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Sammendrag og konklusjon:

Overvakingen av gassmetning i Vetlefjordelva i 2014 og 2015 viste at det i perioder forekom moderat
gassovermetning nedenfor Mel kraftverk (median 105 %, maks. 108 % TGP). Vannet fra restfeltet (referanse)
var ikke overmettet (median 101 % TGP), med unntak av enkelte episoder under flom da det ble registrert
kortvarige overmetningstopper i restfeltet (opptil 105 %). Gassovermetning i kraftverksutlgp faller sammen
med drift i Mel kraftverk. Overmetningsperiodene i kraftverksutlgp var langvarige (50 % av tiden 105 % TGP
eller mer), og kom som daglige bglger nar kraftverket ble effektkjgrt fra oktober til april. Omradet som
rammes av verdier over 103 % er fra kraftutlgpet og 600 m nedover. Den kunstige overmetningen er sa lav at
den ikke betraktes som akutt dgdelig for bunndyr eller fisk, men den kan fgre til at fisk unnviker grunne
partier i en 600 m lang strekning nedenfor kraftverksutlgpet. Stress eller gkt sdrbarhet mot sykdom kan heller
ikke utelukkes.

Gassovermetning kan vaere en faktor som bidrar til a forklare lave ungfisktettheter (sjpaure og laks) funnet
ved el-fiske nedenfor kraftverksutlgpet, for eksempel som fglge av at ungfiskene har unnveket
overmetningen. Her spiller sannsynligvis ogsa andre faktorer inn. Szerlig pafallende var at det fantes lite skjul i
elvebunnen nedenfor kraftverket, et armeringslag, og finsediment i hulrommene. Dette er velkjente effekter
av elveregulering med forbygning og endret vann- og sedimentdynamikk, og dette kan vare en arsak til
reduserte habitatforhold her. Samtidig har restfeltet rett ovenfor moderate men relativt sett betydelige bedre
fysiske habitatforhold, samt et mer naturlig vannfgringsregime og hgyere vanntemperatur i sommerhalvaret.
Det er sannsynlig at ungfisk av bade laks og sjgaure foretrekker dette omradet som habitat sa lenge det er
tilstrekkelig med vann der, og bare dette er nok til a forklare forskjellen i fisketetthet. Habitatforholdene bgr
derfor inkluderes i betraktningen, ikke minst fordi de kan pavirke hele vassdraget nedenfor mens virkningen
av gassovermetningen trolig er begrenset til maksimalt de fgrste 600 m etter kraftverksutlgpet.

Det anbefales a utrede habitatforholdene i Vetlefjordselva ngye (etter Forseth og Harby 2013) med vekt pa
sedimentkvalitet, temperatur og vannfgring. Disse har trolig stgrre potensial for effekter pa
fiskeproduksjonen enn den moderate gassovermetningen. For a vurdere subletale doser av gassovermetning
som ved Mel kraftverk trengs det mer forskning. Uten mer presis kunnskap om biologiske effekter av
subletale doser vil det ikke veere mulig @ bedgmme om det trengs avbgtende tiltak for & redusere
gassovermetningen og dens virkning, eller om de moderate verdiene nedenfor Mel kraftverk kan tolereres.

EMNEORD: Sjgaure, sjggrret, laks, gassovermetning, habitat
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Innledning 4

