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SAMMENDRAG

Thorstad, E.B., Larsen, B.M. & Naesje, T.F. 2010. Vurdering av effekter pa al ved eventuell
bygging av Hafoss kraftverk i Fjeeraelva i Etne. - NINA Rapport 529. 39 s.

Bestanden av &l er i tilbakegang i hele Europa. Alen er fart opp i Norsk Radliste,
kategorisert som kritisk truet.

| forbindelse med sgknad om konsesjon pa & bygge Hafoss kraftverk i Fjeeraelva i Etne
kommune, Hordaland, har Sunnhordland Kraftlag AS (SKL) fatt palegg fra Norges vass-
drags- og energidirektorat (NVE) om undersgkelser av forekomst av al og faglig vurdering
av effektene pa al ved en eventuell utbygging. Undersgkelser er gjennomfart i henhold til
palegget, og resultatene oppsummeres i denne rapporten. Undersgkelsen bestar av fire
deler:

+ El-fiske i tillapselver til Rullestadvatnet og i Fjeeraelva, for & undersgke mulig fore-
komst av al.

+ Prgvefiske med ruser og teiner etter al i Rullestadvatnet for & undersgke mulig
forekomst av guldl og utvandrende blankal om hgsten.

+ |Intervjuer av folk med god lokalkunnskap for om mulig & avdekke om det er obser-
vert aleyngel, eller om det er fanget al i vannet i de siste arene.

+ Kort vurdering av mulige virkninger for al ved en eventuell bygging av kraftverk i
Fjeeraelva og mulig avbatende tiltak, basert pa eksisterende litteratur.

Elfiske i tillapsbekker til Rullestadvatnet og pravefiske med ruser og teiner i to og en halv
maned om hgsten i Rullestadvatnet i 2009 resulterte ikke i fangst av al. Den eneste alen
som ble fanget i Igpet av undersgkelsen var fire gulal samlet inn ved el-fiske i Fjeeraelva
nedenfor Hafossen, i et omrade der kraftverksutlgpet er planlagt.

Ut fra samtaler med lokalkjente personer er det klart at det har veert en bestand av al i Rul-
lestadvatnet. Det var ikke uvanlig a fange al i vannet pa 1950-1970-tallet. Fra de siste 20
arene ble det bare fortalt om fangst av én al i Rullestadvatnet. Denne alen ble fanget rundt
&r 2000 under et provefiske for & undersgke potensialet for naeringsfiske etter al. Ale-
bestanden i Rullestadvatnet ser i dag ut til & veere liten, eller kanskje til og med fravaeren-
de. En mulig tilbakegang i alebestanden i Rullestadvatnet de siste 30 arene er i samsvar
med den observerte tilbakegangen i dlebestanden andre steder i Sgr-Norge og Europa.

Det er vanskelig & vurdere hvor stor alebestanden i Rullestadvatnet naturlig har veert, og
hvor stort potensialet er for aleproduksjon hvis den felles europeiske bestanden tar seg
opp igjen, for eksempel som et resultat av tiltak i EU-landene. Det er imidlertid sannsynlig
at potensialet for produksjon av al er mindre i Rullestadvatnet enn i lavereliggende og enk-
lere tilgjengelige innsjger i samme omrade. Rullestadvatnet kan vaere vanskelig tilgjengelig
for &l ved at Hafossen er et vandringshemmende hinder. Basert pa at det ble fanget en del
al i Rullestadvatnet tidligere, er det imidlertid klart at al er i stand til & passere fossen. For a
kunne passere Hafossen ma alen inn pa land og klatre i berget eller fuktig vegetasjon.

Bygging av planlagt kraftverk i Hafossen vil neppe ha stor negativ effekt pa al i Rullestad-
vatnet slik situasjonen er i dag, med en tynn eller fraveerende forekomst av al. Hvis ale-
bestanden generelt bygger seg opp igjen, har imidlertid kraftverket potensiale til & veere
adeleggende for en alebestand i Rullestadvatnet.

Bygging av kraftverk i Hafossen kan pavirke alens mulighet for & komme opp i Rullestad-
vatnet fordi vandringen kan vanskelliggjeres ved tunnelutlgpet, pa strekningen mellom Rul-
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lestadvatnet og kraftverksutlgpet pa grunn av redusert vannfering, og forbi terskel ved ut-
lzpet av Rullestadvatnet. Tiltak kan gjennomfares bade ved kraftverksutlgpet og ved ters-
kelen, men det er usikkert hvordan redusert vannfgring pa strekningen kan virke pa opp-
vandringen. Hvis elvestrekningen tarrlegges fullstendig, sa vil dette stenge for oppvandring
av al til Rullestadvatnet. Det bar imidlertid ikke gjennomfares tiltak for & hjelpe al opp i Rul-
lestadvatnet etter en eventuell kraftutbygging uten at det gjennomfgres tiltak for & minime-
re dgdeligheten for nedvandrende blankal gjennom kraftverket.

Hvis det bygges et kraftverk i Hafossen, ma dadelighet av eventuelle utvandrende blankal
fra Rullestadvatnet paregnes. Dgdeligheten varier mellom kraftverk, og var gjennomsnittlig
52 % for al som gikk gjennom kraftverk i ulike publiserte undersgkelser (variasjon mellom
6 og 100 %). Dgdeligheten kan generelt veere starst i kraftverk med store fall og/eller i
kraftverk med sma og raskt roterende turbiner. Sma kraftverk kan derfor ogsa medfare stor
dedelighet. A gjennomfare tiltak for & lede fisk forbi turbinene er det sikreste i forhold til &
redusere dgdeligheten. De mest aktuelle tiltakene som kan vurderes ved eventuell bygging
av Hafoss kraftverk er fangst og transport av al forbi kraftverket, installasjon av et alevenn-
lig gitter i vanninntaket, eller ved a stanse kraftverket i perioden under utvandringen. Det er
imidlertid bade store kostnader og en del usikkerheter i forhold til gjennomfgringen og ef-
fekten av alle disse tiltakene. Med en sa liten eller fravaerende alebestand som det synes a
veere i Rullestadvatnet i dag, er det ikke mulig & teste eller evaluere tiltak pa stedet.

Al synes tidligere & ha veert vanlig forekommende i Fjeeraelva. Siden det fremdeles finnes
al i Fjeeraelva, bar det ved eventuell bygging og drift av Hafoss kraftverk tas hensyn til det-
te. Gunstige tiltak vil veere a sikre en drift av kraftverket gjennom aret som i minst mulig
grad pavirker miljgforholdene i forhold til vanntemperatur, vannfgring og isforhold i elva
nedenfor kraftverksutlgpet. Det finnes lite kunnskap om hvordan slike effekter av kraftut-
bygging kan pavirke al, men en kan saerlig tenke seg at redusert vanntemperatur, fore-
komst av sveert lave vannfgringer og store og raske variasjoner i vannfgringen kan veere
negativt. En omlgpsventil som sikrer stabil vannfaring ved eventuelle utfall av kraftverks-
driften kan veere et positivt tiltak bade for al, laks og grret i elva.

@rret er ikke fokus for denne undersgkelsen. Resultatene i form av fangst av grret under
el-fisket er likevel inkludert i rapporten for eventuell senere interesse.

Eva B. Thorstad, Bjgrn Mejdell Larsen og Tor F. Neesje,
Norsk institutt for naturforskning (NINA), 7485 Trondheim.
e-post: eva.thorstad@nina.no, bjorn.m.larsen@nina.no, tor.naesje@nina.no.
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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet etter oppdrag fra Sunnhordland Kraftlag AS (SKL) i forbin-
delse med sgknad om konsesjon pa bygging av Hafoss kraftverk i Fjseraelva i Hordaland.
Undersgkelsene ble gjort i henhold til palegg fra Norges vassdrags- og energidirektorat
(NVE ref. 200801172-21 kv/rast).

Vi vil gjerne takke alle bidragsytere til rapporten for god hjelp og et godt samarbeid. Martin
Johan Rullestad og Arne Rekkedal utfgrte rusefiske i Rullestadvatnet. Harald Fjeera, Per
Martin Kjellesvik, Arne Rekkedal, Martin Johan Rullestad, Nils Rullestad og Lars @yre
svarte velvillig pa spgrsmal om al gjennom telefonsamtaler. Kari Sivertsten designet livs-
syklusfiguren (figur 1.1). Fylkesmannen i Hordaland skaffet til veie fisketillatelser.

Vi takker Sunnhordland Kraftlag AS for oppdraget, for finansiering av prosjektet og for et

godt samarbeid. Spesielt takker vi Dag Eirik Eikeland, kontaktperson ved SKL, for samar-
beidet.

Trondheim, januar 2010

Eva B. Thorstad
prosjektleder
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1 INNLEDNING

1.1 Bakgrunn og formal med undersgkelsene

Bestanden av al er i dramatisk tilbakegang i hele Europa, og rekrutteringen av glassal er i
dag kun 1-9 % av nivaet pa 1970-tallet (Dekker 2003, ICES 2006, 2009). Alen er fgrt opp i
Norsk Rgdliste, som gir en oversikt over sarbare og truete arter og bestander. Den er ka-
tegorisert som kritisk truet, og vurderes som en art med ekstrem hgy risiko for utdging
(Nedreaas mfl. 2006). Fritidsfiske og neeringsfiske etter al er ikke lenger tillatt i Norge.

Alens komplekse livshistorie og lange vandringer har gjort det vanskelig & finne arsakene
til den sterke tilbakegangen, og flere faktorer kan ha hatt en betydning. Overfiske, habitat-
degradering inkludert blokkering av vandringsruter med kraftverk og andre hindre, innfarte
parasitter og sykdommer, forurensing og klimaendringer inkludert endringer av havtempe-
ratur og -strgmmer er blant de foreslatte arsakene (Feunteun 2002, Knights 2003, Starkie
2003, van Ginneken & Maes 2005, Bonhommeau mfl. 2008, Geeraerts & Belpaire 2009).
Mest sannsynlig er det flere faktorer som har virket sammen og medfgart en redusert euro-
peisk alebestand.

Alen i Norge antas & tilhgre en felles europeisk bestand. Det betyr at avkom fra &l som
vokste opp i ei norsk elv, kan ende opp i Middelhavet eller andre deler av Europa, eller
motsatt (Palm mfl. 2009, Pujolar mfl. 2009). At ulike vassdrag ikke har egne bestander av
al, og at avkom ikke ngdvendigvis kommer tilbake til foreldrenes oppvekstplass, har kon-
sekvenser for forvaltning av alen. Faktorer som pavirker alebestanden i resten av Europa
vil derfor ogsa péavirke alebestanden i Norge, og omvendt. Alen kan derfor ikke forvaltes
isolert i de enkelte vassdrag, regioner eller land, men ma betraktes som en forvaltnings-
messig enhet.

EU har vedtatt en forskrift om gjenoppbygging av alebestanden, med formal & beskytte og
ha en baerekraftig utnyttelse av bestanden (EC Council regulation No 11/2007). En rekke
tiltak skal gjennomfgres i EUs medlemsland, og hvert land skal utarbeide forvaltningspla-
ner. Formalet med planene er a redusere menneskeskapt dadelighet slik at 40 % av histo-
risk produksjon av blankal, det vil si den produksjonen som hadde eksistert uten mennes-
kelig pavirkning, skal vandre ut i havet. Forvaltningsplanen skal ogsa minimum inneholde
tiltak for reduksjon av kommersielt fiske, begrensning av fritidsfiske, gjenutsettingstiltak,
strukturelle tiltak i elver for a sikre vandringsveier og forbedre leveomrader, transport av
blankal fra lukkede vannsystemer til vannsystemer der det er mulig & vandre fritt til Sar-
gassohavet, bekjempelse av predatorer, midlertidig stenging av vannkraftturbiner og tiltak i
forhold til akvakultur. Norge omfattes ikke av denne forskriften, og utarbeider ikke forvalt-
ningsplaner som skal godkjennes av EU. En handlingsplan for &l i Norge er imidlertid un-
der utarbeidelse (2010), gjennom et samarbeid mellom Direktoratet for naturforvaltning og
Fiskeridirektoratet.

