor til lave vanntemperaturene i den sjgaurefgrende delen av
vassdraget i perioden 1. mai - 1. oktober.

En reduksjon av sommertemperaturen pa 4-6°C ned til et gjennomsnitt pd 3.5°C (Pytte Asvall
1995) har vidtrekkende produksjonsmessig betydning. Elliot (1975 a, b; 1976) fastslo ut fra
eksperimentelle undersgkelser nedre grense for tilvekst hos sjgaure 1 Storbritania til 3.5°C, og
13°C som optimal temperatur for tilvekst ved ubegrenset neringstilgang. Lave naturlige
vanntemperaturer i norske vassdrag gjgr trolig at disse temperaturtersklene ligger noe lavere for
sjgaure hos 0ss.

Allerede i1 uregulert tilstand har Vetlefjordelva gatt for & ha et relativt marginalt temperaturregime
for produksjon av laksefisk. Reduserte sommertemperaturer etter regulering bidrar til:

Forsinket klekking av rogn

Forlenging av yngelens plommesekkabsorbsjon

Forsinket oppsvgmming

Sen igangsetting av aktivt neringsopptak

Dkt vinterdgdelighet av O* yngel og redusert tetthet av eldre aldersgrupper

Redusert tilvekst for alle aldersgrupper av ungfisk

Forlenget gjennomsnittlig oppholdstid i elven fram til smoltifisering (gkt smoltalder)

Nedenfor er hovedvekten av vurderingene lagt pa de tidlige stadiene i sjgaurens liv. Dette er gjort
fordi disse stadiene er de mest gmfintlige for temperaturpavirkninger. Kunnskapen om disse
forholdene er relativt god, ettersom det dreier seg om de best undersgkte stadiene av livssyklusen
hos laksefisk.

I 1993 var oppsvgmming savidt begynt nedenfor Mel s sent som 16. september (Bjerknes &
Bzkken 1994), mens det i 1987 (fgr reguleringen) ble registrert begynnende oppsvgmming i fgrste
halvdel av juli (Bjerknes 1987). Fallende temperatur om hgsten gir lavere vekstrate innenfor
samme temperaturomrade samenliknet med stigende temperatur om varen (Jensen 1990). Veksten
hos ungfisk er bedre ved gkende enn ved avtakende daglengde (Metcalfe et al. 1986).

Forsinket oppsvgmming og n&ringsopptak hos sjgauren i Vetlefjordelva etter regulering medfgrer
minimal tilvekst for yngelen foran fgrste vinter. Gjennomsnittslengden pa 0* yngel i september var
for reguleringen pa over 40 mm (Nilsen 1983; Bjerknes & Bakken 1994). Laveste
gjennomsnittslengde noen gang pad 0* yngel nedenfor Mel (26.0 mm) ble estimert i september
1993. P4 samme tidspunkt var gjennomsnittslengden hos naturlig O* yngel i den uregulerte delen
av elven 34.4 mm (Bjerknes & Bakken op. cit.). Gjennomsnittslengder av 1* yngel var pad samme
tidspunkt 65.1 mm nedenfor Mel og 70.8 cm i elven ovenfor kraftverket.

Fraver av 0* yngel ovenfor Mel i august 1994 indikerer imidlertid at utviklingen er svert sein ogsa
i denne delen av vassdraget. Dette har bl.a. sammenheng med at lav vintertemperatur gir lengre
inkubasjonstid og dermed forsinket klekking. Under den forholdsvis strenge vinteren 1993-94 var
temperatursummen for perioden oktober-april 346°C ovenfor Mel og 313°C nedenfor (ved
Langeteig).



Sammenlikning av resultatene av takseringer med elektrisk fiskeapparat pa de samme flatene fgr
og etter regulering, dvs. sammenlikning av drene 1982 og -88 med 1993-94, tyder pa at rekruttering
uttrykt som tetthet av 0* yngel om hgsten er uendret eller noe hgyere etter regulering, mens
tettheten av 1* og eldre fisk har gétt sterkt tilbake i 1993 og -94 (Bjerknes & Bakken 1994). I
1994 utgjorde mengden av 1* og eldre fisk ca 50% av mengden av disse aldersgruppene i 1982
(Nilsen 1983). Dette kan henge sammen med hgy vinterdgdelighet av O+ yngel. Lav
sommertemperatur og sein oppsvgmming og startforing antas a medvirke til slik dgdelighet.

Itillegg har det funnet sted en nedgang i giennomsnittsstgrrelsene pé alle arsklasser av fiskeunger i
den regulerte delen av Vetlefjordelva (Bjerknes & Bakken op cit.), noe som bla. vil bety en gkning
i gjennomsnittlig smoltalder. Dersom disse resultatene er uttrykk for en generell utvikling, betyr
det at vassdragets produksjon av fisk blir kraftig redusert. Heving av sommertemperaturen kan
vare et viktig botemiddel.