1 Innledning

Gassovermetning i vann kan oppsta nar gass loses i vann under trykk og trykket deretter
synker, samt ved raske temperaturforandringer i vannet. Overmetning kan skje naturlig i
dype fossekulper, men ogsi nedenfor vannkraftverk. Arsak er vanligvis at luftbobler
trekkes inn i fallroret eller kraftverkstunnelen der luften loses i vannet under trykk.
Underdimensjonerte bekkeinntak og delvis tilstoppete inntaksrister som trekker luft er
kjente kilde for slike luftbobler (Stokkebo et al. 1986, Pulg et al. 2014). Peltonturbiner lufter
vanligvis vannet godt, men en kan likevel ikke utelukke gassovermetning nedenfor.
Overmetningen kan ogsa oppsta i selve utlopskanalen dersom innpiskete luftbobler dras
med i dypet der vannet star under hydrostatisk trykk. Tegn pa for hoy gassovermetning er
blakking av vann (mange sma bobler) og akutt fiskedod. Gassmetningskonsentrasjoner
under 120 % er vanligvis ikke synlige, men lave fisketettheter kan vare en indikasjon.
Gassovermetning skader fisk (“gassbleresyke”), og verdier over 110 % kan vare akutt
dodelig (Heggberget et al. 1986, Weitkamp 2008). Ogsa lavere verdier mellom 103 % og
110 % kan skade fisk og oke dedelighet, sarlig i grunne habitater eller bassenger der fiskene
ikke kan wunnvike til dypere omrader for 4 kompensere for overmetningen.
Gassovermetning kan ogsa fore til en atferdsendring og endringer 1 habitatbruk siden
fiskene wvil flykte til dypere omrider. Med 1 m vannseyle kan ca. 10 % av
gassovermetningen kompenseres. Har vannet 110 % metning vil en fisk pa 1 m dyp
oppleve ca. 100 % metning. Habitatforholdene, og sarlig vanndyp, er derfor viktig for a
kunne bedomme eventuelle effekter pa fisk (Canadian Council of Ministers of the

Environment. 1999, Beeman et al. 2000).

Bakgrunn for undersokelser av gassmetning i Vetlefjordelva er at det ble det funnet meget
lave ungfisktettheter (< 0,1 individer/m? i 7 av 11 ar nedenfor kraftverksutlopet (Segrov
& Urdal 2013), og relative lave tettheter i 3 ar (0,1-0,3 individer/m?). P4 et seminar om
fiskebestanden 1 Vetlefjordselva hesten 2010 ble gassovermetning diskutert som mulig
arsak til dette. I 2012 ble det funnet mer ungfisk pa denne stasjonen (nest hoyest tetthet 1
elven med 0,35 ind./m’, Szgrov & Urdal 2013). Likevel kunne perioder med
gassovermetning ikke utelukkes og det ble satt i gang overvaking av gassmetning i 2014 pa
oppdrag for SFE Produksjon AS.
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2 Metoder

Uni Research Miljo har overviket gassmetning fra 28. april 2014 til 22. april 2015 med
varighetslogging i kraftverksutlopet Mel kraftverk og 1 restfeltet pa Mel (referanse). Det ble
brukt en «TGP-Saturometer 3.0 fra Fisch- und Wassertechnik» med online GSM-
datatransfer. Malemetoden er basert pa en «Weiss-Saturometer» i sonden, og det som
registreres er metning av alle gasser i vannet (Total Gass Pressure, TGP). Det ble lagret
halvtimes verdier. Gassmetningen er gjengitt i prosent. 100 % tilsvarer normal
gassmetningsgrad. Lavere verdier betyr at vannet er undermettet med gasser, hoyere verdier
betyr at vannet er overmettet. Malerens noyaktighet er pa * 10 hPa noe som tilsvarer ca.
1 % TGP. 1 folge kanadiske retningslinjer anbefales maksimalt 110 % TGP
gassovermetning i vassdrag som er dypere enn 1 m. I grunnere omgivelser og i klekkerier
anbefales 103 % TGP som grenseverdi.

I lopet av undersokelsene ble det ganske snart pavist gassovermetning nedenfor
kraftverksutlopet. For 4 kunne bedeomme gassovermetningens omfang, utbredelse og
eventuelle effekter pa fisk ble varighetsloggingen supplert med midlertidige loggere som ble
satt opp nedenfor kraftverksutlopet (3.12. 2014). I tillegg ble det gjort en enkel
habitatkartlegging (vanndyp, substrat og skjul etter Harby & Forseth 2013).
Habitatforholdene er vesentlige for overmetningens virkning pa fisk, sarlig tilgangen til
dype omrader i elven eller substratet. Loggerne var av samme type som varighetsloggerne,
bare uten internettilkobling.

SFE Produksjon AS bidro med vannferingsdata i overvakingstidsrommet fra sine egne

malinger.