Sunnhordland Kraftlag AS (SKL) har sgkt om konsesjon pa bygging av Hafoss kraftverk i
Fjeeraelva i Etne kommune i Hordaland. | den forbindelse har Norges vassdrags- og ener-
gidirektorat (NVE) gitt palegg om undersgkelser av forekomst og faglig vurdering av effek-
tene pa al ved en eventuell utbygging (brev fra NVE til SKL, referanse: NVE 200801172-21
kv/rast). | fglge palegget skal det undersgkes om al fortsatt finnes i Rullestadvatnet, opp-
strams Héafoss. Uavhengig av eventuelle funn skal rapporten ogsa inneholde en vurdering
av virkningene for &l ved en eventuell bygging av Hafoss kraftverk og mulige avbgtende
tiltak.
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Undersgkelser er gjennomfert i henhold til palegget fra NVE, og resultatene oppsummeres
i denne rapporten. Undersgkelsen bestar av fire deler:

# El-fiske i tillapselver til Rullestadvatnet og i Fjeeraelva, for & undersgke mulig fore-
komst av al.
Prgvefiske med ruser og teiner etter al i Rullestadvatnet for & undersgke mulig
forekomst av guldl eller utvandrende blankal om hgsten.
Intervjuer av folk med god lokalkunnskap for om mulig & avdekke om det er obser-
vert aleyngel, eller om det er fanget al i vannet i de siste arene.
Kort vurdering av mulige virkninger for al ved en eventuell bygging av kraftverk i
Fjeeraelva og mulig avbgtende tiltak, basert pa eksisterende litteratur.

* O ¥

1.2 Alens livssyklus

Alen har en unik livshistorie (figur 1.1). Den forplanter seg sannsynligvis i Sargassohavet,
mens yngelen driver mer eller mindre passivt til Europa hvor de vokser opp i saltvann
langs Atlanterhavskysten og Middelhavet eller i ferskvann. Nar kjgnnsmodningen begyn-
ner starter den lange vandringen tilbake til gyteomradet. Utseende i de i tidlige stadier av
oppveksten er sveert ulikt alen vi vanligvis kjenner fra Norge.

Alens livssyklus bestar av ulike faser hvor den gjennomgar til dels store morfologiske og
fysiologiske forandringer (metamorfose). De ulike livshistoriestadiene har ulike navn og
bestar av: egg (i Sargassohavet), plommesekklarver (i Sargassohavet), leptocepha-
luslarver (pelagisk i havet pa vei til Europa), glassal (neer kysten og tidlig stadium i fersk-
vann), gulal (viktigste vekstfase langs kysten og i ferskvann) og blankal (kjgnnsmoden &l
rett f@r og under vandring til gyteomradet i Sargassohavet, tar ikke til seg naering).

Glassal
= ﬂ
s . = 2
eptocephalus- —— -
__ larver /

Figur 1.1. Alens livssyklus. Figurdesign: Kari Sivertsen.
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1.2.1 Gyting i havet, vandring som leptocephaluslarver og forvandling til glassal

Selv om gytemoden al og egg aldri har blitt funnet, antas alen a gyte i Sargassohavet, vest
i Nord-Atlanteren, nordgst for Cuba og Bahamas (Schmidt 1922, Tesch 1982, van Ginne-
ken & Maes 2005). Plasseringen av gyteomradet er blant annet basert pA mange ars stu-
dier av stgrrelse og fordeling av alelarver. De minste alelarvene (< 5-7 mm) har kun blitt
funnet i dette omradet. Gytetiden er trolig hovedsakelig fra mars til juni, med en topp i april
(McCleave mfl. 1987).

Nar de nyklekte alelarvene har gjennomgatt plommesekkstadiet, som kun varer i noen fa
dager, har de fatt form som et avlangt pileblad. Larvene er flattrykte og langstrakte og
sveert ulike den voksne alen. De mangler rgde blodpigmenter, er gjennomsiktige, og skje-
lettet er ikke fullt utviklet. Det er ikke kjent om transporten av alelarver med Golfstrammen
til Europa skjer ved en passiv eller delvis aktiv prosess. Alelarvene nar vanligvis den euro-
peiske kontinentalsokkelen ut pa ettervinteren, men forflytningen fra Sargassohavet kan ta
betydelig lengre tid (1-3 ar) (Lecomte-Finiger 1994, Vallestad 2009).

Nar larvene nar den europeiske kontinentalsokkelen etter 5000 — 6000 km, gjennomgar de
en metamorfose og blir til glassal. De far en rund kroppsform og er i utseende lik den
voksne fisken, men fremdeles gjennomsiktige og uten pigmenter. Forvandlingen fra lepto-
cephaluslarver til glassal er omfattende bade i utseende og fysiologi. Larvene gar kraftig
ned i vekt og kroppslengden reduseres med 10-15 % til ca 7 cm (Vgllestad 1992). Vekt-
tapet, hvor kroppsvekten kan halveres, skyldes bade tap av vann og energikostnader ved
metamorfosen.

1.2.2 Gulal - vekststadiet i elver og langs kyster

Alen kan i oppvekstfasen oppholde seg i saltvann, brakkvann eller ferskvann. Noen &l
vandrer aldri opp i ferskvann, andre er i ferskvann hele guldlstadiet, mens andre kan vand-
re mellom ferskvann og saltvann (Tsukamoto mfl. 1998, Arai mfl. 2006, Daverat mfl. 2006).
Det er imidlertid usikkert hva som far alen til & sgke opp i vassdrag, og hvilken andel av
bestanden som gjgr det.

Sma al som vandrer opp i vare vassdrag, kalles i noen deler av landet for alefaring og and-
re steder for aleyngel. Sgr i Europa er disse aleynglene fargelgse glassal, mens de i Norge
ofte er sma pigmenterte guldl. Alen kan vandre langt opp i vassdrag, opptil mer enn 1000
km (Tesch 2003). De kan krype over land i fuktig mose eller fjellskrenter og over betong-
dammer, spesielt eldre dammer med sprekker der betongen gir friksjon. Aleyngelen er ikke
gode svemmere og beveger seg neer land eller bunn i elver og bekker for & unngé stram-
sterke partier (Vogllestad 1992).

Varigheten av gulalstadiet kan variere sterkt mellom individer og kjgnn pa samme lokalitet,
fra noen fa ar til mer enn 20 ar (Vellestad 1992). Det er usikkert hva som pavirker lengden
pa alens vekstfase, men gkt veksthastighet antas & redusere alder ved kjgnnsmodning og
overgangen til blankalstadiet (Vgllestad 1992). Maksimum kroppslengde er vanligvis mind-
re for hanner (35-45 cm) enn hunner (40-150 cm). Alens kjgnn bestemmes ikke ved be-
fruktningen. Fordi kjgnnsdifferensieringen skjer seinere i oppveksten, kan en nyklekket
yngel utvikle seqg til enten hann eller hunn. Det er usikkert hvilke faktorer som bestemmer
alens kjgnn, men temperatur under tidlig vekstfase og tetthet av al i tidlige stadier er fore-
slatt som mulige forklaringer (Vgllestad 1992).

Gulalen er mest nattaktiv og holder seg i skjul om dagen. Fgden varierer med fiskens stgr-
relse hvor sma al hovedsakelig lever av vanninsekter og sma bunndyr, mens stgarre al
ogsa kan spise fisk og er i enkelte vann kjent som en effektiv krepsejeger (Vollestad
1992).
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1.2.3 Vandring tilbake til gyteomradet som blankal

Far kjgnnsmodning gjennomgar alen en ny metamorfose og blir til sglvfarget blankal. Alen
far na starre gyne og endret muskulatur, brystfinnene blir starre og snuten spissere, mens
tarmsystemet tilbakedannes og fisken slutter & spise. Al som lever i ferskvann blir ogsé
fysiologisk tilpasset et liv i saltvann. Overgangen til blankal skjer vanligvis i lapet av som-
meren (Durif mfl. 2005, van Ginneken mfl. 2007), og utvandringen oftest pafalgende sein-
sommer, hgst eller tidlig vinter (Vgllestad 1986).

Kjgnnsmodningen skjer under den lange vandringen til gyteomradet (6000-8000 km fra
norske vassdrag, hvis de fglger korteste vei), og er lite kient da man til na ikke har klart &
fange al under gytevandringen i havet. Imidlertid har deler av gytevandringen blitt verifisert
ved hjelp av satellittsendere festet pa fisken (Aarestrup mfl. 2009). Disse undersgkelsene
bekreftet et vandringsmgnster med store vertikalvandringer mellom dyp pa 200 til 2000 m.
Om natten oppholdt fisken seg i varmere, grunnere vann, mens de nar sola sto opp foretok
bratte dykk ned i kaldere og dypere vann. Alen antas & dg etter at de har gytt.

Alen kan ikke oppdrettes i fangenskap. Ved kunstig tilfgrsel av hormoner har det lykkes &
utvikle kjignnsmoden &l og produsere larver, men ingen har greid a holde larvene i live
lengre enn i et par uker. For & bevare en levedyktig bestand av al, er vi derfor avhengig av
a ta vare pa alen i naturen siden den ikke kan produseres i et klekkeri. Dette betyr at alens
fremtid er avhengig av at leveforholdene ikke gdelegges i gyteomradet, langs dens lange
vandringer i havet og i oppvekstomradene.

Aleyngel som nettopp har vandret fra sjgen og opp i elva Imsa i Rogaland. Her er den pa
vei opp en fuktig damvegg av betong begrodd med mose. Foto: Eva B. Thorstad.
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2 BESKRIVELSE AV VASSDRAGET OG PLANLAGT
KRAFTUTBYGGING

Fjeeraelva og Rullestadvatnet (figur 2.1) ligger i Dalelvvassdraget (042.3Z) i Ethe kommu-
ne i Hordaland. Vassdraget er tidligere beskrevet av Atland & Kambestad (1992), Kalas
mfl. (1996) og Hellen mfl. (2000), og opplyshingene om vassdraget er hentet derfra. Vass-
draget munner ut innerst i Akrafjorden, og drenerer omradene sgr og gst for Fjeera. Vass-
draget har et nedbgrfelt p4 107 km?, og har sitt utspring ved Grastjgrn (426 moh.). Derfra
renner Dalelva vestover, og samler opp en rekke sidebekker fra haytliggende omrader,
deriblant Vintertunelva og Borddalselva fra sar, far den ender i Rullestadvatnet (97 moh.).
Fra Rullestadvatnet renner Fjeeraelva ferst bratt og s slakt de to kilometrene ned til Akra-
fiorden ved Fjeera.