Det naturlige vekstmgnsteret hos lokale fiskepopulasjoner er trolig tilpasset den naturlige
nzringstilgangen. Svermetid hos de fleste vannlevende insekter finner sted tidlig p4 sommeren,
mens en om hgsten finner et overskudd av egg eller larver som er for sma til & veere effektiv naring
for stgrre fisk (Jensen 1990). I Vetlefjordelva etter regulering ser det ut til at de lave
sommertemperaturene ogsd fgrer til forsinket svermetid for insekter av vital nzringsmessig
betydning for fisk. I september 1993 fant Bjerknes & Bakken (1994) bare store individer av
nymfer av dggnfluen Baetis rhodani nedenfor Mel, mens det oppstrgms kraftverket bare var sma
og tildels nyklekte individer pa dette tidspunkt.

Disse observasjonene indikerer at der ogsd har funnet sted en forskyvning i nezringsdyrenes
livssyklus nedenfor Mel, med forsinket svermings- og forplantningstid som resultat. Det er
forelgpig ingen indikasjoner pa at dette har betydning for fiskens neringsopptak. Undersgkelser av
fiskemager ved elfiske tyder pa optimalt neringsopptak ved vanntemperaturer i omrédet 4-5°C
(Bjerknes & Bakken 1994).

Mens det fgr regulering av Vetlefjordelva var vanlig & finne et lite, men stabilt innslag av
laksunger i fangstene under taksering med elfiskapparat pad 3-4% (Nilsen 1983; Bjerknes 1987),
har laksen blitt helt borte etter regulering (Bjerknes & Bakken 1994). Laks trenger lengre tid for
klekking og oppsvgmming enn aure (Crisp 1981). Forskjellen i utviklingstidens lengde er
temperaturavhengig, og ved lave tempereaturer kan en liten forskjell i varmesum representere flere
dagers forsinket utvikling hos laks sammenliknet med aure, og gi auren et konkurransefortrinn
(Grande & Andersen 1990).

Sterkt forsinket oppsvgmming og begynnende neringsopptak hos sjgaure i Vetlefjordelva etter
regulering betyr ngdvendigvis en enda sterkere forsinkelse for laksens vedkommende. Foruten at
dette gir auren et konkurransefortrinn, kommer oppsvgmmingstidspunktet for laks trolig sa seint p&
hgsten at naringsopptaket fgrste sesong blir minimalt av temperaturmessige &rsaker, og sjansene
til & overleve fgrste vinter blir redusert. Manglende funn av laksunger stemmer godt overens med
at gytelaks er uteblitt fra fangstene i Vetlefjordelva etter 1989 (se kap. 3.3.3.).

Fjerning av minstevannfgringskravet pa 3.5 m’/s i Vetlefjordelva nedenfor Mel vil gi hgyere
gjennomsnittlig vanntemperatur om sommeren. Ved vannfgringer pd < 1 m3/s vil imidlertid deler
av produksjonsomrédene i elven bli tgrrlagt. Fjerning av kravet om minstevannfgring vil gi SFE
stgrre spillerom til 4 variere vannslippet gjennom kraftverket. Dersom ogsa restriksjonene mot
dggnregulering skal falle bort, vil dette medfgre stgrre og hurtigere variasjoner i vannfgring med
fare for bla. stranding av fisk (Hvidsten 1986).
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De foreslatte endringene av bestemmelsene vil ha positiv innflytelse pd sommertemperaturen i
Vetlefjordelva, men vil influere negativt pa fiskens oppvekstomrader. Endret reguleringsreglement
vil gke behovet for terskelbygging for & motvirke tgrrlegging. Minstevannfgring pd < 1 m3/s
sommerstid krever fysiske tiltak for & holde vannspeil og dermed skéane fiskens oppvekstomrader.
En slik kombinasjon kan tenkes & fa en gunstig innflytelse pa produksjonsforholdene for sjgaure.

3.3.2. Effekter av begrenset dggnregulering og kontinuerlig kjgring av kraftverket om
vinteren, samt arlig driftsstans for vedlikehold

Iflg. Ola Lingaas (pers. komm.), er det god vanndekning av elvesengen i Vetlefjordelva ved
vannfgringer ned til 1 m3/s. Lavere vannfgringer kan ha uheldige fglger med hensyn til stranding
av fisk og tgrrlegging av gyteomrader. Vanndekningen som funksjon av vannfgring i
Vetlefjordelva bgr undersgkes nermere fgr man evt. fastsetter en lavere minstevannfgring.

