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Sammendrag

Bremset, G., Holthe, E., Berg, M., Jensas, J.G., Ulvan, E.M., Lakeberg, G., Dokk, J.G. & Museth,
J. 2021. Fiskebiologiske undersgkelser i Rgssaga. Samlerapport fra undersgkelser i perioden
2016-2020. NINA Rapport 1947. Norsk institutt for naturforskning.

Et konsortium bestadende av Norsk institutt for naturforskning (NINA) og Veterineerinstituttet (V1)
har fatt i oppdrag & gjennomfgre fiskebiologiske undersgkelser i Rgssagavassdraget i perioden
2016-2020. Undersgkelsesprogrammet har blant annet omfattet kartlegging av fysiske forhold i
et omrade med gjennomfgrte habitattiltak, ungfiskundersgkelser, skjellanalyser av voksenfisk,
evaluering av tilslag pa utsettinger og beregninger av smoltproduksjon. | tillegg skulle det om
forholdene tillot det gjennomfares arlige gytefiskregistreringer i Rgssaga og Leirelva, noe som
Ferskvannsbiologen AS har hatt ansvaret for. Denne samlerapporten omfatter resultater fra alle
feltbaserte undersgkelser som er gjennomfart i Rassaga og Leirelva i Igpet av perioden 2016-
2020. | tillegg er det gjort vurderinger av effekter av pavirkningsfaktorer og virkning av kompe-
nasjonstiltak, samt gitt noen faglige tilrddinger om innretning av framtidig undersgkelsesprogram
og avbgtende tiltak.

Det ble i 2016, 2018 og 2020 gjennomfart habitatkartlegginger med skjulmalinger i et tiltaksom-
rade mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp. Vurderingene fra 2016 var at det var meget gode
gyte- og oppvekstforhold for laks etter gjennomferte tiltak. Omradet er trolig mindre egnet for
aure siden vannhastighetene enkelte steder er relativt hgye. | deler av tiltaksomradet er det gjort
betydelige habitatforbedrende tiltak, med utsortering av sand og tilfarsel av egnet gytesubstrat.
Det ble ellers registrert tre definerte felt med gytesubstrat i tiltaksomradet. En etablert stramleder
i form av en steinterskel sgrger for at hovedstremmen ledes over til hgyre side av elvelgpet. De
dominerende elveklassene nedstrgms stramlederen i tiltaksomradet var dype og grunne kulper,
med vannhastigheter som var lavere enn 50 cm/s. Vannfgringen via naturlig elvelgp i Sjgforsen
var betydelig lavere i 2018 og 2020 enn i 2016, noe som tyder pa at vannhastigheten pa hgyre
side av tiltaksomradet ikke endrer seg vesentlig nar hele vannfaringen i omradet gar via kraft-
verket.

Det har skjedd til dels store endringer i skjultiigangen innenfor tiltaksomradet i lgpet av undersg-
kelsesperioden 2016-2020. Skjulmalinger langs ti transekter i tiltaksomradet i oktober 2016 ga
et gjennomsnitt pa 16,3 skjulenheter. Denne verdien tilsier hgy skjulkapasitet og at omradet var
sveert godt egnet som oppvekstomrade for eldre ungfisk. Tilsvarende skjulmalinger i 2018 ga et
gjennomsnittsniva pa 11,4 skjulenheter. Denne verdien tilsier at det da var middels hgy skjulka-
pasitet, og tydet pa en nedadgaende trend i skjultiigangen for ungfisk. Dette var spesielt synlig
pa den nederste halvdelen av elvestrekningen. Skjulmalinger i 2020 ga et gjennomsnittlig niva
pa 8,3 skjulenheter. | seks av segmentene var det en ytterligere nedgang i skjulkapasitet sam-
menlignet med inventeringene i 2016 og 2018, mens i de tre nederste segmentene var det en
oppgang i forhold til malingene i 2018.

| lgpet av undersgkelsesperioden ble det fanget til sammen 4 122 individer av sju fiskearter i
Rgssaga. Fiskesamfunnet er fullstendig dominert av sjgvandrende laksefisk som aure (51 %) og
laks (42 %). Aure var den mest tallrike arten i fire av fem undersgkelsesar, mens laks var den
mest tallrike arten i 2016. Nar det gjelder laks ble det fanget individer i de fleste livsstadier, hvorav
fire arsklasser av ungfisk dominerte antallsmessig. Av aure var det en blanding av ungfisk,
umodne og voksne individer, og ungfisk dominerte ikke like klart som hos laks. De lave fangstene
av rgye, al og pukkellaks skyldes trolig ulike forhold. Pukkellaks er en introdusert art med spora-
disk forekomst i norske vassdrag. Raye finnes fortrinnsvis i midtre og gvre deler av Rgssaga-
vassdraget, og det er ingen kjent forekomst av sjgraye i vassdraget. Al er en art i kraftig tilbake-
gang i hele artens utbredelsesomrade, og det er indikasjoner pa at tilbakegangen er spesielt stor
i nordlige omrader.
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Elektrisk batfiske under varierende feltforhold har vist at metoden er robust og godt egnet for
ungfiskundersgkelser i laksefgrende deler av Rgssaga. Elektrisk batfiske utgjar en kostnadsef-
fektiv mate for a fange de fleste stgrrelsesgrupper av laks og aure, selv om arsyngel blir noe
underrepresentert sammenlignet med eldre aldersgrupper. | Igpet av undersgkelsesperioden har
mesteparten av elvestrengen mellom Sjgforsen og Rassagauren blitt undersgkt regelmessig, og
det er bare korte elvestrekninger i de nedre delene som ikke har blitt undersgkt minst én gang.
Resultatene fra undersgkelsesperioden viser at ungfisk av laks og aure benytter hele elvestrek-
ningen mellom Sjgforsen og munningsomradet. Utpraving av repetert overfisking viser at det er
mulig & skaffe kvantitative data om relativ forekomst av ungfisk, i tillegg til mer kvalitative data
som artssammensetning, aldersfordeling og lengdefordeling.

For & undersgke hvorvidt lysforhold og tid pa dagnet pavirker forekomst og fangst av ungfisk,
ble det i august 2019 gjennomfart repetert elektrisk batfiske pa tre stasjoner i nedre deler av
Rgssaga. Det viste seg at det var store forskjeller i totalfangst og artssammensetning pa ulike
tider av dggnet, og pa alle stasjonene ble det fanget flere individer av begge arter pa nattestid
enn pa dagtid. Spesielt store forskjeller i fangst var det hos laksunger, der det ble fanget mer
enn fire ganger s& mange individer pa nattestid som pa dagtid. Det er flere mulige forklaringer
pa denne forskjellen i fangster. For det farste kan det veere at ungfisk blir lettere skremt av baten
i lys enn i marke. For det andre kan arsaken vaere at det er forskjeller i habitatbruk gjennom
dagnet. For det tredje kan de store tidevannsforskjellene i nedre deler pavirke resultatene. For
a fa avklart arsakssammenhengen er det ngdvendig & gjennomfare undersgkelser i samme ti-
devannsfase pa dagtid og nattestid.

Strandnazert elektrisk fiske har vist seg a fungere sveert godt for & skaffe tilfredsstillende data fra
ungfisksamfunnet i Leirelva. Den totale dominansen av arsyngel i fangstene i Leirelva tyder pa
at sidevassdraget har en spesielt viktig funksjon som oppvekstomrade for laks og sjgaure.
Denne vurderingen underbygges av resultater fra gytefisktellinger, som viser hgyere forekomst
og tetthet av gytefisk i Leirelva enn i Rgssaga. Tilsvarende viser komparative analyser av fangst-
data fra Leirelva og Ra@ssaga at det er store forskjeller i alderssammensetningen i de to vass-
dragsavsnittene. Forskjellene kan trolig til en viss grad forklares ut fra metodiske forhold. Imid-
lertid viser en komparativ analyse av Rgssaga, Namsen, Gaula og Orkla, at det sveert lave inn-
slaget av arsyngel i Rassaga skiller seg kraftig fra andre undersgkte laksevassdrag. Uforholds-
messig hay forekomst av eldre laksunger sammenlignet med laksyngel i R@ssaga, antyder at
det skjer en forflytning av ungfisk fra Leirelva til Rgssaga i lapet av ungfiskstadiet.

| lzpet av undersgkelsesperioden ble det fanget ungfisk av laks og aure i alle deler av Rgssaga
mellom Sjaforsen og Ragssagauren. De starste forekomstene av laksunger ble funnet mellom
Sjaforsen og Leirelva. Det aller beste vassdragsavsnittet var mellom Svartdga og Olderneset,
der det ble funnet jevnt over gode forekomster av laksunger pa alle undersgkte stasjoner. | de
nedre delene av Rgssaga ble det fanget mest laksunger i vassdragsavsnittet mellom Storbekken
og Langbekken, og det var jevnt nedadgaende fangster i de to avsnittene nedstrams Langbek-
ken. De stgrste forekomstene av aureunger ble funnet mellom Svartdga og Leirelva. | likhet med
lakseforekomst var hgyeste aureforekomst i de nedre delene mellom Storbekken og Langbek-
ken. Det var noen klare forskjeller i forekomstene av aure og laks. For det farste var tiltaksom-
radet mellom Sjaforsen og Svartaga det darligste vassdragsavsnittet med hensyn til forekomst
av aureunger. For det andre var det langt st@rre forekomster av aure enn laks i de nedre delene
av Rgssaga.
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Pa grunnlag av omfattende kartlegginger av habitatforholdene i tiltaksomradet nedstrems Sjg-
forsen, er teoretisk produksjonsevne beregnet a vaere i starrelsesorden 1 600-2 400 laksesmolt.
Ut fra en estimert middelverdi pa om lag 2 000 laksesmolt, og et permanent vanndekt areal pa
om lag 47 000 m?, er gjennomsnittlig tetthet i tiltaksomradet om lag 4,3 laksesmolt per 100 m?2,
Dette er en middels hgy smolttetthet sammenlignet med beregninger i en rekke norske lakse-
vassdrag i forbindelse med fastsettelse av gytebestandsmal. De estimerte smolttetthetene i til-
taksomradet er lavere enn tetthetsestimatene som er gjort i Numedalslagen, Mandalsvassdra-
get, Orklavassdraget, Gaulavassdraget, Vefsnavassdraget og Altavassdraget, men noe hgyere
enn i flere store nordnorske laksevassdrag som Malselvvassdraget, Reisavassdraget, Tana-
vassdraget og Neidenvassdraget.

Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag er det ikke mulig & lage presise estimater for samlet smolt-
produksjon i Rgssaga. Imidlertid kan det gjares grove kalkyler ut fra fysiske habitatparametere
som vannhastighet og substratforhold. Med hensyn til teoretisk produksjonsevne er det naturlig
a dele elva inn i fire hovedavsnitt: Sjgforsen-Svartaga (hay), Svartdga-Leirelva (middels hay),
Leirelva-Storbekken (lav) og Storbekken-Rgssagauren (sveert lav). Ut fra tilordnete tettheter av
laksesmolt er den teoretiske produksjonsevnen i Rgssaga i sterrelsesorden 11 000-20 000 lak-
sesmolt. Dette tilsvarer gjennomsnittlige tettheter pa 0,6-1,1 laksesmolt per 100 m?, noe som er
sveert lavt sammenlignet med andre laksevassdrag. Hovedgrunnen til de lave estimatene er at
mesteparten av Rgssaga er vurdert & ha sveert lav teoretisk produksjonsevne. Siden de lavpro-
duktive delene utgjer om lag 67 % av vanndekt areal, vil det gjare store utslag pa gjennomsnitt-
lige smolttettheter om disse omradene er mer produktive enn det som er lagt til grunn i estima-
tene.

Vannfaringen i Leirelva er sterkt pavirket som falge av overfgringer av vann i forbindelse med
Kjensvatn kraftverk og Rana kraftverk. Vannfaringen er redusert med om lag 60 % oppstrams
Bjerka kraftverk, noe som bergrer omtrent halvparten av laksefgrende strekning i Leirelva. Ned-
strgms Bjerka kraftverk er vannfgringen redusert med rundt 40 %. Ut fra ungfiskundersgkelsene
i Leirelva kan det se ut som om laks i starre grad enn aure benytter omradene nedstrams Bjerka
kraftverk som gyte- og oppvekstomrade. Det er usikkert i hvor stor grad dette skyldes starst
frafgring av vann fra gvre deler av Leirelva. | tilknytning til Bjerka kraftverk er det etablert flere
terskler i elvelgpet. Formalet med slike terskler i regulerte elver er a opprettholde et permantent
vanndekt areal etter at vannmengdene er redusert. Vannhastighetene i slike terskelbasseng er
ofte lave, og det skjer ofte en sedimentering med finere substratklasser. Stasjonaer aure foret-
rekker trolig grunnere gyteomrader med lavere vannhastighet enn sjgaure og laks. Falgelig kan
hgyere tettheter av aureunger oppstrems kraftverksutlgpet skyldes at stasjoneer aure i stor grad
benytter dette omradet.

Tarrlegging av forbygninger ved vannfaringer mellom 60 og 30 m?/s, er en kjent problemstilling
nar lave vannfagringer sammenfaller med lavt tidevann. Ifglge tidligere fiskebiologiske undersg-
kelser blir mye av godt egnet oppvekstareal for ungfisk tarrlagt i perioder med redusert drifts-
vannfaring og fjeere sjg. De gode oppvekstomradene som blir tarrlagt er primaert i tilknytning til
forbygninger. Ved lavvannfgringer og fjzere sja vil de viktige skjulomradene i forbygningene i stor
grad tarrlegges. | Rgssaga skjer vannfaringsreduksjoner fra 60 til 30 m3/s gradvis, med en re-
duksjon pa 7,5 m¥/s i lgpet av 15 minutter. Dette vil si at elveforbygningene helt eller delvis blir
tarrlagte i lgpet av 60 minutter. Ungfisk vil strande i bunnen av forbygningene dersom de ikke
har forflytningsmuligheter. Det er usikkert i hvor stor grad stranding i forbygninger er et problem
ved nedkjaring av det nye kraftverket. | forbindelse med strandaeert elektrisk fiske i tiltaksomradet,
er det ved vannfaringer ned mot 30 m?/s, registrert stranding av arsyngel i sma avsngrte dammer
oppstrems Svartaga. Det er flere omrader i elvelgpet som blir tarrlagte ved lave vannfaringer,
men hvorvidt dette er et problem for ungfisk i disse omradene er ikke undersgkt.
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Det er overveiende sannsynlig at mange ar med Gyrodactylus-smitte, etterfulgt av to kjiemiske
behandlinger med rotenon, har medfart en kraftig reduksjon i de lokale bestandene av laks og
sjgaure. Negative effekter av smitte og utryddingstiltak har kommet pa toppen av alle andre pa-
virkningsfaktorer, slik at omfanget av sumeffekter og samlet belastning pa fiskesamfunnet har
veert betydelig. Pa grunn av det store negative potensialet for pavirkningsfaktorene, er det vans-
kelig & isolere effekter fra den enkelte pavirkningsfaktoren. Videre er det usikkert i hvor stor grad
kombinasjonen av vassdragsregulering, Gyrodactylus-smitte og kjemisk behandling, har pavir-
ket den genetiske sammensetningen hos bestandene av laks og sjgaure i Rgssaga og Leirelva.
Gitt at det har skjedd stgrre genetiske endringer, forsterket av innblanding av remt oppdrettsfisk,
kan dette veere en del av forklaringen til darlig bestandsstatus i de senere ar.

Under det strandneere elektriske fisket i Sjgforslgpet i 2018, hadde laksungene som ble fanget
giennomgaende hvite omrader pa brystfinner og ryggfinner. Enkelte av fiskene hadde ogsa til
dels nekrotiske finner. Et utvalg av de fangete fiskene ble pa grunn av disse observasjonene
fiksert pa sprit og sendt til seksjon for parasittologi hos Veterineerinstituttet i Trondheim. Det ble
ikke gjort funn av parasitter pa fisken, men det ble anmerket at fisken hadde noe utstaende ayne.
Utstaende ayne er et kjent tegn pa gassbleeresyke, men kan ogsa relateres til en rekke andre
sykdommer hos laks. Utstaende gyne som fglge av gassovermetning synes & vaere mer fram-
tredende ved kronisk eksponering enn ved akutte, dgdelige episoder. Under det elektriske bat-
fisket samme ar ble det ikke gjort tilsvarende observasjoner pa de fangete laksungene, og det
har heller ikke blitt observert noe lignende under feltarbeid i 2019 eller 2020.

| forbindelse med strandnaert elektrisk fiske i tiltaksomradet ble det avdekket at det har vaert
bedrevet omfattende sngdeponering i elveleiet. Store mengder strgsand fra sngdeponeringen
har blitt lagt opp langs det nyrestaurerte elvelgpet. Det er ukjent i hvor stor grad sngmassene fra
industriomradet ved Sjgforslapet er forurenset. Tilfarsel av finmasser er i seg selv sveert uheldig
for de gjennomfarte habitattiltakene, siden hulrom under og mellom steiner blir tettet og skjul-
plasser for laks og aureunger dermed gar tapt. Deponering av sandholdige sngmasser har etter
var vurdering langt pa vei nullet ut de positive effektene av de gjennomfgarte habitattiltak i tiltaks-
omradet ved Sjaforsen. Det er derfor behov for & gjennomfgre tiltak for & hindre ytterligere tilfa-
ring av finsubstrat, samt vurderes hvilke kompensasjonstiltak som kan iverksettes for a avbgte
denne formen for habitatdegradering.

| og med at bestandsstatus for laks og sjgaure ikke er stabilisert etter gjennomfgrte utryddings-
tiltak mot Gyrodactylus salaris i 2003-2004, er det behov for & ha et undersgkelsesprogram som
overvaker bestandsstatus og evaluerer effektene av gjennomfarte kompensasjonstiltak. | et
framtidig overvakingsprogram anbefales en kombinasjon av flere tilgjengelige undersgkelses-
metoder, for & kartlegge endringer i fysisk habitat og utvikling i ungfiskbestander og gytefiskbe-
stander. Strandneert elektrisk fiske har vist seg & fungere sveert godt i Leirelva, og anbefales
viderefart med en lignende innretning i framtidige ungfiskundersgkelser. Pa grunn av sveert store
habitatforskjeller innenfor sidevassdraget, er det ngdvendig & ha et tilstrekkelig stort, fast sta-
sjonsnett. Elektrisk batfiske har vist seg & fungere godt i hovedstrengen, og anbefales viderefart
i framtidige ungfiskundersgkelser i Rgssaga. Basert pa oppnadde erfaringer i perioden 2016-
2020, kan det etableres et fast stasjonsnett som undersgkes hvert ar. Ut over & ha god dek-
ningsgrad pa hele strekningen mellom Sjaforsen og Rgssagauren, er det viktig & ha spesielt god
dekning pa elvestrekningen mellom Sjgforsen og Leirelva.
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Det er behov for enda mer systematisk uttesting av elektrisk batfiske som undersgkelsesmeto-
dikk i Rgssaga. Hovedformalet med uttestingen vil vaere a skaffe bedre kvantitative data i tid og
rom, samt at man kan innrette undersgkelsene pa en mest mulig optimal mate. De oppnadde
erfaringene fra perioden 2016-2020 viser at det er mulig & beregne fangbarhet ved hjelp av re-
petert overfisking av samme stasjon. For a fa et bedre grunnlag for & vurdere fangbarhet i ulike
habitattyper, anbefales det at man gjennomfarer repetert overfiske pa et utvalg av stasjonene i
det faste stasjonsnettet. Med grunnlag i fangbarhetsestimater fra de viktigste omradetypene i
hovedelva, er det mulig & gjare grove estimater av relativ forekomst og omtrentlig tetthet av
ungfisk i de ulike delene av Rgssaga. For a finne arsaken til de store forskjellene i fangster i lys
og mgrke i de nedre delene, anbefaler vi & gjennomfare undersgkelser pa noen stasjoner i
samme tidevannsfase pa dagtid og nattestid. Dersom det viser seg at habitatbruk hos ungfisk er
vesentlig forskjellig gjennom dggnet, bar det gjgres en vurdering av hvilket tidspunkt i lgpet av
dggnet de nederste stasjonene bgr undersgkes med elektrisk batfiske.

For & fa bedre innsikt i hvorvidt det skjer en vesentlig nedvandring av laksunger fra Leirelva til
Rgssaga, er det ngdvendig a gjennomfare et merkeprogram for laksunger fanget i Leirelva. | og
med at eventuell nedvandring trolig skjer tidlig i ungfiskstadiet, ma det benyttes en merkemetode
som er egnet for sveert sma fisk. Den mest kostnadseffektive merkemetoden er & benytte sma
PIT-merker, som kan implanteres i bukhulen pa laksunger eldre enn arsyngel (lakseparr). Et
eventuelt merkeprogram i Leirelva bgr forega i hele neste undersgkelsesperiode, slik at det er
mulig & merke et tilstrekkelig hagyt antall laksunger til at man far en del gjenfangster av nedvand-
rende laksunger i Rgssaga. Basert pa oppnadde erfaringer fra Leirelva og R@ssaga i perioden
2016-2020, er det mulig & modellere hvor mange laksunger som ma merkes og sjekkes for mer-
king. Siden resultatene fra strandneert elektrisk fiske i Leirelva tilsier at det er lav forekomst av
lakseparr pa de fleste stasjonene i eksisterende stasjonsnett, anbefales et kvalitativt elektrisk
fiske pa litt starre arealer i omrader med brukbar forekomst av lakseparr.

Ut fra funn av merkeandeler hos ulike stadier av ungfisk satt ut i undersgkelsesperioden, anbe-
fales det & endre utsettingene fra uforete til férete stadier av arsyngel. Dette ut fra erfaringer fra
Rgssaga der det ser ut som at forete stadier har bedre tillslag enn uférete. Det er gnskelig at de
utsatte laksungene spres over starre deler av elvelgpet, slik at en far avdekket om det gkte
tilslaget skyldes at fisken er satt ut i Sjgforslgpet, eller om utsettinger pa andre steder i Rgssaga
vil gi like godt tilslag. Dersom utsettinger av uférete laksunger viderefgres ma det sgrges for god
temperaturstyring i anlegget, samtidig som det sikres gode data pa larvenes utvikling fra klekking
til start pa ytre neeringsopptak. | giennomsnitt stammer om lag en femtedel av voksenfisken som
er fanget i Rgssaga de siste arene fra smoltutsettinger. Derfor anbefales viderefgring av smoltut-
settinger inntil det er endelig avklart om utsettinger av foret yngel er tilstrekkelig for & styrke
lakseproduksjonen i vassdraget.

Det anbefales fortsatt bruk av Alizarin som merkemetode pa utsettingsmaterialet i Rgssaga, inntil
det er etablert en ny og bedre sporingsmetode for utsatt fisk. NINA anbefaler at man s& snart
som praktisk mulig gar over til bruk av genetiske metoder for sporing av utsatt fisk. En sentral
forutsetning for bruk av genetiske metoder, er at det gjennomfgres genetiske analyser av all
stamfisk som skal benyttes i videre produksjon av de ulike utsettingsstadier av laks. Et farste
trinn er & ta vevsprever fra all stamfisk som benyttes til videre produksjon i genbanken pa Bjerka.
Man vil pa dette grunnlag ha gode forutsetinger i framtida til & starte familiesporing av utsettings-
materialet i Rgssaga og Leirelva. En tilleggsgevinst som genetisk sporing har foran kjemisk og
fysisk merking, er at genetisk sporing ogsa gir mulighet til & vurdere hvilke genetiske effekter
utsettinger av laks har pa laksebestanden i Rgssagavassdraget.
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Som et sentralt verktay i overvakningen av bestandssituasjonen hos laks og sjgaure i Rgssaga-
vassdraget, er det viktig & ha gode metoder for & overvake bestandsutviklingen hos voksenfisk.
Fangstregisteringer alene er ikke tilstrekkelig for & kunne fange opp bestandsendringer, siden
det kan vzaere store arlige variasjoner i rapporteringsgrad og beskatningsrate. Det anbefales der-
for at man viderefarer gytefisktellinger i Rgssaga og Leirelva. Undersgkelsene bar inkludere alle
de antatt viktigste gyteomradene i vassdraget; det vil si Rgssaga mellom Sjgforsen og Leirelva,
samt de midtre og nedre delene av Leirelva. | den grad det er mulig er det ogsa @nskelig &
inkludere de gvre delene av Leirelva. | forbindelse med framtidige gytefiskundersgkelser i Rgss-
aga bar disse fortrinnsvis gjennomfares nar vannfgringen er lavere enn 60 m%/s. Dette vannfg-
ringskravet er for & f4 best mulig presisjon pa gytefisktellingene, ved at det er gunstige forhold
med hensyn til vannhastigheter og vanndybde.

For a sikre en langvarig og positiv effekt av habitattiltakene i tiltaksomradet, er det behov for a
stanse alle inngrep som medfarer habitatdegradering. Det er viktig & hindre ytterligere depone-
ring av finsubstrat fra industriomradet. Videre bgr det utredes om det fortsatt finnes finfraksjoner
i den nye kraftverkstunnelen, og om det i sa fall er mulig a fjerne disse i forbindelse med stans i
kraftverket. | tillegg er det nadvendig & gjennomfere ulike former for vedlikeholdsarbeid i tiltaks-
omradet. P& strekningen like nedstrgms tiltaksomradet bgr det vurderes supplerende restaure-
ringstiltak, siden dette elveavsnittet synes & ha et betydelig potensial som gyte- og oppvekstom-
rade for laks og sjgaure. En aktuell mulighet er utsortering av finsedimenter etter samme modell
som er benyttet i to tiltaksomrader i Eira i Mgre og Romsdal.

Det er gnskelig med mest mulig vann i elvelgpet for at effekten av habitattiltakene skal ha en
viss varighet. Gitt tilstrekkelige vannmengder og den forholdsvis bratte gradienten i tiltaksomra-
det, kan det forventes at habitattiltak vil ha en mer langvarig, positiv effekt pa produksjonsforhol-
dene for sjgvandrende laksefisk pa strekningen. Det er ogsa mulig med ytterligere forbedring av
habitatene for ungfisk og voksenfisk i andre omrader av Rgssaga, ved & benytte noen av de
habitatforbedrende tiltakene som er skissert i denne rapporten. Det er store omrader i Rgssaga
som er sveert ensartete, bade med tanke pa bunnsubstrat og hydromorfologisk elveklasse. Det
vil derfor gi en positiv effekt for laksefisk og gvrige deler av fiskesamfunnet i vassdraget, med en
gkning i den hydromorfologiske og substratmessige variasjonen i de ulike delene av vassdraget.

Ut fra indikasjoner pa at gassovermetning nedstrams det nye kraftverket i perioder kan veere et
problem for ungfisk, anbefales et overvakingsopplegg for gassinnholdet i utlgpsvannet fra Nye
Nedre Rgssaga kraftverk. Siden det er nitrogen som i farste rekke medfgrer gassblaeresyke hos
fisk, anbefales det spesielt fokus pa nitrogeninnholdet i utlgpsvannet fra kraftverket. Overva-
kingen bar gjennomfares mest mulig regelmessig, for & kunne fange opp eventuelle variasjoner
som fglge av varierende tapperegime og kraftverksdrift. | den grad det er praktisk mulig bar det
etableres flere malestasjoner mellom Sjagforsen og Svartaga, som utfgrer kontinuerlig logging av
nitrogeninnhold og andre aktuelle gasser. En mulighet er a benytte varighetsloggere som over-
vaker gassmetningsnivaet i tiltaksomradet, etter samme modell som tidligere er benyttet i blant
annet Otra, Nidelva, Modalselva, Matreelva, Vosso, Ekso og Vetlefjordselva.

Gunnbjgrn Bremset (Gunnbjorn.Bremset@nina.no), Espen Holthe, Marius Berg, Jan Gunnar
Jensas, Eva Marita Ulvan & Gitte Lakeberg, Norsk institutt for naturforskning (NINA), Postboks
5685 Torgarden, 7485 Trondheim.

Jon Museth & John Gunnar Dokk, Norsk institutt for naturforskning, NINA Lillehammer,
Vormstuguvegen 40, 2624 Lillehammer.
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Forord

Statkraft Energi AS valgte et konsortium bestdende av Norsk institutt for naturforskning (NINA)
og Veterinzerinstituttet (V1) til & gjennomfare reguleringstilknyttete undersgkelser i Rgssaga i pe-
rioden 2016-2020. Bakgrunnen for oppdraget er at Statkraft har fatt palegg om & gjennomfare
ulike tiltak og undersgkelser etter at lakseparasitten Gyrodactylus salaris er fiernet fra Rgssaga
og andre smittete vassdrag i Ranaregionen. Hovedformalet med undersgkelsene i Rgssaga-
vassdraget er & undersgke hvordan iverksetting av kompensasjonstiltak som utsettinger av fisk,
biotoptiltak og habitatrestaurering bidrar til & styrke produksjonen av sjgvandrende laksefisk. Et
delmal er a vurdere framtidig behov for kompensasjonstiltak for & avbgte de negative regule-
ringseffektene pa smoltproduksjon.

Elektrisk batfiske har veert gjiennomfgrt av Jon Museth, Gunnbjgrn Bremset, Marius Berg, Espen
Holthe, John Gunnar Dokk og Anette Taugbgal i NINA, med bistand av Tor Naess, Hans Fredhult
og Sjur Gammelsrud i Statkraft, Jarl Koksvik i Miljgdirektoratet og Vegard Pedersen Sollien i VI.
Strandnaert elektrisk fiske i Leirelva har veert utfgrt av Espen Holthe, med bistand fra Thomas
Bjerna, Frode Gullhav og Lars Farbu i Mosjgen og omegn neeringsselskap. Inventeringer av
tiltaksomradet har blitt gjennomfart av Marius Berg, med bistand fra Tor Neess i Statkraft og
Bjarn Borge Skei i VI. Gytefiskundersgkelsene i Leirelva er giennomfart i regi av Ferskvannsbio-
logen AS, med deltakelse av Vidar Bentsen, Maria Berdal, Sondre Bjgrnbet, Vemund Gjertsen,
@yvind Kanstad-Hanssen og Anders Lamberg.

Analyser av ungdfisk inkludert otolittanalyser er utfart av Torun Hokseggen og Gitte Lgkeberg i
Veterinzerinstituttet, mens analyser av skjell fra voksenfisk er utfgrt av Jan Gunnar Jensas i
NINA. Marius Berg har utformet oversiktskart over Rgssdgavassdraget, mens Eva Marita Ulvan
har utarbeidet illustrasjonskart for elektrisk batfiske. Marius Berg har bearbeidet og presentert
alle data fra inventeringen av tiltaksomradet. @yvind Kanstad-Hanssen i Ferskvannsbiologen AS
har bearbeidet, presentert og vurdert resultatene av gytefisktellingene. Gunnbjgrn Bremset og
Espen Holthe har hatt hovedansvaret for utarbeidelsen av samlerapporten. Bjgrn Grane og Tor-
bjgrn Stramslid i Statkraft har bidratt med teknisk og hydrologisk informasjon, mens professor
Leif Lia ved NTNU har gitt faglige innspill i vanntekniske spagrsmal. Alle bidragsytere takkes for
innsatsen, og Statkraft Energi AS takkes for oppdraget i Rgssdgavassdraget.

Trondheim 15. mai 2021

Gunnbjgrn Bremset,
prosjektleder
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1 Innledning
1.1 Omradebeskrivelse

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

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

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

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

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

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

Miljgdirektoratet utformet i april 2016 et palegg om et femarig undersakelsesprogram for lakse-
farende deler av Rgssaga (figur 2). Undersgkelsesprogrammet gjaldt for perioden 2016-2020,
og omhandlet overvaking av bestandsstatus for laks og sjgaure. Som en del av overvakingen
skulle det ifglge palegget praves ut alternativ metodikk for & fa bedre oversikt over ungfiskpro-
duksjon og innslag av utsatt fisk, gytefiskundersgkelser i Rgssaga og Leirelva, innsamling og
analyser av skjellpraver fra voksenfisk, samt undersgkelser i omrade med gjennomfgrte biotop-
tiitak og habitatrestaurering. Statkraft Energi AS valgte et konsortium bestaende av NINA og
Veterinzerinstituttet til & gjennomfgre undersgkelser av ungfisk og voksenfisk fanget i elvefiske,
mens konsulentfirmaet Ferskvannsbiologen AS ble valgt til & gijennomfare gytefiskundersgkelser
i R@ssaga og Leirelva.

1. Produksjon, merking og utsetting av 150 000 stk. ayerogn eller plommesekkyngel i 2016 og
350 000 stk. per ar i perioden 2017-2020.

2. Produksjon, merking og utsetting av 40 000 1-somrig settefisk per ar i perioden 2016-2020.

Produksjon, merking og utsetting av 15 000 smolt per ar i perioden 2016-2020.