Rullestadvatnet har en overflate p& ca 1 km? (ulike kilder oppgir fra 0,76 til 1,1 km?). Bred-
dene er steile i sgr og nord og slake i gst og vest ved inn- og utlgpet. Utlgpet er trangt, og
dette kan fare til flere meters vannstandsgkning i perioder med hgy vannfaring i tilfarsel-
selvene. Fra sg@r renner en rekke bekker/fosser ned i vannet, hvorav de to starste er Sa-
gelva og Krosselva, som har nedbgrfelt p& henholdsvis 4,8 og 7,0 km?. Rullestadvatnet
har et maksimum dyp pa& 72 meter, og middeldyp 34 m. Ved en spgrreundersgkelse i 1995
ble det opplyst at innsjgen har en god og uendret grretbestand (Johnsen mfl. 1996). Etter
provefiske ble det konkludert at innsjgen har en middels tett til tett bestand av grret med
normalt god kondisjon og bra arlig tilvekst (Hellen mfl. 2000). Fjeeraelva har periodevis hatt
vannkvaliteter som er marginale for anadrome fiskebestander. Vassdraget har derfor blitt
kalket siden 1988 ved at det er lagt ut kalk i Dalelva ved utlgpet til Rullestadvatnet (John-
sen mfl. 1996, Kalas mfl. 1996). Malinger i Rullestadvatnet og Dalelva pa 1990-tallet viser
at pH var relativt bra (5,73-6,25), og at labilt aluminium ikke var pa et niva som skader lak-
sefisk i vassdraget (Kalas mfl. 1996, Hellen mfl. 2000).
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Figur 2.1.Kart over Fjeeraelva, Rullestadvatnet og Dalelva i Etne kommune i Hordaland.
Planlagt kraftstasjon ved Hafoss er tegnet inn, inkludert planlagt terskel ved utlapet av Rul-
lestadvatnet. Planlagt tunnel mellom kraftverksinntak og -utlgp er tegnet med rad strek.
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Hafossen, hvor SKL har sgkt om konsesjon pa & bygge kraftverk, ligger gverst i Fjeeraelva,
ved utlgpet fra Rullestadvatnet (figur 2.1). Opplysninger om planlagt utbygging er hentet
fra SKLs konsesjonssgknad til NVE datert 30. april 2008. Kraftverket er planlagt a utnytte
en fallhgyde pa 63 m, fra kote 96,5 og ned til kote 33,5. Nederste del av Fjeeraelva er lak-
sefgrende (1,5 km fra munningen og oppover til Kvernhusfossen), men fallet som er plan-
lagt utnyttet ligger oppstrams laksefgrende strekning. Deler av fallet var tidlig pa 1950-
tallet utnyttet av et lite bygdekraftverk, men i dag star bare noen murer og deler av rgrga-
tene igjen. Arlig middelvannfaring ved Hafoss er 9,95 m?/s, og kraftverket er planlagt bygd
med esn francisturbin med maksimum slukeevne pa 17,5 m®s og minimum slukeevne pa
5,2 m’/s.

Kraftverkets vanninntak skal etter planen ligge i Rullestadvatnet, med utlgp til Fjeeraelva
nedenfor Hafossen (figur 2.1). Berart elvestrekning mellom inntak og utlgp blir da 200 m
lang. Vannet skal fares i en 420 m lang tunnel fra inntaket til selve kraftstasjonen, som
plasseres like nedstrams H&fossen. Minstevannfgring pa 0,4 m%s er planlagt pa strek-
ningen mellom vanninntaket og utlgpet av kraftverket, eller tilsvarende naturlig tilsig om
dette blir lavere enn 0,4 m*/s. SKL sgker om 1 m regulering ved senking av Rullestadvat-
net, som vil f& et magasinvolum pa 0,82 mill. m®. En enkel terskel er planlagt bygd ved ut-
lgpsosen.

Den planlagte kraftutbyggingen vil ikke innebeere overfgringer av vann til eller fra andre
vassdrag, og temperaturforholdene i vannet fra Rullestadvatnet vil dermed ikke endres.
Eventuelle temperaturendringer nedstrams dam og inntak vil i falge konsesjonssgknaden-
derfor skyldes redusert vannfagring pa strekningen mellom dam og utlep av kraftverket. |
folge konsesjonssgknaden vil vanntemperaturen trolig bli marginalt hgyere om sommeren
enn ved uregulerte forhold, fordi vannet pa grunn av redusert vannvolum vil bli raskere pa-
virket av lufttemperaturen. Nedstrams kraftverket vil de laveste vintervannfgringene trolig
bli starre enn naturlig vannfgring, noe som kan gi noe mindre is enn vanlig. Vi papeker
imidlertid at hvilket dyp et vanninntak legges pa i Rullestadvatnet ogsa vil kunne pavirke
bade vanntemperaturen gjennom aret og isforholdene nedenfor kraftverksutlapet.

Blankal pa vei fra ferskvann og ut i sjgen. Bildet er tatt ved NINA Forskningsstasjon Ims i
Rogaland. Foto: Eva B. Thorstad.
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3 MATERIALE OG METODER

3.1 El-fiske i tillgpselver til Rullestadvatnet og i Fjeeraelva

Feltarbeidet i Fjeeraelva/Rullestadvatnet ble utfart 19.-20. september 2009. Vannfgringen
under elfisket (figur 3.1) var lav og avtagende fgrste dag da nedre del av Dalelva, Kvern-
huselva, Layningsbekken og en stasjon i Fjaeraelva ble undersgkt. P& grunn av nedbgr
gkte vannfgringen i alle sidebekker den andre dagen, men gverste stasjon i Dalelva ble
undersgkt fer vannfgringen ble for hgy. Bekkene pa sgrsiden av Rullestadvatnet flommet
opp, men dette hadde liten betydning for fangsteffektiviteten pa arealene som ble avfisket.
Rullestadvatnet bufret denne gkningen i vannfaring slik at fisket pa den nederste stasjonen
i Fjeeraelva kunne gjennomfgres etter planen pa moderat gkende vannfgring. Generelt var
derfor forholdene gode for el-fiske etter al pa stasjonene som ble undersgkt.

Breiborgvatn (id:37.27.0) Ref. periode: 1996-2000
— Data fra siste to maneder
- 75%-persentil
-— median

August September Oktober
2009

Tid

Figur 3.1. Vannfgringskurven for Breiborgvatn (770 moh.) litt sgr for Rullestad beskriver
vannfgringens forlgp i Fjeeraelva/Rullestadvatnet pa en god mate i tiden far og etter fiske-
undersgkelsene 19.-20. september (angitt med pil). Data fra www.nve.no.

Fiskeundersgkelsene ble lagt opp slik at de skulle gi kunnskap om bade utbredelse og
tetthet av fisk. Til sammen 12 stasjoner ble undersgkt (figur 3.2). Det ble fisket med elekt-
risk fiskeapparat pa ti av stasjonene i Fjeeraelva, Dalelva og tillapsbekker til Rullestadvat-
net (tabell 3.1), mens to stasjoner (Smieelva og Sagelva) bare ble visuelt kartlagt.

Stasjonene i Fjeeraelva (stasjon 5.1-5.2) og nedre del av Dalelva (stasjon 3.1-3.2) ble av-
fisket tre ganger (utfiskingsmetoden) med elektrisk fiskeapparat i henhold til standard me-
todikk (Bohlin mfl. 1989). Metoden bygger pa at tettheten beregnes ut fra nedgangen i
fangst mellom hver fiskeomgang. | tilfeller der denne metoden gir usikre tall, ble tettheten
beregnet etter en fangsteffektivitet pa 0,5 per fiskeomgang.

13




NINA Rapport 529

Tabell 3.1. Oversikt over stasjonene som ble undersgkt ved el-fiske i elver og bekker i
Fjeeraelva/Rullestadvatnet med dato, overfisket areal, antall fiskeomganger og samlet
fangst av grret (O+: arsyngel; 27+: eldre grretunger) og al i antall. Oversikt over alle pri-

meerdata er gitt i vedlegg 1.

Elv Stasjon Dato Areal, Antall Drret Al
m? fiske-
omg. 0+ =21+
Smieelva 1.1 19.09.09 0 0 - - -
Kvernhuselva 2.1 19.09.09 138 1 30 46 0
Kvernhuselva sidebekk 2.2 19.09.09 74 1 44 14 0
Dalelva 1 3.1 19.09.09 344 3 67 40 0
Dalelva 2 3.2 19.09.09 142 3 12 84 0
Dalelva 3 3.3 20.09.09 195 1 8 26 0
Raudbekken 4.1 20.09.09 95 1 5 6 0
Sagelva 4.2 20.09.09 0 0 - - -
Krosselva 4.3 20.09.09 41 1 7 3 0
Layningsbekken 4.4 19.09.09 53 1 23 3 0
Fjeeraelva 1 51 19.09.09 96 3 12 7 0
Fjeeraelva 2 5.2 20.09.09 330 3 3 11 4
Kvernhuselva
Smieelva ///;;;r\
Austerheim e ﬁ”"'["f}i‘f.’,:’f”'/ v/ \\\\‘-\ Havarde-
Fizraelva = 1 1// 2.I1':;"' 22 \'\‘\
— = Hafossen 2 :--_-;J hatg
==\ A, /;"/ & 32 \\\
\ Yoy N - ity = w TR
\\\\ Y= ‘TXS : T D&a Dalelva \\\\
: 1“\‘_‘;’% ; \_:-\:‘:3;’-:?-——’.,7.}’///;/ \%Q‘\
4’{///95‘4?‘5{(?/9/!1:::;;j‘::::_‘t_-i‘_:-‘r‘:‘;_
= 4.4 .
\ Rullestady alnet
4.1
Loyningsbekken =
Raudbekken
42 =
& 7
= Sagelva
e B ros:‘z‘,;:ﬁ;;’ﬂm :;::; m ;w;T:in; v eordommes, shal Bostlor skittlg hos bermuran m

Figur 3.2. Fjeeraelva og Rullestadvatnet med plassering av elfiskestasjonene som ble

undersgkt i september 2009.
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De gvrige stasjonene ble avfisket bare én omgang. Tettheten av fisk pa disse stasjonene
er beregnet ved & benytte gjennomsnittet av den estimerte fangsteffektiviteten pa de lokali-
teter der utfiskingsmetoden ble benyttet. Fangsteffektivitet er beregnet separat for alder-
gruppene arsyngel (0+) og eldre ungfisk (21+).

Arealene av de avfiskede pragveflatene ble malt opp med malband, og varierte mellom 41
0g 344 mz, Tetthet av ungfisk ble beregnet for hver enkelt stasjon fordelt mellom arsyngel
(0+) og eldre ungfisk (=1+). Alle tettheter er oppgitt som antall individer per 100 m2 elvea-
real.

All grret ble lengdemalt fra snute til enden av halefinnen til neermeste millimeter nar fisken
var naturlig utstrakt. All grret som ble fanget ble malt i felt far de ble sluppet tilbake til bek-
ken eller elva. All al derimot ble avlivet, frosset og lagret for senere pravetaking. @rret er
ikke fokus for denne undersgkelsen, men resultatene i form av fangst av grret er likevel
inkludert i rapporten for eventuell senere interesse.

3.2 Prgvefiske med ruser og teiner i Rullestadvatnet

Pravefiske etter al i Rullestadvatnet ble gjennomfert i perioden 20. august til 6. november
2009. Malsettingen var & dokumentere eventuell tilstedevaerelse, fordeling og mengde av
al i Rullestadvatnet.

Ved provefisket ble det benyttet falgende ruser og teiner:
# Dobbel ruse bestdende av to ruser med ledegarn mellom.
# Ruselenke bestaende av enkel ruse i hver ende, samt to doble ruser (to ruser
sammensydd i endekalven) med ledegarn mellom.
# Vingeruse bestadende av en enkel ruse med to ledegarn.
# Aleteiner.