Vannfgringsmalinger ovenfor kraftverket for perioden 20. mai - 1. oktober fgr og etter regulering
viste ingen dggn med vannfgringer < 1 m3/s for regulering. I 1993 var vannfgringen 1 m3/s eller
lavere 1 29 dggn i denne perioden. I 1994 forekom vannfgringen pa 1 m3/s eller lavere i 20 dggn
(Seim 1994, se Vedlegg 4). Dette gjgr fjerning av ethvert krav om minstevannfgring betenkelig fra
et fiskerimessig synspunkt.

Typisk dggnregulering med nattstans er idag ikke tillatt i tiden 1. juni til 1. oktober. Dette bidrar til
a holde et jevnt vannspeil i denne perioden, og er gunstig, serlig for utviklingen av rogn og yngel.
Erfaringsmessig sgker O+ yngelen til strandkantomradene etter oppsvgmming. Pé dette stadiet er
yngelen lite mobil, og hurtige fluktuasjoner 1 vannstanden vil medfgre stranding av store antall
yngel, s@rlig pa lave vannfgringer (<1m3/s). Erfaringer fra f.eks. Nidelva viser at dggneregulering
kan fgre til stranding av store fiskemengder, ogsa stgrre fisk (Hvidsten 1985).

Kravet om stabil vannstand om sommeren bidrar til reduserte sommertemperaturer. Med lav
vannfgring i utgangspunktet er gevinsten av stabil vannstand trolig det viktigste, slik at ulempen
med redusert temperatur oppveies. En endring av bestemmelsene pé dette punkt mé av hensyn til
fisken ses i sammenheng med andre vannspeilregulerende tiltak, som f.eks. terskelbygging.

Kontinuerlig kjgring av kraftverket om vinteren virker temperaturstabiliserende. I kalde vintre gir
kraftverksvannet en gkning i vanntemperaturen nedenfor Mel. Store fluktuasjoner i vannfgringen
pa lave temperaturer om vinteren vil medfgre gkt stranding av fisk, gdeleggelse av produktive
omréader for bunndyr (frost, uttgrking), og kan ogsa fgre til nedfrysing av rogn ved tgrrlegging av
gyteomrader. '

Undersgkelser i Vetlefjordelva i 1994 tyder pa hgy vinterdgdelighet hos alle arsklasser av yngel
ovenfor Mel vinteren 1993-94, noe som settes 1 sammenheng med lav vannfgring og streng kulde.
Dersom man under slike forhold skulle vere prisgitt restvannfgring nedenfor Mel, kan dette fa
tilsvarende konsekvenser for fisken i hele vassdraget.

Endringer i denne bestemmelsen méa derfor ogsa ses i sammenheng med alternative tiltak for &
sikre vannspeil i elven 1 lavvannsituasjoner.

Arlig driftsstans for vedlikehold bgr av hensyn til fisket fortsatt legges til &rstid med hgy
restvannfgring (var/forsommer).
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3.3.3. Effekt av lokkeflommer

Négjeldende bestemmelse om lokkeflommer p& minst 9 m3/s over minst 8 dggn er satt for & skape
gunstige forhold for oppvandring av fisk. Det hersker bred enighet om at oppvandring av anadrom
laksefisk trigges av temperatur og vannfgring (Swain & Champion 1968; Alabaster 1970; Jensen
et. al. 1986). Ved optimal temperatur er vannfgringen avgjgrende. Det er ikke pévist noen nedre
temperaturgrense for oppvandring, men kombinasjonen av gkende vannfgring og temperatur er
viktig. Lokkeflommene i Vetlefjordelva vil ngdvendigvis vare kombinert med en reduksjon i
vanntempeaturen, og det er reist tvil om hvorvidt disse flommene virkelig gir den forutsatte effekt
pa fiskeoppgangen.

Arsfangsten av sjgaure i den delen av Vetlefjordelva som disponeres av Vetlefjorden
grunneigarlag (oppstrgms RVS5) gikk kraftig ned fra 1987 til -88 og videre fra -88 til -89 (Sigmund
Feten pers. komm.). Fangsttallene for 1989-91 var relativt stabile. I 1992-93 falt arsfangstene ned
til ca. 30% sammenliknet med perioden 1989-91. Siste gang det ble tatt laks 1 Vetlefjordelva var i
1989. Det er ikke mulig & si om reguleringen har hatt innflytelse pa denne utviklingen. I 1994 ble
det innfgrt fiskeforbud 1 Vetlefjordelva og i en rekke andre vassdrag i Sogn og Fjordane.