4. Folge tilslaget av utsettingene gjennom:

a. Ungfiskundersakelser (tetthet, tilslag/andel fisk som stammer fra utsettingene
vurderes ut fra genetikk eller analyse av otolitter og mal pa tilvekst (lengde ved
alder).

b. Voksen fisk (gytefiskregistrering ved drivtelling). Ved eventuell apning av fisket skal
andelen fisk med fettfinnemerking registreres og otolitter fra et utvalg smalaks
analyseres i 2020. Skjellpraver skal tas og analyseres for all voksenfisk som
eventuelt avlives i paleggsperioden.

w

For naermere begrunnelse for palegget vises til varsel om palegg av 13.3.2016.

Dersom det skulle oppsta behov for endringer i produksjonen av utsettingsmateriale eller i det
palagte undersakelsesopplegget for gvrig, gjores dette etter nasrmere avtale med Statkraft eller
gjennom en formell endring i palegget.

| paleggsperioden vil det ogsa skje et reetableringsarbeid for sjgarret i vassdraget. Arbeidet med
utgangspunkt i palegget ma planlegges og gjennomfares pa en slik mate at det ikke kommer i
konflikt med dette arbeidet.

Undersgkelsene skal gjennomfares av eller i regi av et firma, en institusjon eller er konsortium med
kompetanse innenfor laksefisk og regulerte vassdrag. Erfaring og kunnskap knyttet til
gytefisktellinger vurderes som viktig.

Resultatene fra undersekelsene skal rapporteres arlig, samt med en oppsummerende rapport ved
undersgkelsesperiodens slutt. Ved behov, og minimum en gang i aret, skal det i regi av regulant
gjennomfares et mate hvor resultatene fra undersgkelsene presenteres.

Data som framskaffes gjennom undersgkelsene skal registreresi Vannmiljgbasen
(http://vannmiljo.miljodirektoratet.no/). Data skal registreres minimum en gang arlig.

Denne avgjarelsen kan paklages, jf. § 28 i forvaltningsloven. Klagefristen er tre uker fra dette
brevet er mottatt.

Figur 2. Utklipp av palegg om tiltak og undersgkelser i Rgssagavassdraget. Palegget ble gitt i
brev av 14. april 2016 fra Miljgdirektoratet til Statkraft Energi AS.
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2 Metode

2.1 Inventering av tiltaksomrade

Det ble gjennomfart inventeringer av tiltaksomradet i de gvre delene av laksefarende strekning
i R@ssaga i 2016, 2018 og 2020. Malsetningen med inventeringene var & gi et anslag pa den
totale smoltproduksjonen i tiltaksomradet, samt & gi en vurdering av det framtidige behovet for
fiskeutsettinger i vassdraget. Tiltaksomradet omfatter en drgyt 200 meter lang elvestrekning mel-
lom nytt og gammelt kraftverksutlap, hvor det er utfart habitatforbedrende tiltak for & gke det
produktive arealet for laksefisk med hensyn til gyte- og oppvekstomrader (figur 3). Tidspunktene
for de tre inventeringene var 18. oktober 2016 (vannfgring om lag 38 m?/s), 3. september 2018
(vannfgring om lag 30 m?/s) og 18. august 2020 (vannfaring om lag 30 m?/s). Vannfgringen i
tiltaksomradet ble etter avtale med regulant redusert, slik at det var mulig a gjennomfare feltar-
beidet pa en sikker og effektiv mate.

Gytesubstrat

- Gytesubstrat

Utsortert sanditilforsel stein

Steinranke/stromleder

Figur 3. Prinsippskisse for arbeider knyttet til tiitaksomradet mellom nytt og gammel kraftverks-
utlep i Rassaga. Spredt utlegg av steinblokk nedstrgms steinterskel er ikke tegnet inn. Skissen
er hentet fra Kanstad-Hanssen mfl. (2015).

Inventeringene omfattet malinger av hulromkapasitet i elvebunnen i omradet mellom nytt og
gammelt kraftverksutlgp, samt en grovkartlegging av substrat og elveklasseinndeling fra Sjafor-
sen og ned til gammelt kraftverksutlgp. | tillegg er det gjennomfgrt undervannsobservasjoner
langs @stre elvebredd av tiltaksomradet, siden denne delen av elva har en djupal som ikke lar
seg inspisere ved vading. Det ble i denne sammenheng benyttet undervannskamera som et
supplement til visuell kartlegging. Kamera og stoppeklokke ble synkronisert og det ble satt kon-
tinuerlige veipunkter med handholdt GPS av landmann for georeferering. Inventeringene er be-
grenset til & gjelde omradet fra nytt kraftverksutlgp i Sjeforsen og ned til utlgpskanalen av det
gamle kraftverkslgpet. Metodikken for inventeringsarbeidet fulgte retningslinjene som er gitt i
handbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag (Forseth & Harby 2013).
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Fra stramleder nedstrgms nytt kraftverkutlgp til steinterskel i gvre del av flopavirket omrade, ble
det malt hulromskapasitet for hver tiende meter, med tre malinger innenfor flere mindre omrader
(0,25 m?) langs transekter. Observasjoner av gyteomrader innenfor omradet med skjulmalinger
ble grovt nedtegnet og beskrevet. Nedstrgms steinterskel malte man hulromkapasitet hver
tjuende meter. P& denne strekningen ga vannhastighet og vanndybde noen begrensninger i hvor
langt ut i elva malingene kunne tas (to malinger per transekt). Med unntak av plastring inn mot
hayre elvebredd, som er erosjonssikret som faglge av at omradet er rasutsatt, samt utlegging av
noe spredt blokkstein (> 50 cm), er det ikke gjort andre habitatforbedrende tiltak nedstrems ste-
interskelen som avgrenser tiltaksomradet.

Kartlegging av elveklasser (mesohabitat) baseres pa visuelle observasjoner av fysiske kriterier
som overflateturbulens, helning, vannhastighet og vanndybde (Borsanyi mfl. 2004). Ved klassi-
fisering av overflateturbulens skilles det mellom glatt eller turbulent vannoverflate. Helning av
elvepartier stagrre enn 4 % betegnes som bratt, og helning mindre enn 4 % betegnes som mode-
rat. Vannhastigheter hgyere enn 50 cm/s betegnes som hurtige, og lavere enn 50 cm/s betegnes
som langsomme. | metoden skilles det mellom grunne og dypere omrader, og dette skillet er lagt
ved 70 centimeters vanndybde. Ut fra denne klassifiseringen er det atte typer av mesohabitat i
rennende vann (tabell 2). | forbindelse med utarbeidelse av en tiltaksplan for Gaularvassdraget
i Sogn og Fjordane (Bremset mfl. 2007), ble klassifiseringssystemet til Borsanyi mfl. (2004) vi-
dereutviklet, slik at mesohabitat er organisert i fem sakalte elveklasser (se vedleggstabell 1).

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

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

16




NINA Rapport 1947

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

Sy=S1+S,*2+S3*3
der Sy til Ss er antall skjulenheter av kategori 1 til 3.

3
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Bilde 1. Maling av hulrom i elvebunnen skjedde ved hjelp av fleksibel plastslange i henhold til
metode beskrevet av Finstad mfl. (2007). Foto: Jan Gunnar Jensas.

Det ble malt hulromkapasitet innenfor ni elvesegmenter pa den om lag 700 meter lange strekning
mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp. For & stille diagnosen ble gjennomsnittlig veid skjultil-
gang beregnet for elvesegmentene 4-9, og deretter klassifisert i henhold til Forseth & Harby
(2013) som lite (< 5), moderat (5-10) eller mye (> 10) skjul. For segmentene 1-3 ble skjultilgang
estimert ut fra substratsammensetningen i elvesengen. Deretter ble forekomsten av gyteareal
innenfor hvert segment oppsummert, uttrykt i prosent av segmentets totalareal og klassifisert
som lite (< 1 %), moderat (1-10 %) eller mye (> 10 %). Denne klassifiseringen ble deretter kom-
binert med en klassifisering av avstand mellom gyteomradene. Farst ble innbyrdes avstand mel-
lom gyteomrader innenfor hvert segment malt pa kart, og deretter ble avstanden til neermeste
gyteomrade oppstrems og nedstrams malt. For segmenter uten gyteareal ble avstand malt fra
midten av segmentet til neermeste gyteomrade. Gjennomsnittlige avstander ble klassifisert som
stor (> 500 meter), moderat (200-500 meter) og liten (< 200 meter). Den kombinerte klassifise-
ringen av gyteareal og avstand ble brukt til & klassifisere mengde gytehabitat fra lite til mye (For-
seth & Harby 2013).
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2.2 Ungfiskundersgkelser

Ungfiskundersgkelsene i Rgssdgavassdraget i perioden 2016-2020 har bestatt av elektrisk bat-
fiske i R@ssaga (avsnitt 2.2.1), strandneert elektrisk fiske i Rgssaga (avsnitt 2.2.2) og strand-
neert elektrisk fiske i Leirelva (avsnitt 2.2.3). Elektrisk batfiske i Rgssaga har veert gjennomfart
hvert eneste ar, mens omfanget av strandneert elektrisk fiske i Rgssaga og Leirelva har variert i
lopet av undersgkelsesperioden.

2.2.1 Elektrisk batfiske i Rassaga

Elektrisk batfiske ble gjennomfart arlig i hovedstrengen av Rgssdga mellom Sjaforsen og mun-
ningsomradet ved Rgssagauren. | lgpet av undersgkelsesperioden ble de fleste vassdragsav-
snittene i de laksefgrende delene av elva undersgkt minst én gang (figur 4). Det ble benyttet
spesialkonstruerte bater for elektrisk fiske. | de fire farste arene ble det benyttet en 18 fot lang
aluminiumsbat utstyrt med en 200 hestekrefters vannjetmotor (bilde 2), mens det i 2020 ble
benyttet en mindre bat med RIB-skrog og vanlig utenbordsmotor (bilde 3). De flatbunnete skro-
gene pa batene gjar at de kan brukes i relativt grunne omrader. Foran baugen pa batene er det
to anoder med stalvaiere festet til justerbare svingarmer. Nar stremmen slas pa oppstar et elek-
trisk felt rundt hver anode. Strammen sendes ut via en 7,5 KW generatordrevet (Kohler Marin
Generator) pulsator. Stramfeltet har en horisontal rekkevidde pa inntil fem meter, og strammen
har en effekt pa inntil et par meters vanndybde.

viasRe

Bilde 2. | perioden 2016-2019 ble det under det elektriske batfisket i Rgssaga benyttet en 18
fots aluminiumsbat utstyrt med vannjetmotor. lllustrasjonsbildet er fra en tilsvarende undersg-
kelse som ble gjennomfgrt i Rena i 2011. Foto: Jon Museth.
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Figur 4. Oversikt over de laksefarende delene av Rgssaga mellom Sjgforsen og R@ssagauren.
Vassdragsavsnitt som ble undersgkt med elektrisk batfiske minst én gang i lgpet av perioden
2016-2020 har fiolette markeringer. Bakgrunnskartet er lastet ned fra www.geonorge.no.
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Bilde 3. 1 2020 ble det benyttet en mindre RIB-bat under det elektriske batfisket i Rgssaga.
Denne baten kan operere i betydelig grunnere omrader enn den store baten. lllustrasjonsbildet
er fra en tilsvarende undersgkelse i Tanaelva i september 2014. Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Elektrisk batfiske blir gjennomfart ved at baten mangvreres med elvestrgmmen litt raskere enn
vannhastigheten. Det fiskes i langsgaende stasjoner som stedfestes ved hjelp av GPS. Svime-
slatt fisk i strgmfeltet driver ofte passivt i vannstrammen i samme hastighet som baten. Fiskene
som blir svimeslatt haves opp av to-tre personer med langskaftete haver (10-15 mm maskevidde)
og overfgres til en vannfylt beholder i baten (bildeserie 3). | den stgrste baten er det en stor
oppbevaringstank med kontinuerlig vanngjennomstrgmming, mens det i den minste baten be-
nyttes stamper i mgrk plast. Fangstinnsats i form av tid med strambelastning blir registrert med
integrert tidsmaler til neermeste sekund. All fisk blir artsbestemt og lengdemalt i naturlig utstrakt
stilling til neermeste millimeter. | R@ssaga ble det tatt vare pa i stgrrelsesorden 200 laksunger
hvert ar, for senere aldersanalyser og sjekk for eventuell kiemisk merking av otolitter.

Det elektriske batfisket ble innrettet for & f& mest mulig representative kvalitative, semikvantita-
tive og kvantitative data fra ungfiskbestandene i Rgssaga. Kvalitative data som artsfordeling og
stgrrelsesfordeling ble samlet inn ved & gjennomfgre én gangs overfiske langs en rekke langs-
gaende stasjoner (longisekter) innenfor ulike omradetyper. Pa grunnlag av fangst og innsats
(fisketid og stasjonslengde) kan det gjgres semikvantitative beregninger av fisketetthet i form av
fangst per innsatsenhet (CPUE). Posisjon ved start og stopp pa det elektriske fisket ble stedfes-
tet ved hjelp av handholdt GPS, mens samlet fisketid ble registrert til naermeste sekund av en
integrert tidsmaler i batens strgmaggregat.
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Bildeserie 3. Under elektrisk batfiske fanges fisk med langskaftete haver (venstre bilde), og
svimeslatt fisk overfgres til et oppbevaringskar i midten av baten (hgyre bilde). Foto: Jon Museth.

Omfanget i form av antall undersgkte stasjoner, samlet lengde pa stasjonene og samlet fisketid
varierte i lgpet av undersgkelsesperioden (tabell 3). Stasjonene utgjorde en betydelig lengde-
messig andel av laksefgrende strekning i Rgssaga, fra om lag 5,8 kilometer (2016) til om lag 8,2
kilometer (2020). Dette utgjgr henholdsvis 41 og 58 % av laksefgrende strekning i hoved-
strengen av Rgssagavassdraget. Samlet innsats i form av effektiv fisketid varierte fra i overkant
av to timer i 2016 til i underkant av fire timer i 2017. De store arlige forskjellene i fisketid kan i
stor grad relateres til omfang pa repetert overfisking av samme omrade (se ovenfor). Utfyllende
informasjon om elektrisk batfiske i de enkelte undersgkelsesarene i perioden 2016-2020 er gitt i
vedleggstabeller (se avsnitt 8.1).

Tabell 3. Oversikt over feltinnsats i form av antall undersgkte stasjoner, samlet lengde pa alle
stasjoner (meter) og samlet fisketid (minutter) under elektrisk batfisk i Rgssaga i perioden 2016-
2020. Detaljert informasjon med stedfesting av stasjonene er gitt i vedlegg (avsnitt 8.1).

Ar Stasjoner Lengde Samlet fisketid
(antall) (meter) (minutter)
2016 12 5820 130
2017 18 6 500 231
2018 18 6 655 173
2019 17 6 950 154
2020 20 8 160 174
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Metodisk utprgving

Siden optimalisering av undersgkelsesmetodikk er et sentralt punkt i undersgkelsesprogrammet,
ble det gjennomfart ulike metodiske utpravinger under elektrisk batfiske. | spesielt rasktflytende
omrader med mye fisk og lav fangbarhet grunnet hgy vannhastighet og grovt bunnsubstrat, ble
samme omrade overfisket to eller tre ganger for & skaffe mest mulig representative data. | tillegg
til kvalitative data som artssammensetning, lengdefordeling og aldersfordeling, var det ogsa @ns-
kelig & samle inn semikvantitative og kvantitative data for & belyse relativ forekomst og mengde
ungfisk i Rgssaga. En tilnaerming for & skaffe semikvantitative data er & analysere fangst per
innsatsenhet (CPUE). CPUE er vanlig & benytte i forbindelse med pravefiske med garn i innsjger,
der man ofte benytter fangst per garnnatt og fangst per garnareal som mal pa relativ forekomst
av fisk. | studier med bruk av elektrisk batfiske benyttes ofte fangst per tidsenhet og fangst per
lengdeenhet som relative mal pa fiskeforekomst (Bremset mfl. 2021).

For a fa et grunnlag for kvantitative analyser ble det benyttet to ulike tilnaerminger som ofte be-
nyttes under strandneert elektrisk fiske; utfangstmetoden (Zippin-Morans metode) og merking-
gjenfangst-metoden (Petersens metode). P& to stasjoner mellom Olderneset og Leirelva (se fi-
gur 4) ble det fisket i tre omganger, slik at fangstene i pafglgende omganger kunne benyttes for
a beregne fangbarhet og fiskemengde ved hjelp av den sékalte utfangstmetoden (Zippin 1958,
Bohlin mfl. 1989). Prinsippet bak utfangstmetoden er at man pa grunnlag av estimert fangbarhet
ved flere gangers overfiske kan beregne starrelsen pa fiskebestanden innenfor det aktuelle om-
radet. Tettheten under utfangstfiske kan beregnes med bruk av to ligninger fra Bohlin mfl. (1989):

N= T

p 1-¢ T (1—qk)

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

Pa en stasjon rett nedstrams Svartaga (figur 4) ble det i september 2016 gjennomfart et forsgk
med merking-gjenfangst. | merkerunden den farste dagen ble det merket til sammen 60 laks-
unger og 28 aureunger. Pa gjenfangstrunden den pafglgende dagen ble det fanget til sammen
79 laksunger og 43 aureunger. Petersens metode for bestandsestimering er basert pa forholds-
tallet mellom antall merkete og umerkete individer i en gitt bestand der man pa forhand har fanget
og merket en del individer (Youngs & Robson 1978). Etter at man har fanget, merket og gjen-
nomfart en ny fangstrunde kan man beregne samlet bestand (B) pa grunnlag av falgende formel
(Ricker 1975):

_M+D(C+1D)
B (R+1)

der M er antall merket fisk i farste fangstrunde, C er totalfangst i andre fangstrunde og R er antall
gjenfangster av merket fisk. Det er flere forutsetninger for & benytte denne metoden (Youngs &
Robson 1978): eventuell dgdelighet er den samme for merket og umerket fisk, fangstsannsyn-
ligheten er lik for merket og umerket fisk, merket fisk ma ikke miste merket, merket og umerket
fisk skal veere tilfeldig fordelt, all merket fisk i gjenfangst skal bli registrert, og det skal ikke veere
noen innvandring eller utvandring i forsgksperioden.

Ut fra oppnadde erfaringer fra andre laksevassdrag (Bremset mfl. 2021), ble det i 2016 og 2019
gjennomfert forsgk med fiske bade pa dagtid og nattestid, for & undersgke hvorvidt det kunne
veere dggnvariasjoner i forekomst og habitatbruk hos ungfisk av laks og aure. | september 2016
ble dette forsgket gjort i omradet mellom Svartaga og Olderneset (figur 5), mens det i august
2019 ble gjennomfert forsgk pa tre av de nederste stasjonene i flopavirket omrade (figur 6).
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Figur 5. | september 2016 ble det gjennomfart forsgk med elektrisk batfiske i R@gssaga, med
fiske i samme omrade pa dagtid (indikert med brun linje) og pa nattestid (indikert med bla linje).

Bidsen 5\

Figur 6. | august 2019 ble det gjennomfart elektrisk batfiske bade pa dagtid og nattestid pa tre
stasjoner i omradet mellom Leirelva (gverst i figur) og jernbanebrua i Rgssaga (nederst i figur).
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2.2.2 Strandnaert elektrisk fiske i R@ssaga

| R@ssaga ble det gjennomfart strandneert elektrisk fiske pa sju stasjoner, der fem av stasjonene
var fordelt langs venstre side av tiltaksomradet, og to av stasjonene (stasjon 4 og stasjon 7) var
lokalisert p& grunnere omrader lengre ut i elvelgpet (figur 7). Tre av stasjonene er lokalisert i
den nederste delen av tiltaksomradet, der det er et stgrre omrade som er grunt nok til at det kan
undersgkes med strandneert elektrisk fiske (Bildeserie 4). Pa grunnlag av flere gangers overfis-
king kan man ved hjelp av utfangstmetoden (Zippin 1958, Bohlin mfl. 1989) beregne tetthet av
ungfisk innenfor et definert areal. Ved hjelp av estimert fangbarhet kan man ogsa beregne tetthet
pa omrader med én gangs overfiske, ut fra andel av samlet bestand som kan forventes & bl
fanget i lgpet av én overfisking. Det ble gjennomfart strandneert elektriske fiske pa alle sju sta-
sjonene i R@ssaga i perioden 2018-2020. For a fa gjennomfart strandnzert elektriske fiske i til-
taksomradet pa en god mate, er det en forutsetning at det ikke slippes mer enn 30 m?/s gjennom
Nye Nedre Rgssaga kraftverk. 1 2017 ble det grunnet vanskeligheter med & fa til gnsket vannslipp
ikke gjennomfart strandnzert elektrisk fiske i R@ssaga.
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Figur 7. Stasjonsnett for strandneert elektrisk fiske i Rgssaga. Skravert blatt omrade tilsvarer i
grove trekk vanndekt areal i Sjgforslgpet etter gjennomfarte tiltak. Bakgrunnskartet er lastet ned

fra www.gint.no.

Et utvalg av de fangete laksungene ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbe-
stemmelse og aldersanalyse. Fiskens totallengde (i mm) ble malt med halen liggende i naturlig
stilling. Alderen ble bestemt ved hjelp av otolittanalyser. Otolittene ble ogsa undersgkt for Aliza-
rinmerke for & skille mellom utsatt og naturlig produsert fisk. Kontroller av merkinger med Alizarin
utfart pd materiale fra R@ssaga-stammen i genbanken viser tydelige merker i otolitt. Alt analysert
kontrolimateriale av merket rogn i Rassagaprosjektet er gitt hgyeste uttelling pa en femdelt skala
over hvor tydelig et merke synes i otolitten. Alt innsamlet materiale er benyttet i de videre under-
sgkelser.

24



http://www.gint.no/

NINA Rapport 1947

Bildeserie 4. | tiltaksomradet i R@ssaga ble det gjennomfart strandnaert elektrisk fiske pa sju
stasjoner mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp. lllustrasjonsbildene viser stasjon fire og femi

tiltaksomradet (se figur 7). Foto: Espen Holthe.
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2.2.3 Strandneert elektrisk fiske i Leirelva

| Leirelva er stasjonsnettet delvis basert pa tidligere undersgkelser (Kanstad-Hanssen & Lam-
berg 2016). Stasjonene er fordelt over mesteparten av elvestrekningen mellom vandringshinder
i Leirskarddalen og samlgpet med Rgssaga (figur 8). Det er store variasjoner i habitat innenfor
stasjonsnettet (Bildeserie 5). Undfisktettheter i Leirelva ble beregnet ved hjelp av utfangstme-
toden (se ovenfor). | beregningene ble det skilt mellom arter og aldersklasser samt ogsa opphav
hos laksunger. | tilfeller der tettheter ikke kunne beregnes etter utfangstmetoden, ble tetthetene
estimert ved & dividere samlet fangst pa 0,88 (Holthe mfl. 2018). Dette tallet framkommer ved &
anta en gjennomsnittlig fangsteffektivitet pa 0,5, det vil si at halvparten av de fiskene som er
igjen pa stasjonen blir fanget i hver omgang. Tallet er valgt fordi estimert fangbarhet for ungfisk
av laks og aure i norske elver ofte ligger i omradet 0,4-0,6 (Forseth & Forsgren 2008).
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Figur 8. Stasjonsnett for ungfiskundersgkelser i Leirelva i perioden 2017-2020. Nummering av
stasjoner er basert pa tidligere stasjonsnett (Kanstad-Hansen & Lamberg 2016). Stasjon 48 ble
bare undersgkt i 2017 og utelatt fra stasjonsnettet i pafglgende ar. P& grunn av vanskelige felt-
forhold ble fem av stasjonene i stasjonsnettet ikke undersgkt i 2020.

Inntil 30 laksunger fra hver stasjon ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbe-
stemmelse og aldersanalyse. Fiskens totallengde (i mm) ble malt med halefinnen liggende i na-
turlig utstrakt stilling. Alderen ble bestemt ved hjelp av otolittanalyser. Otolittene ble ogsa under-
sekt for Alizarinmerke for & skille mellom utsatt og naturlig produsert fisk. Kontroller av merkinger
med Alizarin utfert pa materiale fra Rgssaga-stammen i genbanken viser for alle undersgkte ar,
tydelige merker i otolitt. Alt analysert kontrollmateriale av merket rogn i Rassagaprosjektet er gitt
hayeste uttelling pa en femdelt skala over hvor tydelig et merke synes i otolitten. Alt innsamlet
materiale er benyttet i de videre undersgkelsene.

26




NINA Rapport 1947

Bildeserie 5. Stasjonsnettet for strandnaert elektrisk fiske i Leirelva (figur 8) dekker et bredt
spekter av habitattyper. Stasjon 12 (gvre venstre bilde) og stasjon 54 (gvre hgyre bilde) er loka-
lisert i de midtre delene av Leirelva, mens stasjon 52 (nedre venstre bilde) og stasjon 50 (nedre
hagyre bilde) er lokalisert i gvre halvdel av laksefgrende strekning. Foto: Espen Holthe.

27




NINA Rapport 1947

2.2.4 Merking av utsatt fisk

All laks som har blitt satt ut i Ressaga har veert levert fra Statkrafts genbank for villaks pa Bjerka.
Statkraft produserer egen settefisk og smolt ved en egen avdeling pa genbankanlegget. All utsatt
fisk fra genbankanlegget skal i utgangspunktet veere merket. | 2019 var imidlertid en gruppe pa
om lag 20 000 startféret yngel ikke merket far utsetting. Laksesmolt som ble satt uti 2019 ble i
tillegg merket ved fettfinneklipping. | 2020 ble det utsatte ungfiskmaterialet til Rgssaga ved en
feil ikke merket med Alizarin. Fettfinneklipping (bilde 4) og bademerking med ARS skal i ut-
gangspunktet gjgres for & kunne skille utsatt og naturlig produsert fisk pa senere livsstadier (fi-
gur 9). ARS-merking far klekking gir et fluoriserende merke i kjernen pa otolittene, som kan ses
innenfor den markerte ringen som definerer klekketidspunktet til rogna. ARS-merking etter klek-
ketidspunkt gir et merke pa utsiden av denne ringen. Merking av gyerogn gjennomfares etter
siste gangs sortering far levering. Konsentrasjonen i merkebadet som benyttes er 200 mg/l og
rogn og yngel har tre timers eksponeringstid i merkebadet. Merkebadet justeres til ngytral verdi
(pH 7,0), overvakes og justeres ved bruk av tris-buffer (Sigma 7-9-®). Under merking logges
vanntemperatur, pH og oksygenniva. Moen (2000) og Moen mfl. (2011) har beskrevet denne
merkemetoden i mer detaljer.

Bilde 4. Laksunger og laksesmolt som er satt ut i Rgssdgavassdraget har veert merket med
fettfinneklipping, ved at fettfinnen blir fiernet med bruk av en spesialutformet saks eller tang.
lllustrasjonsbildet viser fettfinneklipping av laksesmolt som skal settes ut i Eira i Mgre og Roms-

dal. Foto: Frgydis Bolme Hamnes, Statkraft.
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Figur 9. Otolitt fra en ettars laksunge under fluoriserende lys. Det fluoriserende Alizarin-merket
ses tydelig i sentrum av otolitten. Avslutning av fgrste arssone (arsyngelstadiet) er vist med en

horisontal strek. Foto: Espen Holthe.
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2.3 Estimering av smoltproduksjon

Det finnes flere ulike tilngerminger for & estimere starrelsen av smoltproduksjon i et vassdrag
eller innenfor et vassdragsavsnitt (Forseth mfl. 2009). Disse tilneermingene kan grupperes i to
hovedkategorier; direkte metoder og indirekte metoder. De direkte metodene innebaerer at man
registrerer all utvandrende smolt, ofte ved hjelp av fangstfeller, elektroniske metoder eller video-
teknikk. Det finnes ogsa flere ulike tilnaerminger med bruk av indirekte metoder. Slike tilneer-
minger kan veere i form av beregninger av produksjonskapasitet ut fra habitatkvalitet, bereg-
ninger av bestandsstarrelse ved bruk av merking-gjenfangst-metoden, eller rene oppskaleringer
basert pa fangst av ungfisk far smoltifiseringsperioden (presmolt). | titaksomradet har det ikke
veert mulig & anvende direkte metoder for estimering av smoltproduksjon, slik at indirekte meto-
der er eneste mulige tilneerming. De mest aktuelle metodene er beregninger ut fra fysiske habi-
tatforhold og beregninger pa grunnlag av fiskeforekomst. Ut fra foreliggende kunnskapsgrunnlag
er det valgt & estimere smoltproduksjon pa grunnlag av fysiske habitatforhold.

Estimering pa grunnlag av fysiske habitatforhold

Estimering av smoltproduksjon pa grunnlag av fysiske habitatforhold er blant annet gjort i Man-
dalsvassdraget (Ugedal mfl. 2006) og Kvinavassdraget (Ugedal mfl. 2004, Bremset mfl. 2008).
Metoden har veert & klassifisere elveavsnitt ut fra antatt habitatkvalitet, og tilordne tetthetsniva
av laksesmolt ut fra blant annet skjultiilgang for eldre ungfisk. Skjulmalinger og vurderinger av
substratforhold og elveklasser gir et grunnlag for & ansla den teoretiske produksjonsevnen for
laks tiltaksomradet, det vil si den maksimale teoretiske smoltproduksjon gitt fullrekruttering og
tilfredsstillende hydrologiske og vannkjemiske forhold. Den realiserte produksjonsevnen vil ofte
veere vesentlig lavere enn den teoretiske, som fglge av ulike biologiske, fysiske og kjemiske
begrensninger. Slike begrensninger kan eksempelvis veere lite gytefisk, darlig vannkvalitet, lite
permanent vanndekt areal, raske vannfaringsendringer, hgy predasjon og andre forhold som gir
hay ungfiskdadelighet og lav smoltproduksjon.

| Kvinavassdraget benyttet Bremset mfl. (2008) substratforhold som en sentral parameter i be-
regninger av teoretisk produksjonsevne for laksesmolt, etter en tilsvarende modell som Ugedal
mfl. (2006) hadde benyttet i Mandalsvassdraget. Et sentralt premiss i beregningene er at det
ikke finnes noen omrader som er helt fri for produksjon, selv om skjultiigangen i form av hulrom
i elvebunnen er tilngermet null. Imidlertid er det mange andre former for skjul i rennende vann,
slik som overhengende kantvegetasjon, vannvegetasjon, rgtter, turbulens, turbiditet og vann-
dybde. Ut fra en samlet vurdering tilordnet Bremset mfl. (2008) fglgende smolttettheter ut fra
skjulkategorier i Kvinavassdraget:

e Minimal skjulverdi: 0,1-0,5 smolt per 100 m?
e Lav skjulverdi: 2,0-4,0 smolt per 100 m?
¢ Middels skjulverdi: 5,0-9,0 smolt per 100 m?
e Hgy skjulverdi: 7,0-13,0 smolt per 100 m?

| Rgssaga er estimert smoltproduksjon innenfor elvesegmenter gjort med bakgrunn i handbok
for miljgdesign i regulerte laksevassdrag (Forseth & Harby 2013). Tetthetene er vurdert ut fra
hva som kan forventes i et regulert laksevassdrag i Nord-Norge (Hindar mfl. 2019). | og med at
arealet av tiltaksomradet i Ra@ssaga er forholdsvis begrenset, vil mindre justeringer pa de til-
ordnete tetthetene ha begrenset betydning i forhold til samlet smoltproduksjon i R@ssagavass-
draget. | beregningene av teoretisk smoltproduksjonsevne i omradet mellom nytt og gammelt
kraftverksutlgp (bilde 5), er det benyttet falgende tilordnete tettheter i elvesegmenter med ulik
produktivitet:

e Lavproduktive segmenter: 0,5-1,5 smolt per 100 m?
e Mellomproduktive segmenter: 2,0-3,5 smolt per 100 m?
e Hgyproduktive segmenter: 3,5-5,0 smolt per 100 m?
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sY

Bilde 5. 1 2016, 2018 og 2020 ble det gjennomfart inventering av hele tiltaksomradet i Rgssaga
mellom det nye og det gamle kraftverksutlgpet (til venstre i bildet). Foto: Marius Berg.
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2.4 Analyser av skjell og otolitter fra voksenfisk

| lgpet av fiskesesongene i perioden 2016-2020 samlet sportsfiskere inn skjellpraver og otolitter
fra laks fanget under sportsfiske i Rgssaga. Ved analyse av skjellprgver ble fiskenes alder ved
utvandring til sjgen og antall ar i sjgen registrert (figur 10). Dessuten ble fiskenes lengde ved
smoltutvandring tilbakeberegnet etter Lea-Dahls metode (Dahl 1910, Lea 1910). Nar det er an-
fart at fisk har gytt tidligere er slik informasjon funnet ved gytemerker pa fiskens skjell (Dahl
1910). Ut fra skjellanalysene ble laksene delt inn i seks kategorier: 1) Vill laks, 2) Rgmt opp-
drettslaks, 3) Utsatt laks fra settefiskanlegg, 4) Usikkert om utsatt laks eller ramt oppdrettslaks,
5) Usikkert om vill eller utsatt laks, og 6) Usikkert opphav. Otolittene ble analysert ved Veteri-
naerinstituttets laboratorium i Trondheim. Et fluorescens-mikroskop av typen Leica DM 2000 ble
benyttet i arbeidet med identifikasjon av merke i otolittene. Filterpakkene som benyttes er av
produsenten tilpasset identifikasjon av blant annet Alizarin. Det benyttes tre filterpakker i fluo-
rescens-mikroskopet for Alizarin-analyse: N2.1, A og 13.