Fangstredskapen ble plassert pa egnede omrader i Rullestadvatnet. P4 grunn av vannets
bratte bunnprofil og ut fra betraktninger i forhold til sannsynlige plasser for fangst av al, ble
redskapen satt nzer land og pa relativt grunt vann (0,5-16 m) (figur 3.3, tabell 3.2). Red-
skapens dyp ble malt rundt laveste vannstand i perioden. Den hgyeste vannstanden i peri-
oden var 2 m hgyere enn dette.

Vanntemperaturen i overflata varierte fra 16 'C ved start av fisket til 5 'C ved avslutningen.

To vingeruser ble satt pa egnede plasser i naerheten av utlgpet til Fjzeraelva, for eventuelt
a fange utvandrende blankal (figur 3.3).

Tidligere har man ved fangst av al hatt god erfaring med & legge ut ate i fangstredskapen.
Som ate ble det benyttet laksefor (pellets). Dette ble lagt i tayposer og plassert i rusenes
endekalver og i teinene.

Pravefisket ble utfart av Martin Johan Rullestad og Arne Rekkedal pa vegne av NINA.
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Rullestadvatnet
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Figur 3.3. Oversikt over fangstredskapenes plassering i Rullestadvatnet (se tabell 3.2 for be-
skrivelse av fangstredskap).

Tabell 3.2. Oversikt over fangstredskapenes posisjon i Rullestadvatnet (med henvisning til fi-

gur 3.3), type redskap (RL = ruselenke, DR = dobbelruse, T = teine, VR = vingeruse), dato for
nar redskapen ble satt ut, dato for nar redskapen ble tatt opp, dypet redskapen stod pd, og da-
toer for nar redskapen ble kontrollert for fangst.

Posi- Red- Ut Opp Dyp Kontroll av redskap for fangst

sjon  skap

1 RL 20.08. 6.11. 1,5 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
2 RL 20.08. 6.11. 1,5 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
3 DR 20.08. 6.11. 1,0 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
4 DR 20.08. 6.11. 1,0 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
5 DR 20.08. 6.11. 1-3 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
6 T 20.08. 6.11. 3,0 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
7 T 20.08. 6.11. 6,0 28.08. 2.09. 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
8 VR 02.09. 6.11. 1,0 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
9 VR 02.09. 6.11. 1,0 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
10 DR 02.09. 6.11. 1,0 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
11 DR 02.09. 6.11. 14 10.09. 18.09. 26.09. 9.10. 16.10. 27.10.
12 T 08.10. Mistet 2,5 9.10. 16.10. 27.10.
13 T 08.10. 6.11. 16 9.10. 16.10. 27.10.
14 RL 08.10. 6.11. 0,5 9.10. 16.10. 27.10.
15 RL 08.10. 6.11. 1,0 9.10. 16.10. 27.10.
16 DR 09.10. 6.11. 1,5 9.10. 16.10. 27.10.
17 DR 09.10. 6.11. 1-6 9.10. 16.10. 27.10.
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3.3 Sparreundersgkelse om forekomst av al

Sperreundersgkelse om forekomst av al ble gjennomfart i form av telefonsamtaler med
lokalkjente personer, som ble spurt om hvilken kunnskap de hadde om forekomst av al i
Rullestadvatnet og Fjeeraelva. Samtalene ble gjennomfart i perioden 7.-8. desember 2009.
Personer som ble intervjuet var Harald Fjeera, Per Martin Kjellesvik, Arne Rekkedal, Martin
Rullestad, Nils Rullestad og Lars @yre (vedlegg 2).

3.4 Teoretisk vurdering av mulige virkninger pa al ved en eventuell
bygging av Hafoss kraftverk

En teoretisk vurdering av mulige virkninger for al ved en eventuell bygging av Hafoss kraft-
verk og mulige avbgtende tiltak er gjort basert pa en gjennomgang av internasjonal littera-
tur. Etter det vi kjenner til, eksisterer ikke undersgkelser av effekter av kraftutbygging pa al
ved norske kraftverk. | falge palegg fra NVE skal en vurdering av mulige virkninger for al
ved eventuell bygging av Hafoss kraftverk gjares uavhengig av eventuelle funn av al i
vassdraget. Vurderingen tar utgangspunkt i beliggenheten av Hafoss kraftverk, men gjar
ikke spesifikke vurderinger av selve kraftverket i forhold til detaljert utforming av inntak,
turbiner, kraftverkstunnel og terskel.

Vurderingene bygger pa en oppsummering av effekter av kraftutbygging pa al som er gjort
for NVE-programmet Miljgbasert vannfgring (Thorstad mfl. 2010). For en mer detaljert
kunnskapsoppsummering om effekter av kraftutbygging pa al og mulige tiltak, henvises til
denne rapporten.

Aleyngel som nettopp har vandret fra sjgen og opp i elva Imsa. Bildet er tatt ved NINA
Forskningsstasjon Ims i Rogaland. Foto: Eva B. Thorstad.
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4 RESULTATER

4.1 El-fiske i tillgpselver til Rullestadvatnet og i Fjeeraelva

Det ble ikke fanget al ved el-fiske i tillgpselver til Rullestadvatnet, men til sammen ble det
fanget 418 grret (tabell 3.1). | Fjeeraelva ble det fanget til sammen 33 grret, samt 4 al like
nedenfor Hafossen (tabell 3.1). Detaljerte resultater fra el-fisket er gitt nedenfor.

4.1.1 Smieelva
Det ble ikke fisket i Smieelva da den pa det neermeste var tgrrlagt ved farste besgk (sta-

sjon 1.1). Bekken er nedbgravhengig, og etter en natt med regnveer gkte vannfgringen
raskt og fylte elvelgpet i lgpet av noen timer.

Smieelva — med mindre en ett dggns mellomrom — fra tarrlagt til moderat flomvannfgring.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

4.1.2 Kvernhuselva med sidebekk

Kvernhuselva munner ut i Dalelva om lag fire hundre meter ovenfor Rullestadvatnet.

Kvernhuselva hadde en tett bestand av grret, men ingen andre fiskearter ble observert.
Det var nger 100 grret pr 100 m? fordelt p& 44 yngel og 55 eldre grretunger p& stasjon 2.1
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(tabell 4.1). Det var lav vannfgring pa fisketidspunktet og @rretungene var trengt sammen
pa anslagsvis 60 % av arealet i forhold til "normal” vannfaring.

En mindre sidebekk som var lagt i kulvert under et jorde fgr samlgpet med Kvernhusbek-
ken var ogsa en god gytebekk for grret. Bekken var bare halvannen meter bred, men med
en utvidelse av elvelgpet like ovenfor kulverten. Det ble fanget 58 grret pa én overfisking
(stasjon 2.2), og tettheten ble beregnet til henholdsvis 121 og 31 individ pr 100 m? for ar-
retyngel og eldre grretunger (tabell 4.1).

Kvernhuselva (stasjon 2.1)
hadde en tett bestand av grret
i nedre del. Foto: Bjgrn Mej-
dell Larsen.

Sidebekken til Kvernhuselva
(stasjon 2.2) var en produktiv
bekk med hgy tetthet av grret.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.
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Tabell 4.1. Tetthet av grret (0+: arsyngel; 27+: eldre grretunger) og al per 100 m2 areal i
bekker/elver ved Rullestadvatnet og Fjeeraelva basert pa el-fiske i september 2009.

Elv Stasjon Dato Areal, Antall Drret Al
m?  fiske-
omg. 0+ 21+
Smieelva 1.1 19.09.09 0 0 - - -
Kvernhuselva 2.1 19.09.09 138 1 444 54,6 0
Kvernhuselva sidebekk 2.2 19.09.09 74 1 121,3 31,0 0
Dalelva 1 3.1 19.09.09 344 3 22,2 13,3 0
Dalelva 2 3.2 19.09.09 142 3 89 61,6 0
Dalelva 3 3.3 20.09.09 195 1 84 219 0
Raudbekken 4.1 20.09.09 95 1 10,7 10,4 0
Sagelva 4.2 20.09.09 0 0 - - -
Krosselva 4.3 20.09.09 41 1 34,8 12,0 0
Layningsbekken 4.4 19.09.09 53 1 88,6 9,3 0
Fjeeraelva 1 5.1 19.09.09 96 3 143 8,3 0
Fjeeraelva 2 5.2 20.09.09 330 3 0,9 3,3 1,3

4.1.3 Dalelva

Den stgrste innlgpselva til Rullestadvatnet er Dalelva. Den var 14-18 m bred i nedre del og
en god gyte- og oppvekstlokalitet for grret. Tettheten av grretyngel var imidlertid moderat
lav p& de tre stasjonene som ble undersgkt i 2009 (8-22 individ pr. 100 m?). Det var hgyest
tetthet pa den nederste stasjonen neer utlgpet i Rullestadvatnet (tabell 4.1). Eldre grret-
unger med lengder opp til 30 cm dominerte pa stasjon 3.2 der tettheten var 62 individ pr.
100 m?elveareal (tabell 4.1). Dalelva ble vurdert som et godt oppvekstomréde for &l, men
ingen andre fiskearter enn grret ble observert.

Dalelva (stasjon 3.1) ved
samlgp med Smieelva var ro-
ligflytende med en moderat
tetthet av arret. Elvelgpet er
kanalisert og flomsikret i flere
hundre meters lengde. Foto:
Bjarn Mejdell Larsen.
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Dalelva hadde variert subst-
rat, og varierte mellom stryk
og stilleflytende partier. Sta-
sjon 3.2 hadde hgy tetthet av
eldre grretunger. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

Dalelva (stasjon 3.3) hadde
overveiende grovt substrat, og
hgyere opp i Rullestadjuvet
dominerte stor stein og blokk.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

4.1.4 Tillapsbekker pa sgrsiden av Rullestadvatnet

Fire starre bekker og flere sma flombekker drenerer de bratte fjellsidene pa sgrsiden av
Rullestadvatnet. @rret kan i de fleste tilfellene bare vandre et kort stykke opp fra vatnet far
substratet blir storsteinet eller stigningen for bratt. Oppvekstarealene er derfor relativt sma,
men bade Raudbekken og Layningsbekken har potensiale som gytebekker. Sagelva ble
ikke fisket, da den er storsteinet og har lite eller ingen flate partier ned mot Rullestadvat-
net. Krosselva hadde ogsa grovt substrat og stryk i hovedlgpet, men et sidelgp hadde
mindre fall der det var potensielle oppholdssteder for grret. Pa tross av begrensede opp-
vekstarealer i nedre del av alle tillgpsbekkene til Rullestadvatnet var tettheten av grretyng-
el likevel moderat hgy (11-89 individ pr. 100 m?, tabell 4.1). Alle bekkene hadde i tillegg
enkelte eldre grretunger (9-12 individ pr 100 m?), som betyr at det var minst to arsklasser
til stede.
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Raudbekken (stasjon 4.1).
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Sagelva (stasjon 4.2) er
storsteinet og faller relativt
bratt ut i Rullestadvatnet.
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Krosselva (stasjon 4.3) hadde
et mindre sidelgp med poten-
sielle oppvekstomrader for
grret. Foto: Bjgrn Mejdell Lar-
sen.

22



NINA Rapport 529

Layningsbekken (stasjon 4.4).
Foto: Bjgrn Mejdell Larsen.

Fjeeraelva (stasjon 5.1)
mellom Rullestadvatnet og
Hafossen har avgrensede
leveomrader for fisk pa grunn
av vandringshindre bade
ovenfor og nedenfor
strekningen. Foto: Bjgrn
Mejdell Larsen.