Figur 1 Milepunkt i restfeltet, (venstre bilde) og i kraftverksutlopet (hoyre bilde). Sonden ligger
i det perforerte metallroret.
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3 Resultater

3.1 Gassmetning 2014-2015

Gassmetningen 1 kraftverksutlopet varierte mellom 99 % og 108 % TGP i tidsrommet 28.4.
2014 - 22.04.2015 (Figur 2). Vanligvis var gassmetningen 105 % (medianverdi).
Gassmetningen steg fra 99-104 % 1 april 2014 opp til 107 % i juni. Deretter sank den igjen
til 102 % i flere dager 1 juni for si a oke opp til 108 % utover sommeren. I nesten hele
september 14 verdien pa 101 %. Sa steg den opp til 107-108 %, for si a svinge med relativ
hoy frekvens mellom 101 % og 107 % utover vinteren inntil april 2015. I 95 % av tiden 1
overvakingsperioden var gassmetningen under 107 %, 75 % av tiden under 106 %, 50 %
av tiden (medianverdi ) under 105 %, 25 % av tiden under 103 % og 5 % av tiden under
101 % (se Tabell 1).

Tabell 1. Varighet av gassovermetning. Persentilene representerer tiden i prosent med

gassverdier under tallet i samme rad
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Figur 2 Gassmetning (TGP) 1 prosent i kraftverksutlopet pd Mel 28.4. 2014 — 22.04. 2015.
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3.2 Gassmetning og vannfering

Legger vi til en vannforingskurve fra Mel kraftverk (Figur 3, driftsvannforing) sa blir det
tydelig at gassmetningskurven folger driftsvannferingskurven. Ogsa vannferingen fra
kraftverket oker om varen, stopper noen dager i juni, og sa ligger den relativt hoyt om
sommeren med fa svingninger. I september er den nesten null, og i perioden 2.9. til 20.9.
2014 oppnas de laveste totalvannferingene i perioden. Totalvannferingen ligger da stort
sett under 1,5 m’/s, og faller til 0,76 m’/s som et minimum. Fra oktober av er det hyppige
(daglige) svingninger mellom ca. 1,5 m’/s og 7,5 m’/s driftsvannforing. Hoyeste
vannforinger ble nidd den 27.9. med 16,6 m’/s og den 28.10. med 17,6 m’/s.

Ser vi nermere pa perioden med hyppige gassmetningssvingninger (oktober—april, Figur 3,
Figur 4 og 5), si ser vi at et tilsvarende svingende vannforingsmenster mellom ca. 2 m’/s
om natten og 7 m’/s om dagen og kvelden. Vannforingen stiger i lopet av ca. 2-3 timer og
faller 1 lopet av 5 timer. Vannforingsdataene ble levert som timesverdier, gassdataene ble
logget pa halvtimesverdier. Det som skjer mellom verdiene kan derfor ikke synes her.
Gassmetningen folger vannferingsmensteret med 0-30 minutters forsinkelse.

En statistisk analyse viser at det finnes en signifikant linear korrelasjon mellom
driftsvannfering og gassovermetning (R*> = 0,64, p < 0,001, Figur 7). Dvs. nir det var hoy

driftsvannfering var det ogsa hoy gassovermetning og omvendt.
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Figur 3  Gassmetning (TGP) i prosent og driftsvannforing (m3/s) i kraftverksutlopet pa Mel

28.4. 2014 — 22.04. 2015.
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Figur 4  Detalj fra Figur 3: Gassmetning (TGP) i prosent og driftsvannforing (m3/s) i
kraftverksutlopet pa Mel 2.2. 2015 — 7.2. 2015.
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Figur 5 Detalj fra Figur 3: Gassmetning (TGP) i prosent og driftsvannforing (m3/s) i
kraftverksutlopet pa Mel 02.02. 2015 — 0.4.02. 2015.

Gassmetningen i restfeltet varierte mellom 99 % og 105 % TGP i tidsrommet 28.4. 2014 -
22.04.2015. Gassmetningen varierte hovedsakelig mellom 101 og 102 %. Vanligvis var
gassmetningen 101 % (median). Hoyere verdier opptil 105 % falt sammen med hoy
vannfering i restfeltet (se Figur 6 og Figur 8). Sammenhengen er signifikant (p<0,001), men
med lavere forklaringsgrad (R* = 0,33).
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Figur 6 Gassmetning (TGP) i prosent og restvannforing (m?3/s, naturlig tilsig) i restfeltet ved

Mel 28.4. 2014 — 22.04. 2015.
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3.3 Overvaking av gassovermetningens utbredelse
nedstregms kraftverket