Fanget i elva

En sjovinter

>
>

Figur 10. Eksempel pa aldersbestemmelse av lakseskijell. Skjellet pa bildet viser livshistorien
hos en smalaks som gikk ut som smolt etter fire ar i elva (rede streker). Den innerste pilen viser
overgangen fra ferskvann til sjgvann, den midterste pilen viser vintersonen i sjgen, mens den
ytterste pilen viser nar pragven ble tatt.

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

Registrering av gytefisk ble utfgrt ved driving i overflaten (bilde 6). Drivtellerne var utstyrt med
vatdrakt, dykkermaske, snorkel og svemmefatter. Hver drivteller var utstyrt med egen skriveplate
med vannfast papir, og hver teller kunne notere og feste observasjoner til kart etter eget behov.
Det foregikk en kontinuerlig kommunikasjon mellom drivtellerne ved & peke pa fisk som telles,
slik at man reduserte risiko for dobbeltellinger av fisk. Laks og sjgaure ble klassifisert i grupper
etter kroppsstarrelse i trad med norsk standard for visuell telling av sjgvandrende laksefisk (Ano-
nym 2015). Laks ble inndelt i kategoriene smalaks (< 3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (> 7
kg). Laks ble pa grunnlag av ytre karakterer kjgnnsbestemt og klassifisert til opphav. Antatt gy-
temoden sjgaure ble inndelt i fire grupper: < 1 kg, 1-3 kg, 3-7 kg og > 7 kg. | tillegg ble innslag
av umoden sjgaure forsgkt registrert.

Bilde 6. Drivtelling av laks og sjgaure i gyteperioden er den mest utbredte metoden for gytefisk-
registreringer i norske vassdrag. lllustrasjonsbildet er fra drivtelling i Beevra i Mgre og Romsdal.
Foto: Gunnbjgrn Bremset.

| lzpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 var det bare hgsten 2016 at det var mulig & gjen-
nomfare gytefiskundersgkelser i bdde Rgssaga og Leirelva (tabell 4). Arsaken til manglende
undersgkelser har veert vanskelige felthold og for darlige siktforhold i elvene. | Leirelva har det
bare veert tilfredsstillende forhold i to av fem ar, mens det i Rgssaga har vaert mulig & gjennom-
fare gytefisktellinger i tre av arene. | Leirelva har gytefiskundersgkelsene vaert gjennomfart av
inntil tre personer pa strekningen mellom absolutt vandringshinder og Jerpbakken (figur 11).
Siktforholdene i Leirelva har variert betydelig, fra tre-fire meter i de nedre delene til opp mot ti
meter i de gvre delene. Strekningen oppstregms Bjerka kraftverk ble ikke undersgkt hgsten 2016,
pa grunn av sveert lav vannfgring og islegging i terskelbassengene (Kanstad-Hanssen 2017). |
Rgssaga har gytefiskundersgkelsene veert gjennomfart av inntil seks observatgrer pa den om
lag fem kilometer lange strekningen mellom Sjaforsen og Leirelva (se figur 12). Siktforholdene
har variert fra tre-fire meter og opp mot fem-seks meter.
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Tabell 4. Oversikt over hvilke ar (markert med x) det har blitt gjennomfart gytefisktellinger i R@ss-
aga og Leirelva i lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020. Med unntak av hgsten 2016 har
det ikke veert tilfredsstillende siktforhold til & undersgke bade Rgssaga og Leirelva.

Ar Rgssaga Leirelva Merknader
2016 X X Tilfredsstillende siktforhold i begge elver
2017 X - For darlige siktforhold i Leirelva
2018 - - For darlige siktforhold i begge elver
2019 - X For darlige siktforhold i R@ssaga
2020 X - For darlige siktforhold i Leirelva
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Figur 11. | Leirelva har det blitt gjennomfart gytefisktellinger pa elvestrekningen mellom absolutt
vandringshinder (grenn strek) og Jerpbakken (rad strek). Den undersgkte elvestrekningen utgjar
sonene 7 og 8 i tidligere benyttet soneinndeling for gytefisktellinger i Rassagavassdraget (Kan-
stad-Hanssen & Lamberg 2016). Hgsten 2016 ble ikke strekningen oppstregms Bjerka kraftverk
undersgkt, p& grunn av lav vannfgring og islegging i terskelbassengene (Kanstad-Hanssen
2017). Kartet er utarbeidet av @yvind Kanstad-Hanssen hos Ferskvannsbiologen AS.
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Figur 12. Soneinndeling som har veert benyttet under gytefisktellinger i Rgssaga. Figuren er
hentet fra en samlerapport fra undersgkelser i Rgssagavassdraget i perioden 2011-2015 (Kan-
stad-Hanssen & Lamberg 2016).
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3 Resultater
3.1 Inventering av tiltaksomrade

For en generell beskrivelse av omradet mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp benyttes elve-
klasseinndeling med segmenter (figur 13). Segment 1 og 2 oppstrems nytt kraftverksutlgp er
ikke en del av tiltaksomradet, men er tatt med av hensyn til at de ligger i tilknytning til vandrings-
hinderet for sjgvandrende laksefisk. Begge disse segmentene kan for gvrig fungere som stand-
plasser for voksen fisk, men har liten betydning som gyte- og oppvekstomrade for sjgvandrende
laksefisk. Flere detaljer om substratforhold og hulromkapasitet i det undersgkte vassdragsav-
shittet er gitt i avsnitt 8.2 (se vedleggsfigur 1 og vedleggsfigur 2).

Elveklasser

Elvepolygon
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Figur 13. Elveklasseinndeling (mesohabitat) i tiltaksomradet mellom nytt og gammelt kraftverks-
utlep i Ressdga. Pa undersgkelsestidspunktet ble vann fgrt via naturlig elvelap i Sjgforsen.
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Diagnostisering mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp ble gjennomfart i ni elvesegment i 2016
(tabell 5), 2018 (tabell 6) og 2020 (tabell 7). Vurderingene fra 2016 var at det var meget gode
gyte- og oppvekstforhold for laks etter gjennomferte tiltak. Omradet er trolig mindre egnet for
aure siden vannhastighetene enkelte steder er relativt hgye. Innenfor segment 4 er det i hgyre
halvdel av elvetverrsnittet gjort betydelige habitatforbedrende tiltak, med utsortering av sand og
tilfarsel av egnet gytesubstrat. Det ble ellers registrert tre definerte felt med gytesubstrat i tiltaks-
omradet. Stramlederen som er etablert i overgangen mellom segment 3 og 4 (se figur 3) sgrger
for at hovedstrammen faglger venstre elvelgp gjennom segment 4 og 5. De dominerende elve-
klassene nedstrgms strgmlederen i tiltaksomradet (elvesegment 4 og 5) var klasse C (dyp kulp
> 0,7 m) og klasse D (grunn kulp < 0,7 m), med vannhastigheter som var lavere enn 50 cm/s.
Vannfgringen via naturlig elvelgp i Sjgforsen var betydelig lavere i 2018 og 2020 enn i 2016, noe
som tyder pa at vannhastigheten pa hgyre side av tiltaksomradet ikke endrer seg vesentlig nar
hele vannfagringen i omradet gar via kraftverket.

Tabell 5. Diagnose for ni elvesegment i R@ssaga fra inventering i oktober 2016, basert pa me-
todikk i hAndbok for miljgdesign i regulerte laksevassdrag (Forseth & Harby 2013). Skjul er gjen-
nomsnittlig vektet og ble klassifisert til skjulklasse fra lite til mye (lite <5, moderat 5-10, mye >10).
Gyteareal er beregnet som prosentvis andel av vanndekt areal som klassifiseres fra lite til mye
(lite <1 %, moderat 1-10 %, mye >10 %), og som kombineres med avstand mellom gyteomra-
dene (klassifisert som liten, moderat eller stor) til en samlet klassifisering av gytehabitatet (gyte-
klasse). Til slutt kombineres skjulklasse og gyteklasse til en vurdering av produktivitet for lakse-
smolt (lav, moderat, hgy). | de tre gverste segmentene (graskravert) var det ikke mulig & male
skjul. I disse segmentene ble derfor skjul estimert etter en skjgnnsmessig vurdering (SV).

Lengde  Areal Skjul- Gyteareal Gyteareal-

Segment m) m?) Skjul Klasse (%) klasse Avstand Gyteklasse  Produktivitet

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

3 80 8 285 SV Mye >10 Mye Liten Mye Hay

4 122 8474 16,33 Mye >10 Mye Liten Mye Hay

5 50 3698 14,16 Mye >10 Mye Liten Mye Hay

6 175 14 754 3,47 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

7 73 4326 11,41 Mye <5 Moderat Liten Mye Hay

8 40 2561 3,16 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

9 111 7677 1,05 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat
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Tabell 6. Diagnose for ni elvesegment i Rgssaga fra inventering i september 2018 basert pa
diagnosesystemet utarbeidet av Forseth & Harby (2013. Detaljer om de ulike parameterne er gitt
i tabell 5. | de tre gverste segmentene (graskravert) var det ikke mulig & male skjul. | disse
segmentene ble derfor skjul skjgnnsmessig vurdert (SV). | segmentene 5 og 7 (markert med rad
skrift) hadde det skjedd en betydelig nedgang i skjul fra 2016 til 2018, slik at skjulklassen ble
redusert fra Mye til Moderat.

Segment Le(rrlr?)de '?;?gl Skijul S:JSUSIE Gyt(eo/z;;’ eal G)Il(tlzzrseeal- Avstand  Gyteklasse  Produktivitet

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

3 80 8285 SV Mye >10 Mye Liten Moderat Hay

4 122 8474 11,37 Mye >10 Mye Liten Mye Hay

5 50 3698 5,58 Moderat >10 Mye Liten Mye Hay

6 175 14 754 0,17 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

7 73 4 326 5,38 Moderat <5 Moderat Liten Mye Hay

8 40 2561 0,5 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

9 111 7677 1,17 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

Tabell 7. Diagnose for ni elvesegment i Rgssaga fra inventering i august 2020 basert pa dia-
gnosesystemet utarbeidet av Forseth & Harby (2013. Detaljer om de ulike parameterne er gitt i
tabell 5. | de tre gverste segmentene (graskravert) var det ikke mulig & male skjul. | disse seg-
mentene ble derfor skjul skjgnnsmessig vurdert (SV). | segment 4 (markert med rad skrift) var
det en klar nedgang i skjulkapasitet fra 2018 til 2020, mens det i segmentene 8 og 9 (markert
med uthevet skrift) var en klar oppgang i skjulkapasitet.

Segment Le(r:‘?)de A(‘rrsf)ll Skijul ksllaqsusle Gyt(eoz; eal G)ll(tlzzrszal- Avstand  Gyteklasse  Produktivitet

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

3 80 8 285 SV Mye >10 Mye Liten Moderat Hay

4 122 8 474 8,27 Moderat 510 Mye Liten Mye Hay

5 50 3698 7,42 Moderat 510 Mye Liten Mye Hay

6 175 14 754 3,71 Lite <5 Moderat Liten Mye Moderat

7 73 4 326 5,04 Moderat <5 Moderat Liten Mye Hay

8 40 2561 7,33 Moderat <5 Moderat Liten Mye Hay

9 111 7677 7,17 Moderat <5 Moderat Liten Mye Hay
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Det har skjedd til dels store endringer i skjultiigangen innenfor tiltaksomradet i lgpet av undersg-
kelsesperioden 2016-2020 (figur 14). Skjulmalinger langs ti transekter i tiltaksomradet i oktober
2016 ga et gjennomsnitt pa 16,3 skjulenheter. Denne verdien tilsier hgy skjulkapasitet og at om-
radet var svaert godt egnet som oppvekstomrade for eldre ungfisk. Tilsvarende skjulmalinger i
2018 ga et gjennomsnittsniva pa 11,4 skjulenheter. Denne verdien tilsier en utvikling mot middels
hay skjulkapasitet, og tydet pa en nedadgaende trend i skjultiigangen for ungfisk. Dette var spe-
sielt synlig pa den nederste halvdelen av elvestrekningen. Skjulmalinger i 2020 ga et gjennom-
snittlig niva pa 8,3 skjulenheter. | seks av segmentene var det en ytterligere nedgang i skjulka-
pasitet sammenlignet med inventeringene i 2016 og 2018, mens i de tre nederste segmentene
var det en oppgang i forhold til malingene i 2018 (figur 15).
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Figur 14.Vektet skjul pd 14 stasjoner i tiltaksomradet i Rgssaga i oktober 2016 (bla sgyler),
september 2018 (brune sgyler) og august 2020 (gra sayler). Vektet skjul er et mal for mengde
hulrom som er potensielle skjulesteder for eldre ungfisk av laks og aure (Bremset mfl. 2008).
Malestasjonene 1-10 ligger innenfor elvesegment 4, mens malestasjonene 11-14 ligger innenfor
elvesegment 5 (for lokalisering se figur 13).

Observasjoner i oktober 2016 tydet pa at elva allerede etter fa maneders drift av nye Rgssaga
kraftverk var i ferd med a deponere finmasser i enkelte deler av tiltaksomradet (segment 5). Over
tid vil avsatte sedimenter etablere en sandgr som ikke er permanent vanndekt. | det samme
omradet har det opprinnelig veert en holme i elva (se www.finn.no/kart). Det kan derfor synes
som om gjennomfgrte habitattiltak i begrenset grad har medfgrt permanente endringer i hydro-
morfologiske forhold. Nedstrgms steinterskel skyter elva fart og blir tidevannspavirket (elveseg-
ment 6-9). Substratsammensetningen i dette omradet er en blanding av grus og smastein, stein
og stor stein, og er velegnet bade som gytesubstrat og ungfiskhabitat. Stor blokkstein som er
benyttet til plastring mot hgyre bredd sett nedstrams er tildekket av finere substrater (substrat-
kategori 2, 2-12 cm). Dette kan redusere tilgangen pa egnete hulrom i elveforbygningen.
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Malinger av vektet skjul i omradet nedstrgms tiltaksomradet viser at ogsa i dette omradet har det
skjedd store endringer i Igpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 (figur 15). Pa de to male-
stasjonene like nedstrgms tiltaksomradet, var det en dramatisk nedgang i vektet skjul fra 2016
til 2018. Fra 2018 til 2020 var det imidlertid en gkning i vektet skjul pa fem av seks stasjoner, og
pa to av disse stasjonene ble de hgyeste skjulverdiene i lgpet av hele perioden funnet i 2020.
Generelt sett har det derfor veert en mer positiv utvikling med hensyn til skjulkapasitet i dette
omradet enn i selve tiltaksomradet.
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Figur 15. Vektet skjul pa seks malestasjoner nedstrgms tiltaksomradet i Rassaga i oktober 2016
(bla swyler), september 2018 (brune sgyler) og august 2020 (gra sayler). Vektet skjul er et mal
for mengde hulrom som er potensielle skjulesteder for eldre ungfisk av laks og aure (Bremset
mfl. 2008). Malestasjonene 15 og 16 ligger innenfor segment 6, mens malestasjonene 25, 26 og
27 ligger innenfor segmentene 7, 8 og 9 (se figur 13). Stasjoner med faerre enn tre malinger er
utelatt fra figuren. Malepunktene er georeferert og sammenlignbare for de tre arene.

Pa grunn av darlige siktforhold ble det lav kvalitet p& videoopptakene som ble tatt i oktober 2016
i djupalen pa venstre side. Det ble likevel observert gytende laks ved bredden 15-20 meter opp-
strgms steinterskelen i segment 5. Dette er et av delomradene hvor det er lagt ut gytesubstrat.
Under en enkel drivtelling i tiltaksomradet i 2018 ble det i dette omradet registrert i underkant av
40 gytefisk av laks og sjgaure, hvorav brorparten ble observert pA samme sted som i 2016.
Djupélen nedstrams kraftverkskanalen (segment 4 pa venstre side) er i all hovedsak dominert
av stor stein (substratkategori 4), men har ogsa omrader med egnet gytesubstrat. | og med at
vannet ble kjart i Sjaforsen og ikke gjennom kraftverket pd undersgkelsestidspunktet, er klassi-
fiseringen av elveklasser forskjellig fra det en forventer med normal drift i kraftverket. Spesielt
gjelder dette vannhastigheten i kraftverkskanalen og i hovedstrgmmen langs gstre bredd av til-
taksomradet.
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3.2 Ungfiskundersokelser

Ungfiskundersgkelsene som ble gjennomfgrt i Rassagavassdraget i perioden 2016-2020 besto
av elektrisk batfiske i Rgssaga (avsnitt 3.2.1), strandneert elektrisk fiske i Rgssdga (avsnitt
3.2.2), strandneert elektrisk fiske i Leirelva (avsnitt 3.2.3), og otolittanalyser av ungfisk fanget i
Rgssaga og Leirelva (avsnitt 3.2.4). Pa grunnlag av disse resultatene er det mulig & beskrive
sammensetningen av ungfisksamfunnene i R@ssaga og Leirelva (avsnitt 3.2.5).

3.2.1 Elektrisk batfiske i Rgssaga

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 ble det fanget til sammen 4 122 individer av sju
fiskearter (tabell 8). Fiskesamfunnet er fullstendig dominert av laksefisk som aure (51 %) og laks
(42 %). Aure var den mest tallrike arten i fire av fem undersgkelsesar (2017-2020), mens laks
var den mest tallrike arten i ett av arene (2016). Nar det gjelder laks ble det fanget individer i de
fleste livsstadier, hvorav fire arsklasser av ungfisk dominerte antallsmessig (Bildeserie 6). Av
aure var det en blanding av ungfisk, umodne og voksne individer (Bildeserie 7), og ungdfisk
dominerte ikke like klart som hos laks. De lave fangstene av raye, al og pukkellaks (Bildeserie
8) skyldes trolig ulike forhold. Pukkellaks er en introdusert art med sporadisk forekomst i norske
vassdrag (Pethon 2010, Berntsen mfl. 2018, Sandlund mfl. 2019). Raye finnes fortrinnsvis i
midtre og @vre deler av Rgssagavassdraget, og det er ingen kjent forekomst av sjargye i vass-
draget (Berg 1964). Al er en art i kraftig tilbakegang i hele artens utbredelsesomréde (Aarestrup
mfl. 2009), og det er indikasjoner pa at tilbakegangen er spesielt stor i nordlige omrader (David-
sen mfl. 2011).

Tabell 8. Oversikt over fangst under elektrisk batfiske i R@ssaga i undersgkelsesperioden 2016-
2020. Det ble fanget flere livsstadier av laks, aure og trepigget stingsild.

Ar Laks Aure Roye  Pukkellaks Stingsild  Skrubbe Al
2016 413 400 0 0 6 15 0
2017 295 410 1 1 4 19 0
2018 433 533 0 0 13 81 1
2019 414 495 0 0 11 74 0
2020 187 280 0 0 23 13 0

Alle ar 1742 2118 1 1 57 202 1
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Bildeserie 6. Under det elektriske batfisket i Rgssdga ble det fanget laks i de fleste livsstadier.
Det ble fanget fire aldersklasser av laksunger (venstre bilde); arsyngel, ettaringer, toaringer og
tredringer (de to gverste). | tillegg ble det et fatall voksne lakser overfart til oppbevaringskaret i
baten (hayre bilde). Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Bildeserie 7. Under det elektriske batfisket i R@ssaga ble det fanget aure i flere livsstadier. |
tillegg til flere arsklasser med ungfisk (venstre bilde) ble det fanget umodne individer med brun
drakt og sjgaurer med blank drakt (hgyre bilde). Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Bildeserie 8. Under det elektriske batfisket i R@ssdga ble det fanget enkelteksemplarer av rgye
(1 2017), &l (i 2018) og pukkellaks (i 2017). Foto: Gunnbjgrn Bremset.
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Skrubbe

| tillegg til laksefisk var det et betydelig innslag av skrubbe (bilde 7) i fangstene i Rgssaga.
Skrubbe ble fanget i alle vassdragsavsnitt mellom Sjgforsen og Rgssagauren, og de stgrste
mengdene ble fanget oppstrems Leirelva (figur 16). Relativt sett var det likevel mer skrubbe i
de nederste vassdragsavsnittene, der skrubbe dominerte fiskesamfunnet sammen med trepig-
get stingsild. Sannsynligvis ble skrubbe kraftig underrepresentert i fangstene sammenlignet med
andre arter, siden flyndrefisker er vanskelig & fange med hav pa grunn av deres sammentrykte
kroppsform. | tillegg foretrekker flyndrefisk & leve i naer tilknytning til bunnen, ofte skjult i sand og
andre finsedimenter (Pethon 2010). | Rgssaga var skrubbene ofte p& s& dypt vann at de ble lite
pavirket av stremfeltet, i omrader der det var sveert vanskelig & mangvrere de langskaftete ha-
vene. Under de sveert vanskelige feltforholdene etter regnflom i 2017 var siktedypet s lavt (rundt
en halv meter), at det ble observert og fanget langt feerre skrubber enn i pafglgende ar med
tilfredsstillende siktforhold.
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Bilde 7. Skrubbe ble fanget i alle undersgkte deler av Rgssaga. Dette individet var blant de fa
skrubbene som var over 20 centimeter, og som ut fra stgrrelsen sannsynligvis var et kighnsmo-
dent individ. Foto: Gunnbjgrn Bremset.

Det var en overvekt av sma skrubber i fangstene under det elektriske batfisket i Rgssaga, og
mer enn 88 % av de fangete individene var mindre enn ti centimeter (figur 17). Lengdegruppen
5-10 cm var tallmessig dominerende, og denne lengdegruppen utgjorde om lag 62 % av den
samlete fangsten i perioden 2016-2020. Den observerte lengdefordelingen i Rgssaga kan
forklares ut fra livshistorien til skrubbe, der gyting skjer i saltvann og ungdfiskstadiet tilbringes i
ferskvann eller i brakkvann (Pethon 2010). Kjgnnsmodning hos skrubbe skjer nar individene er
12-18 cm lange (Henke mfl. 2020). Hannfiskene blir vanligvis kjignnsmodne nar de er to ar gamle,
mens hunnfiskene vanligvis blir kignnsmodne nar de er tre-fem ar gamle. | sommerhalvaret
finnes ikke kjgnnsmodne individer i ferskvann (Pethon 2010), noe som forklare det sveert lave
innslaget av store individer nar undersgkelsene har foregatt i august-september.
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Figur 16. Oversikt over hvor skrubbe har blitt fanget under elektrisk batfiske i Rassaga i perioden
2016-2020. Vassdragsavsnittene er som fglger (nummer i parentes): Sjgforsen-Svartaga (1),
Svartaga-Olderneset (2), Olderneset-Leirelva (3), Leirelva-Storbekken (4), Storbekken-Lang-
bekken (5), Langbekken-jernbanebru (6), jernbanebru-Rassagauren (7).
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Figur 17. Lengdefordeling av 128 skrubber fanget under elektrisk batfiske i Rgssaga i perioden
2016-2020. | tillegg ble det fanget 74 skrubber i 2019 som ikke ble lengdemalt.

44




NINA Rapport 1947

Ungfisk av laks og aure

| perioden 2011-2020 har det blitt gjennomfart elektrisk batfiske i en rekke norske laksevassdrag,
etter en lignende innretning som undersgkelsene i Rgssaga. En sammenligning av fangst per
innsatsenhet i tolv laksevassdrag fra Agder i sgr til Finnmark i nord, viser at Rgssaga har omtrent
gjennomsnittlige verdier for fangst av ungfisk per minutt effektiv fisketid (tabell 9). Nar det gjelder
laksunger er det funnet hgyere verdier i seks andre vassdrag, mens det bare er funnet hgyere
verdier for aureunger i to andre vassdrag. Det er verdt & merke seg at de laveste fangstene i
Rgssaga var i august 2017 og september 2020, da det var vanskelige feltforhold pa grunn av
mye nedbar og darlige siktforhold.

Tabell 9. Oversikt over fangst per innsatsenhet (antall ungfisk per minutt) i tolv laksevassdrag
(fra sar til nord) som er undersgkt med elektrisk batfiske i perioden 2011-2020. Resultatene fra
Rgssaga er markert med uthevet skrift. Undersgkelsestidspunkt og referanse er oppgitt for hver
enkelt undersgkelse der elektrisk batfiske har veert benyttet som undersgkelsesmetode.

Vassdrag Fangst per minutt Undersgkelsestidspunkt

Laks Aure Begge
Mandalselva 1,31 0,71 2,02 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Nidelva 0,18 0,01 0,20 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Otra 2,27 0,73 3,00 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Tovdalselva 0,77 0,84 1,61 August 2019 (Bremset & Museth 2019)
Surna 6,71 1,81 8,52 September 2014 (Ugedal mfl. 2015)
Orkla 3,13 0,58 3,71 Oktober 2019 (Solem mfl. 2020a)
Gaula 2,97 0,31 3,28 Oktober 2019 (Solem mfl. 2020b)
Namsen 2,75 0,40 3,15 September 2011 (Bremset mfl. 2012)
Bjora 4,17 0,60 4,77 September 2011 (Bremset mfl. 2012)
Rgssaga 2,68 2,81 549  September 2016 (Bremset mfl. 2017)
Rgssaga 1,26 1,68 2,94 August 2017 (Bremset mfl. 2018)
Rgssaga 2,50 3,08 5,58 September 2018 (Bremset mfl. 2019)
Rgssaga 2,09 2,42 451 August 2019 (Bremset mfl. 2020)
Rgssaga 1,07 1,50 2,57 September 2020 (Bremset mfl. 2021)
Ranaelva 3,00 1,61 4,61 August 2017 (Bremset mfl. 2021)
Ranaelva 6,68 1,16 7,84 August 2019 (Bremset mfl. 2021)
Tanaelva 2,56 0,02 2,58 September 2014 (Foldvik mfl. 2015)
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Forekomst av ungfisk i ulike vassdragsavsnitt

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 ble det fanget laksunger i alle deler av Rgssaga
mellom Sjagforsen og Rgssagauren (figur 18). Bade med hensyn til samlet fangst og antall indi-
vider per minutt effektiv fisketid, ble de starste forekomstene av laksunger funnet i de tre gverste
vassdragsavsnittene, det vil si mellom Sjgforsen og Leirelva. Det aller beste vassdragsavsnittet
var mellom Svartaga og Olderneset, der det ble funnet jevnt over gode forekomster av laksunger
pa alle undersgkte stasjoner i hele perioden. | de nedre delene av Rgssaga ble det fanget mest
laksunger i vassdragsavsnittet mellom Storbekken og Langbekken, og det var jevnt nedadga-
ende fangster i de to avsnittene nedstrgms Langbekken.
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Figur 18. Antall fangete laksunger (@vre panel) og fangst per minutt effektiv fisketid (nedre panel)
under elektrisk batfiske i ulike vassdragsavsnitt av Rgssaga i perioden 2016-2020. Vassdrags-
avsnittene er som falger: Sjgforsen-Svartaga (1), Svartaga-Olderneset (2), Olderneset-Leirelva
(3), Leirelva-Storbekken (4), Storbekken-Langbekken (5), Langbekken-Jernbanebrua (6) og
Jernbanebrua-Rgssagauren (7).
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| hele undersgkelsesperioden ble det funnet aureunger i alle deler av Rgssaga mellom Sjg-
forsen og R@ssagauren (figur 19). B&de med hensyn til samlet fangst og antall individer per
minutt effektiv fisketid, ble de starste forekomstene av aureunger funnet i de to vassdragsavsnit-
tene mellom Svartdga og Leirelva. Det aller beste vassdragsavsnittet var mellom Svartdga og
Olderneset, der det ble funnet jevnt over gode forekomster av aureunger pa alle undersgkte
stasjoner i hele perioden. | likhet med lakseforekomst var den hgyeste aureforekomst i de nedre
delene av Rgssaga i vassdragsavsnittet mellom Storbekken og Langbekken. Det var noen klare
forskjeller i forekomstene av aure og laks. For det farste var tiltaksomradet mellom Sjaforsen og
Svartaga det darligste vassdragsavsnittet med hensyn til forekomst av aureunger. For det andre
var det langt starre forekomster av aure enn laks i de nedre delene av Rgssaga.
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Figur 19. Antall fangete aureunger (gvre panel) og fangst per minutt effektiv fisketid (nedre pa-
nel) under elektrisk batfiske i ulike vassdragsavsnitt av Rgssaga i perioden 2016-2020. Vass-
dragsavsnittene er som fglger: Sjaforsen-Svartaga (1), Svartdga-Olderneset (2), Olderneset-
Leirelva (3), Leirelva-Storbekken (4), Storbekken-Langbekken (5), Langbekken-Jernbanebrua
(6) og Jernbanebrua-Rgssagauren (7).
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Starrelsesfordeling av laksunger

| hele undersgkelsesperioden 2016-2020 har det veert et betydelig innslag av store laksunger i
fangstene under elektrisk batfiske i Rgssaga, samtidig som sma individer har vaert kraftig under-
representert sammenlignet med de fleste andre starrelsesgrupper (figur 20). Selv om det har
veert en viss arlig variasjon i hvilke starrelsesgrupper som har dominert i fangstene, har laks-
unger stgrre enn ni centimeter utgjort mer enn halvparten av fangstene i alle undersgkelsesar.
Til tross for den systematiske skjevfordelingen i starrelsesgrupper, har det veert mulig a felge
enkelte sterke arsklasser i ungfiskbestanden. Den sterke arsklassen med ettaringer i 2016 var
fortsatt tallrik som todringer i 2017 og tredringer i 2018. En mulig forklaring pa at det har blitt
fanget fa laksunger mindre enn seks centimeter, er at sma individer ofte kan bli underrepresen-
tert under elektrisk batfiske (Bremset mfl. 2012, Bremset mfl. 2021). En viktig tilleggsforklaring i
Rgssagavassdraget er at klumpvis fordeling av gytefisk og arsyngel i deler av vassdraget, trolig
medfgrer unormalt lavt innslag av sma individer i mesteparten av hovedelva (se neermere disku-
sjon i avsnitt 3.2.5). Fglgelig er det sannsynlig at starrelsesfordelingen i fangstene under elek-
trisk batfiske gjenspeiler bestandsstrukturen hos laksunger i R@ssaga. Mer detaljer om starrel-
sesfordeling i de enkelte arene i undersgkelsesperioden er gitt i vedleggsfigurer (se avsnitt 8.2).
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Figur 20. Lengdefordeling av laksunger fanget under elektrisk batfiske i Rassaga i undersgkel-
sesperioden 2016-2020. Starrelsesgruppene (cm) tilsvarer i grove trekk ulike aldersgrupper av
laksunger.
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Starrelsesfordeling av aureunger

| undersgkelsesperioden 2016-2020 har aureunger fanget under elektrisk batfiske, hatt en lig-
nende starrelsesfordeling som hos laksunger, med uforholdsmessig lavt innslag av sma individer
sammenlignet med starre individer (figur 21). | lgpet av undersgkelsesperioden har det veert en
forholdsvis stabil lengdefordeling av aureunger i fangstene, noe som kan tyde pa at rekrutte-
ringen hos sjgaure har veert pa et liknende niva giennom hele undersgkelsesperioden. Ut fra
lengdefordelingene er det ingen arsklasser som utmerker seg som spesielt sterke i lgpet av pe-
rioden. | de fleste undersgkelsesar har det veert et gkende innslag av aureunger i de tre lengde-
gruppene mellom seks og 15 centimeter, noe som avviker sterkt fra en normal bestandsstruktur
i en ungfiskbestand hos sjgvandrende laksefisk. Derimot kan man fa slike starrelsesfordelinger
i akkumulerte bestander, der det av en eller annen grunn blir en opphoping av stgrre individer i
bestanden. | sjgaurebestander kan det bli en opphoping av store, eldre individer, dersom be-
skatningsdgdelighet og naturlig dgdelighet er lav. Imidlertid kan dette ikke veere en aktuell for-
klaring for ungfiskbestanden i Rassaga. En mer neerliggende forklaring er at det skjer en rekrut-
tering av aureunger til Rgssaga fra andre deler av Rgssagavassdraget. Leirelva er trolig det
viktigste rekrutteringsomradet utenom hovedelva, i tillegg til en rekke tillapsbekker til Rgssaga
og Leirelva (se neermere diskusjon i avsnitt 3.2.5). Flere detaljer om stgrrelsesfordeling i de
enkelte arene i undersgkelsesperioden er gitt i vedleggsfigurer (se avsnitt 8.2).
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Figur 21. Lengdefordeling av aureunger fanget under elektrisk batfiske i Rgssaga i undersgkel-

sesperioden 2016-2020. Stagrrelsesgruppene (cm) tilsvarer i grove trekk ulike aldersgrupper av
laksunger.
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Resultater fra kvantitative undersgkelser

Det ble gjennomfart fire forsgk med repetert overfisking i perioden 2016-2019. Erfaringene fra
disse forsgkene var at estimert fangbarhet av ungfisk kan variere betydelig (tabell 10), sannsyn-
ligvis ut fra forskjeller i ungfisktetthet og fysiske habitatforhold som vanndybde, vannhastighet,
og substratforhold. | tre av de fire forsgkene 1& estimert fangbarhet av laksunger og aureunger i
omradet 0,23-0,51. | det fierde forsaket var estimert fangbarhet lavere enn 0,20 for bade laks-
unger og aureunger. | et tilsvarende forsgk i Gaula med repetert overfisking og utfangstmetoden,
ble fangbarheten i en elveforbygning estimert til & veere i starrelsesorden 0,12 (Solem mfl. 2018).
| et forsgk med repetert overfisking (merking-gjenfangst) pa to stasjoner i @vre Namsen i 2017,
ble fangbarheten under elektrisk batfiske estimert til & vaere i starrelsesorden 0,20-0,25 (Sundt-
Hansen mfl. 2020). Med forbehold om at det er begrenset med kvantitative data fra norske lak-
sevassdrag, kan det synes som at fangbarheten under elektrisk batfiske er lavere enn hva som
er funnet for strandnaert elektrisk fiske under kontrollerte forhold. Bohlin mfl. (1989) vurderte at
fangbarhet ofte er i omradet 0,3-0,5, mens eksperimentell utpraving i norske vassdrag har vist
at estimert fangbarhet ofte er i stgrrelsesorden 0,3-0,6 (Sandlund mfl. 2011, Bremset mfl. 2015).