4.1.5 Fjeeraelva

Fjeeraelva har en laksefarende strekning pa om lag 1,1 km. Laks og sjgarret kan fritt vand-
re opp til en 10-12 meter hgy foss nedenfor Fossheim. Fra dette vandringshinderet er det
naer 400 m opp til Hafossen. Ovenfor Hafossen er det bare 250-300 m opp til en mindre
foss som er et nytt vandringshinder for laksefisk like nedenfor utlgpet fra Rullestadvatnet.
Dette betyr at grret har avgrensede leveomrader mellom fossene og bare kan vandre fritt
pa sveert korte strekninger. Det er ikke mulig for grret & forsere fossene i Fjeeraelva for &
na opp til Rullestadvatnet. Tettheten av grret var da ogsa lav pa de to stasjonene som ble
undersgkt mellom Rullestadvatnet og Fossheim.

Tettheten av grretyngel var henholdsvis 14 og 1 individ pr. 100 m? pa stasjon 5.1 og 5.2
(tabell 4.1). Tettheten av eldre grretunger ble beregnet til henholdsvis 8 og 3 individ pa de
to stasjonene.

Pa stasjon 5.2 like nedenfor Hafossen ble det fanget fire gulal (henholdsvis 32, 35, 37 og
38 cm kroppslengde). Dette tilsvarte en tetthet pd 1,3 individ pr. 100 m? elveareal (tabell
4.1). Det ble ikke funnet &l i Fjeeraelva ovenfor Hafossen (stasjon 5.1), selv om elvestrek-
ningen ble vurdert som et godt oppvekstomrade for al.
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| Fjeeraelva (stasjon 5.2) like
nedenfor Hafossen ble det
pavist al i lite antall. Omradet
ligger ovenfor anadrom strek-
ning. Foto: Bjgrn Mejdell
Larsen.

Hafossen har et fall pa mellom tretti og farti meter og kan vaere utfordrende a forsere selv

for en al. Foto: Bjern Mejdell Larsen.
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4.2 Rusefiske i Rullestadvatnet

Det ble ikke fanget al under pravefisket i Rullestadvatnet. Fangstredskapen antas & ha
statt og fungert bra, og bestanden av al i vannet antas derfor & vaere tynn eller eventuelt
fravaerende pa det navaerende tidspunkt.

4.3 Spgrreundersgkelse om forekomst av al

Ut fra opplysningner fra lokalkjente personer har det veert relativt vanlig & fange og obser-
vere al bade i Rullestadvatnet og Fjeeraelva (vedlegg 2). Flere fortalte at det var vanlig &
fa al i Rullestadvatnet pa markliner og annen redskap pa 1950-1970-tallet. Fra 1990-2000-
tallet ble det fortalt om kun ett fanget individ, til tross for at det ble gjennomfart et relativt
omfattende pravefiske for & kartlegge potensialet for naeringsfiske etter al. Det ble ogsa
papekt at det har veert feerre observasjoner av al i Fjaeraelva og i sjgen na enn for 30 ar
siden. Imidlertid var det ingen av dem vi snakket med som hadde fisket seerlig i Rullestad-
vatnet de senere arene, noe som ogsa kan ha medvirket til faerre fangster av al.

4.4 Teoretisk vurdering av mulige virkninger pa al ved en eventuell
bygging av Hafoss kraftverk

4.4.1 Mulige virkninger pa al ved en eventuell utbygging

Alen pavirkes av vannkraftreguleringer farst og fremst ved at de ma passere kraftverksin-
stallasjoner pa sine vandringer 1) oppover i vassdrag som aleyngel og starre gulal, og 2)
nedover i vassdrag pa vei til havet som blankal nar de starter gytevandringen. Endringer i
vantemperatur og vannfaring kan i tillegg endre vekst- og produksjonsforhold for al i vass-
draget.

Oppvandring av yngel og stgrre gulal, samt vekst- og produksjonsforhold i vass-
draget

Terskler og dammer i forbindelse med kraftverk kan medfare totale eller delvise vand-
ringshindre for oppvandrende yngel og starre gulal. Alen kan ikke hoppe, og vertikale hind-
re som er hgyere enn 50-60 % av kroppslengden kan utgjgre totale vandringshindre
(Knights & White 1998). Dermed kan selv vannfall med noen fa cm hgyde fullstendig hind-
re oppvandringen av aleyngel (Porcher 2002). Alen er kjent for & kunne ta seg fram over
omrader pa land, med bruk av slangelignende kroppsbevegelser (Ellerby mfl. 2001). Ev-
nen deres til & ta seg fram over land kan imidlertid ofte vaere begrenset, og skjer kun i om-
rader med fuktig og gunstig substrat, og hvor de har atkomstmuligheter til og fra elva (Por-
cher 2002). Planlagt terskel ved utlgpet av Rullestadvatnet kan dermed utgjgre et vand-
ringshinder for oppvandrende yngel og guldl i Fjeeraelva, slik at den hemmer oppvandring
fra elva til Rullestadvatnet.

Hvis elvestrekningen mellom planlagt terskel ved utlgpet av Rullestadvatnet og ned til
kraftverksutlgpet tarrlegges, sa vil dette stenge for oppvandring av al til Rullestadvatnet og
videre oppover i vassdraget. En minstevannfaring p& 0,4 m®s pa strekningen vil sikre
sammenhengende vannvei mellom Fjeeraelva og Rullestadvatnet. Hvorvidt en redusert
vannfgring pa strekningen i forhold til uregulerte forhold har noen effekt pa oppvandringen
av yngel eller produksjon av al pa strekningen er ikke kjent. Vi kjenner ikke dlens oppvand-
ringsrute forbi Hafossen. Hvis oppvandringen i Hafossen er avhengig av spesielle vannfg-
ringer, sa kan en endret vannfagring pavirke oppvandringen, positivt eller negativt. Hvis
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oppvandringen i Hafossen er avhengig av vannfgringer som ikke samsvarer med minste-
vannfgringen, sa kan redusert vannfgring pa strekningen hemme oppvandringen.

Et kjent problem for oppvandrende laksefisk er at de trekkes til vannstremmen fra kraft-
verksutlgp og til og med kan vandre inn i kraftverkstunellen (Thorstad mfl. 2003). Et slikt
fenomen er ikke beskrevet i litteraturen for oppvandrende &leyngel. Aleyngel er dérlige til &
svemme mot sterke vannstrgmmer (Sérensen 1951, McCleave 1980), sa det kan hende
vannstrammen ut fra et kraftverksutlgp blir for sterk, slik at de heller forsgker & finne alter-
native vandringsveier, for eksempel langs den andre bredden hvis det finnes omrader med
lavere vannhastighet. Hvis omradet ved kraftverksutlgpet kanaliseres slik at det blir sterke
vannstrammer i hele omradet uten mer sakteflytende omrader langs land hvor yngelen kan
komme forbi, sa kan det tenkes at et omrade ved et kraftverksutlgp kan utgjgre et vand-
ringshinder for oppvandrende aleyngel.

Oppvandringen av aleyngel i vassdraget starter gjerne ikke far vanntemperaturen er 10-16
°C (Sorensen 1951, White & Knights 1997a, 1997b, Knights & White 1998). Hvis kraftregu-
leringen pavirker vanntemperaturen i Fjaeraelva eller munningsomradet i oppvandringspe-
rioden for aleyngel eller starre guldl, kan dette trolig pavirke tidspunktet for oppvandring,
og eventuelt ogsa mengden al som vandrer opp. Hvis vanntemperaturen generelt reduse-
res i sommerhalvaret, kan dette generelt pavirke veksten og produksjonen av al i Fjeerael-
va. Alen kan karakteriseres som en varmtvannsfisk, siden den generelt har best vekst ved
vanntemperaturer langt over 20 °C (Tesch 2003). Mulige effekter av kraftregulering som
skissert her, finner vi imidlertid ikke omtalt i litteraturen.

Vanntemperaturen forventes ikke endret i Rullestadvatnet ved planlagt kraftutbygging i Ha-
fossen. | folge konsesjonssgknaden kan vanntemperaturen i Fjaeraelva om sommeren bl
marginalt hayere, noe som ikke forventes a utgjgre en negativ pavirkning pa al. Forventet
effekt av planlagt kraftutbygging i Hafossen pa vanntemperaturen i Fjaeraelva om vinteren
er ikke detaljert beskrevet i konsesjonssgknaden, men vil trolig blant annet veere avhengig
av hvordan vanninntaket plasseres i Rullestadvatnet. Plasseringen av vanninntaket kan
ogsa ha betydning for vanntemperaturen om sommeren. Endringer av vanntemperaturen
nedstrgms kraftverket i Fjseraelva gjennom aret kan pavirke for eksempel lengden pa
vekstsesongenen i denne delen av vassdraget. Redusert isdekke om vinteren kan reduse-
re vinterovelevelsen til laksunger (Finstad mfl. 2004). Selv om det ikke er studert, kan vi
ikke se bort fra at endrede isforhold ogsa kan pavirke levevilkarene for al.

Nedvandring av blankal og stor gulal

Nedvandrende blankal og eventuelle gulal er sarbare for a bli dratt inn vanninntaket til
kraftverk, noe som ofte vil medfare dadelighet gjennom turbinene, enten ved at alen blir
umiddelbart skadet og dar, eller at de pafares skader som medfarer forsinket dgdelighet
(Ruggles 1980, Montén 1985, Eicher 1987, Turnpenny 1998, Larinier 2008).

Under nedvandring forbi kraftverk kan arsaker til skader og dadelighet veere:

1) at alen setter seg fast i beskyttelsesgitter i vanninntaket eller foran turbinen,

2) kollisjon med roterende turbinblad eller andre deler av turbinen,

3) klemskader i turbinen,

4) raske trykkendringer, kavitasjon, skjeerkrefter og turbulens gjennom turbinen og andre
deler av kraftverket,

5) predasjon pa al som eventuelt forsinkes og samles ovenfor kraftverket, eller al som
kommer desorientert og eventuelt skadet ut gjennom kraftverket,

6) luftovermetning.

Andelen av den utvandrende bestanden som dgr ved passasje av et kraftverk er avhengig
av hvor stor andel som gar gjennom vanninntaket og turbinen i forhold til andelen som gar
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utenfor kraftverket, og hvor stor andel av de som gar gjennom vanninntaket og turbinen
som opplever umiddelbar eller forsinket dgdelighet.

Alens muligheter for & vandre forbi kraftverket, utenfor turbinene, er blant annet avhengig
av hvordan kraftverket og omlgpsmuligheter er konstruert og hvor stor andel av vannfg-
ringen som gar utenfor turbinen. Vanligvis er det mye starre vannfgring gjennom kraftver-
ket enn det som slippes ned omlgpsmulighetene. Utvandrende al felger gjerne hoved-
strammen (ICES 2003), og vil derfor ofte fares mot kraftverksinntaket. Det er derfor grunn
til & tro at en stor andel av eventuelle utvandrende blankal fra Rullestadvatnet kan trekkes
mot kraftverksinntaket heller enn mot det gamle elvelgpet, selv om det opprettholdes en
minstevannfgring pd 0,4 m®/s. Hvis det ikke slippes minstevannfgring i det gamle elveleiet i
det hele tatt, vil all utvandrende al trekkes mot kraftverksinntaket.

Dadelighet for &l ved passasje av kraftverk varierer mellom ulike kraftverk. Mange under-
sekelser viser hgye dadeligheter, opp i 100 %, for &l som prgver a passere. | undersgkel-
ser oppsummert av Thorstad mfl. (2010), varierte skadefrekvensen eller dgdeligheten for
blankal gjennom kraftverksturbiner mellom 6 og 100 %, med et gjennomsnitt pa 52 %. Pa
grunn av alens lengde er risikoen for skader pa al som gar gjennom en turbin mye starre
enn for laksesmolt (Montén 1985, Larinier 2008).