Den 03.12.2014 ble det det satt opp midlertidige gassloggere nedenfor kraftverket som
logget i minst 1 time (Figur 9). Gassmetning ved dette tidspunktet la pa 106 % 1
kraftutlopet. Rett etter samlopet med Vetlefjordelva (ca. 1,5 m hoydeforskjell med fritt fall)
var gassmetningen redusert til 104,1 %. Denne verdien ble ogsa malt 50 og 150 m
nedenfor. 400 m nedenfor var gassmetningen 103,5 %. 623 m og 816 m nedenfor var
verdien 102,5 %. Vannforingen 1 kraftverket varierte mellom 4,6 og 7,6 m’/s i denne
perioden. Gassmetningen i restfeltet var da 101 %, og vannferingen 1 restfeltet 1a mellom
0,4 og 0,7 m’/s.

Gassmetning (TGP %)
107
106 ¢
<
o 105
©
= 104
&
= 103 -
e 102
© 101
O
100 T T T T 1
0 200 400 600 800 1000
Distanse fra kraftutlgp (m)

Figur 9 Figuren viser malte gassmetningsverdier nedstroms kraftutlopet den 03.12.2014 kl.
12:00-16:00.

3.4 Habitatvurdering

Habitatforholdene er avgjorende for 4 kunne bedomme eventuelle effekter av
gassovermetning pa fisk. Rett nedenfor kraftverksutlopet (0-100 m) varierte vanndypet
mellom 0 ved bredden til 65 cm i dypalen (Figur 10). Malingene ble foretatt ved ca. 7,9
m’/s totalvannforing. Mesohabitattypen var stryk, substratet var dominert av rullestein med

fin grus og sand i hulrommene (Figur 11). Overflaten var lite pakket, men hadde et tydelig
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armeringslag. Skjulmalinger, basert pa et transekt med 5 malepunkter, resulterte i et vektet
skjul pa 1,6. Elvebredden var plastret med stein med glatt overflate, og hadde et kanalaktig
preg (Figur 12).

I restfeltet opp til fossestryket varierte vanndypet mellom 1,5 og 0 m. Sedimentet var lost
og ikke pakket. Det var ingen armeringslag (Figur 13). Bunnen og elvebredden var
uregelmessig utformet, og hadde storre ruhet. Rullestein og grus dominerte elvebunnen,
med partier med fast fjell. Overordnet mesohabitattype er stryk som er oppdemmet med
flere terskler slik at det har oppstod en kaskade av ‘step-pool’ type (etter Frisell et al. 1980).

Vektet skjul, basert pa et transekt med 5 malepunkter, var 9,2.

,d:,_’i- R’ =

Figur 10 Elvestrekning med habitatvurderinger 1) nedenfor kraftutlopet og 2) i restfeltet (pil i
bakgrunnen)

Figur 11 Bilder fra skjulmélingene nedenfor kraftverket. Rommene mellom rullesteinen er fylt
med fin grus og sand. Vektet skjul er 1,6 (darlig).



Resultater 12

Figur 12 Elvebredden er sikret med en glatt plastring som gir strekningen et kanalaktig preg

Figur 13 Skjulmaling i restfeltet 50 m ovenfor kraftutlopet. Her finnes det mer hulrom mellom
steinene, og vektet skjul er 9,2 (moderat).



Diskusjon 13

4 Diskusjon

4.1 Gassmetning

Overvakingen fra april 2014 til april 2015 viste at det forekom perioder med moderat
gassovermetning i Vetlefjordselva. I utlopet fra Mel kraftverk var median gassmetning
105 % TGP, med relativ kortvarige topper opptil 108 %. 5 % av tiden 1a verdiene over
107 %. Dataene viste at gassovermetningen hang sammen med driften av Mel kraftverk.
Overmetningen viste en signifikant sammenheng med kraftverksdriften (R* = 0,64, p
<0,001, Figur 4, Figur 5, Figur 7). Nar kraftverket ikke var i drift var det heller ikke
gassovermetning (Figur 3). Vannet ble luftet godt ved overfallet pa utlopsterskelen (Figur
10). Ca. en tredjedel av overtrykket forsvant i selve fallet (Figur 9). Ved 106 % TGP 1
utlopet var det bare rundt 104 % rett nedenfor. 600 m nedenfor var verdiene 102,5 %, noe
som er vanskelig a skille fra en naturlig gassmetning ved denne vannferingen (se Figur 8).
Hyvis vi legger maksimalverdien (108 %) til grunn, og samme relative utgassing, sa forventes
en verdi pa 103 % TGP ca. 600 m nedenfor kraftverket.