Tabell 10. Forsgk pa a estimere tetthet av ungfisk basert pa tre omganger med elektrisk batfiske
i Rgssaga. Forsgk 1 ble gjennomfart i september 2016, forsgk 2 og 3 ble gjennomfert i septem-
ber 2018, og forsgk 4 ble gjennomfart i august 2019. Estimert tetthet (antall per 100 m?) og
estimert fangbarhet (p) av ungfisk er beregnet i henhold til Zippin (1958) og Bohlin mfl. (1989).

Art Forsgk Fangst per omgang Estimert tetthet (N) og fangbarhet (p)

1 2 3 N/100 m? p

Laks 1 11 7 3 6,4 0,45
2 51 39 30 20,5 0,23

3 28 26 18 12,5 0,19

4 13 10 2 3,6 0,51

Alle 103 82 53 11,4 0,27

Aure 1 35 26 17 30,6 0,30
2 37 29 20 13,6 0,26

3 48 68 32 311 0,15

4 46 33 20 17,7 0,33

Alle 166 156 89 18,6 0,25
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Resultater fra komparative undersgkelser dag og natt

| det forste forsgket i Rassaga med komparative undersgkelser i samme omrade dag og natt,
ble det funnet forholdsvis sma forskjeller i artssammensetningen i fangstene (figur 22). Det ble
imidlertid fanget en noe hayere andel laks pa nattestid enn pa dagtid. Dette kan trolig delvis
forklares ut fra en viss habitatsegregering mellom artene, siden aureunger fortrinnsvis oppholder
seg i grunne strandomrader mens laksunger i stgrre grad oppholder seg pa dypere vann (Karl-
strom 1977, Bremset & Berg 1999, Bremset & Heggenes 2001). Det var store forskjeller i leng-
defordeling av fisk som ble fanget pa dagtid og nattestid. Gjennomsnittslengden pa laksunger
som ble fanget pa dagtid var i underkant av 108 millimeter, mens gjennomsnittslengden pa nat-
testid var i overkant av 137 millimeter. Stgrrelsesforskjellene hos aure var vesentlig starre (137
mot 246 millimeter), noe som i hovedsak skyldtes fangst av umodne sjgaurer i stgrrelsen 277-
346 millimeter under nattfisket.
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Figur 22. Sammenligning av fangstandel (%) av laksunger (bla sgyler) og aureunger (rade say-
ler) under elektrisk batfiske pa dagtid og pa nattestid innenfor det samme omradet av Rgssaga
i september 2016. Pa dagtid ble det fisket neert land mens det pa nattestid ble fisket naermere
midten av elva (for lokalisering av stasjoner se figur 5).

Repetert overfisking av tre stasjoner i omradet mellom Leirelva og jernbanebrua i august 2019,
ga store forskjeller i totalfangst og artssammensetning pa dagtid og nattestid. P& alle de tre
undersgkte stasjonene ble det fanget flere individer av begge arter pa nattestid enn pa dagtid
(figur 23). Spesielt store forskjeller i fangst var det hos laksunger, der det ble fanget mer enn
fire ganger sa mange individer pa nattestid enn pa dagtid. Tilsvarende var det sveert store for-
skjeller i fangst av aureunger pa én av de tre stasjonene, med fangst av henholdsvis 15 og 86
aureunger med samme fangstinnsats pa dagtid og nattestid.
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Det er flere mulige forklaringer pa disse temporale forskjellene i fangst. En naerliggende forkla-
ring er at det er artsspesifikke forskjeller i habitatbruk og aktivitet hos ungfisk pa dagtid og nat-
testid, noe som tidligere er dokumentert under bade naturlige forhold (Bremset 2000, Bremset &
Heggenes 2001) og under kontrollerte betingelser (Metcalfe mfl. 1998, Halleraker mfl. 2003). Pa
grunn av stor tidevannspavirkning i nedre deler av Rgssaga, hadde ogsa tidevannsforskjeller i
vannstand innvirkning pa resultatene. For & kunne belyse den relative betydningen av disse fak-
torene pa resultatene, kan det gjennomfagres undersgkelser i samme tidevannsfase pa dagtid og
nattestid. Dette innebaerer i praksis at de samme stasjonene undersgkes med om lag tolv times
mellomrom.
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Figur 23. Sammenligning av fangst av laksunger (gvre panel) og aureunger (nedre panel) under
elektrisk batfiske p& de samme stasjoner pa dagtid (bla sgyler) og pa nattestid (oransje sayler)
i nedre deler av Rgssaga i august 2019. For lokalisering av stasjoner se figur 6.
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3.2.2 Strandneert elektrisk fiske i Rassaga

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 har det blitt gjennomfart strandnaert elektrisk fiske
i tiltaksomradet i perioden 2018-2020. Tetthetene av ungfisk av laks og aure har variert mye
mellom de ulike undersgkelsesarene. |1 2018 ble det fanget i alt 51 laksunger ved det strandnaere
elektriske fisket pa sju stasjoner i tiltaksomradet, det ble ikke fanget aureunger i 2018. Samlet
tetthet av laksunger i 2018 var pa 9,2 laksunger per 100 m?. Disse fordelte seg pa 0,8 arsyngel,
3,9 ettaringer, 4,0 todringer og 0,5 trearinger per 100 m2. | 2019 ble det fanget bare 25 individer
av laks pa de sju stasjonene i tiltaksomradet. Samlet tetthet av laksunger var pa 7,0 individer per
100 m?2. Disse fordelte seg i 2,9 arsyngel og 4,1 eldre laksunger per 100 m2. Det ble heller ikke i
2019 funnet aureunger pa stasjonene i tiltaksomradet. | 2020 var det en formidabel oppgang i
fangst av bade laks- og aureunger under det strandnzere elektriske fisket i tiltaksomradet. | alt
ble det fanget 459 laksunger og 113 aureunger. Samlet tetthet av laksunger var 94,5 individer
per 100 m?, og samlet tetthet av aureunger var 19,6 individer per 100 m?. Hos laksunger fordelte
tettheten seg med 72,4 arsyngel og 22,1 eldre laksunger per 100 m? (figur 24) Hos aureunger
fordelte tettheten seg med 19,2 arsyngel og 0,4 eldre aureunger per 100 m? (figur 25).
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Figur 24. Gjennomshittlig tetthet (antall individer per 100 m?) av arsyngel av laks (oransje sayler)
og eldre laksunger (bla sgyler) under strandneert elektrisk fiske i tiltaksomradet i R@ssaga i pe-
rioden 2018-2020 (for lokalisering av tiltaksomradet se figur 7). Det ble ikke gjennomfgrt strand-
neert elektrisk fiske i tiltaksomradet i 2016 og 2017.
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Figur 25. Gjennomshittlig tetthet (antall individer per 100 m?) av arsyngel av aure (oransje sgy-
ler) og eldre aureunger (bla sayler) under strandnzert elektrisk fiske i tiltaksomradet i Rgssaga i
perioden 2018-2020 (for lokalisering av tiltaksomradet se figur 7). Det ble ikke gjennomfart
strandneert elektrisk fiske i tiltaksomradet i 2016 og 2017, og det ble ikke fanget aureunger i
undersgkelsene i 2018 og 2019.

Arsaken til den store gkningen i fangst av ungfisk i 2020 er ukjent. Det ble ikke gjennomfgrt
gytefisktellinger i Rgssaga i 2019, slik at det ikke finnes tall pa antall gytefisk av laks og aure
som sto i tiltaksomradet og kunne ha bidratt til gkningene i tetthetene. | 2020 ble det satt ut
56 700 startféret yngel i Sjaforslgpet. Disse var ikke merket med Alizarin, og det er derfor utford-
rende & skille disse fra naturlig produserte laksunger. En gkning i antall arsyngel fra 2018-2019
til 2020 kan derfor ogsa skyldes et stgrre innslag av utsatt fisk i fangstene (se avsnitt 3.2.4).
Imidlertid er ogsa tetthetene av eldre laksunger sapass mye stgrre enn ved undersgkelsene i
2018 og 2019, at en ma anta at laksunger i stgrre grad har tatt i bruk tiltaksomradet som opp-
vekstomrade.

Tettheten som er funnet i Sjgforslgpet i 2018 og 2019 av bade arsyngel og eldre laksunger var
sveert lave, og langt under forventningsverdier for tettheter av laksefisk (Johnsen mfl. 2010b). |
2020 steg imidlertid tetthetene av arsyngel betraktelig, og tettheten av arsyngel betraktes som
gode dette aret. For eldre laksunger var det ogsa en kraftig gkning i tettheter i 2020 sammenlik-
net med de to foregdende arene, men tettheten av eldre laksunger var fortsatt lave etter de
forventningsverdier som er gitt i Johnsen mfl. (2010b). 1 2018 og 2019 ble det ikke funnet aure-
unger ved det strandneere elektriske fisket i Sjgforslgpet, mens det i 2020 ble registrert en gkning
i tetthet ogsa for arsyngel av aure. Tetthetene var fortsatt lave, og av eldre aureunger var tetthe-
ten i 2020 seerdeles lav.
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3.2.3 Strandneert elektrisk fiske i Leirelva

| Leirelva har det fra og med 2017 blitt gjennomfgart strandnzert elektrisk fiske, for & kunne vurdere
tilslaget pa utsettinger. | 2017 ble det fisket pa et stasjonsnett bestaende av 14 stasjoner (figur
8). Det er knyttet usikkerhet til hvorvidt den gverste av disse stasjonene (stasjon 49) ligger pa
laksefgrende strekning. Falgelig ble denne stasjonen utelatt fra undersgkelsene i de pafalgende
arene. | 2020 var feltforholdene for darlige til at det lot seg gjennomfare elektrisk fiske pa alle
gjenveerende stasjoner, slik at det dette aret bare gjennomfart elektrisk fiske pa atte av de 13
stasjonene i det nye stasjonsnettet.

Tettheten av arsyngel av laks var pa samme niva i 2017 og 2018, med gjennomsnittlige tettheter
pa henholdsvis 33,2 og 35,6 individer per 100 m? (figur 26). | 2019 var de estimerte tetthetene
av arsyngel omtrent dobbelt s& hgyt som i foregaende ar, med midlere tetthet pa 68,2 individer
per 100 m?. Forholdene for elektrisk fiske var omtrent like i disse tre arene. | 2020 var gjennom-
snittlig tetthet av arsyngel pa atte stasjoner 46,3 individer per 100 m?. Datamaterialet fra de fire
arene er ikke direkte sammenlignbare, siden det har veert arlige variasjoner i undersgkte stasjo-
ner og feltforhold. Nar det gjelder eldre laksunger har de estimerte tetthetene gjennomgaende
veert sveert lave. | lgpet av undersgkelsesperioden 2017-2020 har det veert arlige variasjoner fra
4,1 individer per 100 m?i 2019 til 13,9 individer per 100 m? i 2017

Tetthetene av arsyngel hos aure har gkt i lgpet undersgkelsesperioden 2017-2020 (figur 26),
med en dobling fra ar til ar i perioden 2017-2019, fra 5,6 individer per 100 m? i 2017 til 11,5 i
2018 og videre til 23,7 i 2019. Tilsvarende var det en gkning i arsyngeltetthet fra 2019 til 2020, i
2020 var tettheten pa 38,1 individer per 100 m?. Hos eldre aureunger har tetthetene gjennom-
gaende veert lave, men ogsa der var det omtrent en dobling i tettheter fra ar til ar i perioden 2017-
2019. Tetthetene gkte fra 1,9 individer per 100 m? i 2017, til 3,3 i 2018 og videre til 7,6 i 2019. |
2020 var gjennomsnittlig tetthet av eldre aureunger 6,2 individer per 100 m2. Selv om tetthetene
av bade laks- og aureunger har veert hgyere enn i Sjgforslgpet i Rassaga, har de med unntak
av arsyngeltettheten i 2019 veert lave sammenliknet med hva som kan forventes i lite berarte
vassdrag (Johnsen mfl. 2010b).

Ungfisktetthet oppstrams og nedstrgms Bjerka kraftverk

1 2017 ble det gjennomfart elektrisk fiske pa fem stasjoner oppstrgms utlgpet av Bjerka kraftverk,
og atte stasjoner nedstrgms. |1 2018 og 2019 ble antall stasjoner oppstrams kraftverket redusert
til fire, og i 2020 ble det p& grunn av ugunstige forhold i Leirelva kun fisket pa tre stasjoner
oppstrams og fem stasjoner nedstreams Bjerka kraftverk.Tetthetene av naturlig produserte laks-
yngel var i tre av fire undersgkelsesar hgyest nedstrams Bjerka kraftverk. | aret med de hgyeste
registrerte tetthetene av laksunger (2019), var tetthetene forholdsvis like oppstreams og ned-
strams kraftverket (figur 27, gvre panel). Resultatene fra perioden sett under ett tyder pa at de
viktigste gyteomradene hos laks er i de midtre og ned mot de nedre delene av Leirelva.

Nar det gjelder arsyngel av aure har det ikke veert like klare forskjeller i tettheter oppstrgms og
nedstrgms kraftverket. | 2017 og 2019 var tetthetene av arsyngel av aure omtrent pd samme
niva oppstrams og nedstrams kraftverksutlgpet, mens tetthetene i 2018 og 2020 var en god del
hayere oppstrams kraftverksutlgpet (figur 27, nedre panel). Tetthetene hos arsyngel av aure
viser derfor en motsatt trend sammenlignet med laks, og det kan se ut som om aure i stgrre grad
enn laks benytter de gvre delene av Leirelva som gyte- og oppvekstomrade.
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Figur 26. Estimert tetthet (antall per 100 m?) av laksunger (gvre panel) og aureunger (nedre
panel) fanget under elektrisk fiske i Leirelva i perioden 2017-2020. Det ble ikke gjennomfart

elektrisk fiske i Leirelva i 2016.
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Figur 27. Tettheter av naturlig produserte arsyngel av laks (gvre panel) og arsyngel av aure
(nedre panel) oppstrams (bla sgyler) og nedstrams (oransje sgyler) utlgpet av Bjerka kraftverk i
Leirelva. Det ble ikke gjennomfart elektrisk fiske i Leirelva i 2016.
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3.2.4 Otolittanalyser av ungfisk fanget i Rassaga og Leirelva

Rgssaga: Siden 2016 er det satt ut i overkant av 1,1 millioner laks i Rgsséga fordelt pa 82 000
smolt, 8 500 parr, 118 000 startféret yngel og 922 000 uféret yngel (tabell 11). Av dette ble all
parr og startforet yngel i 2019 og 2020 satt ut i tiltaksomradet nedstrems Sjgforsen. De gvrige
deler av utsettingsmaterialet er i all hovedsak satt ut mellom Korgen camping og E6-brua.

Tabell 11. Oversikt over utsettinger av laks i ulike utsettingsstadium i R@ssaga i perioden 2016-
2020. Tallene er avrundet til neermeste hele tusen. Smolt er ikke inkludert i oversikten.

Ar Utsettingsstadium

Uféret yngel Foret yngel Parr
2016 52 000 0 0
2017 209 000 0 0
2018 340 000 0 0
2019 230 000 62 000 2500
2020 91 000 57 000 6 000
Alle ar 922 000 119 000 8 500

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 har otolitter fra til sammen 1 028 laksunger blitt
sjekket for merking. Av disse var det 8,5 % merkete individer i 2016, ingen merkete individer i
2017, 1,1 % merkete individer i 2018, 12,4 % merkete individer i 2019 og 23,4 % antatt utsatte
individer i 2020. Arsaken til usikkerheten knyttet til 2020-resultatene er at utsatte yngel ikke var
merket med alizarin. Dette innebaerer at identifisering av utsatt arsyngel dette aret matte gjares
ut fra starrelsesfordeling av arsyngel i det analyserte ungfiskmaterialet. Det var et tydelig sprang
i lengdefordeling hos innsamlete arsyngel i 2020, og pa grunnlag av den bimodale fordelingen
er det anslatt at merkeandel hos arsyngel var pa 52 %.

Ut fra de store mengdene med uforet yngel som er satt ut i lgpet av undersgkelsesperioden,
burde det forventes hagye andeler av utsatte individer blant arsyngel i de fleste ar, samt tilsva-
rende hagye andeler av pafalgende arsklasser av disse utsettingskohortene. Imidlertid har ande-
len av utsatt fisk gjennomgaende veert sveert lav, dog med en kraftig gkning pa slutten av under-
sgkelsesperioden (figur 28). | 2019 ble deler av utsettingsmaterialet satt ut som féret yngel i
Sjeforslgpet. Hos arsyngel gkte innslaget av utsatt fisk fra ingen registreringer av merkete indi-
vider i 2017-2018 til 35 % merkete individer i 2019. Alle disse merkete individene ble fanget i
Sjaforslgpet, og hadde en lengde som kunne tyde pa at de var foret. Utsatt arsyngel ble fanget
bade under det strandneere elektriske fisket og under det elektriske batfisket i Sjgforslapet.
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Figur 28. Innslag (%) av utsatte individer i fangster av laksunger under elektrisk fiske i Rassaga
i perioden 2016-2020. Merk at innslaget av utsatte arsyngel (0+) i 2020 er estimert ut fra leng-
deforskjeller funnet hos arsyngel dette aret.
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| 2020 ble en stgrre andel av utsettingsmaterialet satt ut som féret yngel i Sjgforslgpet, noe som
med stor sannsynlighet hadde god effekt pa tilslaget av det utsatte fiskematerialet. | perioden
2016-2020 er det kun funnet én arsyngel som med sannsynlighet stammer fra utsettingene av
uforet yngel. Denne ble funnet blant seks fangete yngel i 2016. De gvrige utsatte arsynglene er
samlet inn i 2019 og 2020, og er med stor sannsynlighet utsatt etter féring, bade med tanke pa
starrelse og at de utelukkende er fanget inn i Sjgforslgpet. Ut fra foreliggende data er det sann-
synliggjort at en utsetting av til sammen 922 000 uforete arsyngel ikke har hatt noen effekt pa
ungfisksamfunnet i Rassaga, og dermed heller ikke har bidratt til & gke produksjonen av laks i
elva.

Leirelva: | lgpet av perioden 2016-2020 har det blitt satt ut om lag 55 000 laksunger i Leirelva,
fordelt pa 37 000 foret yngel og 18 000 parr (tabell 12). Det er i motsetning til Rassaga ikke satt
ut uféret yngel i Leirelva, noe som er hovedarsak til betydelige forskjeller i samlet omfang pa
utsettinger. All utsatt fisk i Leirelva har veert merket med Alizarin pa @yerognstadiet. Selv om det
er satt ut vesentlig faerre laksunger i Leirelva enn i R@gssaga, er det i lgpet av undersgkelsespe-
rioden fanget betydelig flere merkete individer i Leirelva enn i Rgssaga. Dette pa tross av at
samlet fangst av laksunger under elektrisk fiske i Rgssaga er betydelig hgyere enn samlet fangst
under elektrisk fiske i Leirelva. Falgelig er bade antall gjenfangster og prosentvis innslag av
merkete laksunger betydelig hagyere i Leirelva enn i Rgssaga.

Tabell 12. Oversikt over utsettinger av laks i ulike utsettingsstadium i Leirelva i perioden 2016-
2020. Tallene er avrundet til neermeste hele tusen. Parr er laksunger eldre enn arsyngel. Smoltut-
settinger er ikke inkludert i oversikten.

Ar Utsettingsstadium
Uféret yngel Foret yngel Parr

2016 0 8 000 8 000
2017 0 21 000 3000
2018 0 8 000 4 000
2019 0 0 3000
2020 0 0 0

Alle ar 0 37 000 18 000

| lgpet av undersgkelsesperioden 2017-2020 har otolitter fra til sammen 476 laksunger blitt sjek-
ket for merke i otolitt. Av disse ble det funnet 19 % merkete individer i 2017, 17,5 % merkete
individer i 2018, 1,1 % merkete individer i 2018, 6,5 % merkete individer i 2019 og 1 % merkete
individer i 2020 (figur 29). Det er verdt & merke seg at det i 2019 bare ble satt ut 3 000 parr i
Leirelva, og at det ikke ble satt ut noe fisk i 2020. Det ene individet i 2020 med otolittmerke var
en toaring som ble fanget pa stasjon 50 (for lokalisering av stasjon se figur 8). | Leirelva er all
arsyngel i motsetning til R@ssaga satt ut som foret yngel. Det er grunn til & tro at dette har fart til
bedre tilslag pa utsettinger enn hva tilfellet er for uféret fisk i R@ssaga. | 2017 ble det satt ut
21 000 uférete yngel, utsattandelen hos arsyngel var samme ar pa 28 %. Samtidig kan det ogsa
se ut som om fisken som er utsatt som parr har hatt et godt tilslag, om en fglger merkeandelen
i de ulike arsklassene (figur 29).
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Figur 29. Innslag (%) av utsatte individer i ulike aldersgrupper av laksunger fanget under elek-
trisk fiske i Leirelva i perioden 2017-2020. Utsatte individer er identifisert ut fra kjiemiske merker
i otolitter (se avsnitt 2.4). Det ble ikke gjennomfart strandneert elektrisk fiske i Leirelva i 2016.
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3.2.5 Sammensetning av ungfisksamfunn i Rgssaga og Leirelva

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 ble det fanget om lag 3 000 ungfisk av laks og aure
under elektrisk fiske i Rgssaga og Leirelva. Ungfiskundersgkelsene ble gjennomfart pa et stort
stasjonsnett, som dekker mesteparten av de laksefgrende delene av Rgssagavassdraget. Ung-
fiskundersgkelsene utgjer et derfor et godt grunnlag for & kunne vurdere sammensetningen av
ungfisksamfunnene i Rgssaga og Leirelva. Ut fra lengdefordelingen av fangete laksunger er det
sveert store forskjeller i Rgssaga og Leirelva (figur 30). | Leirelva er det en tydelig overvekt av
arsyngel i fangstene fra det strandnzere elektriske fisket, og det er et svaert lavt innslag av eldre
laksunger som ettaringer, toaringer og trearinger. Laksunger mindre enn 50 millimeter utgjorde
mer enn 83 % av de samlete fangstene i Leirelva. Lengdefordelingen av laksunger i Rgssaga
var diametralt forskjellig fra Leirelva, og det ble fanget vesentlig faerre arsyngel enn eldre laks-
unger. Arsyngel var den minst representerte aldersgruppen, og individer mindre enn 50 millime-
ter utgjorde mindre enn 6 % av de samlete fangstene i Rgssaga.

En mulig forklaring pa forskjellene i Leirelva og Rgssaga er metodiske svakheter og bruk av ulike
metoder. Erfaringer fra alle former for elektrisk fiske er at det kan vaere store forskjeller i fang-
barhet av ulike starrelsesgrupper. Generelt sett blir store individer mer pavirket av elektrisk stram
enn sma individer (Bohlin mfl. 1989, Borgstram & Skaala 1993, Forseth & Forsgren 2008). Under
eksperimentelle utprgvinger av strandnzert elektrisk fiske i avstengte omrader, har det vist seg
at det er stgrre fangbarhet av store laksunger enn sma individer som arsyngel (Sandlund mfl.
2011, Bremset mfl. 2015, Hegder mfl. 2018). Tilsvarende er erfaringer fra en rekke norske lak-
sevassdrag at mengden arsyngel blir underestimert under elektrisk batfiske (Bremset mfl. 2021).
Imidlertid vil ikke kjente metodiske svakheter med strandneert elektrisk fiske forklare den unor-
malt hgye overrepresentasjonen av arsyngel i Leirelva. Heller ikke kjente metodiske svakheter
for elektrisk batfiske kan forklare underrepresentasjonen av arsyngel i Rassaga, siden det i til-
svarende undersgkelser i Namsen, Gaula og Orkla har blitt fanget mye arsyngel (figur 31). I den
grad det skulle veere stedsavhengige forskjeller i fangbarhet, burde det veere enklere og ikke
vanskeligere a fange arsyngel i Rgssaga. Dette ut fra mesteparten av elva er sa sentflytende at
man far god tid til & oppdage og fange arsyngel.

En mer sannsynlig forklaring er at de registrerte forskjellene i ungfisksamfunn i de to vassdrags-
avsnittene gjenspeiler virkelige forskjeller i produksjonsforhold i ulike deler av R@ssagavassdra-
get. Det er store fysiske og hydromorfologiske forskjeller pA Ra@ssdga og Leirelva. Mesteparten
av arealene i Rgssaga har lav gradient og er tidevannspavirket, slik at bare de gvre delene er
egnet som gyteomrade for laks og sjgaure (Berg 1964). | de sentflytende delene av hovedelva
er elvebunnen dominert av fine substratkategorier, og det er liten tilgang pa grunne strandomra-
der med egnet substratforhold for rsyngel. Tidevannspavirkningen medfarer store fluktuasjoner
i vannstand, noe som er uheldig for arsyngel som er spesielt utsatt for stranding i omrader som
tarrlegges (Hvidsten 1985, Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2003). Det er derfor sannsynlig at
strandomradene i Rgssaga er darlig egnet som oppvekstomrade for rsyngel, bade ut fra mangel
pa skjul og risiko for strandingsdgdelighet.

Kombinasjonen av lav tilgang pa gyteomrader og ugunstige oppvekstforhold for arsyngel, kan
langt pa vei forklare den lave forekomsten av arsyngel i Rgssaga. Imidlertid kan ikke et naturlig
fraveer av arsyngel forklare de relativt hgye forekomstene av eldre alderskategorier som ett-
aringer, todringer og trearinger. Dette ut fra at de fleste av de starre laksungene og aureungene
som er fanget i Rgssaga, ngdvendigvis ma ha veert arsyngel én eller annen gang i lapet av
undersgkelsesperioden. | og med at alle aktuelle oppvekstomrader for arsyngel i R@ssaga er
undersgkt, er det nzerliggende & anta at eldre ungfisk i dette omradet har hatt det farste livssta-
diet i andre deler av vassdraget. Ut fra en samlet vurdering er det overveiende sannsynlig at
Leirelva med tilhgrende sidebekker er spesielt viktig for tidlige livsstadier hos laks og aure. Vi-
dere er det sannsynlig at ungfisk av laks og aure vandrer ned til Rgssaga i lgpet av ungfisk-
stadiet. For & fa et sikkert svar pa om dette er tilfelle, og i sa fall kartlegge omfanget av nedstrams
forflytning, er det ngdvendig & gjennomfare merkestudier i Leirelva med massemerking av sma
individer.
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Figur 30. Sammenligning av lengdefordeling (mm) av laksunger fanget under elektrisk fiske i
Leirelva (gvre panel) og Rgssaga (nedre panel) i perioden 2016-2020. Aldersgrupper som do-
minerer i de ulike stgrrelsesgruppene er indikert med fargekoder. Datagrunnlaget bestar av 1242
laksunger fanget under strandneert elektrisk fiske i Leirelva, og 1735 laksunger fanget under
elektrisk batfiske i Rassaga. Legg merke til at det er store forskjeller i verdiene pa Y-aksene.
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Figur 31. Lengdefordeling (mm) av laksunger fanget under elektrisk batfiske i Namsen (Bremset
mfl. 2012), Gaula (Holthe mfl. 2020) og Orkla (Solem mfl. 2020a). Aldersgrupper som dominerer
i de ulike starrelsesgruppene er indikert med fargekoder. Det er forskjeller i verdier pa Y-aksene.
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3.3 Estimert smoltproduksjon i Ressaga

Far det ble gjennomfart tiltak mellom Sjgforsen og Svartdga var denne elvestrekningen i praksis
ute av produksjon. Riktignok har elvestrekningen i nedbgrsrike perioder hatt en viss vannfgring,
men permanent vanndekt areal har veert minimalt sammenlignet med naturtilstanden. Pa grunn
av manglende konnektivitet til elvestrekninger nedstrgms, var det minimal forekomst av laks-
unger i omradet med frafgring av vann. 1 tillegg til mangel p& vann har det ogsa i arenes lgp
skjedd en fysisk habitatdegradering som faglge av endringer i vannfgringsforhold. Etter gjennom-
faring av omfattende fysiske habitattiltak i perioden 2015-2016, ble tiltaksomradet i Sjaforslgpet
vesentlig bedre egnet som gyte- og oppvekstomrade for sjgvandrende laksefisk. Kort tid etter at
det ble sluppet vann gjennom det nye kraftverket, ble det i slutten av september 2016 fanget
ungfisk av laks og aure i tiltaksomradet. Laksungene ma ngdvendigvis ha vandret opp fra omra-
dene nedstrams Svartaga, mens noen aureunger i teorien kan ha sluppet seg ned fra elvestrek-
ninger oppstrems Sjgforsen.

Under elektrisk fiske i tiltaksomradet i perioden 2016-2020, er det funnet flere aldersgrupper av
laks og aure. | og med at det ogsa er funnet arsyngel av begge arter, er det grunn til & anta at
det har skjedd gyting i tiltaksomradet i de senere ar. Nar det gjelder mengde laksunger har det
skjedd en noe overraskende utvikling i lgpet av undersgkelsesperioden. Istedenfor en gradvis
gkning med arene, som kunne forventes med en gkt egenproduksjon i omradet, har det veert en
nedgang i fangstene fra 2016 til de senere ar. Denne nedgangen framgar bade av samlet fangst
og fangst per tidsenhet (figur 32). Mens det i september 2016 var relativt hgye fangster av laks-
unger sammenlignet med mange andre laksevassdrag (se tabell 9), var nivaet i 2017 forholdvis
lavt sammenlignet med landsgjennomsnittet, mens fangstene i de pafalgende arene var relativt
middelmadige. Det finnes flere mulige forklaringer pa denne utviklingen. Den mest naerliggende
forklaringen er at det har veert noen pavirkningsfaktorer i tiitaksomradet (se kapittel 4), som har
nullet ut noen av de positive effektene av habitatrestaurering og omlegging av kraftverkslgp.
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Figur 32. Utvikling i fangst per minutt av laksunger (bla sgyler) og aureunger (brune sgyler)
under elektrisk batfiske i tiltaksomradet i Rgssaga i perioden 2016-2020.
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Produktivitet og relativ forekomst av ungfisk

For & vurdere virkningen av gjennomfgrte tiltak i form av gkt smoltproduksjon, er det naturlig &
ha ulike tilneerminger til beregninger av navaerende produksjonsevne. En tilnaerming er & vurdere
produksjonsevnen ut fra fysisk habitat og antatt produktivitet. En annen tilnaerming er & beregne
produksjon ut fra fangstdata fra elektrisk fiske i titaksomradet. Basert pa det datagrunnlaget som
foreligger fra den siste inventeringen i 2020 estimeres dagens teoretiske produksjonspotensial i
tiltaksomradet a veere i starrelsesorden 1 600-2 400 smolt, med en middelverdi pa om lag 2 000
smolt (tabell 13). Dette er en gkning fra inventeringene som ble gjennomfart i oktober 2016
(Bremset mfl. 2017) og september 2018 (Bremset mfl. 2019). @kningen i produksjonspotensialet
kan trolig tilskrives en bedring i habitatforholdene nedstrgms tiltaksomradet, som kan relateres
til endringer i kraftverksdrift i Igpet av undersgkelsesperioden.

Tabell 13. Beregnet teoretisk produksjonsevne for laksesmolt pa ni elvesegmenter i Rassaga
mellom nytt og gammel kraftverksutlgp, basert pa antatt produktivitet (lav, moderat, hay) og es-
timerte smolttettheter. | beregningene er det benyttet data fra den siste utfagrte inventeringen i
2020, og det er oppgitt minimumsestimater og maksimumsestimater for hvert enkelt segment.