Dgdeligheten er avhengig av en rekke egenskaper ved kraftverket. Arsakene til dgdelighe-
ten er ikke fullstendig kartlagt, og eksisterende modeller er ikke brukbare til a forutsi dgde-
ligheten ved et bestemt kraftverk (Adam mfl. 2005). For & finne dgdeligheten for al ved et
gitt kraftverk méa det med dagens kunnskap gjgres konkrete feltundersgkelser. Francistur-
biner betraktes ofte som mer skadelig for fisk enn kaplanturbiner, fordi de har flere turbin-
blader (ICES 2003, Ferguson mfl. 2008, Larinier 2008). Dette er imidlertid en usikker for-
enkling, og det er mange karakteristikker ved ulike turbiner og kraftverk som medfgrer at
dette er en sannhet med store modifikasjoner (Montén 1985, Ferguson mfl. 2008, Larinier
2008). Hvis begge typer turbiner installeres i det samme fallet medfgrer de ikke ngdven-
digvis ulik dgdelighet, og det er andre karakteristikker ved kraftverket som kan ha starre
betydning for dgdeligheten (Montén 1985, Eicher 1987, Ferguson mfl. 2008, Larinier
2008). Sannsynligheten for at en fisk skades gjennom en turbin er i stor grad avhengig av
den relative hastigheten mellom vannet og fisken og det roterende turbinbladet (Montén
1985). Avstanden fisken har til radighet mellom turbinbladene pavirker ogsa skadefrekven-
sen. Arsaken til at mange undersgkelser viser starre dgdeligheter i francisturbiner enn
kaplanturbiner, er at de ofte er installert i haye fall, noe som medfarer at hastigheten pa
vannet og fisken er stgrre (Montén 1985, Eicher 1987, Larinier 2008). Kaplanturbiner har
feerre blader enn francisturbiner, og dermed stgrre plass til fisken mellom bladene, noe
som kan medfgre redusert dgdelighet. Dette motvirkes imidlertid i kaplanturbiner med hay
rotasjonshastighet. Sma turbiner med rask rotasjon medfgrer generelt hgy dgdelighet, og
sma kraftverk kan dermed ogsa medfare stor dadelighet (Larinier 2008).

Utforming eller drift av kraftverk som medfgrer omrader med stor turbulens, kavitasjon eller
raske trykkendringer som fisken ma passere gjennom kan ogsa gke frekvensen av fisk
som skades og dar. Flere undersgkelser viser at den laveste skaderisikoen for fisk er ved
den beste virkningsgraden for turbinen (Ruggles 1980, Montén1985, Eicher 1987, Coutant
& Whitney 2000). Arsaken til dette er trolig starre problemer med for eksempel turbulens,
kavitasjon og skjeerkrefter ved hgyere og lavere belastning enn beste virkningsgrad i
mange turbiner.

Gitter foran kraftverksinntak eller turbiner benyttes mange steder for & hindre kvist og an-
net materiale som flyter med strammen i & komme inn i turbinene. Avhengig av vannhas-
tighet mot gitteret og spaltebredde, kan slike gitter medfgre stor degdelighet for al som set-
ter seg fast (Adam mfl. 2005, Calles & Bergdahl 2009). Ved et svensk kraftverk dgde mer
enn halvparten av den nedvandrende alen fordi de ble klemt mot et slikt gitter (Calles &
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Bergdahl 2009). Gitter kan imidlertid ogsa brukes som tiltak for & hindre al i & komme inn i
turbinen og redusere dgdelighet hvis de har riktig utforming (se nedenfor).

Al som kommer desorientert eller skadet ut nedenfor kraftverket, kan bli utsatt for gkt pre-
dasjonsrisiko fra andre store fisk, fugler eller pattedyr. Det er kjent fra andre steder i Euro-
pa at for eksempel storskarv (Phalacrocorax carbo) er en vanlig predator pa al, og at de
gjerne spiser al som er stgrre enn 40 cm (ICES 2007). Det er ogsa dokumentert at stor-
skarv i stor grad spiste skadet blankal nedenfor et irsk kraftverk (Doherty & McCarthy
1997). Predasjon av al er imidlertid generelt lite omtalt i litteraturen. Vi kjenner ogsa lite til
hvilke predatorer som kan spise al, og i hvilken grad de faktisk gjar det under norske for-
hold. Predatorer som spiser fisk av noen starrelse i norske vassdrag kan for eksempel
veere gjedde (Esox lucius), grahegre (Ardea cinerea), oter (Lutra lutra) og mink (Neovison
vison). De fleste al som blir spist av grahegre er 16-30 cm, mens oter helst spiser al stgrre
enn 35-40 cm (ICES 2007). Om det kan forekomme predasjon pa al i forbindelse med
passering av norske kraftverk, vet vi ikke. De stgrste blankalene har imidlertid feerre po-
tensielle predatorer enn mindre al.

Luftovermetning innebeerer at vannet inneholder mer opplgst gass, hovedsakelig nitrogen
0g oksygen, enn i likevektstilstand. Dette kan medfgre gassbleeresyke hos fisk, inkludert
&l, som i ytterste fall kan vaere dgdelig (Weitkamp & Katz 1980, Thorstad mfl. 1997). Al ser
ut til & vaere mer tolerant for luftovermetning enn laksefisk (Heggberget 1984). Problemer
med luftovermetning kan forekomme nedenfor kraftverk hvis luft lgses i vann under trykk
gjennom kraftverket, og trykket avtar nar vannet kommer ut av kraftverket. Problemer med
luftovermetning er rapportert fra en rekke kraftverk i utlandet, og noen kraftverk i Norge,
blant annet i Nidelva ved Arendal (Thorstad mfl. 1997). Ved Rygene kraftverk i Nidelva er
luftovermetning knyttet til bruk av en omlgpstunnel som leder vannet forbi turbinen ved
driftsstans. Det er registrert flere tilfeller med dedelighet av fisk i forbindelse med dette,
ogsa al (Heggberget 1984). Anbefalte talegrenser for luftovermetning i Nidelva er maksi-
malt 115 % TLT (totalt lufttrykk) for kortvarige episoder (noen fa timer), mens luftovermet-
ning opp til 110 % TLT kan aksepteres over noe lengre perioder (én dag) (Thorstad mfl.
1997). Kortvarige episoder med mer enn 150 % TLT kan drepe fisk.

Haler av oppkuttede al funnet
nedenfor Fosstveit kraftverk i
Storelva i Tvedestrand. |1 2009
ble det til sammen registrert
115-120 haler av oppkuttede
al (det er haler som telles, for
ikke & overestimere antallet.).
Foto: Jim Guttrup.
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Omfanget av passasjeproblemer og dgdelighet ved norske kraftverk er ukjent pa grunn av
mangelen pa undersgkelser. Hovedperioden for utvandring av blankal er sent pa hgsten, i
en periode da det foregar lite fiske i vassdragene og lite ferdsel langs vassdragene. For &
finne eventuelle skadde og kuttede &l ma en gjerne ut i vassdraget med dykkemaske, og
seerlig i store vassdrag vil det veere vanskelig & fa gye pa ded fisk fra elvebredden. Det er
imidlertid funnet oppkuttet al nedenfor et nyinstallert kraftverk i Storelva i Tvedestrand,
som viser at problemet forekommer ogsa i norske kraftverk (Jim Guttrup og Frode
Kroglund pers. medd.).

4.4.2 Mulige avbgtende tiltak

Oppvandring av yngel og stgrre gulal, samt vekst- og produksjonsforhold i vass-
draget

Alen vandrer oppover i vassdragene i sommerhalvaret, trolig hovedsakelig i juni-
september i norske vassdrag. | Imsa i Rogaland skjer hovedoppvandringen av yngel van-
ligvis i juli (Vellestad & Jonsson 1986, 1988). Hvis det er gnskelig & sikre oppvandring av
al forbi kraftverksutlgpet og videre opp i Rullestadvatnet etter en eventuell kraftutbygging,
kan fglgende tiltak gjennomfares:

# Sikre at omradet ved tunnelutigpet ikke kanaliseres pa en slik mate at hele omradet
blir stramsterkt og med dype kanter, men at det finnes grunne, stramsvake omra-
der neer land som alen kan benytte under oppvandringen forbi tunnelutlgpet.

# Sikre minstevannfgring mellom Rullestadvatnet og kraftverksutlgpet.

# Utforme terskel ved Rullestadvatnet pa en slik mate at &alen kan komme forbi - og
uten & bli skylt ned igjen av en sterk vannstram pa toppen av terskelen. Det kan
ogsa installeres aleledere som alen kan benytte til & passere terskelen. Aleledere
kan for eksempel lages av plastragr som er minst 10 cm i diameter fylt med et stoff
som kalles enkamat, og som alen kan passere gjennom (se naermere beskrivelser i
Thorstad mfl. 2010). A finne et egnet sted for inngangen til lelederen er viktig, og
det kan veere ngdvendig med en del utpragving pa stedet. Det er ogsa viktig at ale-
lederen pa oversiden ikke leder alen ut i et omrade med en vannstrgm som er sa
rask at de skylles nedover i vassdraget igjen, men leder dem ut i et omradde med
saktestrammende vann. Den relative effektiviteten av slike aleledere er imidlertid
ukjent.

Det bar ikke gjennomfares tiltak for & hjelpe al opp i Rullestadvatnet etter en eventuell
kraftutbygging uten at det gjennomfgres tiltak for & minimere dgdeligheten for nedvand-
rende blankal gjennom kraftverket.

Nedvandring av blankal

Generelt finnes ikke standard Igsninger for hvilke tiltak som skal benyttes for a redusere
dadelighet for blankal forbi kraftverk, og det finnes relativt lite kunnskap pa omradet (Lari-
nier & Travade 2002, Larinier 2008). | forhold til laksefisk er det gjort lite forskning pa &l og
tiltak for nedvandring (Larinier & Travade 2002). De fleste undersgkelser av tiltak for al er
foretatt i Frankrike, Nederland, Tyskland og Sverige. | Frankrike har de konkludert med at
nedvandring av al er en av de starste utfordringene ved kraftverk, og at det er kunnskaps-
mangel i forhold til & utvikle gode lgsninger (Larinier 2008). For & finne gode lgsninger,
trengs det generell forskning, samt utprgvinger og tilpasninger ved de enkelte kraftverk.
Med dagens kunnskapsniva er det ngdvendig a evaluere de tiltak som gjennomfgres ved
det enkelte kraftverk for & kunne fastsla om de har en positiv effekt eller ikke.

Det finnes ulike typer tiltak som kan redusere dgdelighet for nedvandrende al forbi kraft-
verk. Mulige tiltak som kan vaere aktuelle for al som skal forbi Hafoss er:
# Fange nedvandrende &l i Rullestadvatnet, frakte dem forbi kraftverket og slippe
dem ut igjen nedenfor kraftverket.
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# ke andelen &l som finner gammelt elveleie ned Fjzeraelva i stedet for a tiltrekkes
vanninntaket og ga gjennom kraftverket.
# Stanse kraftverket i hele eller deler av perioden med nedvandring av al.

Hvert av disse punktene er naermere beskrevet og diskutert i det fglgende.