Disse verdiene ligger godt under grenseverdien (110 %) som Blindheim et al (1984)
diskuterte, og som Canadian Council of Ministers of the Environment (1999) anbefaler.
Sistnevnte skiller imidlertid mellom dype og grunne elver. De kanadiske retningslinjene
bruker en grenseverdi pa 110 % brukes for vassdrag dypere enn 1 m, og 103 % TGP for
grunne elver. Gassmetningen i Vetlefjorden kan overstige denne verdien i 600 m-
strekningen nedenfor Mel. Hvis vi ser nermere pa de malte verdiene sd ser vi at dypalen pa
det oppmailte omradet nedenfor kraftutlopet er minst 65 cm dyp. Ut fra elvemorfologien
forventes det at et slikt minstedyp ogsa finnes nedenfor ved vannferinger med
gassovermetning (> 7 m’/s). Fisk vil altsa kunne kompensere et overtrykk pa minst 106,5
% 1 dypalen. Ved lavere vannfering vil vanndypet, og med det kompensasjonsmulighetene
reduseres, men da vil ogsa gassmetningen vare mindre siden gassmetningen folger
vannforingen fra kraftverket (Figur 4).

Gassovermetningsverdiene er moderate og overstiger ikke 110 %. Sanne verdier kan ogsa
forekomme 1 naturen dersom elven er dyp nok. Ut fra litteraturen regnes det ikke med
akutt fiskedodelighet ved verdier under 110 % (Weitkamp 2008). P4 grunnere omrader i
elven kan overmetningen imidlertid ha en biologisk effekt. Det er kjent at fisk kan unnvike
overmettet vann ved a ga dypere (Heggberget 1984, Beeman et al. 20006), og dermed ma
ungfisk trekke mot dypere partier og unnga de grunneste omradene. Overmetning kan altsd
fore til endret habitatbruk og mindre produktivt areal i elven. Pa den andre siden kan det
bidra til mindre stranding ved effektkjoring hvis fisken virkelig trekker mot og oppholder
seg 1 dypere omrader. Stress og storre folsomhet for sykdom har ogsa blitt beskrevet for

fisk som utsettes for langvarige, men subletale, doser med gassovermettet vann (Elston
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1983, Weitkamp 2008). Effekter av gassovermetning pa bunndyr er sannsynlig (Nebeker

1976), men ogsa her er de malte gassmetningsverdiene i elva relativ lave.

I restfeltet fant vi vanligvis ingen overmetning. Medianverdien var 101 % TGP. Siden
malenoyaktigheten er =1 % betraktes ikke dette som overmetning. Ved flomtopper gikk
verdiene 1 korte perioder opp til 105 %. Dette kan forklares med at luftbobler trekkes med
ned i dype kulper og loses under trykk ved storre vannferinger. Dette er et naturlig
fenomen som er beskrevet i litteraturen (Blindheim et al. 1984), og som vi har observert i
andre elver ogsa (Dalsdalselvi, Vosso). Situasjonen betraktes ikke som farlig siden toppene
er kortvarige, og fisk kan kompensere for hoyre trykk ved 4 ga dypere, noe som er mulig
ved si store vannferinger. 105 % overmetning kan kompenseres fullstendig ved 50 cm

vanndyp.

4.2 Arsak

Vannferingsmonsteret sammenfaller tydelig med gassovermetningen 1 kraftverksutlopet.
Sammenhengen er signifikant og det finnes en kausal arsak-virknings mulighet. Derfor
konkluderes med at gassovermetningen mest sannsynlig forarsakes av kraftversdrift i Mel
kraftverk. I perioden oktober 2014 til april 2015 kjortes kraftverket med daglige
svingninger, noe som betegnes som «effektkjoring» (hydropeaking) etter definisjonen i
Bakken et al. (2015). Vannforingen gikk fra 1,5-2 m’/s til 7-8 m’/s i lepet av to-tre timer,
og gikk si ned igjen 1 lopet av ca. 5 timer (Figur 5). Gassmetningen fulgte disse
svingningene noye, se Figur 4 og Figur 5. Analogt, som ved «thermopeakingy»
(temperaturpulser forarsaket av hydropeaking, Zolezzi et al. 2011, Bruno et al. 2013), ble
det observert bolger med gassovermettet vann nar kraftverket ble effektkjort (Figur 4).
Disse bolgene kan i seg selv ha biologiske effekter, som for eksempel nar fisk lokkes tilbake
til grunt vann niar det er lav overmetning for si 4 skremmes/skades nir
overmetningsbolgen kommer. En slik «saturopeaking» har ikke blitt beskrevet for. Serlig
relevant kan den bli 1 vassdrag der det finnes dedelige konsentrasjoner av gassovermettet
vann (> 110-120 %).