Segment Produktivitet Minimumsestimat Maksimumsestimat
2 Hoy 56 80
3 Hay 290 414
4 Hay 297 424
5 Hay 129 185
6 Moderat 295 516
7 Hay 151 216
8 Hoy 90 128
9 Hay 269 384
Sum for alle segmenter 1581 2 360

Dersom man legger til grunn et permanent vanndekt areal pa 47 000 m?, tilsvarer estimatet en
tetthet p& om lag 4,3 smolt per 100 m?. Dette er en middels hgy smolttetthet sammenlignet med
de beregninger Hindar mfl. (2007) har gjort for et utvalg av norske laksevassdrag (tabell 14). De
estimerte smolttetthetene i tiltaksomradet i Rgssaga er lavere enn estimatene for Numedalsla-
gen, Mandalsvassdraget, Orklavassdraget, Gaulavassdraget, Vefsnavassdraget og Altavass-
draget, men hgyere enn i flere store laksevassdrag i Nord-Norge som Malselvvassdraget, Reisa-
vassdraget, Tanavassdraget og Neidenvassdraget.
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Tabell 14. Potensiell produksjon av laksesmolt (avrundet til naermeste hele tusen) og gjennom-
snittlig smolttetthet (antall individer per 100 m?) i noen norske laksevassdrag. Datagrunnlaget er
hentet fra en rapport om gytebestandsmal for norske laksevassdrag (Hindar mfl. 2007).

Vassdrag Smoltproduksjon Smolttetthet
Numedalslagen 468 000 5,9
Skiensvassdraget 68 000 3,1
Tovdalsvassdraget 162 000 6,0
Mandalsvassdraget 224 000 6,0
Suldalslagen 79 000 4,7
Vossovassdraget 75 000 4,9
Gaularvassdraget 71 000 6,8
Strynsvassdraget 48 000 6,1
Auravassdraget 32 000 4,5
Surnavassdraget 165 000 4,7
Orklavassdraget 480 000 7,0
Gaulavassdraget 646 000 6,9
Namsenvassdraget 615 000 3,2
Vefsnavassdraget 130 000 5,7
Laukhellevassdraget 51 000 3,7
Malselvvassdraget 62 000 3,1
Reisavassdraget 50 000 2,2
Altavassdraget 466 000 8,2
Tanavassdraget 1104 000 2,3
Komagelva 34 000 2,2
Neidenvassdraget 46 000 2,2

Selv om diagnosen for tiltaksomradet viser hgy produksjonskapasitet, er dette ikke ensbety-
dende med at det er hgy realisert smoltproduksjon. Inventeringene i 2016, 2018 og 2020 viser
at det gradvis har blitt mindre tilgjengelig skjul for ungfisk innenfor tiltaksomradet. Skjulkategorien
i de to elvesegmentene har i lgpet av perioden 2016-2020 gatt fra hgy til moderat. P& grunn av
hay klassifisering for tilgjengelighet av gyteomrader, vil konklusjonen ut fra klassifiseringssyste-
met bli hgy produksjonsevne. Dersom hulromkapasiteten i elvebunnen reduseres ytterligere vil
skjultilgang bli begrensende faktor for fiskeproduksjon. Dette vil gi seg utslag i lavere forventete
tettheter av spesielt eldre arsklasser av laks og aure pa tiltaksomradet. Diagnostiseringsverkt-
ayet tar i begrenset grad hensyn til kvaliteten pa gytesubstratet, og differensierer ikke mellom
sprengtstein og naturlig elvestein. | kulpen ved utlgpet til Nye Nedre Ragssaga kraftverk (bilde 8)
er det et relativt stort omrade med stein i egnet starrelse for gyting (2-12 cm), men der brorparten
av fragmentene bestar av sprengtstein som er uegnet til gyting for laks og sjgaure. | omrader

67




NINA Rapport 1947

med habitattiltak kan derfor bruk av uegnet gytesubstrat medfgre at produksjonsevnen overes-
timeres. Det ma derfor utvises et skjgnn i vurderingene av habitatkvalitet nar teoretisk produk-
sjonsevne fastsettes. | tiltaksomradet vil gjenauring av gytesubstrat gi en gradvis habitatdegra-
dering, slik at ogsa gyteklasseparameteren i diagnosesystemet vil kunne reduseres.

o< - Z - e -

Bilde 8. I den store kulpen ved kraftverksutlgpet til Nye Ragssaga kraftverk kan gytemulighetene
for laks og sjgaure gkes ved & legge ut naturlig elvesubstrat i egnet starrelse. Foto: Marius Berg.

| omradet like nedstrgms tiltaksomradet ble det under inventeringene funnet en gkning i skjultil-
gang fra 2018 til 2020. Dette elveavsnittet vurderes a ha et betydelig potensial som gyte- og
oppvekstomrade for laks og sjgaure. Drivtelling i omradet viste at spesielt gvre del av omradet
er velegnet for gyting, og det ble ogsa observert en del gytefisk under drivtellingen i 2018. Den
positive trenden som observeres kan i stor grad tilskrives gunstige hydromorfologiske forhold
som hgy gradient, hgye vannhastigheter og god selvrenskingsevne. Det er derfor ikke usann-
synlig at produksjonsforholdene for ungfisk i tiltaksomradet fortsatt vil veere gunstige i de neer-
meste arene. Imidlertid vil det trolig vaere behov for ulike former for vedlikeholdstiltak, for & opp-
rettholde hgy skjulkapasitet for ungfisk og gode gyteforhold for voksenfisk (se naermere gjen-
nomgang av aktuelle tiltak i avsnitt 5.1).
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Nar det gjelder produksjonsevnen for laksesmolt i gvrige deler av R@ssaga, er vurderingsgrunn-
laget vesentlig darligere enn tilfellet er for tiltaksomradet. Imidlertid er det mulig & gjgre grove
vurderinger av lakseproduksjonen i Rgssaga, ut fra fysiske habitatkvaliteter i de ulike vassdrags-
avsnitt og resultater fra ungfiskundersgkelsene i perioden 2016-2020. Ut fra fysiske egenskaper
som vannhastighet, substratforhold og vanndybde, kan de sju vassdragsavsnittene i Rgssaga
(tabell 1) deles inn i fire hovedomrader ut fra teoretisk produksjonsevne: Sjgforsen-Svartaga
(hgy), Svartaga-Leirelva (middels hgy), Leirelva-Storbekken (lav) og Storbekken-Rgssagauren
(sveert lav). Ut fra tilordnete tettheter av laksesmolt ut fra habitatkvalitet (se avsnitt 2.1, er den
teoretiske produksjonsevnen i R@ssaga i stgrrelsesorden 11 000-20 000 laksesmolt (tabell 15).
Dette tilsvarer gjennomsnittlige tettheter pa 0,6-1,1 laksesmolt per 100 m?, noe som er sveert lavt
sammenlignet med andre laksevassdrag (tabell 14). Hovedgrunnen til de lave estimatene er at
mesteparten av Ra@ssaga er vurdert & ha svaert lav teoretisk produksjonsevne. Siden de lavpro-
duktive delene utgjgr om lag 67 % av vanndekt areal, vil det gjgre store utslag pa gjennomsnitt-
lige smolttettheter om disse omradene er mer produktive enn det som er lagt til grunn i estima-
tene.

Tabell 15. Estimater for teoretisk produksjonsevne for laksesmolt i ulike hovedavsnitt av Rgss-
aga. Minimumsestimat og maksimumsestimat for de ulike hovedavsnittene er avrundet til nzer-
meste hundre. Estimatene er basert pa vanndekt areal (ar), tilordnete tettheter av laksesmolt ut
fra fysisk habitat, samt resultater fra ungfiskundersgkelser i perioden 2016-2020. De tilordnete
tetthetene (antall individer per 100 m?) er som falger: 3,5-5,0 laksesmolt pa strekningen Sjafor-
sen-Svartaga, 2,0-3,0 laksesmolt pa strekningen Svartaga-Leirelva, 0,5-1,5 laksesmolt pa strek-
ningen Leirelva-Storbekken og 0,1-0,3 laksesmolt pa strekningen Storbekken-Rgssagauren.

Hovedavsnitt Areal (ar) Minimumsestimat Maksimumsestimat
Sjgforsen-Svartaga 470 1 600 2 400
Svartaga-Leirelva 3610 7 200 10 800
Leirelva-Storbekken 2030 1000 3000
Storbekken-Rgssagauren 12 560 1300 3800
Sum alle avsnitt 18 670 11100 20 000
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3.4 Analyser av skjell og otolitter fra voksenfisk

| lgpet av undersgkelsesperioden er det analysert i alt 348 skjellpraver og 203 otolitter fra vok-
senfisk. Andelen utsatt fisk i det innsamlete prgvematerialet har variert fra 7,5 % i 2017 til 40 %
i 2020 (figur 33). Av tilbakevendende voksenfisk fra utsett, er det fisk utsatt som smolt som
dominerer. | 2016 var det én utsatt fisk som ikke kunne stamme fra Rgssaga ut fra fargemerking
i otolitt, denne fisken ma ha blitt utsatt i som smolt i et annet vassdrag enn Rgssaga. De gvrige
utsatte fiskene i 2016 har blitt utsatt som smolt eller parr. | 2017 var det fire utsatte fisker i det
innsamlete materialet, to av disse var sannsynligvis utsatt som smolt, mens to av fiskene var
antatt utsatt som ettarig settefisk (parr). 1 2018 var ni av de 15 utsatte fiskene utsatt som smolt,
en av fiskene hadde en smoltalder pa tre ar, og var sannsynligvis utsatt som arsyngel, mens de
gvrige mest sannsynlig var utsatt som parr eller smolt. | 2019 ble 18 fisker karakterisert som
utsatte, én av fiskene ble karakterisert til & vaere utsatt som smolt eller parr, mens de gvrige med
stor sannsynlighet var utsatte som smolt. | 2020 ble det funnet 20 utsatte fisk i det innsamlete
provematerialet fra voksenfisk, alle ble karakterisert som utsatt smolt. | tillegg til de fiskene som
med sikkerhet kunne karakteriseres som naturlig produsert eller utsatt er det flere fisk det er
usikkerhet rundt opphavet til, slik at utsattandelen i det totale innsamlete materialet kan veere
noe stgrre. Mer detaljert informasjon om analyserte prgver er gitt i tidligere rapporter (Bremset
mfl. 2017, Bremset mfl. 2018, Bremset mfl. 2019, Bremset mfl. 2020).
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Figur 33. Andel utsatt fisk (oransje sgyler) i innsamlet prgvemateriale fra voksenlaks i Rgssaga
i arene 2016-2020. Bare fisk som med sikkerhet kunne bestemmes til opphav er inkludert i dette
datagrunnlaget.
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Smoltalder hos naturlig produsert laks i Rgssaga har variert lite i undersgkelsesperioden, med
et giennomsnittlig smoltalder for hele undersgkelsesperioden pa 3,1 ar (figur 34). Den laveste
gjennomsnittlige smoltalderen var 2,92 ar (i 2017), mens den hgyeste gjennomsnittlige smoltal-
deren var 3,19 ar (i 2019).
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Figur 34. Gjennomsnittlig smoltalder hos naturlig produsert laks som er fanget i Rgssaga i pe-
rioden 2016-2020 basert p& analyser av innsendte skjellpraver.

Fra skjellpravene som er samlet inn i undersgkelsesperioden, ble det tilbakeberegnet vekst hos
165 laks, der 120 var sikre villfisk og 45 var utsatte. Kun fisk som er oppgitt med totallengde pa
skjellkonvolutt, og der det var mulig a tilbakeberegne lengde som smolt og ensjavinter er tatt
med i beregningene. Utsatt laks hadde stagrre kroppslengde enn naturlig produsert laks da de
vandret ut i sjgen (Tabell 16). Tilveksten farste ar i sjgen var imidlertid lavere enn hos naturlig
produsert laks. At utsatt laks vokser darligere i sjgen enn naturlig produsert laks er tidligere re-
gistrert i blant annet Eira (Jensen mfl. 2016) og Vefsna (Holthe mfl. 2021). Det er observert
betydelig variasjon fra ar til ar i laksens tilvekst i sjgen, og i flere vassdrag har tilveksten avtatt
siden 1970-tallet (Jensen mfl. 2011). Seksten individer i skjellmaterialet fra R@ssaga ble karak-
terisert som repeterende gytere ut fra skjellkarakter.
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Tabell 16. Gjennomsnittlig lengde ved fangst (mm), tilbakeberegnet smoltlengde (mm) og til-
vekst det farste aret i sjgen (mm) hos voksne laks fanget i R@ssaga i perioden 2016-2020. Det
skilles mellom individer med ulik sjgalder og mellom naturlig produsert og utsatt laks. Det er bare
tatt med individer der det foreligger data om lengde, smoltlengde og lengde etter ett ar i sj@.

Opprinnelse Sjgalder  Antall Lengde Smoltlengde Tilvekst i sjg
Naturlig produsert 1 63 594,8 142,2 274,8

2 46 801,4 142,1 271,3

3 11 921,8 162,2 161,9
Utsatt 1 28 560,7 154,3 254,7

2 14 774,3 154,8 220,9

3 3 950,0 185,3 224,7

Smoltalder pa laks fanget i Rgssaga varierte mellom to og fem ar, hvorav de fleste (76 %) hadde
en smoltalder pa tre ar (figur 35). Totalt antall prgver med smoltalder var 228, fordelt pa 19
toarssmolt (8,3 %), 173 tredrssmolt (75,5 %), 36 firedrssmolt (15,7 %) og én femarssmolt (0,5
%).
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Figur 35. Smoltalder (ar) hos laks fanget i R@ssaga i perioden 2016-2020 basert pa analyser av
innsendte skjellprgver fra sportsfiskere.
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3.5 Gytefiskundersgkelser

Det er gjennomfart gytefiskundersgkelser i Rgssdgavassdraget fra og med 2008 (figur 36). De
fleste arene har gytefisktellingene skjedd pa den 4,7 kilometer lange elvestrekningen mellom
Sjeforsen og Leirelva, men hgsten 2012 ble ogsa den 1,8 kilometer lange strekningen mellom
Leirelva og Mykjen undersgkt (Kanstad-Hanssen & Lamberg 2016). Arlige variasjoner i feltfor-
hold har i stor grad pavirket resultatene fra gytefisktellingene. Grunnet vanskelige feltforhold var
det ikke mulig & gjennomfare drivtellinger i 2014, 2015 og 2018. De fleste arene har effektiv sikt
veert tre-seks meter, mens sikten i oktober 2012 var opp mot atte-ti meter (Kanstad-Hanssen &
Lamberg 2016). Generelt sett ble det registrert vesentlig mer gytelaks i perioden 2008-2013 enn
i perioden 2016-2020. Pa grunn av problematiske feltforhold er det ikke mulig & vurdere gytebe-
standsutvikling hos laks i undersgkelsesperioden 2016-2020, spesielt siden det bare var i 2016
at bade R@ssaga og Leirelva ble undersgkt.

Nar det gjelder sjgaure har ikke resultatene veert like entydige, siden det har vaert store mellom-
arsvariasjoner i Igpet av undersgkelsesperioden (figur 36). De hayeste registreringene ble gjort
hasten 2019, til tross for at det ikke var mulig & undersgke Rgssaga dette aret. Forrige ar med
registering av mer enn 600 sjgaurer var i 2012. | de fleste arene har registeringene ligget i om-
radet 200-400 sjgaurer. Drivtellinger av sjgaure er trolig noe mindre presise enn tellingene av
laks (Kanstad-Hanssen 2017). Dette skyldes blant annet at tidspunktet for drivtelling er tilpasset
laksens gytetid, som ofte er noen uker senere enn sjgaurens gytetid (Heggberget mfl. 1988b).
Det er derfor sannsynlig at noen sjgaurer har veert ferdig med gyteaktivitetene nar drivtellingene
har blitt gjennomfert, og at utgytte sjgaurer har oppholdt seg i omrader der de ikke kunne
observeres under drivtellingene. Slike omrader kan veere dype kulper innenfor
undersgkelsesomradet, omrader i vassdraget som ikke ble undersgkt, og eventuelt i
brakkvannsomradene utenfor Rgssdgavassdraget. Drivtelling i Baevra (Ugedal mfl. 2014) har gitt
indikasjoner pa at det i enkelte vassdrag kan skje en viss utvandring av sjgaure rett etter gyting.
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Figur 36. Antall gytelakser (bla s@yler) og antatt gytemodne sjgaurer (oransje sgyler) som ble
observert under gytefisktellinger i Rassagavassdraget i perioden 2008-2020. Det ble ikke gjen-

nomfart gytefisktellinger i 2014, 2015 og 2018. | prosjektperioden 2016-2020 er Leirelva under-
sgkt i 2016 og 2019, mens Rassaga er undersgkt i 2016, 2017 og 2020.
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| perioden det har veert gjennomfart gytefiskregistreringer i Rgssagavassdraget (2008-2020), har
det veert en del arlige variasjoner i starrelsesfordelingen av gytelaks (figur 37). | seks av ti un-
dersgkelsesar har mellomlaks (3-7 kg) veert den dominerende starrelsesgruppen i gytefiskregi-
streringene. | tre av arene var storlaks (> 7 kg) dominerende starrelsesgruppe, mens smalaks
(< 3 kg) var dominerende stgrrelsesgruppe i ett av arene. Det har ogsa veert en viss sammen-
heng mellom &r ved at antatt sterke smoltarganger har dominert gytebestander i flere pafalgende
ar. Store innslag av mellomlaks i 2010 og 2012 ble etterfulgt av store innslag av storlaks i hen-
holdsvis 2011 og 2013. Tilsvarende ble stort innslag av smalaks i 2019 etterfulgt av stort innslag
av mellomlaks i 2020. | Igpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 har alle stgrrelsesgrupper
veert dominerende én eller flere ganger; smalaks var dominerende gruppe i 2019, mellomlaks
var dominerende gruppe i 2017 og 2020, mens storlaks var dominerende gruppe i 2016.
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Figur 37. Fordeling av starrelsesgrupper av laks i Rgssaga og Leirelva i perioden 2008-2020.
Det ble ikke gjennomfart drivtelling i 2014, 2015 og 2018 grunnet for darlige observasjonsforhold.
Figuren er utarbeidet av @yvind Kanstad-Hanssen hos Ferskvannsbiologen AS.

| lgpet av perioden 2008-2020 har det veert forholdsvis store arlige variasjoner i innslaget av
hunnfisk i ulike starrelsesgrupper av laks (figur 38). En generell trend har veert at det er mindre
enn 20 % hunnfisk blant smalaks. Dette er et generelt mgnster som gjelder for de fleste lakse-
bestander, der hannlaks ofte har kortere sjgopphold far fgrste gyting enn hunnlaks, som i starre
grad er minst to vintre i sjgen far tilbakevandring og gyting (Klemetsen mfl. 2003). | de fleste
undersgkelsesar var innslaget av hunnlaks i Rgssdgavassdraget i starrelsesorden 40-60 % hos
mellomlaks og storlaks, og i 2009 og 2019 var andel hunnlaks blant storlaks hgyere enn 60 %.

Forholdet mellom rapportert elvefangst og antall registrerte gytelakser har variert en god del i
lzpet av perioden 2008-2020 (figur 39). | enkelte ar, som i 2008 og 2020, var elvefangsten om
sommeren hgy sammenlignet med mengde gytelaks som ble registrert om hasten i Rgssaga. |
andre ar, som 2009, 2011, 2012 og 2013, var antall fangete individer betydelig lavere enn antall
registrerte individer under gytefisktellingene. Pa grunn av manglende data fra flere av arene i
perioden 2008-2020, er det likevel vanskelig & vurdere i hvor stor grad det har skjedd klare end-
ringer i relativ betydning av elvebeskatning pa gytefiskbestandene i Leirelva (se neermere disku-
sjoner omkring beskatning i avsnitt 4.3).
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Figur 38. Andel (%) hunnfisk i tre stgrrelsesgrupper av laks registrert under drivtelling i Rgss-
agavassdraget i perioden 2008-2020. Det ble ikke gjennomfart drivtelling i 2014, 2015 og 2018
grunnet for darlige observasjonsforhold. Figuren er utarbeidet av @yvind Kanstad-Hanssen hos
Ferskvannsbiologen AS.
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Figur 39. Antall villaks registrert ved gytefisktelling og innrapportert fangst i R@ssagavassdraget
i perioden 2008-2020. Det ble ikke gjennomfert drivtelling i 2014, 2015 og 2018 grunnet for dar-
lige observasjonsforhold. Figuren er utarbeidet av @yvind Kanstad-Hanssen hos Ferskvanns-
biologen AS.
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Status for gytebestander av sjgvandrende laksefisk

Gytefiskundersgkelsene tyder pa darlig bestandsstatus hos laks i R@ssaga, og noe bedre status
hos laks i Leirelva. | Rgssaga gkte gytebestanden av laks jevnt fra reetableringen startet fram til
2012. Da ble det observert 553 laks i den undersgkte delen av Rgssaga, det vil si mellom det
gamle kraftverksutlgpet ogt Leirelva. Etter 2012 har antall registrerte gytelaks under drivtelling
avtatt, med et bunniva i 2020 med kun 81 registrerte individer. Drivtellingene i perioden 2016-
2020 har blitt gjennomfart uten planlagte driftstilpasninger i Nye Nedre Rgssaga kraftverk, og
vannfgringene har gjennomgaende veert hgye. Ved hayere vannfgringer enn 60 mé/s blir vann-
hastighetene hagye og vanndybdene gker. De siste ars tellinger har i stor grad blitt utfgrt pa
vannfgringer langt hgyere enn 60 m?/s, noe som har gkt usikkerheten knyttet til hvor stor andel
av gytebestanden som blir observert. Det kan derfor ikke utelukkes at registreringer i de senere
ar i stgrre grad enn tidligere har underestimert mengde gytefisk pa den undersgkte strekningen.

| Rgssaga har omradet mellom nytt og gammelt kraftverksutlgp blitt satt i produksjon igjen, etter
at Nye Nedre Rgssaga kraftverk ble satt i drift i 2016. Siden drivtellingene startet i 2008 har
omradet mellom Breigrunnen og Midtauren (holmen ved campingplassen) vaert det viktigste gy-
teomradet for laks i elva. Drivtelling langs den nye elvestrekingen (Sjaforslagpet) i 2016, etter fa
maneders drift i kraftverket, viste at tettheten av laks faktisk var hgyere her enn pa strekningen
Breigrunnen-Midtauren (36 mot 24 laks/hektar). Det samme forholdet var ogsa gjeldende i 2017,
men da var tetthetene lavere i begge omradene. |1 2020 ble tettheten beregnet til 12-13 laks/hek-
tar i begge omradene. Den negative utvikling i antall laks som har blitt observert i Sjgforslapet
er dermed ikke ulik utviklingen lengre ned i elva, og skal fglgelig ikke utelukkende tilskrives lokale
forhold i Sjgforslgpet.

| Leirelva har det blitt utfgrt gytefisktellinger to ganger i Igpet av undersgkelsesperioden (2016
0g 2019). | de tre gvrige arene var ikke siktforholdene tilfredsstillende til at det var mulig & gjen-
nomfare presise registreringer. Det ble registrert 120 gytelaks bade i 2016 og 2019. Laksen var
relativt likt fordelt begge arene, og sveert lite laks ble registrert i den stilleflytende, nedre delen
av elva. | og med at Leirelva og Rgssaga har ulike egenskaper med hensyn til bredde og dybde,
kan ikke resultatene fra gytefiskregistreringene sammenlignes direkte. Imidlertid kan det veere
hensiktsmessig & sammenligne mengde gytefisk per arealenhet, siden slike beregninger tar hen-
syn til forskjeller i elvebredde. Ut fra antall observasjoner av gytelaks per hektar er tettheten av
laks omtrent pd samme niva i de undersgkte elvestrekningene i Leirelva og Rgssaga. Ut fra en
laksefarende strekning pa om lag halvannen mil, og tilsvarende tettheter av gytelaks som i Rgss-
aga, tilsier gytefiskundersgkelsene at Leirelva har en betydelig rolle for lakseproduksjonen i
vassdraget.
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4 Bestandsreduserende faktorer

| dette kapitlet vurderes effekter pa fiskesamfunn av ulike direkte og indirekte pavirkningsfakto-
rer. Hovedfokus er rettet mot ulike former for reguleringseffekter (avsnitt 4.1), effekter av lakse-
dreperen Gyrodactylus salaris (avsnitt 4.2), hgy elvebeskatning (avsnitt 4.3), ulike former for
fysiske inngrep (avsnitt 4.4) og spesielle inngrep i tiltaksomradet (avsnitt 4.5). | tillegg er det
gjort noen vurderinger av andre mulige pavirkningsfaktorer (avsnitt 4.6).

4.1 Reguleringseffekter

Pa grunn av at reguleringsperioden i Rgssagavassdraget har vart i om lag seksti ar, kan det
veere hensiktsmessig & differensiere mellom kortvarige, langvarige og permanente regulerings-
effekter. De kortvarige reguleringseffektene er i stor grad knyttet til anleggsperioden. Det er vans-
kelig i ettertid & vurdere de kortsiktige effektene av utbyggingene pa 1960-tallet. Imidlertid er det
grunn til & anta at laksefgrende deler av vassdraget ble tilfgrt finsedimenter i forbindelse med
etablering av kraftverkstunneler, samt at det oppsto en tilsvarende effekt pa sedimenttilfarselen
i forbindelse med etablering av den nye kraftverkstunnelen i Nye Nedre Rgssaga kraftverk. | den
grad tunnelene bare har gatt gjennom bergarter som granitt og gneis, er det liten grunn til & anta
negative effekter pa fisk som fglge av endringer i vannkvalitet. Dersom tunnelene derimot er
sprengt giennom en mer problematisk bergart som grgnnstein, kan det ha gitt negative effekter
pa fisk og andre vannlevende organismer. Etter at det i gvre deler av Namsenvassdraget nylig
ble etablert en fyllingsdam i grgnnstein, har fiskebiologiske undersgkelser vist skadelig hgye
nivaer av kobber, krom, nikkel og sink (Moen mfl. 2020).

Det er begrenset kunnskap om de ulike reguleringseffektene pa fiskesamfunnene i Rgssaga og
Leirelva. Pa grunn av at de starste utbyggingene skjedde i en periode med begrenset oppmerk-
somhet pa miljgeffekter, ble det ikke gjennomfgrt omfattende undersgkelser for & kartlegge sta-
tus far utbygging. Kunnskapsgrunnlaget pa starten av 1960-tallet ble sammenfattet i Magnus
Bergs (1964) bok om nordnorske lakseelver. | Rgssaga var det ifalge Magnus Berg bare strek-
ningen oppstregms Korgen kirke som var egnet som gyteomrade for laks, og det var den gverste
strekningen opp mot Sjgforsen som var det aller beste gyte- og oppvekstomradet. Etter regule-
ring har strekningen mellom Sjgforsen og Svartaga i praksis veert ute av produksjon, inntil det
ble etablert et nytt kraftverksutlgp ved Sjaforsen i 2017. Ut fra en samlet vurdering er det grunn
til & anta at den mest produktive delstrekningen i Rassaga var mer eller mindre ute av produksjon
i mer enn femti ar.

Nar det gjelder svaert langsiktige og i praksis permanente reguleringseffekter, er det i farste rekke
endringer i vannfgringsforhold som pavirker fiskesamfunnene i Rgssagavassdraget. Alle lakse-
farende deler av vassdraget er pavirket av vassdragsregulering i stgrre eller mindre grad. De
mest omfattende reguleringseffektene skyldes magasinering av vann i magasiner som Rgssvat-
net og Stormalvatnet (figur 1). Vannmagasinering pavirker bade vannfgringsforhold og tempe-
raturregime i laksefarende deler av Rgssaga og Leirelva. Ut over magasinering av vann er det
en rekke overfgringer av vann mellom ulike vannforekomster innenfor og utenfor vassdraget,
som i farste rekke pavirker vannfgringsforholdene i Leirelva og Rgssaga. | tillegg til ulike hydro-
logiske effekter av magasineringer og overfgringer, har driften av de tre nederste kraftverkene
direkte effekter pa fiskesamfunn nedstrgms kraftverksutlgpene. | det falgende vil vi ga gijennom
kjente reguleringseffekter i laksevassdrag, som vi antar har eller kan ha negative effekter pa
fiskesamfunn og andre vannlevende organismer.
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Kjente reguleringseffekter i starre laksevassdrag

Selv om det er begrenset kunnskap om reguleringseffekter pa laksefgrende deler av Rgssaga
og Leirelva, foreligger det et betydelig kunnskapsgrunnlag fra andre vassdrag med magasinering
og frafgring av vann. Slike reguleringseffekter er omhandlet i en kunnskapsoppsummering som
for noen ar siden ble utarbeidet av Johnsen mfl. (2010a). Av fysiske og kjemiske endringer er
vanlige reguleringseffekter at det skjer endringer i vannfgringsforhold, vannhastigheter, vann-
dekt areal, temperaturforhold, sedimenttransport og vannkvalitet, noe som kan resultere i en
generell habitatdegradering for bunndyr og fiskesamfunn, eller mer akutte effekter som stran-
ding, gassovermetning eller forsuringsrelatert dadelighet hos bunndyr og fisk (Johnsen mfl.
2010a). Av laksevassdrag med frafaring av vann er det spesielt i Orkla, Surna og Eira at det har
blitt samlet inn stgrre datasett som er relevante for Rgssaga. | Orkla har det blitt gijennomfart
undersgkelser siden 1979, i Surna har det blitt gjennomfert arlige undersgkelser siden 2002,
mens det i Eira har veert arlige undersgkelser siden 1993 (Bremset mfl. 2019). | det fglgende vil
vi i stor grad basere vare vurderinger av reguleringseffekter i Rgssagavassdraget pa undersg-
kelser i de tre andre laksevassdragene.

Orklavassdraget ble utbygd for kraftformal pa starten av 1980-tallet, og om lag 39 % av nedbars-
feltet er pavirket av vassdragsregulering (Hvidsten mfl. 2004). Utbyggingen har medfart end-
ringer i bAde vannfaringsforhold og temperaturforhold. De starste endringene i vannfaring er i et
omrade med frafgring av vann i gverste del av laksefgrende strekning, samt i et omrade med
frafgring av vann i den midtre delen av laksefgrende strekning. De stgrste endringene i vann-
temperatur er pavist like nedstrams utlgp fra to magasinkraftverk i gvre deler av vassdraget
(Hvidsten mfl. 2004). Mens det generelle bildet har veert gkt smoltproduksjon som falge av guns-
tige vannfaringsforhold om vinteren og midlertidig gkning i fosforinnhold etter oppdemming, har
det pa de to elvestrekningene med frafaring av vann blitt funnet forholdsvis lave ungfisktettheter
og begrenset gyteaktivitet hos laks og sjgaure (Hvidsten mfl. 2004, Hvidsten mfl. 2012). Under-
sekelser i perioden 2018-2020 har vist jevnt over gode tettheter av laksunger pa den nederste
strekningen med frafgring av vann (Solem mfl. 2020a, Solem mfl. 2021). Denne strekningen er
forholdsvis smal og har bratte elvebredder, noe som innebeerer at vannfgringsendringer gir
starre endringer i vanndybde enn i vanndekt areal. Det har ogsa veert jevnt over hgy gyteaktivitet
hos laks de siste arene pa denne strekningen (Solem mfl. 2021).

Surnavassdraget ble utbygd for kraftformal pa slutten av 1960-tallet, og om lag 60 % av ned-
barsfeltet til Surna er pavirket av vassdragsregulering (Ugedal mfl. 2014). Flere av de starre
sidevassdragene pa laksefgrende strekning har blitt frafgrt vann, som blir magasinert i et hgy-
fiellsmagasin og utnyttet i et magasinkraftverk i nedre deler av Surna. Oppstrgms kraftverket er
restvannfgringen pa elvestrekningene 40-80 % sammenlignet med vannfgringen far regulering.
Arlige fiskebiologiske undersgkelser siden 2002 har vist store mellomarsvariasjoner i oppvand-
ring og gyteaktivitet hos voksenfisk av laks og sjgaure, og det er ogsa store variasjoner i ung-
fiskproduksjon som kan relateres til reguleringstilknyttete forhold som vanntemperatur, kraft-
verksdrift, vannfgring og vanndekt areal (Lund mfl. 2007, Johnsen mfl. 2012, Ugedal mfl. 2014,
Ugedal mfl. 2016). Etter regulering har det veert en betydelig bestandsnedgang hos laks og sjg-
aure i Surnavassdraget (Lund mfl. 2007, Johnsen mfl. 2012, Ugedal mfl. 2014), og spesielt ned-
gangen i lakseproduksjon har blitt satt i sammenheng med redusert habitatkvalitet i de mest
reguleringspavirkete omradene av Surnavassdraget.