Fangst og transport forbi kraftverket

Dgdelighet av blankal kan reduseres ved & transportere al fanget i Rullestadvatnet i tanker
med vann forbi kraftverket og sette dem ut igjen lengre nede i elva. Dette er tiltak som be-
nyttes ved kraftverk blant annet i Irland og Tyskland (Adam mfl. 2005, McCarthy mifl.
2008). Et slikt tiltak betinger at blankal kan fanges skansomt og effektivt i Rullestadvatnet.
Selv om det ikke ble fanget blankal under prgvefisket i Rullestadvatnet i 2008, kan et slikt
type tiltak veere mulig ved en eventuelt framtidig gkning i forekomsten av al i vannet. Tilta-
ket vil imidlertid veere relativt arbeidskrevende. Det vil ogsa veere behov for en del utprg-
ving for & kunne fange en stor nok andel av den utvandrende bestanden.

Lede alen til & bruke gammelt elveleie ned Fjeeraelva i stedet for & ga inn i kraftverket

A lede &len til & bruke gammelt elveleie ned Fjeeraelva i stedet for & ga inn i kraftverket er
et tiltak som betinger at det er minstevannfgring i elva mellom Rullestadvatnet og kraft-
verksutlgpet. Tiltaket betinger ogsa at det installeres sperrer foran kraftverksinntaket slik at
alen ikke gér inn i dette og gjennom kraftverket. Dette er imidlertid et usikkert tiltak, bade for-
di det er usikkert hvor stor overlevelsen vil veere for &l ned det gamle elveleiet ved minstavann-
faring, og fordi det ikke finnes enkle og sikre Igsninger for & hindre alen i & ga inn i kraftverket.

En stor fisk (> 60 cm) som faller fritt 12 meter eller mer, enten i luft eller i en sgyle av vann i fritt
fall, kan skades betydelig, selv nar de lander i vann (oppsummert av Larinier & Travade 2002).
Det er derfor grunn til & tro at Hafossen kan ha medfart noe dadelighet for nedvandrende
blankal, ogsa under naturlige forhold. Ved redusert vannfaring, som det vil veere ved minste-
vannfgring, er det grunn til & tro at dgdeligheten kan gke for blankal som skal passere Hafos-
sen.

Tiltak for & hindre alen i & ga inn i kraftverket kan veere i form av 1) sperrer som skal pavirke
alens atferd til & unnvike vanninntaket og heller finne alternative vandringsveier, som elekt-
riske sperrer, boblegardiner, lys og lyd, eller 2) fysiske hindre, som for eksempel installa-
sjon av et gitter foran vanninntaket.

Nar det gjelder sperrer som skal pavirke alens atferd for & unnvike vanninntaket, har bob-
legardiner og elektriske sperrer vist seg lite effektive, mens lys- og lydsperrer kan ha et
potensial (oppsummert i Thorstad mfl. 2010). Bruk av lyssperrer er mest undersgkt. Bruk
av bade lys- og lydsperrer til & lede al forbi kraftverk vil imidlertid kreve utviklingsarbeid og
utprgving.

Andelen &l som gar gjennom kraftverket kan reduseres ved a installere et gitter som hind-
rer dem i @ komme inn i kraftverket (Larinier 2008). Et slikt gitter vil imidlertid redusere po-
tensialet for kraftproduksjon, og jo mindre spaltebredde jo stgrre produksjonstap. Et verti-
kalt eller horisontalt vinklet gitter, som dermed far starre overflate, reduserer imidlertid pro-
duksjonstapet i forhold til et gitter som star vinkelrett pa vannstrgmmen (Adam mfl. 2005).
Det er ogsa et problem at kvister, blader og annet materiale som driver med vannet setter
seg pa gitteret og tetter det igjen. Dette medfarer ytterligere produksjonstap, samt at det
ma etableres rutiner for rengjaring av gitteret.

Spaltedpningene i gitteret bar veere mindre enn 15 mm for a hindre at blankal-hunner gar
gjennom, og mindre enn 9 mm for & hindre at de mindre hannene gar gjennom (Adam mfl.
2005). Hvis hele kraftverksinntaket er sperret av et gitter som har mindre spaltebredde enn
fisken kan komme gjennom, og vannhastigheten mot gitteret er for stort til at fisk som har
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kommet bort til gitteret kan snu og svemme tilbake igjen, vil imidlertid fisken sette seg fast
mot eller i gitteret, noe som kan medfgre stor dgdelighet (Adam mfl. 2005, Calles & Berg-
dahl 2009). Det er derfor viktig at vannhastigheter mot gitteret ikke er hgyere enn at al som
kommer bort til gitteret kan komme derfra igjen og sgke etter alternative vandringsveier (se
mer detaljert oppsummering i Thorstad mfl. 2010). Hastigheten pa vannet mot gitteret kan
reduseres ved & vinkle gitteret i forhold til vannstrammen, slik at gitteret far en starre over-
flate (Adam mfl. 2005, Calles & Bergdahl 2009). | Sverige ble det gjort et interessant for-
sek med bruk av et vinklet gitter, i kombinasjon med apninger i gitteret som alen kunne
komme gjennom (Calles & Bergdahl 2009). P& baksiden var det plassert ruser som samlet
opp al som gikk gjennom apningene, og alen ble deretter transportert levende forbi kraft-
verket og satt ut nedenfor. En slik lgsning krever at vannhastigheten ikke er for stor, slik at
alen kan bevege seg rundt pa gitteret og finne apningene uten a sette seg fast, og slik at
de ikke blir skadet i rusene.

Ved tiltak basert pa at blankal skal benytte det gamle elveleiet, er det ogsa viktig at en
eventuell terskel ved utlgpet av Rullestadvatnet konstrueres pa en slik mate at alen kan og
vil passere. Alen svgmmer gjerne dypt, slik at det kan vaere vanskelig & fa dem til & bruke
overlgp og andre apninger neaer overflaten (Larinier & Travade 2002).

Stans av kraftverket i hele eller deler av perioden med nedvandring av al

Stans av kraftverket under nedvandringen av blankal er et tiltak som i stor grad kan redu-
sere dgdelighet. Siden dette medfarer tap av kraftproduksjon vil det vanligvis veere et
kostbart tiltak.

Nedvandringen av blankal i vassdragene skjer vanligvis i lgpet av noen fa maneder om
sommeren og hgsten (Deelder 1984). | noen tilfeller kan de imidlertid ogsa vandre ut av
vassdragene om vinteren og varen (Winter mfl. 2006, Aarestrup mfl. 2008). | elva Imsa i
Rogaland skjer utvandringen vanligvis fra august til desember, med hovedutvandring i sep-
tember og oktober (Vallestad mfl. 1986). Utvandringstidspunktet er ikke bare pavirket av
tid pa aret, men av flere ulike miljgfaktorer. | &r med lave vanntemperaturer i juli og august
og hay vannfgring i august-oktober, startet utvandringen tidlig. | &r med hagye vanntempe-
raturer i juli og august og lav vannfgring i august-oktober, derimot, startet utvandringen
sent (Vollestad mfl. 1986). Alen er kjent for & vandre ut i marke og stormfulle netter, og
manefase og atmosfeerisk trykk er trukket fram som viktige pavirkningsfaktorer (oppsum-
mert av Thorstad mfl. 2010). Resultater i forhold til effekten av manefase varierer imidlertid
mellom undersgkelser. Sammenhenger mellom miljgfaktorer og blankalutvandring er
komplekse, stedspesifikke og varierer innen vassdrag mellom ar. Det kan derfor veere
vanskelig a forutsi vandringsmeansteret med stor presisjon (Vallestad mfl. 1994, Durif &
Elie 2008).

Hvis en skal kunne forutsi utvandringsmgnsteret i et vassdrag vil det veere ngdvendig a
samle inn data over flere ar og utarbeide vassdragsspesifikke modeller. Det er usikkert
med hvor stor presisjon slike modeller generelt kan utvikles. Det kan sannsynligvis utvikles
modeller som medfarer at en stor andel av blankalen i et vassdrag kan vandre ut uten & bl
skadet ved a stanse et kraftverk i noen uker. Det er imidlertid mer usikkert om modellene
kan bli sa ngyaktige at en ved & stanse et kraftverk i noen dager kan sikre nedvandring av
hovedmengden av al i vassdraget.
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5 DISKUSJON

Elfiske i tillapsbekker til Rullestadvatnet og pravefiske med ruser og teiner i to og en halv
maned om hgsten i Rullestadvatnet i 2009 resulterte ikke i fangst av al. Den eneste alen
som ble fanget i lgpet av undersgkelsen var fire individer fanget ved el-fiske i Fjeeraelva

nedenfor Hafossen, i omradet der kraftverksutlgpet er planlagt.

Flere fiskeundersgkelser ble gjennomfert i omradet pa 1990-tallet. Det ble heller ikke rap-
portert om forekomst av al i tillapsbekker til Rullestadvatnet eller i selve vannet i forbindel-
se med disse undersgkelsene (Atland & Kambestad 1992, Johnsen mfl. 1996, Kalas
mfl.1996, Hellen mfl. 2000). Atland & Kambestad (1992) observerte imidlertid &l p& begge
elfiskestasjonene de hadde i Fjeeraelva i 1991. Antall al eller lengdefordeling ble ikke opp-
gitt. | forbindelse med BEKKIS (Bekker i skolen), som var et nasjonalt miljgleereprogram
for grunnskolen, gjennomfgrte Fjeera skule undersgkelser i Fjeeraelva i 1993-1995
(www.miljolare.no/data/ut/deltaker/?d_id=1083). Fiskearter som ble registrert var foruten
laks og arret ogsa al, men det er ingen opplysninger som beskriver utbredelse eller antall
individ.

Ut fra samtaler med lokalkjente personer er det klart at det har veert en bestand av al i Rul-
lestadvatnet. Det var ikke uvanlig a fange al i Rullestadvatnet pa 1950-1970-tallet. Fra de
siste 20 arene ble det bare fortalt om fangst av én al i Rullestadvatnet. Denne alen ble
fanget under pravefiske for & undersgke potensialet for naeringsfiske etter al rundt ar 2000.
Selv om det kanskje har blitt fisket mindre i vatnet med redskaper som effektivt fanger al
de senere arene, sa tyder manglende fangster bade i denne undersgkelsen, i andre un-
dersgkelser pa 1990-tallet, under lokalt fiske i vatnet, og under prgvefiske for & undersgke
potensiale for naeringsfiske, pa at bestanden har gatt tilbake i forhold til bestanden pa
1950-1970-tallet. Alebestanden i Rullestadvatnet ser i dag ut til & veere liten, eller kanskje
til og med fraveerende.

En mulig tilbakegang i alebestanden i Rullestadvatnet de siste 30 arene er i samsvar med
den observerte tilbakegangen i dlebestanden andre steder i Sar-Norge og Europa (Durif
mfl. 2008). Om en eventuell tilbakegang i Rullestadvatnet kun skyldes en generell tilbake-
gang i den felles europeiske bestanden, eller om det i tillegg kan veere lokale forhold som
har medvirket til at faere al gar opp i Fjeeraelva og Rullestadvatnet, er ikke kjent. Blant an-
net har det de senere arene foregatt en del veiarbeid med flere utfyllinger, men vi har ikke
her gjort en vurdering av om slike lokale forhold kan ha hatt en medvirkende effekt. Likele-
des er det usikkert om forsuring og darlig vannkvalitet kan ha virket negativt pa oppvand-
ringen og vandringsvilligheten til leyngel i vassdraget.