Arsak til gassovermetning er ofte innsuging av luft i kraftverksinntak, serlig bekkeinntak
(Blindheim et al. 1984). Mel kraftverk har to dykkete inntak i magasiner (Svartevassvatnet
og Jordalsvatnet), og 3 bekkeinntak som er direkte tilknyttet kraftverkstunnelen ovenfor en
Peltonturbin (52 MW, 810 m falhoyde). Bekkeinntakene kan vare kilde til luft, men
Peltonturbinen lufter vannet godt. Likevel kan det ikke utelukkes at alt overtrykk forsvinner
under turbinpasseringen (Golmen 1992). En annen mulige kilde til overmetning er
luftbobler som loser seg 1 vannet i kraftverksutlopet. Peltonpasseringen medforer lufting og
luft 1 vannet nedenfor. Dras boblene med ned i dypere vann, er minst 80 cm dyp og stor
luftmengde nok til 108 % TGP. Kraftutlopet er langt (ca. 1550 m, alle de tekniske
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kraftverkstallene i folge . Her kan overtrykk ogsd gasses ut, men egne malinger i Otra og
data fra litteraturen (Weitkamp 2008) viser at overmetning kan transporteres over lange
avstander (10-20 km), serlig hvis strommen er relativ laminar og kontaktflaten med luft er
liten sett mot vannvolum. Vire egne erfaringer viser at slike moderate verdier (> 110 %)
nedenfor kraftverk ofte oppstir grunnet innblanding av luftbobler etter turbinen i
forskjellige typer kraftverk, og det kan vare tilfelle her ogsa. Hypotesen kan testes dersom
vannstanden i kraftverksutlopet senkes, f. eks. med apen luke ved utlopsterskel i en
testperiode, helst mer enn 2 m senkning og 24 timers maling med 1 hPa (0,1 % TGP)
opplesning. Da ber man forvente signifikant lavere overmetningsverdier ved samme
vannfering, siden det hydrostatiske trykket da er mindre. Stammer overmetningen fra luft i

bekkeinntakene vil det ikke vare noen signifikant forskjell.

4.3 Biologiske effekter

Gassovermetningsverdiene 1 Vetlefjordselva er moderate (maks 108 %), og det forventes
ikke akutt fiskedod eller akutt dedelighet pa bunndyr (> 110 %). Samtidig er
overmetningsperiodene langvarige. I 50 % av tiden ligger verdien ved eller over 105 %.
Dessuten kommer overmetningen som daglige pulser i vinterhalvaret nar kraftverket
effektkjores, med daglige svingninger fra 101-102 til 106-108 %. Derfor kan det
forekomme indirekte effekter, for eksempel stress, folsomhet mot sykdom, eller endret
habitatbruk med unngielse av grunne omrader siden fisk kan fole og unnga
gassovermetning ved 4 ga dypere (Harvey 1975, Beeman et al. 2006, Weitkamp 2008). Hvis
el-fisket ble gjennomfert pa grunne partier (ikke uvanlig) vil dette kunne forklare at det ble
funnet lavere tettheter av ungfisk i den grunne elven nedenfor kraftutlopet, samt at det var
hoyere tettheter 4 finne 1 2012 hvis dypalen ble inkludert i fisket (se kap. 1, bakgrunn) eller
hvis det var hoyere vannstand. Verdier opp til 110 % kan ogsa forekomme i naturen, men
da vanligvis kortvarig ved flom nir det er mye dype partier og 1 dype elver med mange
luftbobler.