Auravassdraget har blitt utbygd for kraftformal i tre omganger siden 1950-tallet, og etter siste
utbygging pa 1970-tallet har middelvannfgringen i Eira blitt redusert med om lag 56 % (Bremset
mfl. 2019). Det mest omfattende reguleringsinngrepet er at vannet fra Aursjgen, som ligger helt
gverst i nedbgrsfeltet, er overfgrt til nabovassdraget Litledalselva med utlgp i Sunndalsfjorden.
Etter denne overfgringen er restvannfgringen i Aura minimal sammenlignet med farsituasjonen,
og bade laks og sjgaure har langt pa vei forsvunnet fra de tidligere laksefgrende strekninger i
Aura (Jensen mfl. 2014, Bremset mfl. 2019), slik at det de siste tiarene ikke har foregatt noe
elvefiske etter sjgvandrende laksefisk i Aura (Jensen mfl. 2014). Arlige ungfiskundersgkelser
siden 1988 har vist et minimalt innslag av laksunger i Aura, mens det de fleste ar er brukbare
tettheter av yngre arsklasser av aure (Bremset mfl. 2019). | forbindelse med revisjon av
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miljgvilkar er det foreslatt avbgtende tiltak som minstevannfaring og habitattiltak for a fa laks og
sjgaure tilbake til Aura (Forseth mfl. 2017).

Endringer i substratforhold

Reguleringer farer ofte til gkt sedimentasjon av organisk og uorganisk materiale som sand og
grus. En utjevnet og lavere vannfaring uten ekstremflommer farer pa lang sikt til endringer i de
fysiske forholdene i en elv (Bogen 1997). Dersom flomvannfaringene reduseres vil transportka-
pasiteten i vassdraget bli endret, og fraveer av dimensjonerende flommer medfgrer gkt sedimen-
tering av sand og grus (Johnsen mfl. 2010a). Et eksempel pa et regulert laksevassdrag med gkt
sedimentasjon er Eira i Mgre og Romsdal. Etter regulering har elvebunnen i de nedre delene fatt
betydelig mer finsubstrat (Jensen mfl. 2014, Bremset mfl. 2019), noe som sannsynligvis skyldes
redusert vannfgring og gkt sedimentering. Redusert tilgang pa hulrom mellom steinene gjar opp-
vekstforholdene for ungfisk av laks og aure darligere enn under en normal, uregulert situasjon.
Det er ogsa indikasjoner pa gkt begroing av alger og moser de siste arene, noe som kan skyldes
at bunnsubstratet har blitt mer stabilt etter at vannfaringen i Eira ble redusert (Jensen mfl. 2007).
Det er de siste arene gjennomfart en rekke habitattiltak for & gjenskape skjuleplasser for eldre
ungfisk (Jensen mfl. 2014, Jensas mfl. 2018). Dette er gjort ved & fjerne finsubstrat som har tettet
igjen hulrom mellom den opprinnelige grovere substratet.

Vassdragsregulering innebeerer fysiske inngrep, endringer i vannfgring og massetransport som
i starre eller mindre grad pavirker gyteforholdene hos laks (Johnsen mfl. 2010a). Vannfaringen
i gyteperioden blir som regel redusert etter regulering, noe som kan medfgre reduserte vann-
dybder og vannhastigheter i gyteomradene. En annen reguleringseffekt kan veere gkt sedimen-
tering av finpartikuleert materiale som fglge av fraveer av naturlige spyleflommer (Reiser mfl.
1989, Sear 1993). Dette kan fare til sa store endringer i bunnforholdene at tidligere gyteomrader
blir gdelagt (Adams & Beschta 1980, Nelson mfl. 1987). Fysiske inngrep som bygging av dam-
mer og terskler kan ogsa medfare tap av gyteomrader (Johnsen mfl. 2010a). Samlet kan disse
endringene fare til en betydelig redusert tilgjengelighet pa egnete gyteomrader. | tillegg til tap av
gyteomrader kan reguleringer ogsa forringe kvaliteten pa gjenveerende gyteomrader. Dette kan
skje som falge av gkt sedimentering eller reduserte vannhastigheter, som i neste omgang kan
redusere vanngjennomstrgmming og oksygentilfgrsel til eggene i gytegropa (Chapman 1988).
@kt innhold av finpartikuleert materiale kan ogsa tette til porene i elvesubstratet, slik at yngel ikke
kommer seg ut av gytegropa (Witzel & MacCrimmon 1981).

Effekter av kraftverksdrift

Effektkjaring av kraftverk medfarer hurtige og hyppige endringer i vannfgring. Nar vannstanden
reduseres hurtig kan dette fare til stranding av fisk (Johnsen mfl. 2010a). Strandet dad fisk er
observert tarrlagte omrader i flere regulerte laksevassdrag, som Nidelva (Hvidsten 1985), Sul-
dalslagen (Saltveit 1996), Surna (Johnsen mfl. 2008) og Altaelva (Forseth mfl. 1996). Lavere
tettheter av laksunger nedstrgms kraftverk er antatt & vaere forarsaket av hurtige vannstandsva-
riasjoner (Saltveit 1990, Forseth mfl. 1996, Johnsen mfl. 2008). Det er ogsa observert strandete
arsyngel av laks i nedre deler av tiltaksomradet i Rgssaga ved nedsenking til 30 m3/s under det
strandnaere elektriske fisket. Fisken som her har veert strandet har veert innestengt i avsngrte
dammer. Eksperimentelle forsgk og forsgk gjennomferti elv for & undersgke effektene av hurtige
vannstandsendringer, viste at en stgrre andel laksunger strandet ved lave vanntemperaturer om
vinteren sammenlignet med hva som skjedde om sommeren nar vanntemperaturen var hgyere
(Saltveit mfl. 2001, Halleraker mfl. 2005).

Hayere strandingsfrekvens om vinteren skyldes trolig lavere aktivitet hos laksunger ved lave
temperaturer (Bremset 2000) og at fiskene pa dagtid skjuler seg i substratet (Fraser & Metcalfe
1997). Laksungene er imidlertid nattaktive pa& vinteren (Bremset 2000) og strandingsfrekvensen
er lavere pa natten enn om dagen (Saltveit mfl. 2001). | strandingsstudier i Nidelva ble det funnet
at mye skjul ga starre grad av stranding, selv ved langsomme reduksjoner i vannfagring (Saltveit
mfl. 2001). En reduksjon i stranding ble oppnadd nar vannstanden sank langsomt (< 15 cm per
time). Effektkjgring kan ogsa pavirke fisken negativt ved at den ofte ma flytte oppholdssted. Dette
kan forarsake gkt konkurranse, stress og redusert energibalanse. I tillegg vil effektkjgring pavirke
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fisken neeringstilgang ved at produksjonen av vanninsekter pavirkes sterkt i omrader som regel-
messig tarrlegges (Johnsen mfl. 2010a).

Gassovermetning

Opplaseligheten av gass i vann gker med gkende trykk og synker ved gkende temperatur. Gass-
overmetning kan dermed oppsta nar en blanding av vann og luft settes under trykk (Johnsen mfl.
2010a), noe som kan skje i forbindelse med vannkraftutbygging og kraftverksdrift. Gasser som
forbindes med gassovermetning er i farste rekke nitrogen, oksygen og karbondioksid. Regulerte
vassdrag og vassdrag med kraftverk kan stedvis vaere nitrogenovermettet, og omfattende fiske-
dadelighet, for eksempel i Arendalsvassdraget, har dokumentert dette (Heggberget 1984). Ska-
der som fglge av nitrogenovermetning kan veere kroniske eller akutte (Johnsen mfl. 2010a). Un-
dersgkelser har vist fiskedgdelighet og skader pa fisk (gassbleeresyke) ved overmetninger av
nitrogen ned mot 102-103 %, som fglge av kronisk gjellebetennelse, gdeleggelse av gjellevev,
problemer med osmoregulering og noen ganger kronisk anemi (Rosseland 1999). Akutt nitrogen-
overmetning forekommer ved mer enn 110-115 % metning (Johnsen mfl. 2010a). Dette er en
ikke-reversibel prosess som ofte kan gi rask dadelighet. Fisken vil forsgke & utligne den opplaste
gassen som dermed gar ut av lgsning i blodbanene.

En forskergruppe ved NORCE har nylig sammenfattet internasjonal kunnskap om gassovermet-
ning og dens miljgeffekter i vassdrag, samt presentert resultater fra egen forskning pa gassover-
metning i norske vassdrag (Pulg mfl. 2018a). En sentral konklusjon er at hovedarsak til gass-
overmetning i norske vannkraftverk er periodisk luftinndrag i underdimensjonerte bekkeinntak
med Francis-turbiner. Imidlertid viser erfaringene fra ti undersgkte vassdrag at regulaer lufting av
Francis-turbiner og tilstopping av inntaksrister ogsa kan fare til gassovermetning, samt at det i
dype elver kan forekomme gassovermetning som fglge av luftinndrag ved damanlegg og flom-
luker. 1 og med at gassovermetning ble funnet i seks av ti undersgkte vassdrag, konkluderer Pulg
mfl. (2018a) med at gassovermetning trolig er mer utbredt enn tidligere antatt. Basert pa toleran-
seforsgk pa laksunger vil det veere hay risiko for dadelighet ved gassovermetning som overstiger
109-116 %. Dette terskelomradet for alvorlig negative effekter pa laksunger underbygges av
internasjonal litteratur. Det er imidlertid begrenset kunnskap om toleranseniva hos andre fiske-
arter og vannlevende organismer, slik at Pulg mfl. (2018a) anbefaler en fgre-var-tiingerming nar
det gjelder gassovermetningsproblematikk.

Reguleringseffekter i Rgssaga og Leirelva

| Rgssaga og Leirelva har det skjedd store endringer i vannfgringsregime og temperaturregime
etter utbygging, som ut fra erfaringer fra andre regulerte laksevassdrag har et betydelig negativt
potensial for fisk og andre vannlevende organismer. Sett i et lengre tidsperspektiv har de nega-
tive effektene i Rgssaga veert stagrst pa strekningen mellom Sjgforsen og Svartdga, som ifalge
Magnus Berg (1964) var sveert viktige gyte- og oppvekstomrader for laksebestanden i Rgssaga-
vassdraget far utbygging. Ut fra foreliggende data ble vannfgring og permanent vanndekt areal
sa sterkt redusert etter utbygging, at denne elvestrekningen langt pa vei var tapt som leveomrade
for laks inntil nytt kraftverk ble satt i drift i 2016. Etter omfattende habitattiltak og slipp av vann
gjennom det nye kraftverket ved Sjgforsen, er mye av de tapte habitatkvalitetene i dette vass-
dragsavsnittet gjenvunnet. Imidlertid tyder resultater fra undersgkelsene i perioden 2016-2020,
at lakseproduksjonen fortsatt er negativt pavirket av ulike former for reguleringsinngrep, men at
restproduksjonen i form av smoltproduksjon er betydelig hagyere enn hva tilfellet var inntil 2016.

Vannfgringen i Leirelva er sterkt pavirket som fglge av overfgringer av vann i forbindelse med
etablering av Kjensvatn kraftverk og Rana kraftverk. Vannfgringen er redusert med om lag 60 %
oppstrems Bjerka kraftverk, noe som pavirker omtrent halvparten av laksefgrende strekning i
Leirelva. Nedstrams Bjerka kraftverk er vannfgringen redusert med rundt 40 %. Ut fra ungfisk-
undersgkelsene i Leirelva kan det se ut som om laks i sterre grad enn aure benytter omradene
nedstrgms Bjerka kraftverk som gyte- og oppvekstomrade. Det er usikkert i hvor stor grad dette
skyldes mest omfattende frafaring av vann fra gvre deler av Leirelva. | tilknytning til Bjerka kraft-
verk er det etablert flere terskler i elvelgpet. Formalet med slike terskler i regulerte elver er a
opprettholde et permantent vanndekt areal etter at vannmengdene er redusert.
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Vannhastighetene i slike terskelbasseng er ofte lave, og det skjer ofte en sedimentering med
finere substratklasser (Johnsen mfl. 2010a). Stasjonzer aure foretrekker grunnere gyteomrader
med lavere vannhastighet enn sjgaure og laks. Fglgelig kan hgyere tettheter av aureunger opp-
strems kraftverksutlgpet skyldes at stasjoneer aure i stor grad benytter dette omradet.

Det er sannsynlig at de negative reguleringseffektene er mindre i de delene av Rgssaga og
Leirelva som ligger nedstrgms kraftverksutlapene. Imidlertid vil ogsa disse omradene veere pa-
virket av endrete vannfgringsforhold og temperaturregime etter utbygging, som fglge av overfga-
ringer og magasinering av vann i de gvre delene av Rgssagavassdraget. Ut fra erfaringer fra
andre regulerte laksevassdrag vil frafgring av vann nesten alltid medfagre negative effekter for
akvatiske organismer i bergrte omrader (Johnsen mfl. 2010a). Generelt sett vil det negative po-
tensialet veere direkte avhengig av omfanget pa frafaringene. Tilsvarende vil magasinering av
vann innebeerer vannfaringsforhold gjennom aret som avviker fra naturtilstanden, noe som kan
gi betydelige negative effekter pa sterkt spesialiserte organismer som laks. Redusert vannhas-
tighet kan i seg selv veere negativt for laks, som er tilpasset hgye vannhastigheter bade i opp-
vekstomradene for ungfisk og gyteomradene for voksenfisk (Armstrong mfl. 2001, Bremset &
Heggenes 2001, Klemetsen mfl. 2003). Ut over direkte endringer i fysiske forhold som vannfg-
ring, vannhastighet og vanntemperatur, vil det ogsa over tid kunne skje en gradvis habitatdegra-
dering som medfgrer darligere oppvekstforhold for ungfisk og gyteforhold for voksenfisk. | og
med at alle laksefgrende deler av Rgssagavassdraget er pavirket av regulering, kan samlet pa-
virkning av alle indirekte reguleringseffekter vaere minst like stor som de direkte reguleringsef-
fektene.

| lgpet av undersgkelsesperioden er det funnet indikasjoner pa at gassovermetning kan veere en
aktuell problemstilling i tiltaksomradet. Under det strandnaere elektriske fisket i Sjgforslgpet i
2018, hadde laksungene som ble fanget gjennomgéaende hvite omrader pa brystfinner og rygg-
finner. Enkelte av fiskene hadde ogsa til dels nekrotiske finner. Et utvalg av de fangete fiskene
ble p& grunn av disse observasjonene fiksert pa sprit og sendt til seksjon for parasittologi hos
Veteringerinstituttet i Trondheim. Det ble ikke gjort funn av parasitter pa fisken, men det ble an-
merket at fisken hadde noe utstdende gyne. Utstdende gyne er et kjent tegn pa gassbleeresyke
(Thorstad mfl. 1997, Pulg mfl. 2018a), men kan ogsa relateres til en rekke andre sykdommer
hos laks (Anonym 2011b). Utstdende gyne ved gassovermetning synes a vaere mer fremstaende
ved kronisk eksponering enn ved akutte dadelige episoder (Thorstad mfl. 1997). Under det elekt-
riske batfisket samme ar ble det ikke gjort tilsvarende observasjoner pa de fangete laksungene,
og det har heller ikke blitt observert noe lignende under feltarbeid i 2019 eller 2020. Imidlertid
har ikke undersgkelser av gassovermetning og eventuelle skader pa fisk og bunndyr veert en del
av undersgkelsesprogrammet i Rgssaga. Falgelig er det ikke mulig & konkludere sikkert omkring
dette forholdet uten mer spesifikke undersgkelser. Ifglge Statkraft planlegger Norce AS a gjen-
nomfgre slike undersgkelser i Rgssaga i lapet av 2021.

Tarrlegging av forbygninger ved vannfaringer mellom 60 og 30 m?/s, er en kjent problemstilling
nar lave vannfgringer sammenfaller med lavt tidevann (Kanstad-Hanssen 2013, Kanstad-Hans-
sen 2015). Ifalge vurderingene til Kanstad-Hanssen (2015) blir mye av de gode oppvekstareal-
ene for ungfisk tgrrlagt i perioder med redusert driftsvannfaring og fjeere sjg. De gode oppvekst-
omradene som ble tgrrlagt var primaert i tilknytning til forbygninger. Ved lavvannfgringer og fizere
sj@ vil de viktige skjulomradene i forbygningene i stor grad tarrlegges. | Rassaga skjer vannfg-
ringsreduksjoner fra 60 til 30 m%/s gradvis, med en reduksjon pa 7,5 m3/s i lgpet av 15 minutter.
Dette vil si at elveforbygningene helt eller delvis blir tarrlagte i lgpet av 60 minutter. Dersom
ungfisk som oppholder seg i forbygningene ikke har forflytningsmuligheter, vil fiskene strande i
bunnen av forbygningene. Det er etter hva vi vet ikke undersgkt i hvor stor grad stranding av fisk
i forbygninger kan forega i forbindelse med raske nedkjgringer av Nye Nedre Rgssaga kraftverk.
Dette kan det veere naturlig & ha et spesielt sgkelys pa nar framtidige undersgkelsesprogram
utformes.
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Etter at det nye kraftverket ble satt i drift i 2016 har det veert noen episoder med lave driftsvann-
faringer. Kraftverket har veert ute av drift ved seks tilfeller i perioden 2016-2018, og har i tillegg
hatt driftsvannfaringer pa 20 m?/s eller lavere ved tre tilfeller i samme periode (tabell 17). De
fleste av disse episodene skjedde i 2016, og kan trolig knyttes til innkjgringsrutiner i det nye
kraftverket. | og med at det ikke har veert gjennomfart undersgkelser i tilknytning til episodene
med lave driftsvannfgringer, er det ikke mulig & gi noen presise vurderinger av hvilke fglger disse
har hatt for ungfiskbestandene av laks og aure i gvre deler av Rgssaga. Imidlertid har seks av
episodene vart i minimum sju timer, noe som innebaerer at det har veert store tidevannsforskjeller
i lapet av periodene med lave driftsvannfaringer. Falgelig er det grunn til & anta at det har veert
et strandingspotensial i strandnaere og grunne omrader. Ut fra at alle disse episodene skjedde i
lgpet av den farste delen av undersgkelsesperioden, kan strandingsrelatert dgdelighet i lav-
vannsperioder ha veert en del av forklaringen pa nedgangen i mengde laksunger fra 2016 til 2017
(se avsnitt 3.3). Videre kan lavvannsepisoder i lgpet av perioden 2016-2018 veere en delvis
forklaring pa manglende gkning i ungdfisktetthet, noe som var forventet etter hvert som langtids-
effektene av habitattiltakene burde ha inntruffet.

Tabell 17. Tidspunkt og varighet av episoder med lave vannfgringer i tiltaksomradet i Rgssaga
i de forste arene etter gjennomfarte habitattiltak. Driftsvannfaring (m®s) i Nye Nedre Rgsséga
kraftverk er laveste registrerte verdi i lgpet av episoden, mens varighet er satt ut fra hvor lang tid
(antall timer) det tok far driftsvannfgring var pa normalt niva igjen. Samlet vannfaring i tiltaksom-
radet er sum av driftsvannfaring og restvannfaring, og alle verdier for vannfaring og varighet er
avrundet til neermeste hele tall.

Dato Driftsvannfaring Restvannfgring Samlet vannfagring  Varighet
(m?3/s) (m?3/s) (m3/s) (timer)
06.07.2016 0 23-36 23-36 7
09.09.2016 20 5 25 1
18.10.2016 0 38-39 38-39 7
21.11.2016 13 0 13 4
23.11.2016 0 36-38 36-38 10
07.02.2017 0 25-98 25-98 68
20.07.2017 2 29-32 31-33 2
09.10.2018 0 33-51 33-51 12
06.11.2018 0 34-43 34-43 15
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4.2 Laksedreperen Gyrodactylus salaris

Laksedreperen Gyrodactylus salaris er en parasittisk ikte som ble innfart til Norge pa 1970-tallet.
Etter flere innfarsler og videre spredning har laksedreperen blitt pavist i 51 norske vassdrag
(www.miljostatus.miljodirektoratet.no), der den har hatt til dels fatale fglger for de lokale lakse-
bestandene (Anonym 2014). | norske laksevassdrag er laksunger hovedvert for parasitten, som
fester seg pa laksungenes hud og finner og lever av slim og blod. Etter rask oppformering kan
det bli tusenvis av parasitter pa infiserte individer (bilde 9), noe som medfarer sar, soppangrep
og etter hvert dgd. Laksedreperen ble fgrste gang pavist i Rgssdgavassdraget i 1980 (Johnsen
mfl. 2008). Ifglge miljgmyndighetene er den mest sannsynlige smitteveien at det ble satt ut infi-
sert laksesmolt produsert pa et forskningsanlegg pad Sunndalsgra (Anonym 2014).

Bilde 9. Laksedreperen Gyrodactylus salaris har vist seg a ha en fatal effekt pa laksunger i

norske vassdrag. Etter infisering kan det veere tusenvis av parasitter pa hud og finner, noe som
etter noen maneder ofte medfarer sar, soppangrep og dad. lllustrasjonsbildet er av en laksunge
fanget i Signaldalselva. Foto: Rune Knudsen, Norges arktiske universitet.

Ved artusenskiftet gjennomfgrte Johnsen mfl. (1999) en analyse av oppnadde erfaringer fra
norske laksevassdrag. Basert pa ungfiskundersgkelser og fangstopplysninger hadde infiserte
vassdrag i gjennomsnitt 86 % reduksjon i ungfisktetthet og 86 % reduksjon i elvefangst av laks.
En generell erfaring i Norge er at ungfisktetthet blir redusert kraftig kort tid etter infisering, mens
det er en viss tidsforskyving fgr det skjer en tydelig nedgang i elvefangst (figur 40). Etter lengre
tids infeksjon vil lokale laksestammer i sma vassdrag i praksis veere utryddet, mens laksestam-
mene i starre vassdrag kan veere noe mindre utsatt for utryddelse. Som falge av en lengre peri-
ode med betydelig dgdelighet hos laksunger, ble ogsa mengden gytelaks i Rgssagavassdraget
betydelig redusert, og den lokale laksebestanden ble i lgpet av 1990-tallet sikret i levende gen-
bank pa Bjerka.
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Figur 40. Skjematisk framstilling av hvordan tetthet og laksunger og mengde voksenlaks avtar
etter introduksjon av laksedreperen Gyrodactylus salaris. Figuren er hentet fra Anonym (2014),
og er basert pa data fra Johnsen mfl. (1999).

| perioden 2003-2004 ble det gjennomfart utryddelsesaksjoner i Rgssdgavassdraget ved hjelp
av fysisk avsperring og kjemiske behandlinger. Det ble etablert en korttidssperre i Leirelva i 2003
for a forenkle de kjemiske behandlingene som ble gjennomfart i 2003 og 2004. Den farste be-
handlingen i oktober 2003 var en bestandsreduserende behandling, med formal & redusere be-
standsstgrrelsen hos laks til et minimum fgr avsluttende behandling. | den avsluttende behand-
lingen i august 2004 var formalet a fierne alle langtidsverter for Gyrodactylus salaris. R@ssaga-
vassdraget ble friskmeldt fra Gyrodactylus-smitte i oktober 2009, og parasitten er siden ikke pa-
vist i vassdraget eller andre deler av Sgrfjorden. Fglgelig er det grunn til & anta at lakseproduk-
sjonen i Rgssaga og Leirelva ikke har veert pavirket av Gyrodactylus salaris siden 2004.

Det er overveiende sannsynlig at mange ar med Gyrodactylus-smitte, etterfulgt av to kjemiske
behandlinger med rotenon, har medfart en kraftig reduksjon i de lokale bestandene av laks og
sjgaure. Negative effekter av smitte og utryddingstiltak har kommet pa toppen av alle andre pa-
virkningsfaktorer, slik at omfanget av sumeffekter og samlet belastning pa fiskesamfunnet har
veert betydelig. Pa grunn av det store negative potensialet for pavirkningsfaktorene, er det vans-
kelig & isolere effekter fra den enkelte pavirkningsfaktoren. Videre er det usikkert i hvor stor grad
kombinasjonen av vassdragsregulering, Gyrodactylus-smitte og kjemisk behandling, har pavir-
ket den genetiske sammensetningen hos bestandene av laks og sjgaure i Rgssaga og Leirelva.
Gitt at det har skjedd starre genetiske endringer, forsterket av innblanding av ramt oppdrettsfisk,
kan dette veere en del av forklaringen til darlig bestandsstatus i de senere ar.
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4.3 Elvebeskatning

Historisk sett har elvebeskatning veert en betydelig pavirkningsfaktor for bestander av sjgvand-
rende laksefisk i norske vassdrag. Fra Rgssagavassdraget foreligger det fangstopplysninger fra
elvefiske helt tilbake til 1880-tallet. | perioden 1880-1960 var det sveert store arlige variasjoner i
rapportert elvefangst av laks. De fleste arene varierte elvefangsten mellom 500 og 1500 kilo,
med et maksimumsniva pa om lag tre tonn i 1920 (Berg 1964). Enkelte ar i farste halvdel av
1900-tallet var rapportert elvefangst mindre enn 250 kilo laks. Generelt sett er historiske fangst-
opplysninger forholdsvis upresise, siden det tidligere i mindre grad var en klar rapporteringsplikt.
Det er derfor grunn til & anta at beskatningen pa 1800-tallet og 1900-tallet var vesentlig hgyere
enn hva de offisielle fangstopplysningene tilsier.

Fangstopplysningene etter artusenskiftet er trolig noe mer presise enn de historiske tallene, noe
som i seg selv gjar det vanskelig & sammenligne historiske og nyere fangstdata. | tillegg har det
skjedd store begrensninger i elvefisket, blant annet ved at garnfiske i laksevassdrag ble forbudt
for flere tiar siden. | forrige arhundre var garnfiske den viktigste fangstmetoden i Leirelva, siden
darlige siktforhold i vannet gjorde stangfiske vanskelig (Berg 1964). Etter at gjenutsetting av laks
og sjgaure har blitt vanlig i R@ssaga og Leirelva, har det skjedd en endring i beskatningsrate ved
at feerre fangete fisk blir avlivet. Offisiell statistikk for perioden 2001-2019 tyder pa at de fleste
laksene har blitt satt ut igjen siden 2011 (figur 41). Perioden sett under ett har midlere lakse-
fangst veert om lag 200 individer, med fangster pa mer enn 300 individer i tre av arene i denne
perioden. Sjgaurefangsten har gatt vesentlig ned etter 2002, noe som kan forklares med gjen-
nomfarte utryddingstiltak mot laksedreperen Gyrodactylus salaris (se avsnitt 4.2).
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Figur 41. Registrert antall laks (gvre panel) og sjgaure (nedre panel) fanget i Rassaga og Leir-
elva i perioden 2001-2019. Bla s@yler viser avlivet fisk mens granne sgyler viser gjenutsatte fisk.
Figurene er hentet fra lakseregisteret (www.lakseregisteret.fylkesmannen.no).
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Det er ikke mulig & vurdere beskatning utelukkende pa grunnlag av rapportert elvefangst av laks
og sjgaure. For & beregne beskatningsrater ma det ogsa foreligge opplysninger om stgrrelse pa
gytebestand. | R@ssaga og Leirelva har det veert gjennomfart gytefisktellinger de fleste ar i pe-
rioden 2008-2019, slik at det er mulig a estimere beskatningsrate for ni av arene i perioden. Den
estimerte beskatningsraten pa laks varierer mellom 10 og 40 % (tabell 18). Disse verdiene er
omtrent pa samme niva som beregninger fra Namsenvassdraget, men er vesentlig lavere enn
beregninger fra Auravassdraget. | seks undersgkelsesar i perioden 1993-2010 ble det estimert
at elvebeskatningen i Namsenvassdraget 1& i omradet 20-40 % (Lund 1996, Thorstad mfl. 2011).
| perioden 2007-2018 har estimert elvebeskatning av laks i Auravassdraget ligget i omradet 40-
68 % (Jensen mfl. 2014, Bremset mfl. 2019a). Mens elvebeskatningen i Auravassdraget er vur-
dert & veere for hgy, er elvebeskatningen i Namsenvassdraget vurdert a veere pa et baerekraftig
niva.

Erfaringer fra en rekke laksevassdrag er at det ofte kan knyttes usikkerheter til presisjonen pa
fangstrapportering og gytefisktellinger. Dersom det har veert underrapportering av avlivete lakser
i R@ssaga og Leirelva, vil de estimerte beskatningsratene veaere for lave sammenlignet med den
reelle elvebeskatningen. Tilsvarende vil for lave tall for gytelaks i Rgssaga og Leirelva innebaere
at de estimerte beskatningsratene blir for hgye. | og med at det ikke er gjennomfart gytefisktel-
linger i alle deler av vassdraget, samt at det bare unntaksvis har vaert mulig med registreringer i
bade Rgssaga og Leirelva, er det overveiende sannsynlig at det har veert flere gytelakser til
stede enn det som har blitt registrert under gytefisktellingene. Siden dette er en &penbar feilkilde,
mens underrapportering er en mer usikker feilkilde, er det grunn til & anta at elvebeskatningen
ikke har veert hgyere enn hva estimatene tilsier. Ut fra en samlet vurdering er det derfor usann-
synlig at overbeskatning har veert en hovedarsak til darlig bestandsstatus i Rgssagavassdraget.

Tabell 18. Estimert beskatningsrate (%) for laks i R@ssagavassdraget basert pa rapportert elve-
fangst og gytefisktellinger i perioden 2008-2019. Beskatningsrater er bare beregnet for ar det
har veert elvefiske om sommeren og samme ar er gjennomfart gytefisktellinger om hgsten. De
fleste arene er det ikke gjennomfart gytefisktelling i alle aktuelle gyteomrader, noe som gjar at
de estimerte beskatningsratene disse arene blir for haye. Underrapportering fra elvefangst vil pa
den andre side medvirke til at de estimerte beskatningsratene blir for lave.

Ar 2008 2009 2011 2012 2013 2016 2017 2019 2020
Elvefangst 207 91 57 64 37 68 72 45 53
Gytefisk 351 266 362 553 200 297 117 120 81

Beskatning (%) 37,1 255 13,6 10,4 15,6 186 381 273 396
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4.4 Fysiske inngrep

| forbindelse med det strandnaere elektriske fisket i Sjgforslgpet ble det avdekket at det har veert
bedrevet omfattende sngdeponering ut i elva. Store mengder strgsand fra sngdeponeringen er
lagt opp langs det nyrestaurerte elvelgpet (bilde 9). Sng fra trafikkerte omrader eller bedriftsom-
rader kan veere forurenset. Dumping krever da saerskilt tillatelse fra aktuelle myndigheter. Om
sngen fra industriomradet ved Sjgforslgpet er forurenset vites ikke, men innholdet av sand og
grus er sapass stort at det helt klart pavirker det restaurerte omradet i Rgssaga negativt. | elve-
lzpet i det restaurerte omradet ble det ogsa funnet store omrader som er gjenauret som fglge av
strgsand og grus som har blitt med i dumpete sngmasser. Denne tilfgrselen av finmasser er
sveert uheldig for de gjennomfgrte habitattiltakene, siden hulrom under og mellom steiner blir
tettet og skjulplasser for laks og aureunger dermed gar tapt (bilde 10). | titaksomradet har det
blitt brukt store ressurser for & bedre oppvekstomradene for ungfisk. De negative effektene fra
sngrydding er derfor helt uforenlig med intensjonen i restaureringsprosjektet for & bedre opp-
vekstomradene for ungfisk i R@ssaga, og har langt p& vei nullet ut alle positive effekter av de
giennomfarte habitattiltak i tiltaksomradet ved Sjgforsen.
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Bilde 9. Etter dumping av sng langs venstre elvebredd i tiltaksomradet er det tilfgrt store meng-

der med strgsand og grus. | perioder med hgy driftsvannfgring eller mye nedbgr vil disse mas-
sene havne i elva. Foto: Espen Holthe.
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Bilde 10. Gjenauret elvebunn som fglge av dumping av grus og sandholdig sng. Til dels store

omrader av elvebunnen langs land og flere meter utover var preget av forurensningen. Foto:
Espen Holthe.
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5 Kompensasjonstiltak

Reguleringsinngrepene i Rgssdgavassdraget har negative effekter pa bestandene av sjgvand-
rende laksefisk i R@ssaga og Leirelva (se avsnitt 4.1). | kombinasjon med andre negative pa-
virkningsfaktorer som Gyrodactylus salaris (avsnitt 4.2), elvebeskatning (avsnitt 4.3) og fysiske
inngrep (avsnitt 4.4), har den samlete belastning over tid fert til darlig bestandsstatus for bade
laks og sjgaure. Falgelig er det behov for & iverksette ulike kompensasjonstiltak for & sikre og
styrke bestandene av sjgvandrende laksefisk i R@ssagavassdraget. Blant de mest aktuelle kom-
pensasjonstiltakene er habitattiltak i tiltaksomradet (avsnitt 5.1), habitattiltak i andre deler av
Rgssaga (avsnitt 5.2) og utsettinger av fisk (avsnitt 5.3). | tillegg er det andre mulige tiltak som
kan vurderes gjennomfart (avsnitt 5.4).