Det er vanskelig a vurdere hvor stor alebestanden i Rullestadvatnet naturlig har veert, og
hvor stort potensialet er for aleproduksjon hvis den felles europeiske bestanden tar seg
opp igjen, for eksempel som et resultat av tiltak i EU-landene. Det er imidlertid sannsynlig
at potensialet for produksjon av al er mindre i Rullestadvatnet enn i lavereliggende og enk-
lere tilgjengelige innsjger i samme omrade. Rullestadvatnet kan vaere vanskelig tilgjengelig
for &l ved at H&fossen er et vandringshemmende hinder. Alen mé& inn pa land og klatre i
berget eller i fuktig vegetasjon relativt lange strekninger for 8 komme seg forbi denne fos-
sen. Basert pa at det ble fanget en del &l i Rullestadvatnet tidligere, er det imidlertid klart at
al er i stand til & passere fossen.

Bygging av planlagt kraftverk i Hafossen vil sannsynligvis ikke ha stor negativ effekt pa al i
Rullestadvatnet slik situasjonen er i dag, med en tynn eller fravaerende forekomst av al.
Hvis dlebestanden generelt bygger seg opp igjen, har imidlertid kraftverket potensiale til &
veere gdeleggende for en alebestand i Rullestadvatnet.
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Bygging av kraftverk i Hafossen kan pavirke alens mulighet for & komme opp i Rullestad-
vatnet fordi vandringen kan vanskelliggjgres ved tunnelutlgpet, pa strekningen mellom Rul-
lestadvatnet og kraftverksutlgpet p& grunn av redusert vannfgring, og forbi terskel ved ut-
lgpet av Rullestadvatnet. Tiltak kan gjennomfgres bade ved kraftverksutlgpet og terskelen,
men det er usikkert hvordan redusert vannfaring pa strekningen kan virke pa oppvandring-
en.

Hvis elvestrekningen tarrlegges fullstendig, sa vil dette stenge for oppvandring av al til Rul-
lestadvatnet og videre oppover i vassdraget. En planlagt minstevannfgring pa 0,4 m*/s p&
strekningen vil imidlertid sikre sammenhengende vannvei mellom Fjeeraelva og Rullestad-
vatnet. Hvorvidt en redusert vannfgring pa strekningen i forhold til uregulerte forhold har
noen effekt pa oppvandringen av yngel eller produksjon av al pa strekningen er ikke kjent.
Hvis oppvandringen i Hafossen er avhengig av spesielle vannfaringer, som ikke samsvarer
med minstevannfagringen, sa kan redusert vannfgring pa strekningen hemme oppvand-
ringen i Hafossen. Det bgr imidlertid ikke gjennomfgres tiltak for & hjelpe al opp i Rul-
lestadvatnet etter en eventuell kraftutbygging uten at det gjennomfgres tiltak for & minime-
re dadeligheten for nedvandrende blankal gjennom kraftverket.

Hvis det bygges et kraftverk i Hafossen, ma dgdelighet av eventuelle utvandrende blankal
fra Rullestadvatnet paregnes. Dgdeligheten for utvandrende al varierer mellom kraftverk,
og var gjennomsnittlig 52 % for &l som gikk gjennom kraftverk (variasjon mellom 6 og 100
%, oppsummert i Thorstad mfl. 2010). Dgdeligheten kan generelt veere starst i kraftverk
med store fall og/eller i kraftverk med sma og raskt roterende turbiner. Sma kraftverk kan
derfor ogsa medfgre stor dadelighet.

Det finnes noe kunnskap om hvilken utforming av turbiner som medfgrer minst dgdelighet,
men det er ogsd mange ubesvarte spgrsmal pa dette omradet. Det finnes ingen klare og
entydige rad i forhold til utforming av turbiner og kraftverk som i betydelig grad reduserer
dedeligheten hos &l som gér gjennom kraftverk. A gjennomfare tiltak for & lede fisk forbi
turbinene er derfor det sikreste i forhold til & redusere dgdeligheten. De mest aktuelle tilta-
kene som kan vurderes ved eventuell bygging av Hafoss kraftverk er fangst og transport
av al forbi kraftverket, installasjon av et alevennlig gitter i vanninntaket, eller ved & stanse
kraftverket under utvandringen om hgsten. Det er imidlertid bade store kostnader og en del
usikkerheter i forhold til gjennomfaringen og effekten av alle disse tiltakene. Med en sa li-
ten eller fraveerende alebestand som det synes a vaere i Rullestadvatnet i dag, er det ikke
mulig a teste eller evaluere tiltak pa stedet.

Siden det fremdeles finnes al i Fjeeraelva, bar eventuell bygging og drift av Hafoss kraft-
verk ta hensyn til dette. Gunstige tiltak vil vaere a sikre en drift av kraftverket gjennom aret
som i minst mulig grad pavirker miljgforholdene i forhold til vanntemperatur, vannfaring og
isforhold i elva nedenfor kraftverksutlgpet. Det finnes lite kunnskap om hvordan slike effek-
ter av kraftutbygging kan pavirke al, men en kan saerlig tenke seg at redusert vanntempe-
ratur, forekomst av sveert lave vannfgringer og store og raske variasjoner i vannfgringen
kan veere negativt. En omlgpsventil som sikrer stabil vannfgring ved eventuelle utfall av
kraftverksdriften kan vaere positivt bade for al, laks og @rret pa strekningene nedenfor
kraftverksutlgpet. Flere undersgkelser har vist at gkt vannfgring om hgsten stimulerer ned-
vandringen av blankal (Vgllestad mfl. 1986, 1994, Lowe 1952, Cullen & McCarthy 2003). Det
kan derfor ogsa veere viktig & opprettholde naturlige flommer om hgsten.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Oversikt over stasjonene som ble undersgkt ved el-fiske i elver og bekker i Fjee-
raelva og Rullestadvatnet med dato, overfisket areal, antall fiskeomganger og fangst av grret

(0+: arsyngel; 21+: eldre @rretunger) og al i antall per fiskeomgang (C).

Elv Stasjon Areal, Antall Drret Al
m? fiske- O+ 21+
omg.
Cl C2 C3 C1 C2 Cc3 Cc1 Cc2 c3

Smieelva 1.1 0 0 - - - - - - - -
Kvernhuselva 2.1 138 1 30 - - | 46 - - 0 - -
Kvernhuselva sidebekk 2.2 74 1 44 - - 14 - - 0 - -
Dalelva 1 3.1 344 3 36 24 7 |24 9 7 0 0 0
Dalelva 2 3.2 142 3 8 3 1|58 19 7 0 0 0
Dalelva 3 3.3 195 1 8 - - |26 - - 0 - -
Raudbekken 4.1 95 1 5 - - 6 - - 0 - -
Sagelva 4.2 0 0 - - - - - - - -
Krosselva 4.3 41 1 7 - - 3 - - 0 - -
Layningsbekken 4.4 53 1 23 - - 3 - - 0 - -
Fjeeraelva 1 5.1 96 3 5 3 4 2 4 1 O 0 oO
Fjeeraelva 2 5.2 330 3 2 1 0|10 O 1 2 2 0
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Vedlegg 2. Informasjon fra lokalkjente personer som ble spurt om hvilken kjennskap de had-
de til forekomst av al i Rullestadvatnet og Fjeeraelva gjennom telefonsamtaler desember
20009.

Harald Fjeera, Fjeera, pensjonist og kontaktperson for grunneierne og fiske pa laksefg-
rende strekning i Fjeeraelva. Observerte en del al pa laksefgrende strekning av Fjeeraelva for
30-40 ar siden. Da de hadde fatt fisk og renset den i elva hendte det at det stakk opp et aleho-
de eller to mellom steinene og ville ha restene etter den rensede fisken. Mener alebestanden
har gatt tilbake bade i sjgen og elva de siste 30 ar, og at det na er lite al bade i sjgen og i elva i
forhold til tidligere. S& en stim med oppvandrende yngel i gresset ved siden av Kvernhusfos-
sen, som er den nederste fossen i elva, for ca 40 ar siden. Mener at det aldri har veert store
forekomster av al i Rullestadvatnet, men at det ble fanget en og annen al pa markfiske i vannet
tidligere. Har ikke fanget al i Rullestadvatnet selv, men kjenner folk som har gjort det.

Per Martin Kjellesvik, Etne, IKT-radgiver i Umoe IKT og initiativtaker for hytteutbygging
som tilrettelegging for turisme pa Rullestad. Fisket selv med "stegler”, det vil si markliner, i
Rullestadvatnet pa 1970-tallet og fram til 1981-82. Det var relativt vanlig & fa al pa disse linene,
gjerne 1-2 al per line, noe som gjorde det vanskelig & bruke linene til a fiske etter al fordi de ble
sa vaset sammen. Har ikke forsgkt & fiske med stegler etter 1982. Forsgkte ogsa a fiske med
2-3 aleteiner som bestefaren laget én-to somre pa 1970-tallet, og fikk kanskje til sammen 10-
15 &l i disse. Alen ble ikke solgt, men gikk til eget forbruk, gjerne rgkt.

Arne Rekkedal, Vagen, Etne, selvstendig neeringsdrivende, har drevet med fiske, opp-
drett og foredling av al og neeringsutvikling i forbindelse med al. Gjennomfarte et prave-
fiske etter &l i Rullestadvatnet i Igpet av et halvt ars tid pa slutten av 1990-tallet eller tidlig pa
2000-tallet, for & undersgke potensialet for neeringsfiske etter al. Fisket ble gjort med ruser og
med oppdrettsfor for & lokke til seg alen, og ei hel bukt ble avstengt med ei lenke med ruser. |
lzpet av dette pravefisket ble kun én al fanget i Rullestadvatnet, men dette var til gjengjeld en
stor al (750 g) med hgyt fettinnhold. Mener at Rullestadvatnet i utgangspunktet ikke har et godt
potensial for produksjon av al i forhold til mange andre vann i distriktet, bade fordi fa al greier a
passere Hafossen pa vei opp, og fordi vannet er relativt naeringsfattig.

Martin Johan Rullestad, gardbruker ved Rullestadvatnet, Rullestad, Fjeera.

Kjenner til at det ble fanget al i Rullestadvatnet pa "stegler”, det vil si markliner som ble brukt til
a fiske etter grret, i alle fall fram til 1960-tallet. Har inntrykk av at det var vanlig & f4 en og an-
nen al pa denne redskapen. Har ikke fatt al i Rullestadvatnet selv, og kjenner ikke til at det er
fanget al i Rullestadvatnet senere ar, unntatt individet som ble fanget av Arne Rekkedal pa
slutten av 1990-tallet eller starten pa 2000-tallet (ogsa beskrevet ovenfor). Utvidelse av veien
(E134) med utfylling i vannet har skjedd i flere omganger, og senest i 2006. Effekten av disse
utfyllingene pa al er ikke kjent, men kan tenkes & ha pavirket oppvekstforholdene for al i denne
delen av vannet.

Nils Rullestad, Skare skole, Odda, oppvokst ved Rullestadvatnet.
Fanget al i Rullestadvatnet pa "stegler”, det vil si markliner, og ruser som ung pa slutten av
1960-tallet og starten pa 1970-tallet. Fangst av al var populgert blant "guttungene”. Har inntrykk
av at det var en del &l den gangen, og er overrasket over at det ikke er fanget al senere ar og

gjennom forsgksfiske i 2009.

Lars @yre, bosatt pa Flato ved Rullestadvatnet, Fjeera.

Fisket i Rullestadvatnet som ung gutt (ferste halvdel av 1960-tallet) og var da interessert i al og
fanget al blant annet pa blanke sluker. Har bare fisket etter grret med smamaskede garn og
noe med sluk siden dette, uten & fa &l som bifangst. Har tidligere sett spor etter al i garna, men
ikke senere ar.
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