Kraftig reduksjon i fangsten av sjgaure i Vetlefjordelva fra 1988-93, og totalforbud mot fiske i
1994, gjgr at man har svart begrenset erfaring for & vurdere hvordan bestemmelsen om
lokkeflommer virker 1 praksis. Det er mulig at langtidseffekter av reduksjonen i
sjgaurepopulasjonen i Vetlefjordelva etter slamfgringen pa slutten av 80- og begynnelsen av 90-
arene gjgr at det vil ta lang tid & skaffe seg erfaring for dette. Ved a koordinere lokkeflommene
med regnvarsflommer i restfeltet vil man kunne dempe den negative temperatureffekten noe.

Dersom man oppnér temperatursjiktning i magasinene, vil det ligge en gevinst i 4 tappe
lokkeflomvannet fra epilimnion (gvre vannlag), dersom dette er teknisk mulig.
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4. Konklusjoner

Bortsett fra bestemmelsen om lokkeflommer, som er iverksatt for & sikre oppgang av gytefisk, vil
alle de foreslitte endringene i mangvreringsreglement ha direkte effekter pa
produksjonsforholdene for fisk i vassdraget, fgrst og fremst pa utviklingen av rogn og yngel.

Vannfgring og vanntemperatur henger nar sammen i det regulerte Vetlefjordvassdraget. Et hvert
tiltak som endrer vannfgringen vil ogsad influere pd vanntemperaturen. Slik vannslippingen
mangvreres idag star utviklingen av naturlig yngel i fare. Naverende temperaturregime ser ut til 4
veere begrensende faktor for fiskeproduksjon i den regulerte delen av Vetlefjordelva idag, med sein
yngelutvikling og pafglgende gkt vinterdgdelighet av O* som den viktigste enkeltfaktor.

Ut fra ovennevnte er det dpenbart behov for tiltak som kan gi en hgyere sommertemperatur i den
regulerte delen av vassdraget. Redusert kraftverkskjgring i sommerhalvéret vil bidra i denne
retning. Derimot vil variabel vannfgring, serlig ekstremt lave vannfgringer ha en negativ effekt
bade sommer og vinter. Hurtige variasjoner (dggnregulering) er lite gnskelig, s®rlig pa lave
vannfgringer.

Slik SFE's skisse til nytt mangvreringsreglement er formulert, kan dette resultere i store og hurtige
vannstandssvingninger dersom man ikke samtidig setter inn andre vannstandsregulerende tiltak 1
selve elven. Det anbefales derfor at en eventuell endret vannfgringsrytme som fglge av endret
mangvreringsreglement vurderes i sammenheng med terskelbygging. Ved bygging av terskler for 4
sikre vannspeil vil man kunne sta friere m.h.t. mangvrering av kraftverket. Isafall ma man sgrge for
a bygge tesklene fgr man tillater endringer i dagens mangvreringsreglement.

P4 grunn av lav sommertemperatur i magasinene vil redusert minstevannfgring i sommehalvéret
begunstige sjgaurens yngelutvikling og tilvekst. Dggnregulering frarddes for 4 unnga skader pa
sjgaure pd oppvekstomrédene. Forholdet mellom vannfgring og vanndekning av elvesengen bgr
undersgkes nermere.

Nér det gjelder bestemmelsen om lokkeflommer, er det erfaringsgrunnlaget man sitter inne med for
den regulerte Vetlefjordelva pr idag for spinkelt til & gi anbefalinger i den ene eller andre retning.
Erfaringer fra andre regulerte og naturlige vassdrag er relativt entydige med hensyn til
betydningen av stigende vannfgring som trigger for fiskeoppgang nér stigende vannfgring fplges
av stigende temperatur. Dette er ikke tilfellet nar det gjelder lokkeflommene i Vetlefjordelva, noe
som skaper usikkerhet omkring effektene av dette mangvreringstiltaket.
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Vedlegg 1. Vannferinger for og etter regulering.
(fra Seim 1994)
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Aviep fra Mel kraftverk (degnmedel)
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Vasstering | Vetiefjordelvi nedanfor kraftverksavigpet (degnmedel)
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Vedlegg 2.  Oversikt over reguleringsomradet.
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Fig 1 Oversikt over utbyggingen. Vanntemperaturstasjonene i vassdraget er pdfort.



Vedlegg 3. Temperaturer i Vetlefjordvassdraget for og
etter regulering (fra Pytte Asvall 1995)
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Fig 2 Vanntemperaturene mdlt om morgenen (kode 1) og om ettermiddagen (kode 3) for
regulering (1982-88) og i 1989.
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Fig 4 Alle registreringer sumt beregnet dognmiddel av vanntemperaturer i Vetlefjordelva

nedenfor utlgpet av Mel kraftstasjon.
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Fig 5 Alle registreringer samt beregnet dpgnmiddel av vanntemperaturer i driftsvannet
fra Mel kraftstasjon. Ved brudd pd kurven har det veert driftsstans.



Vedlegg 4. Lavvannfgring ovenfor Mel fgr og etter
regulering (fra Seim 1994).
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