5.1 Habitattiltak i tiltaksomradet

Dersom det over tid skjer en forverring av habitatforholdene i tiltaksomradet, er det flere mu-
ligheter for avbgtende tiltak. En mulighet er utsortering av finsedimenter med bruk av beltegraver
med sorteringsskuffe (bildeserie 9), som tidligere er pravd ut i to tiltaksomrader i Eira, Mare og
Romsdal (Jensas mfl. 2017, Bremset mfl. 2019). Med bakgrunn i tendensen innenfor tiltaksom-
rader med mindre skjultilgang, kan spyleflommer veere et mulig tiltak for & opprettholde habitat-
kvalitetene i tiltaksomradet. Andre aktuelle tiltak er & legge ut naturlig elvestein ved kraftverksut-
lzpet for & gke tilgangen pa egnet gytesubstrat, samt legge ut mer grov stein for & gke skjulka-
pasiteten for ungfisk i omrader med begrenset skjultilgang. Slike tiltak bgr gjennomfgres etter at
man har fatt bedre kunnskap om hydrauliske forhold og sedimenttransport i omradet nedstrgms
Nye Rgssaga kraftverk.
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Bildeserie 9. Et mulig vedlikeholdstiltak i tiltaksomradet i R@ssaga er fierning av finsedimenter
med sorteringsskuffe etter samme modell som i Eira. Foto: Nils Arne Hvidsten (venstre bilde) og
Jan Gunnar Jensas (hgyre bilde).

| de fire nederste elvesegmentene som er undersgkt i Ragssaga (jf. figur 3), som ligger ned-
strams selve tiltaksomradet, kan det vurderes & gjare supplerende restaureringstiltak. Begrun-
nelsen for dette er at dette elveavsnittet vurderes a ha et betydelig potensial som gyte- og opp-
vekstomrade for laks og sjgaure. For at effekten av tiltaket skal ha en viss varighet, noe som er
en generell begrensning for de fleste habitattiltak (Pulg mfl. 2020), er det gnskelig med mest
mulig vann i elvelgpet. Gitt tilstrekkelige vannmengder og den forholdsvis bratte gradienten pa
strekningen, kan det forventes at habitattiltak vil ha en mer langvarig, positiv effekt p& produk-
sjonsforholdene for sjgvandrende laksefisk. For & unnga at ungfisk som oppholder seg i elvefor-
bygningene strander i perioder med lav driftsvannfaring og lavt tidevann (jf. beskrivelse i Kan-
stad-Hanssen 2013), er det ngdvendig a forlenge elveforbygningene slik at de nedre delene av
forbygningene er permanent vanndekte. Dette avbgtende tiltaket er ogsa aktuelt i andre deler av
Rgssaga (omhandlet i avsnitt 5.2).
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5.2 Andre habitattiltak

| store deler av R@ssaga er det begrenset tilgang pa egnete gyte- og oppvekstomrader for sja-
vandrende laksefisk (Berg 1964, Halvorsen 2003, Kanstad-Hansen 2013, Kanstad-Hansen &
Lamberg 2016). Nedstrams Leirelva er det grunn til & anta at ndveerende tilstand ikke skiller seg
vesentlig fra naturtilstanden, siden disse omradene ifglge Berg (1964) var lite produktive ogsa
fgr utbyggingen av Rgssadgavassdraget. Lav gradient og tidevannspavirkning vil medfare be-
grenset sedimenttransport, samt naturlige prosesser med sedimentering av finere substratklas-
ser som mudder, leire, silt, sand og fingrus. | et vassdrag uten reguleringsinngrep eller andre
starre fysiske inngrep hadde det vaert lite aktuelt & gijennomfare habitattiltak som hadde endret
den naturlige utformingen av vassdraget. | et regulert vassdrag som Rgssaga kan det likevel
veere aktuelt & iverksette habitattiltak i deler av vassdraget, for & avbgte og kompensere for
negative effekter i andre deler av vassdraget. Ut fra moderne bevaringsbiologiske prinsipper er
det gnskelig & gke naturlig fiskeproduksjon istedenfor a kompensere for tapt produksjon gjennom
utsettinger av fisk (Anonym 2010, Anonym 2011a).

Det er flere habitattiltak som kan iverksettes for & gke tilgangen pa egnete gyte- og oppvekstom-
rader i midtre og nedre deler av Rgssaga. | de senere tidrene er det oppnadd mange erfaringer
om hvilke habitattiltak som gir positiv effekt pa kort og lang sikt, som det kan trekkes veksler pa
nar det skal gjgres vurderinger av aktuelle habitattiltak i Rg@ssagavassdraget. Spesielt viktige
grunnlag er den nylig utarbeidete tiltakshandboka for fysiske tiltak i laksevassdrag (Pulg mfl.
2018b), samt analyser av hvilken virkningsgrad og varighet ulike habitattiltak har hatt i norske
vassdrag (Pulg mfl. 2020). Det er ogsa nylig utarbeidet tiltaksplaner for Auravassdraget (Jensas
mfl. 2017) og Gaulavassdraget (Holthe mfl. 2020), som det kan trekkes veksler pa ved planleg-
ging av tiltak i Rgssagavassdraget. De nedre delene av Gaula har mangel pa egnete gyte- og
oppvekstomrader for laks og sjgaure (Holthe mfl. 2020), mens nedre deler av Auravassdraget
har begrenset tilgang pa skjulplasser for ungfisk (Jensas mfl. 2017). Det er derfor store likhets-
trekk mellom de fysiske forholdene i disse vassdragene og Rgssagavassdraget.

Ut fra en samlet vurdering ut fra ndvaerende kunnskapsgrunnlag kan fglgende habitattiltak veere
aktuelle i de midtre og nedre delene av Rgssaga (se neermere omtale nedenfor):

- Nye elveforbygninger med hgy skjulkapasitet

- Forlenging av eksisterende elveforbygninger

- Plastring av elvebunn i omrader med lite skijul

- Utlegging av egnet gytesubstrat for voksenfisk

- Etablering av steinsettinger i taksteinmgnster

- Utlegging av blokkrygger og steingrupper

Forlenging av eksisterende elveforbygninger

Erfaringer fra elektrisk batfiske i en rekke norske laksevassdrag har vist at fangstene av ungfisk
er spesielt haye i tilknytning til elveforbygninger (Bremset mfl. 2021). Dette har ogsa vist seg a
veere tilfelle i R@ssaga i undersgkelsesperioden 2016-2020, der de aller stagrste fangstene av
aureunger og laksunger er gjort pa stasjoner med elveforbygning. Etter hva vi forstar foreligger
det planer om & utbedre og utvide eksisterende elveforbygninger i midtre og nedre deler av
Rgssaga. | den forbindelse kan det trolig ogsa bli vurdert & etablere nye elveforbygninger (se
nedenfor). Nar det gjelder eksisterende elveforbygninger er det gnskelig & forlenge disse bade i
lengde og bredde, siden dette vil gke tilgjengeligheten av skjul for ungfisk i neeromradene til
forbygningene. |1 og med at midtre og nedre deler av Rgssaga er sterkt tidevannspavirket (se
vedleggsfigur 8), er det gunstig om starst mulig del av elveforbygningene er permanent vann-
dekte. Dette kan oppnés ved & forlenge forbygningene slik at de strekker seg nedenfor laveste
vanniva. Et slikt tiltak vil sannsynligvis ogsa redusere risiko for stranding ved tarrlegging av for-
bygningene, gitt at ungfiskene samtidig har muligheter for forflytninger gjennom hulrom i forbyg-
ningene. Videre er det viktig & sikre fri passasje mellom forbygning og vannmasse, slik at ungfisk
ikke risikerer & strande pa innsiden av et tett dekklag (jf. avre del av figur 42).
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Figur 42. Utformingen av en elveforbygning kan ha stor betydning for egnethet som oppvekst-
omrade for fisk. Et dekklag med grus og smastein (gvre panel) gjer forbygningen lite fiskevennlig,
mens bruk av grove steinmasser i hele forbygningen (nedre panel) gir mye skjuleplasser for
ungfisk. @verste illustrasjon er fra Vassdragshandboka (Seeterbg mfl. 1998), mens nederste il-
lustrasjon er fra NVE-veileder for erosjonssikring (Jenssen & Tesaker 2009).
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Nye elveforbygninger med hgy skjulkapasitet

Det starste potensialet for gkt ungfiskproduksjon i de midtre og nedre delene av Rgssaga, ligger
i & etablere nye elveforbygninger i omrader med lite naturlig skjul langs elvebreddene. Sett fra
et fiskeperspektiv er det viktig at det benyttes steinmasser som gir hgy skjulkapasitet for ungfisk
av laks og aure, samt at sannsynligheten for stranding i lavvannsperioder reduseres til et mini-
mum. Begge disse kravspesifikasjonene oppnas dersom elveforbygning etableres med stein-
masser som sikrer god konnektivitet mellom forbygning og permanent vanndekt areal. Det bar
unngas a etablere et dekklag med finere substratklasser (jf. gverste illustrasjon i figur 42), noe
som kan hindre ungfisk & vandre ut av forbygningen nar det gar fra flo til fjsere i R@ssaga. | den
grad det er teknisk mulig og erosjonssikkert, er det derfor gnskelig at hele forbygningen bestar
av middels grove og grove substratkategorier (jf. nederste illustrasjon i figur 42).

Plastring av elvebunn i omrader med lite skjul

| midtre og nedre deler omrader av Rgssaga er et mulig habitattiltak & plastre deler av elvebun-
nen for & gke tilgangen pa skjulomrader for ungfisk. For & fa stgrst mulig effekt kan eventuell
plastring skje i kombinasjon med erosjonssikring langs elvebreddene (figur 43). | de fleste elver
anbefales sakalte tilbaketrukne forbygninger (Pulg mfl. 2018b), slik at naturlige erosjonsproses-
ser og sedimentdynamikk opprettholdes i starst mulig grad. | de tidevannspavirkete delene av
Rgssaga kan det veere mer gunstig med tradisjonell plassering av elveforbygningene, for & sikre
at starst mulig del av disse er tilgjengelige ogsa nar det ikke er hgyvannstand (flo).
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Figur 43. Plastring av elvebunnen med ulike steinstgrrelser kan gjgres i kombinasjon med ero-
sjonssikring langs elvebreddene. | henhold til anbefalinger for miljgvennlige erosjonssikringer
(Pulg mfl. 2017) er en gunstig substratblanding om lag 20 % mindre stein (16-64 mm), 70 % grov
elvear (100-400 mm) og 10 % stor stein (opptil 1,5 meter). lllustrasjonsfiguren av bunnplastring
er en omarbeidelse av en figur utarbeidet av Pulg mfl. (2017). | Rgssaga vil vannstand ved flo
og fjeere sjg tilsvare henholdsvis Q breddfull og Q median i illustrasjonsfiguren.

Utlegging av egnet gytesubstrat for laks og sjgaure

Med unntak av de tre vassdragsavsnittene oppstrgms Leirelva (se tabell 3), er tilgang pa egnet
gytesubstrat en viktig begrensende faktor for laksefiskproduksjonen i Rgssaga. | omrader som
ikke er pavirket av salt bunnvann (saltkile), kan det vurderes & legge ut felt med egnet gytesub-
strat for sjgvandrende laksefisk. Laks og sjgaure har et forholdsvis bredt spenn med hensyn til
gytesubstrat, som varierer mellom artene og mellom ulike stgrrelsesgrupper (Heggenes mfl.
2010). | Altaelva viste kartlegging av gyteomrader at storvokst laks benyttet middels steinstar-
relser pa 8-13 cm i gytegropene (Heggberget mfl. 1988a), mens det i utenlandske studier av mer
smavokste laksestammer er funnet middels steinsterrelser i gytegropene pa 2-6 cm (Moir mfl.
2002, Louhi mfl. 2008). | helhetlig tiltaksplan for Gaulavassdraget er det foreslatt & gke tilgangen
pa gyteomrader ved & legge ut felt med steinstarrelser 5-15 cm (Holthe mfl. 2020). | gvre deler
av Orkla ble det hgsten 2018 lagt ut substrat i flere aktuelle gyteomrader (Solem mfl. 2021), og
hasten 2019 var forholdene i tiltaksomradene fortsatt gunstige for gyting (bilde 11). Dersom det
er aktuelt & legge ut felt med aktuelt gytesubstrat i Rgssaga, kan det veere hensiktsmessig a
benytte et bredt spekter av substratstarrelser, slikt at bAde smavokste og store individer finner
egnet gytesubstrat.
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Bilde 11. | gvre deler av Orkla er det lagt ut felt med egnet gytesubstrat for laks og sjgaure.
lllustrasjonsbildet er tatt et drgyt ar etter at tiltaket ble gjennomfart. Foto: Espen Holthe.

Utlegging av blokkrygger og steingrupper

I omrader med lite naturlig skjul i bunnsubstratet kan det legges ut blokkrygger eller steingrupper
som gir skjulmuligheter for ungfisk (primaert) og starre fisk (sekundeert). Slike habitattiltak er fo-
reslatt i en helhetlig tiltaksplan for Gaulavassdraget (Holthe mfl. 2020). Blokkryggene kan for-
slagsvis veere 60-80 meter lange, besta av en kjerne av sprengtstein, mens det ytre laget bestar
av blokker med minimum halv meters tykkelse (figur 44). Det kan ogsa legges ut steingrupper,
bestdende av to-tre steiner med diameter pad omtrent én meter. Innimellom eller rundt disse
steingruppene kan det legges ut blokker av mindre stein (0,3-0,5 meter), som vil fungere som
skjul for bade ungfisk og sterre fisk. Ved etablering av blokkrygger og steingrupper er det viktig
a sikre at de ligger dypt nok til & vaere permanent vanndekte.
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Figur 44. Prinsippskisse for oppbygging av blokkrygger for & gi skjuleplasser for ungfisk i omra-
der med lav skjulkapasitet. Ryggene legges parallelt med stramretningen, og kan gjerne veere
flere titalls meter lange. Figuren er hentet fra Holthe mfl. (2020).
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Etablering av steinsettinger i taksteinmgnster

En generell erfaring med utlegging av steinsettinger i elv er at hulrommene under og mellom
steinene over tid blir tettet igjen (Bremset mfl. 1994, Pulg mfl. 2020). En hovedarsak til gjen-
tettingen er at finere sedimenter legger seg mellom grovsedimenter i perioder med lavvannfg-
ring. | mangel pa dimensjonerende flommer og lengre perioder med hgy vannfaring, vil det ikke
skje noen opprensking ved at finsedimentene fiernes fra steinsettingene. For a redusere omfang
av gjentetting og @gke varigheten av gkt hulromkapasitet, kan det legges flate steiner i taksteins-
menster i parallelle rekker langs stremretningen (figur 45). Formalet med dette er & skape hyd-
rauliske forhold som reduserer sannsynlighet for gjentetting av hulrommene under steinene. For-
sk pa denne formen for steinsetting ble pravd i Gaula pa 1990-tallet, og ga mer langvarige
resultater for eldre laksunger enn mer tradisjonelle steinsettinger med bruk av sprengtstein eller
naturlig elvestein (Bremset mfl. 1994),

- Stromretning

Figur 45. Prinsippskisse for steinsetting med flate steiner lagt i taksteinsmgnster i parallelle rek-
ker, for & redusere sannsynlighet for at hulrom tettes igjen med finere substratklasser. Slike
steinsettinger er prgvd i et omrade av Gaula med omfattende grusuttak (Bremset mfl. 1993).
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5.3 Utsettinger

| lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020 har det blitt satt ut i overkant av 920 000 uforete
laksyngel i Rassaga (tabell 19). Det har veert store arlige variasjoner i omfanget av utsettingene,
med de sterste utsettingene i 2017, 2018 og 2019. Pa grunn av uforholdsmessig lave fangster
av arsyngel under elektrisk fiske (se avsnitt 3.2.5), er det vanskelig & vurdere tilslaget pa utset-
tingene ut fra innslag av merket fisk i fangstene. Klumpvis fordeling av utsatt yngel i deler av
Rgssaga medfarer ogsa en del metodiske begrensninger, siden rene tilfeldigheter kan avgjgre
om det blir gjenfanget mange eller fa utsatte individer. Blant annet kan det ha stor betydning om
en stasjon tilfeldigvis er innenfor en utsettingslokalitet eller ligger mellom to utsettingslokaliteter.
Perioden sett under ett tilsvarer yngelutsettingene en midlere tetthet pa om lag 10 individer per
100 m2. Selv uten klumpvis fordeling ville sa pass lave tetthetsniva sannsynligvis fare til lave
fangster av utsatte individer.

Ut fra at elektrisk batfiske de fleste ar har veert pa hgsten, da det vanligvis har skjedd en spred-
ning av arsyngel (Johnsen & Hvidsten 2002), er det grunn til & anta at utsatt yngel hadde fordelt
seg over stgrre omrader enn selve utsettingslokalitetene. Under elektrisk batfiske er det under-
skt relativt store arealer (22 000-33 000 m?). Videre er de fleste stasjonene i naerheten av el-
vebreddene, som er foretrukket habitat for sma individer som arsyngel (Bremset & Berg 1999,
Bremset & Heggenes 2001). Fglgelig burde man forvente at det ble fanget en del utsatt yngel
under elektrisk batfiske langs land. Pa grunnlag av antall utsatte laksyngel, undersgkt areal og
estimert fangbarhet (se avsnitt 3.2.1), er det mulig & estimere hvor mange utsatte yngel som
kunne forventes i fangstene under elektrisk batfiske. Med unntak av 2016 var de faktiske fangs-
tene av arsyngel vesentlig lavere enn de forventete fangstene av utsatt yngel (tabell 19). | og
med at fangstene av arsyngel trolig var en blanding av naturlig produsert og utsatt fisk, er det
neerliggende & anta at tilslaget pa utsettinger av uforet yngel i Rgssaga har veert sveert darlig i
perioden 2016-2020.

Tabell 19. Skjgnnsmessig vurdering av tilslag pa utsettinger av uféret yngel av laks i Rgssaga i
perioden 2016-2020, ut fra mengde utsatt yngel, forventet fangst og faktisk fangst av arsyngel
under elektrisk batfiske. Tallene for utsatt yngel er avrundet til neermeste hele tusen. Forventet
fangst er basert pa at det var jevn fordeling av utsatt yngel pa undersgkelsestidspunkt, samt at
det i snitt var om lag 15 % fangbarhet av arsyngel pa de undersgkte stasjonene (jf. tabell 10).

Ar Antall yngel
Mengde utsatt Forventet fangst Faktisk fangst

2016 52 000 81 21

2017 209 000 437 7

2018 340 000 727 43

2019 230 000 514 19

2020 91 000 239 16
2016-2020 922 000 1997 106
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Ungfisk

Andelen utsatt arsyngel i det innsamlete prgvematerialet var lav i perioden 2016-2018. | 2016
var merkeandelen hos denne arsklassen pa 14 %, mens det i 2017 og 2018 ikke ble funnet utsatt
arsyngel i det innsamlete materialet, pa tross av utsettinger av 350 000 uféret arsyngel i disse to
arene. | 2019 ble det for farste gang satt ut foret arsyngel i Rassaga, da i Sjgforslgpet. Dette
aret ble det registrert en merkeandel hos arsyngel pa 35 %. Alle de utsatte indvidene ble fanget
i Sjaforslgpet. | 2020 ble det satt ut om lag 57 000 foret arsyngel i Sjaforslgpet. Antatt utsattandel
hos arsyngel dette aret var pa 52 % (se avsnitt 3.2.4), og alle utsatte individer i denne arskalssen
ble ogsa dette aret fanget i Sjgforslapet. | Leirelva er det kun satt ut foret yngel i undersgkelses-
perioden. | 2017 ble det satt ut 21 000 individer av denne kategorien, og i 2018 atte tusen forete
individer. Mekeandelene hos arsyngel disse arene var pa henholdsvis 28 og 12 %.

Ut fra disse funnene er det nzerliggende a tro at utsettinger av féret yngel har gitt bedre tilslag
enn utsettinger av uféret yngel i Rgssaga. Forete yngel er mer robuste enn lite svemmedyktige,
uforete yngel, som ogsa krever utsettsomrader med lave vannhastigheter og stor tilgang til gode
skjulomrader. Tidsvinduet for utsettinger av foret yngel er ogsa kort, og ved vanntemperaturer
over ti grader er det kun snakk om dager der yngel vil veere klar for utsetting. Det anbefales
derfor at framtidige utsettinger av tidligstadier i R@ssaga i sterre grad skjer i form av foret yngel.
Ved framtidige utsettinger av foret yngel bgar settefiskene i starst mulig grad spres over store
deler av elvestrengen, og ikke utelukkende i de mest produktive oppvekstomradene i tiltaksom-
radet. Ut fra foreliggende kunnskap er det ikke mulig & vurdere hvorvidt godt det gode tilslaget
pa utsettinger av foret yngel skyldes utsettingsstadium eller utsettingssted. Ved a sette ut deler
av utsettingsmaterialet i midtre og nedre deler av R@ssaga, vil man fa et bedre grunnlag for a
vurdere om foret yngel kan gi bra tilslag ogsa i antatt darligere oppvekstomrader.

Voksenfisk

Blant tilbakevandrende laks i Rgssaga som har opphav fra genbankanlegget pa Bjerka, er det
en klar dominans av fisk som har blitt utsatt i smoltstadiet eller parrstadiet. | Igpet av undersg-
kelsesperioden er det analysert i alt 348 skjellpraver og 203 otolittpraver fra voksenfisk. Andel
utsatt fisk i dette prgvematerialet har variert fra 7,5 % (2017) til 40 % (2020), med en gjennom-
snittlig andel utsatt fisk pa 22 %. Av alle sikre utsatte individer i det analyserte voksenfiskmate-
rialet, er det bare én av laksene som med stor sannsynlighet er satt ut som arsyngel. Denne
fisken ble fanget i 2018. Minimal gjenfangst av fisk utsatt som arsyngel styrker teorien om at
tilslaget hos utsatt uforet arsyngel i Rassaga har veert sveert darlig. | og med at mer enn 20 % av
alle fangete lakser er utsatt, har utsettingsaktivitetene i R@gssaga hatt en betydelig positiv effekt
pa bestanden av voksenfisk. Fglgelig anbefales det a viderefgre utsettingene av laksesmolt i
Rgssaga.
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6 Oppsummering og tilradinger

Pa bakgrunn av oppnadde resultater i Rgssagavassdraget i lgpet av undersgkelsesperioden
2016-2020, kan det trekkes noen konklusjoner om status for de sjgvandrende fiskebestandene
og effekter av ulike pavirkningsfaktorer. P& dette grunnlaget er det mulig & gi noen faglige tilra-
dinger av generell og spesifikk karakter, blant annet nar det gjelder anbefalt innretning av fram-
tidig overvakingsprogram og hvordan aktuelle kompensasjonstiltak kan optimaliseres.

Oppsummerende konklusjoner

Elektrisk batfiske under varierende feltforhold har vist at metoden er robust og godt egnet for
ungfiskundersgkelser i laksefgrende deler av Rgssaga. Elektrisk batfiske utgjar en kostnadsef-
fektiv mate for & fange de fleste starrelsesgrupper av laks og aure, selv om arsyngel blir under-
representert sammenlignet med eldre aldersgrupper. | lapet av undersgkelsesperioden har mes-
teparten av elvestrengen mellom Sjgforsen og Rgssagauren blitt undersgkt regelmessig, og det
er bare korte elvestrekninger i de nedre delene som ikke har blitt undersgkt minst én gang. Re-
sultatene fra undersgkelsesperioden viser at ungfisk av laks og aure benytter hele elvestrek-
ningen mellom Sjgforsen og munningsomradet. Utpragving av repetert overfisking viser at det er
mulig & skaffe kvantitative data om relativ forekomst av ungfisk, i tillegg til mer kvalitative data
som artssammensetning, aldersfordeling og lengdefordeling.

Strandnazert elektrisk fiske har vist seg a fungere sveert godt for & skaffe tilfredsstillende data fra
ungfisksamfunnet i Leirelva. Den totale dominansen av arsyngel i fangstene i Leirelva tyder pa
at sidevassdraget har en spesielt viktig funksjon som oppvekstomrade for laks og sjgaure.
Denne vurderingen underbygges av resultater fra gytefisktellinger, som viser hgyere forekomst
og tetthet av gytefisk i Leirelva enn i Rgssaga. Tilsvarende viser komparative analyser av fangst-
data fra Leirelva og Ra@ssaga at det er store forskjeller i alderssammensetningen i de to vass-
dragsavsnittene. Forskjellene kan trolig til en viss grad kan forklares ut fra metodiske forhold.
Imidlertid viser en komparativ analyse av Rgssdga, Namsen, Gaula og Orkla, at det sveert lave
innslaget av arsyngel i Rgssaga skiller seg kraftig fra andre undersgkte laksevassdrag. Ufor-
holdsmessig hay forekomst av eldre laksunger sammenlignet med laksyngel i R@ssaga, antyder
at det skjer en forflytning av ungfisk fra Leirelva til Rgssaga i lapet av ungfiskstadiet.

| lgpet av undersgkelsesperioden ble det fanget ungfisk av laks og aure i alle deler av R@gssaga
mellom Sjaforsen og Ragssagauren. De starste forekomstene av laksunger ble funnet mellom
Sjaforsen og Leirelva. Det aller beste vassdragsavsnittet var mellom Svartaga og Olderneset,
der det ble funnet jevnt over gode forekomster av laksunger pa alle undersgkte stasjoner. | de
nedre delene av Rgssaga ble det fanget mest laksunger i vassdragsavsnittet mellom Storbekken
og Langbekken, og det var jevnt nedadgaende fangster i de to avsnittene nedstrems Langbek-
ken. De stgrste forekomstene av aureunger ble funnet mellom Svartdga og Leirelva. | likhet med
lakseforekomst var hgyeste aureforekomst i de nedre delene mellom Storbekken og Langbek-
ken. Det var noen klare forskjeller i forekomstene av aure og laks. For det farste var tiltaksom-
radet mellom Sjgforsen og Svartaga det darligste vassdragsavsnittet med hensyn til forekomst
av aureunger. For det andre var det langt stgrre forekomster av aure enn laks i de nedre delene
av Rgsséaga.

Etter grundige kartlegginger av habitatforholdene i tiltaksomradet nedstrams Sjgforsen i 2016,
2018 og 2020, er teoretisk produksjonsevne i tiltaksomradet beregnet a veere i stagrrelsesorden
1 600-2 400 laksesmolt. Ut fra en estimert middelverdi pa om lag 2 000 laksesmolt og et perma-
nent vanndekt areal pa 47 000 m?, er gjennomsnittlig tetthet i tiltaksomradet om lag 4,3 lakse-
smolt per 100 m?. Dette er en middels hgy smolttetthet sammenlignet med tidligere beregninger
i en rekke norske laksevassdrag i forbindelse med fastsettelse av gytebestandsmal. De estimerte
smolttetthetene i tiltaksomradet er lavere enn tetthetsestimatene som er gjort i Numedalslagen,
Mandalsvassdraget, Orklavassdraget, Gaulavassdraget, Vefsnavassdraget og Altavassdraget,
men noe hgyere enn i flere store nordnorske laksevassdrag som Malselvvassdraget, Reisavass-
draget, Tanavassdraget og Neidenvassdraget.
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Pa grunn av mangelfullt datagrunnlag er det ikke mulig & lage presise estimater for samlet smolt-
produksjon i Rgssaga. Imidlertid kan det gjares grove kalkyler ut fra fysiske habitatparametere
som vannhastighet og substratforhold. Med hensyn til teoretisk produksjonsevne er det naturlig
a dele elva inn i fire hovedavsnitt: Sjaforsen-Svartaga (hay), Svartdga-Leirelva (middels hay),
Leirelva-Storbekken (lav) og Storbekken-Rgssagauren (sveert lav). Ut fra tilordnete tettheter av
laksesmolt er den teoretiske produksjonsevnen i Rgssaga i starrelsesorden 11 000-20 000 lak-
sesmolt. Dette tilsvarer gjennomsnittlige tettheter pa 0,6-1,1 laksesmolt per 100 m?, noe som er
sveert lavt sammenlignet med andre laksevassdrag. Hovedgrunnen til de lave estimatene er at
mesteparten av Rgssaga er vurdert & ha sveert lav teoretisk produksjonsevne. Siden de lavpro-
duktive delene utgjgr om lag 67 % av vanndekt areal, vil det gjgre store utslag pa gjennomsnitt-
lige smolttettheter om disse omradene er mer produktive enn det som er lagt til grunn i estima-
tene.

| tillegg til laksefisk var det et betydelig innslag av skrubbe i fangstene under elektrisk batfiske i
Rgssaga. Skrubbe ble fanget i alle vassdragsavsnitt mellom Sjaforsen og R@ssagauren, og de
stgrste mengdene ble fanget i omradene oppstrams Leirelva. Relativt sett var det likevel mer
skrubbe i de nederste vassdragsavsnittene, der skrubbe dominerte fiskesamfunnet sammen
med trepigget stingsild. Det var en kraftig overvekt av sma individer i skrubbefangstene, og mer
enn 88 % av skrubbene var mindre enn ti centimeter. Den observerte lengdefordelingen i
Rgssaga kan forklares ut fra livshistorien til skrubbe, der gyting skjer i saltvann og ungfiskstadiet
tilbringes i ferskvann eller i brakkvann. | sommerhalvaret finnes ikke kjgnnsmodne individer i
ferskvann, noe som forklare det sveert lave innslaget av store individer da undersgkelsene ble
gjennomfert i manedene august og september.

Vannfaringen i Leirelva er sterkt pavirket som falge av overfgringer av vann i forbindelse med
etablering av Kjensvatn kraftverk og Rana kraftverk. Vannfgringen er redusert med om lag 60 %
oppstrgms Bjerka kraftverk, noe som utgjgr omtrent halvparten av laksefgrende strekning i Lei-
relva. Nedstrgms Bjerka kraftverk er vannfgringen redusert med rundt 40 %. Ut fra ungfiskun-
dersgkelsene kan det se ut som om laks i starre grad enn aure benytter omradene nedstrgms
Bjerka kraftverk som gyte- og oppvekstomrade. Det er usikkert i hvor stor grad dette skyldes
mest omfattende frafaring av vann fra gvre deler av Leirelva. | tilknytning til Bjerka kraftverk er
det etablert flere terskler i elvelgpet. Formalet med slike terskler i regulerte elver er a opprett-
holde et permanent vanndekt areal etter at vannmengdene er redusert. Som fglge av endringer
i fysiske habitatforhold har det trolig skjedd en forskyvning fra laks til aure i omrader med frafering
av vann og terskelbygging.

Tarrlegging av forbygninger ved vannfaringer mellom 60 og 30 m®/s er en kjent problemstilling
nar lave vannfgringer sammenfaller med lavt tidevann. Ifalge tidligere fiskebiologiske undersg-
kelser blir store deler av godt egnet oppvekstareal for ungfisk tgrrlagt i perioder med redusert
driftsvannfgring og fjsere sj@. De gode oppvekstomradene som blir tarrlagt er primeert i tilknytning
til forbygninger. Ved lavvannfgringer og fjeere sj@ vil de viktige skjulomradene i forbygningene i
stor grad tarrlegges. | Rgssaga skjer vannfgringsreduksjoner fra 60 til 30 m3/s gradvis, med en
reduksjon pa 7,5 m3/s i lapet av 15 minutter. Dette vil si at elveforbygningene helt eller delvis blir
tarrlagte i lgpet av 60 minutter. Ungfisk vil strande i bunnen av forbygningene dersom de ikke
har forflytningsmuligheter. Det er usikkert i hvor stor grad stranding i forbygninger er et problem
ved nedkjaring av det nye kraftverket. | forbindelse med strandeert elektrisk fiske i tiltaksomradet
er det registrert stranding av arsyngel i sma avsngrte dammer oppstrgms Svartaga, ved vann-
faringer ned mot 30 m%/s. Det er flere omrader i elvelgpet som blir tgrrlagte ved vannfgringer
ned mot 30 m%/s, men hvorvidt dette er et problem i disse omradene er ikke undersgkt.
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Det er overveiende sannsynlig at mange ar med Gyrodactylus-smitte, etterfulgt av to kjemiske
behandlinger med rotenon, har medfart en kraftig reduksjon i de lokale bestandene av laks og
sjgaure. Negative effekter av smitte og utryddingstiltak har kommet pa toppen av alle andre pa-
virkningsfaktorer, slik at omfanget av sumeffekter og samlet belastning pa fiskesamfunnet har
veert betydelig. Pa grunn av det store negative potensialet for pavirkningsfaktorene, er det vans-
kelig & isolere effekter fra den enkelte pavirkningsfaktoren. Videre er det usikkert i hvor stor grad
kombinasjonen av vassdragsregulering, Gyrodactylus-smitte og kjemisk behandling, har pavir-
ket den genetiske sammensetningen hos bestandene av laks og sjgaure i Rgssaga og Leirelva.
Gitt at det har skjedd stgrre genetiske endringer, forsterket av innblanding av remt oppdrettsfisk,
kan dette veere en del av forklaringen til darlig bestandsstatus i de senere ar.

| forbindelse med strandnzert elektrisk fiske i tiltaksomradet har det blitt avdekket at det har veert
bedrevet omfattende sngdeponering i elveleiet. Store mengder strgsand fra sngdeponeringen
er lagt opp langs det nyrestaurerte elvelgpet. Det er ukjent i hvor stor grad sngmassene fra
industriomradet ved Sjgforslgpet er forurenset. Tilfarsel av finmasser er i seg selv sveert uheldig
for de gijennomfgrte habitattiltakene, siden hulrom under og mellom steiner blir tettet og skjul-
plasser for laks og aureunger dermed gar tapt. Deponering av sandholdige sngmasser har etter
var vurdering langt pa vei nullet ut de positive effektene av de gjennomfarte habitattiltak i tiltaks-
omradet ved Sjaforsen. Det er derfor behov for & gjennomfgre tiltak for & hindre ytterligere tilfa-
ring av finsubstrat, samt vurderes hvilke kompensasjonstiltak som kan iverksettes for a avbgte
denne formen for habitatdegradering.

Anbefalinger

| og med at bestandsstatus for laks og sjgaure ikke er stabilisert etter gjennomfgrte utryddings-
tiltak i 2003 og 2004, er det behov for & ha et undersgkelsesprogram som overvaker bestands-
status og evaluerer effektene av gjennomfarte kompensasjonstiltak. | et framtidig overvakings-
program anbefales en kombinasjon av flere tilgjengelige undersgkelsesmetoder, for a kartlegge
endringer i fysisk habitat og utvikling i ungfiskbestander og gytefiskbestander. Strandneert elek-
trisk fiske har vist seg a fungere sveert godt i Leirelva, og anbefales viderefgrt med en lignende
innretning i framtidige ungfiskundersgkelser. Pa grunn av sveert store habitatforskjeller innenfor
sidevassdraget, er det ngdvendig & ha et tilstrekkelig stort, fast stasjonsnett. Elektrisk batfiske
har vist seg a fungere godt, og anbefales viderefgrt i framtidige ungfiskundersgkelser i Rgssaga.
Basert pa oppnadde erfaringer i perioden 2016-2020 kan det etableres et fast stasjonsnett som
undersgkes hvert ar. Ut over a ha god dekningsgrad pa hele strekningen mellom Sjaforsen og
Rgssagauren, er det viktig & ha spesielt god dekning pa elvestrekningen mellom Sjaforsen og
Leirelva.

Det er behov for enda mer systematisk uttesting av elektrisk batfiske som undersgkelsesmeto-
dikk i Rgssaga. Hovedformalet med uttestingen er a skaffe bedre kvantitative data i tid og rom,
samt at man kan innrette undersgkelsene pa en mest mulig optimal mate. De oppnadde erfa-
ringene fra perioden 2016-2020 viser at det er mulig & beregne fangbarhet ved hjelp av repetert
overfisking av samme stasjon. For & fa et bedre grunnlag for & vurdere fangbarhet i ulike habi-
tattyper, anbefales det at man gjennomfarer repetert overfiske pa et utvalg av stasjonene i det
faste stasjonsnettet. Med grunnlag i fangbarhetsestimater fra de viktigste omradetypene i ho-
vedelva, er det mulig & gjare grove estimater av relativ forekomst og omtrentlig tetthet av ungfisk
i de ulike delene av Rassaga. For & finne arsaken til de store forskjellene i fangster i lys og marke
i de nedre delene, anbefaler vi & gjennomfare undersgkelser pa noen stasjoner i samme tide-
vannsfase pa dagtid og nattestid. Dersom det viser seg at habitatbruk hos ungfisk er vesentlig
forskjellig gjiennom dggnet, bar det gjgres en vurdering av hvilket tidspunkt i Igpet av dggnet de
nederste stasjonene bgr undersgkes med elektrisk batfiske.
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For & fa bedre innsikt i hvorvidt det skjer en vesentlig nedvandring av laksunger fra Leirelva til
Rgssaga, er det ngdvendig a gjennomfare et merkeprogram for laksunger fanget i Leirelva. | og
med at eventuell nedvandring trolig skjer tidlig i ungfiskstadiet, ma det benyttes en merkemetode
som er egnet for sveert sma fisk. Den mest kostnadseffektive merkemetoden er & benytte sma
PIT-sendere, som kan implanteres i bukhulen pa laksunger eldre enn arsyngel (lakseparr). Et
eventuelt merkeprogram i Leirelva bgr forega i hele neste undersgkelsesperiode, slik at det er
mulig & merke et tilstrekkelig hayt antall laksunger, til at man far en del gjenfangster av nedvand-
rende laksunger i Rgssaga. Basert pa oppnadde erfaringer fra Leirelva og Rgssaga i perioden
2016-2020, er det mulig & modellere hvor mange laksunger som ma PIT-merkes og sjekkes for
PIT-merking. Siden resultatene fra strandneert elektrisk fiske i Leirelva tilsier at det er lav fore-
komst av lakseparr pa de fleste stasjonene i eksisterende stasjonsnett, anbefales et kvalitativt
elektrisk fiske pa litt starre arealer i omrader med brukbar forekomst av lakseparr.

Ut fra funn av merkeandeler hos ulike stadier av ungfisk satt ut i undersgkelsesperioden anbe-
fales det & endre utsettingene fra uforete til forete stadier av arsyngel, da det i R@ssaga ser ut
som om forete stadier har bedre tillslag enn uférete. Det er gnskelig at utsettinger av forete
laksunger spres i elvelgpet, slik at en far avdekket om det gkte tilslaget skyldes at fisken er satt
ut i Sjaforslgpet, eller om utsettinger pd andre steder i Rgssaga vil gi like godt tilslag. Om en
skal fortsette med utsettinger av uforete laksunger ma en sgrge for god temperaturstyring i an-
legget og samtidig ha gode data pa utvikling hos larvene fra klekking til de er klare for & starte
eksogent neeringsopptak. | gjennomsnitt stammer om lag en femtedel av voksenfisken som er
fanget i R@ssaga de siste arene fra utsettinger av smolt. Det anbefales derfor & ogsa fortsette
med smoltutsettinger inntil en ser hvordan utsettinger av férete yngel pavirker bestandene av
voksenfisk.

Det anbefales at man inntil videre fortsetter a benytte Alizarin som merkemetode pa utsettings-
materialet i Rgssaga, inntil det er etablert en ny og bedre sporingsmetode for utsatt fisk. Var
anbefaling er at man sa snart som praktisk mulig gar over til bruk av genetiske metoder for
sporing av utsatt fisk. En sentral forutsetning for bruk av genetiske metoder er at det gjennom-
fares genetiske analyser av all stamfisk som skal benyttes i videre produksjon av ulike utset-
tingsstadier av laks. Et farste trinn er a ta vevspraver fra all stamfisk som benyttes til videre
produksjon i genbanken pa Bjerka. Man vil pa dette grunnlag ha gode forutsetinger for a starte
familiesporing av utsettingsmaterialet i R@ssaga og Leirelva i tida framover. En tilleggsgevinst
som genetisk sporing har foran kjemisk og fysisk merking, er at genetisk sporing ogsa gir mulig-
het til & vurdere hvilke genetiske effekter utsettinger av laks har pa laksebestanden i Rgssagass-
draget.

Som et sentralt verktgy i overvakningen av bestandssituasjonen hos laks og sjgaure i Rgssaga-
vassdraget, er det viktig & ha gode metoder for & overvake bestandsutviklingen hos voksenfisk.
Fangstregisteringer alene er ikke tilstrekkelig for & kunne fange opp bestandsendringer, siden
det kan vaere store arlige variasjoner i rapporteringsgrad og beskatningsrate. Det anbefales der-
for at man viderefgrer gytefisktellinger i R@ssaga og Leirelva. Undersgkelsene bar inkludere alle
de antatt viktigste gyteomradene i vassdraget; det vil si Rgssaga mellom Sjgforsen og Leirelva,
samt de midtre og de nedre delene av Leirelva. | den grad det er mulig er det ogsa gnskelig &
inkludere de gvre delene av Leirelva. | forbindelse med framtidige gytefiskundersgkelser i Rgss-
aga bgr disse fortrinnsvis gjennomfgres nar vannfaringene er lavere enn 60 m3/s. Dette vannfga-
ringskravet er for & f best mulig presisjon pa gytefisktellingene, ved at det er gunstige forhold
med hensyn til vannhastigheter og vanndybde.
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For a sikre en langvarig og positiv effekt av habitattiltakene i tiltaksomradet, er det behov for a
stanse alle inngrep som medfgrer habitatdegradering. Det er viktig & hindre ytterligere depone-
ring av finsubstrat fra industriomradet. Videre bgr det utredes om det fortsatt finnes finfraksjoner
i den nye kraftverkstunnelen, og om det i sa fall er mulig a fjerne disse i forbindelse med stans i
kraftverket. | tillegg er det ngdvendig & gjennomfare ulike former for vedlikeholdsarbeid i tiltaks-
omradet. P& strekningen like nedstrgms tiltaksomradet bar det vurderes supplerende restaure-
ringstiltak, siden dette elveavsnittet synes a ha et betydelig potensial som gyte- og oppvekstom-
rade for laks og sjgaure. En aktuell mulighet er utsortering av finsedimenter etter samme modell
som er benyttet i to tiltaksomrader i Eira i Mgre og Romsdal.

Det er gnskelig med mest mulig vann i elvelgpet for at effekten av habitattiltakene skal ha en
viss varighet. Gitt tilstrekkelige vannmengder og den forholdsvis bratte gradienten i tiltaksomra-
det, kan det forventes at habitattiltak vil ha en mer langvarig, positiv effekt pa produksjonsforhol-
dene for sjgvandrende laksefisk pa strekningen. Det er ogsa mulig med ytterligere forbedring av
habitatene for ungfisk og voksenfisk i andre omrader av Rgssaga, ved & benytte noen av de
habitatforbedrende tiltakene som er skissert i denne rapporten. Det er store omrader i Rgssaga
som er sveert ensartete, bade med tanke pa bunnsubstrat og elveklasse. Det vil derfor gi en
positiv effekt for laksefisk og gvrige deler av fiskesamfunnet i vassdraget, med en gkning i den
hydromorfologiske og substratmessige variasjonen i de ulike delene av vassdraget.

| og med at det er klare indikasjoner pa at gassovermetning nedstrgms det nye kraftverket i
perioder kan veere et problem for ungfisk, anbefales et overvakingsopplegg for gassinnholdet i
utlgpsvannet fra Nye Nedre Rgssaga kraftverk. Siden det er nitrogen som i farste rekke medfarer
gassbleeresyke hos fisk, anbefales det spesielt fokus pa nitrogeninnholdet i utlgpsvannet fra
kraftverket. Overvakingen bar gjennomfgres mest mulig regelmessig, for & kunne fange opp
eventuelle variasjoner som fglge av varierende tapperegime og kraftverksdrift. | den grad det er
praktisk mulig bar det etableres flere malestasjoner mellom Sjgforsen og Svartaga, som utfgrer
kontinuerlig logging av nitrogeninnhold og andre aktuelle gasser. En mulighet er & benytte varig-
hetsloggere som overvaker gassmetningsnivaet i tiltaksomradet, etter samme modell som tidli-
gere er benyttet i blant annet Otra, Nidelva, Modalselva, Matreelva, Vosso, Ekso og Vetlefjords-
elva.
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8 Vedlegg
8.1 Vedleggstabeller

Vedleggstabell 1. Organisering av mesohabitat i elveklasser. Grunnlaget for tabellen er hentet
fra en tiltaksplan utarbeidet for Gaularvassdraget i Sogn og Fjordane (Bremset mfl. 2007). En
naermere beskrivelse av mesohabitatene er gitt i metodekapitlet (taTabell 2).

Type Elveklasse Beskrivelse Mesohabitat
1 Hal Dette er omrader som laksefiskere kaller Bl
kulper eller hgler. Elveklassen inkluderer c
dype hgler med lav vannhastighet, men
ogsa dype, kulpliknende renner med hgy
vannhastighet
2 Dypt strykomradde  Dette er dype elveomrader med hgy A
vannhastighet som forekommer i bratte E
0g smale partier av elva
Gl
3 Strykomrade Dette er hva de fleste vil oppfatte som et F
stryk. Relativt grunt omrade med hay
. ) G2
vannhastighet og bglger i overflaten
4 Glattstram Dette er grunne elveomrader med ganske B2
hay vannhastighet, men en glattstrgam har
glattere vannoverflate enn et strykomrade
5  Gruntomrade Dette er grunne elveomré&der som har lav D
vannhastighet H
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Vedleggstabell 2. Oversikt over hvilke stasjoner i Rassaga som har blitt undersgkt det enkelte
ar i lgpet av undersgkelsesperioden 2016-2020. Stasjonene 1-3 ligger i omradet mellom Sjafor-
sen og Svartaga, stasjonene 4-10 ligger i omradet mellom Svartaga og Olderneset, stasjonene
11-14 ligger i omradet mellom Olderneset og Leirelva, stasjonene 15-19 ligger i omradet mellom
Leirelva og Storbekken, stasjonene 20-23 ligger i omradet mellom Storbekken og Langbekken,
stasjonene 24-26 ligger i omradet mellom Langbekken og jernbanebrua, og stasjonene 27-29
ligger i omradet mellom jernbanebrua og Rgssagauren (jf. oversikt i fFigur 4).

Stasjon Omradebeskrivelse 2016 2017 2018 2019 2020
1 Hgyre side av tiltaksomrade X X X X X
2 Midtre del av tiltaksomrade X X X
3 Venstre side av tiltaksomrade X X X
4 Venstre side nedstrems Svartaga X X X X X
5 Venstre side ved Korgen camping X X X X
6 Hgyre side ved Korgen camping X X X
7 Hgyre side nedstrgms Korgen camping X X X X X
8 Midtparti nedstreams Korgen camping X
9 Venstre side nedstrams Korgen camping X X X
10 Hayre side oppstrgms Olderneset X X
11 Venstre side nedstrgms Olderneset X X X X X
12 Hgyre side nedstrgms Olderneset X
13 Venstre side oppstrams Leirelva X
14 Hgyre side oppstrgms Leirelva X X X X X
15 Midtparti nedstrgms Leirelva X X
16 Venstre side nedstrams Leirelva X X
17 Venstre side oppstrams Hellbekken X X
18 Venstre side nedstrams Hellbekken X X
19 Venstre side ved Vekthaugen X X X
20 Hgyre side ved Hundbekken X
21 Venstre side ved Engesmoen X X
22 Hgyre side ved Tarrbakken X X
23 Venstre side oppstrams Solbakken X
24 Venstre side ved Mellingsjorda X X X
25 Hgyre side ved Stormoen X X
26 Hayre side ved jernbanebru X
27 Venstre side nedstrgms jernbanebru X X
28 Hgyre side ved Utimoen X X X X
29 Venstre side ved Ragssagauren X X X
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Vedleggstabell 3. Lokalisering (UTM-koordinater) av tolv stasjoner i Rassaga der det ble gjen-
nomfgrt elektrisk batfiske i september 2016. Lengde pa undersgkt omrade (meter) og fisketid
(sekunder) er oppgitt for hvert longisekt. Det ble gjennomfart repetert overfisking pa stasjon tre
og stasjon ni, slik at samlet fisketid pa disse stasjonene ble noe hgyere enn pa stasjoner med
bare én gangs overfisking.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)
1 33 W 446851 7328144 770 850
2 33 W 446824 7328135 690 350
3 33 W 446666 7328594 640 1756
4 33 W 447156 7328740 410 901
5 33 W 447333 7328665 560 467
6 33 W 447761 7328853 680 450
7 33 W 447684 7328875 650 578
8 33 W 446587 7329071 230 307
9 33 W 447029 7329647 130 1022
10 33 W 446519 7330099 210 144
11 33 W 445982 7332749 430 500
12 33 W 445849 7334658 420 475
Sum alle undersgkte stasjoner 5820 7 800
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Vedleggstabell 4. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa tolv stasjoner i
Rgssaga i september 2016. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og
fangst per 100 meter elvestrekning. Pa stasjon tre og stasjon ni ble det gjennomfart repetert
overfisking, slik at samlet fisketid ble en del hgyere enn pa de gvrige stasjoner med bare én
gangs overfisking. Samlet fiskestrekning pa de 12 stasjonene var om lag 5 800 meter, og samlet
fisketid var om lag 130 minutter (se Vedleggstabell 3 for flere detaljer).

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 38 1 2,68 0,07 4,94 0,13
2 16 3 2,74 0,51 2,32 0,43
3 61 28 2,08 0,96 9,53 4,38
4 87 82 5,79 5,46 21,22 20,00
5 26 70 3,34 8,99 4,64 12,50
6 17 38 2,27 5,07 2,50 5,59
7 30 14 3,11 1,45 4,62 2,15
8 21 27 4,10 5,28 9,13 11,74
9 21 78 1,23 4,58 16,15 60,00
10 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
11 28 19 3,36 2,28 6,51 4,42
12 3 5 0,38 0,63 0,71 1,19
Sum alle 348 365 2,68 2,81 5,98 6,27
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Vedleggstabell 5. Lokalisering (UTM-koordinater) av 18 stasjoner i Rgssaga der det ble gjen-
nomfart elektrisk batfiske i august 2017. Lengde pa undersgkt omrade (meter) og fisketid (se-
kunder) er oppgitt for hver stasjon. Det ble gjennomfart repetert overfisking pa fem av stasjonene
(1, 2, 3, 4 og 13), mens pa gvrige stasjoner var det bare én gangs overfisking.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)
1 33 W 446910 7328131 530 950
2 33 W 446896 7328198 320 494
3 33 W 446898 7328122 320 487
4 33 W 446664 7328623 160 1147
5 33 W 447029 7328721 610 1841
6 33 W 447207 7328760 710 1751
7 33 W 447756 7328865 410 476
8 33 W 447365 7328914 260 497
9 33 W 446998 7329159 200 321
10 33 W 446614 7329065 250 1465
11 33 W 447003 7329608 230 417
12 33 W 445671 7331426 430 622
13 33 W 445647 7332141 480 646
14 33 W 446062 7333216 160 394
15 33 W 445845 7334860 230 242
16 33 W 445977 7335079 220 216
17 33 W 445753 7336140 300 816
18 33 W 445778 7337156 680 1075
Sum alle undersgkte stasjoner 6 500 13 857
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Vedleggstabell 6. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 18 stasjoner i
Rgssaga i august 2017. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og fangst
per 100 meter elvestrekning. Samlet fiskestrekning pa de 18 stasjonene var om lag 6 500 meter,
og samlet fisketid var om lag 230 minutter (se Vedleggstabell 5 for flere detaljer).

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 27 3 1,71 0,19 5,09 0,57
2 15 2 1,82 0,24 4,69 0,63
3 13 1 1,60 0,12 4,06 0,31
4 43 35 2,25 1,83 26,88 21,88
5 23 13 0,75 0,42 3,77 2,13
6 24 37 0,82 1,27 3,38 521
7 22 49 2,77 6,18 5,37 11,95
8 27 28 3,26 3,38 10,38 10,77
9 24 19 4,49 3,55 12,00 9,50
10 42 41 1,72 1,68 16,80 16,40
11 8 22 1,15 3,17 3,48 9,57
12 1 1 0,10 0,10 0,23 0,23
13 6 44 0,56 4,09 1,25 9,17
14 6 32 0,91 4,87 3,75 20,00
15 2 0 0,50 0,00 0,87 0,00
16 5 10 1,39 2,78 2,27 4,55
17 3 30 0,22 2,21 1,00 10,00
18 0 22 0,00 1,23 0,00 3,24
Sum alle 291 389 1,26 1,68 4,48 5,98
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Vedleggstabell 7. Lokalisering (UTM-koordinater) av 18 stasjoner i R@ssaga der det ble gjen-
nomfgrt elektrisk batfiske i september 2018. Lengde pa undersgkt omrade (meter) og fisketid
(sekunder) er oppgitt for hver stasjon. Det ble gjennomfart repetert overfisking pa fire av stasjo-
nene (2, 3, 8 og 10), mens pa gvrige stasjoner var det bare én gangs overfisking.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)
1 33 W 446916 7328129 345 889
2 33 W 446913 7328152 290 505
3 33 W 446983 7328443 445 310
4 33 W 446670 7328602 440 448
5 33 W 447219 7328757 440 440
6 33 W 447677 7328599 445 564
7 33 W 447418 7328897 500 562
8 33 W 446584 7329081 355 1152
9 33 W 446664 7329605 340 399
10 33 W 447050 7329674 410 1636
11 33 W 446557 7329994 560 429
12 33 W 445726 7331358 225 662
13 33 W 445637 7332085 300 374
14 33 W 446051 7333211 290 307
15 33 W 445978 7335106 345 407
16 33 W 445708 7336387 230 324
17 33 W 445645 7337280 265 373
18 33 W 445398 7338328 430 570
Sum alle undersgkte stasjoner 6 655 10 351
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Vedleggstabell 8. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 18 stasjoner i
Rgssaga i september 2018. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og
fangst per 100 meter elvestrekning. Samlet fiskestrekning pa de 18 stasjonene var om lag 6 650
meter, og samlet fisketid var om lag 170 minutter (se flere detaljer i Vedleggstabell 7).

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 27 0 1,82 0,00 4,70 0,00
2 9 1 1,07 0,12 1,86 0,21
3 20 0 3,87 0,00 2,70 0,00
4 27 23 3,62 3,08 3,68 3,14
5 24 43 3,27 5,86 3,27 5,86
6 38 86 4,04 9,15 512 11,60
7 51 a7 5,44 5,02 6,12 5,64
8 120 86 6,25 4,48 20,28 14,54
9 17 30 2,56 4,51 3,00 5,29
10 72 148 2,64 5,43 10,54 21,66
11 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00
12 6 0 0,54 0,00 1,60 0,00
13 7 18 1,12 2,89 1,40 3,60
14 3 6 0,59 1,17 0,62 1,24
15 6 1 0,88 0,15 1,04 0,17
16 2 19 0,37 3,52 0,52 4,96
17 3 19 0,48 3,06 0,68 4,30
18 0 4 0,00 0,42 0,00 0,56
Sum alle 432 531 2,50 3,08 6,49 7,98
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Vedleggstabell 9. Lokalisering (UTM-koordinater) av 17 stasjoner i R@ssaga der det ble gjen-
nomfart elektrisk batfiske i august 2019. Lengde pa undersgkt omrade (meter) og fisketid (se-
kunder) er oppgitt for hver stasjon. Det ble gjennomfert repetert overfisking pa tre av stasjonene
(1, 2 og 9), mens pa gvrige stasjoner var det bare én gangs overfisking. Pa stasjonene 10, 13
og 14 ble det fisket bade pa dagtid og nattestid.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)

1 33 W 446927 7328124 340 686

2 33 W 446898 7328127 330 479

3 33 W 446972 7328451 410 203

4 33 W 446672 7328612 595 926

5 33 W 447801 7328765 310 364

6 33 W 447494 7328961 360 494

7 33 W 447445 7328892 310 371

8 33 W 446571 7329100 330 381

9 33 W 447031 7329642 270 1045
10 33 W 446482 7330076 265 234
11 33 W 445844 7330819 310 343
12 33 W 445643 7332113 380 460
13 33 W 446006 7333390 650 772
14 33 W 445825 7334615 1100 1344
15 33 W 445746 7336179 380 416
16 33 W 445643 7337279 300 393
17 33 W 445411 7338343 310 348
Sum alle undersgkte stasjoner 6 950 9 259
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Vedleggstabell 10. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 17 stasjoner i
Rgssaga i august 2019. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og fangst
per 100 meter elvestrekning. Samlet fiskestrekning pa de 17 stasjonene var om lag 6 950 meter,
og samlet fisketid var i overkant av 154 minutter (se flere stasjonsdetaljer i Vedleggstabell 9).

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 30 0 2,62 0,00 5,29 0,00
2 15 1 1,88 0,13 2,73 0,18
3 13 0 3,84 0,00 1,90 0,00
4 67 15 4,34 0,97 6,76 151
5 21 41 3,46 6,76 4,06 7,94
6 49 34 5,95 4,13 8,17 5,67
7 33 75 5,20 11,81 6,00 13,64
8 29 26 2,99 6,03 11,56 23,33
9 25 99 0,51 5,13 0,45 4,53
10 2 13 0,35 2,27 0,39 2,52
11 2 10 0,32 1,62 0,39 1,94
12 7 11 0,91 1,43 1,11 1,74
13 9 15 0,70 1,17 0,83 1,38
14 11 10 0,49 0,45 0,60 0,55
15 5 14 0,72 2,02 0,79 2,21
16 5 5 0,76 0,76 1,00 1,00
17 0 4 0,00 0,69 0,00 0,77
Sum alle 323 373 2,09 2,42 4,65 5,37
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Vedleggstabell 11. Lokalisering (UTM-koordinater) av 20 stasjoner i Rgssaga der det ble gjen-
nomfgrt elektrisk batfiske i september 2020. Lengde pa undersgkt omrade (meter) og fisketid
(sekunder) er oppgitt for hver stasjon.

Stasjon Posisjon Lengde Fisketid
(nummer) (UTM-koordinater) (meter) (sekunder)
1 33 W 446932 7328115 610 577
2 33 W 446830 7328150 545 660
3 33 W 446682 7328680 535 526
4 33 W 447319 7328663 615 644
5 33 W 447203 7328766 425 577
6 33 W 447757 7328830 390 587
7 33 W 447174 7329051 375 473
8 33 W 446608 7329057 385 430
9 33 W 446612 7329297 220 246
10 33 W 447056 7329677 395 533
11 33 W 446413 7330192 320 486
12 33 W 445842 7330814 445 636
13 33 W 445646 7332128 295 434
14 33 W 446077 7332737 345 459
15 33 W 445993 7333062 180 249
16 33 W 445828 7333578 380 528
17 33 W 445821 7334582 425 538
18 33 W 445853 7335670 380 605
19 33 W 4456990 7337227 540 742
20 33 W 445369 7338275 355 489
Sum alle undersgkte stasjoner 8 160 10 419
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Vedleggstabell 12. Fangst av ungfisk av laks og aure under elektrisk batfiske pa 20 stasjoner i
Rgssaga i september 2020. Fangsten er oppgitt som antall fangete fisk, fangst per minutt og
fangst per 100 meter elvestrekning. Samlet fiskestrekning var om lag 8 160 meter, og samlet
fisketid var i underkant av 174 minutter (se flere stasjonsdetaljer i Vedleggstabell 11).

Antall fangete fisk Fangst per minutt Fangst per 100 meter
Stasjon Laks Aure Laks Aure Laks Aure
1 11 2 1,14 0,21 1,08 0,20
2 30 4 2,73 0,36 3,30 0,44
3 23 5 2,62 0,57 2,58 0,56
4 13 23 1,21 2,14 1,27 2,24
5 23 11 2,39 1,14 3,25 1,55
6 22 40 2,25 4,09 3,38 6,15
7 17 22 2,16 2,79 2,72 3,52
8 18 25 2,51 3,49 2,81 3,90
9 2 0 0,49 0,00 0,55 0,00
10 1 16 0,11 1,80 0,15 2,43
11 3 5 0,37 0,62 0,56 0,94
12 2 4 0,19 0,38 0,27 0,54
13 4 8 0,55 1,11 0,81 1,63
14 4 4 0,52 0,52 0,70 0,70
15 4 2 0,96 0,48 1,33 0,67
16 4 40 0,45 4,55 0,63 6,32
17 2 13 0,22 1,45 0,28 1,84
18 3 14 0,30 1,39 0,79 3,68
19 0 16 0,00 1,29 0,00 2,96
20 0 7 0,00 0,86 0,00 1,97
Sum alle 186 261 1,07 1,50 2,28 3,20
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Vedleggstabell 13. Oversikt over utsettingsdato (dato), utsettingssted (sted), antall, livsstadium
(stadium), gjennomsnittsvekt (vekt), vanntemperatur i anlegg (temp 1) og vanntemperatur i elv
(temp 2) i forbindelse med utsettinger av laksunger i Rgssagavassdraget i perioden 2013-2020.
Under utsettingene i 2014 og 2020 var det ingen tilgjengelige temperaturdata fra elv (IT).

Dato Sted Stadium Antall Vekt (g) Temp 1 Temp 2
05.06.13 Svartebukta Smolt 6 276 20,0 8,0 6,5
13.06.13 Leirelva Settefisk 13811 6,0 8,0 5,0
05.06.14 Svartebukta Smolt 15 000 54,7 5,8 6,5
05.05.14 Leirelva Parr 8 000 6,0 5,8 6,0
08.07.14 Leirelva Yngel 19 000 2,0 13,0 IT
10.07.14 Rgssaga Uforet yngel 357 000 0,1 16,0 IT
28.05.15 Svartebukta Smolt 10 193 35,0 4,1 4,5
29.05.15 Leirelva Parr 3557 12,3 5,8 6,0
08.07.15 Leirelva Yngel 3800 15 9,2 9,5
10.07.15 Rgsséga Uféret yngel 360 000 0,1 8,5 9,0
30.05.16 Kommunehuset Smolt 15 447 23,7 6,0 8,1
30.05.16 Leirelva Settefisk 7 931 12.3 5,8 6,0
07.07.16 Leirelva Foret yngel 7 765 1,5 12,5 6,8
12.07.16 Rgssaga Uféret yngel 51 800 0,1 12,5 13,0
30.05.17 Sjaforslgpet Smolt 13 650 36,4 2,7 1,9
30.05.17 Leirelva Settefisk 2930 10,5 2,7 1,9
10.07.17 Leirelva Foret yngel 21 383 2,3 7,8 6,8
31.07.17 Rgssaga Uforet yngel 209 230 0,1 11,0 13,4
25.05.18 Sjaforslapet Smolt 12 719 36,4 7,5 7,0
25.05.18 Leirelva Parr 3900 10,5 7,5 7,0
06.07.18 Leirelva Startféret yngel 7 530 2,0 12,7 13,0
05.07.18 Rgssaga Uféret yngel 340 000 0,13 13,0 13,4
03.06.19 Sjaforslgpet Smolt 18 990 37,0 4,3 6,1
03.06.19 Sjeforslgpet Parr 2480 13,0 4,3 6,1
19.06.19 Leirelva Parr 3483 10,5 8,7 7,9
24.06.19 Sjaforslgpet Startforet yngel 61 710 2,0 12,7 13,0
05.07.19 Rgssaga Uféret yngel 230 000 0,13 9,0 115
26.05.20 Sjaforslgpet Smolt 21 258 27,8 15 IT
26.05.20 Sjaforslgpet Parr 6 039 13,1 15 IT
09.07.20 Sjeforslgpet Startféret yngel 56 700 1,3 2,7 IT
09.07.20 Rgssaga Uforet yngel 91 000 0,1 2,7 IT
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8.2 Vedleggsfigurer

Elveklasser

Elvepolygon
Substrat_1, Substrat_2

s

2,3

3,2

L EX

4,3
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Vedleggsfigur 1. Substratsammensetning av dominerende (S1) og subdominerende (S2) bunn-
substrat i Rassaga mellom nytt og gammel kraftverksutlap.
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Vektet skjul
® 0,00-4,99
® 499-999
@ 10,00-40,00

Vedleggsfigur 2. Hulromskapasitet illustrert som vektet skjul i Rgssaga mellom gammelt og nytt
kraftverkutlgp.
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Vedleggsfigur 3. Lengdefordeling (cm) av 411 laksunger (gvre panel) og 389 aureunger (nedre
panel) fanget under elektrisk batfiske pa tolv stasjoner i Rgssaga i september 2016. Legg merke
til at det er forskjeller i skala pa de to Y-aksene.
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Vedleggsfigur 4. Lengdefordeling (cm) av 291 laksunger (gvre panel) og 389 aureunger (nedre
panel) fanget under elektrisk batfiske pa 18 stasjoner i Rgssaga i august 2017. Legg merke til at
det er forskjeller i skala pa de to Y-aksene.
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Vedleggsfigur 5. Lengdefordeling (cm) av 433 laksunger (gvre panel) og 522 aureunger (nedre
panel) fanget under elektrisk batfiske i Rassaga i september 2018. Legg merke til at det er store
forskjeller i skala pa de to Y-aksene.
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Vedleggsfigur 6. Lengdefordeling (cm) av 414 laksunger (gvre panel) og 492 aureunger (nedre
panel) fanget under elektrisk batfiske i R@ssaga i august 2019. Legg merke til at det er forskjeller
i skala pa de to Y-aksene.
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Vedleggsfigur 7. Lengdefordeling av 186 laksunger (@vre panel) og 261 aureunger (nedre pa-
nel) fanget under elektrisk batfiske i Rgssaga i september 2020. Legg merke til at det er forskjel-
ler i skala pa de to Y-aksene.
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Vedleggsfigur 8. Kart over Rgssaga med tre hovedsoner (venstre), vurdert egnethet som opp-
vekstomrade for ungfisk (midten) og oversikt over omrader som tgrrlegges ved lavvann (hayre).
Figuren er hentet fra en rapport om Nedre Rgssaga Il (Kanstad-Hanssen 2013).
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