For 4 wvurdere effekter pa fisk bor ogsi andre forhold tas 1 betraktning.
Habitatkartleggingen viste at det var lite skjul nedenfor kraftutlopet (vektet skjul 1,6 -
darlig), noe som i seg selv indikerer lave tettheter av ungfisk. Samtidig finnes det betydelig
mer skul (9,2 «moderaty, pa grensen til «god», se Forseth & Harby 2013) rett ovenfor 1
restfeltet. Der er det dessuten varmere vann om sommeren og hesten, og ingen
effektkjoring. Det finnes altsa et betydelig mer attraktiv habitat for ungfisk rett ovenfor, sa
lenge det er vann der (det er ingen fastsatt minstevannfering). Mindre skjul nedenfor Mel
kraftverk er en folge av et armeringslag 1 elvebunnen, og fin grus og sand i hulrommene
mellom rullesteinene (se Figur 11). Situasjonen star i1 kontrast til substratet 1 restfeltet, der

det fortsatt finnes mange apne hulrom mellom rullesteinene (se Figur 13). Armeringslag er
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typisk for effektkjorte elver (Bakken et al. 2015). Redusert skjul og fylte hulrom er ogsa en
kjent reguleringseffekt som folge av forbygning (erosjonssikring og kanalisering) og/eller
redusert vannfoeringsdynamikk. Begge forer til mindre sedimentdynamikk og kan redusere
habitatkvalitet for laksefisk (KKondolf et al. 1996, Kondolf, 2000, Sutherland et al., 2000,
Jungwirth et al. 2003, Opperman et al. 2005, Sear and DeVries 2008, Pulg et al. 2013).
Breelver som Vetlefjordselva har vanligvis mer svevestoffer og finsediment («breslamy) enn
andre elver pa Vestlandet, og dette kan bidra til redusert skjul i substratet. I tillegg ble det
tilfort store mengder finsediment under og etter utbygging av vassdraget (Hessen et al.
1989). Men dette gjelder ogsa delvis for restfeltet ovenfor kraftverket (geologi,
finsedimentutslipp), der det finnes betydelig mer skjul. Hvor finmassene blir liggende
avgjores forst og fremst av hydrauliske forhold, hydromorfologi samt sediment- og
vannforingsdynamikk. De to undersokte habitatene ved Mel kan ikke gi et fullt bilde for
hele elven, men redusert skjul, og med dette redusert habitatkvalitet for ungfisk, er typisk
for vassdrag som er regulert som Vetlefjordselva (forbygning og endret
vannferingsregime). Dette kan ha effekt for hele elvestrekningen nedenfor Mel. I tillegg
kommer relativ kaldt vann i sommerhalvaret fra kraftverket (4-5 grader, Bjerknes et al.
1998) kombinert med effektkjoring i perioder, som kan inkludere «thermopeakingy». Ogsa
dette kan redusere habitatforholdene og veksten, og oke dedeligheten for bunndyr og fisk
pa strekningen nedenfor Mel (Bakken et al. 2015). El-fiske data fra 11 ar bekrefter dette.
Det ble funnet relativ lave ungfisktettheter og fa eldre ungfisk nedenfor Mel i de drene
(Sxgrov & Urdal 2013).

4.4 Forskningsbehov

For a4 kunne bedomme effekter av moderate, men langvarige og delvis pulserende
overmetningsepisoder som i Vetlefjordselva, trengs det mer kunnskap. Det hadde vart
onskelig 4 ha flere varighetsloggere for a kunne bedomme omriadet som rammes mer
presist, 4 male partialgasstrykkene (IN,, O,, CO,, Argon), og 4 identifisere arsaken til
overmetningen med testkjoringer. Dette har blitt droftet men siden det mangler kunnskap
om biologiske effekter av lave og moderate gassmetningsverdier 1 elver vil det ikke
oppklare situasjonen vesentlig. Fra laboratorieforsek og klekkerier er det kjent at ogsa
moderat overmetning kan ha effekter som stress, okt folsomhet for sykdom og okt
dodelighet, men her kan fisk ikke unnvike. I naturen er det mer sannsynlig at fisk unnviker,
endrer atferd og habitatbruk som folge av moderate overmetningsverdier. A uten videre
bruke en grenseverdi pi 103 % TGP som Canadian Council of Ministers of the
Environment (1999) foreslar for grunne elver betraktes som faglig ikke forsvarlig 1
Vestlandselver. For 4 svare pd de sporsmalene ber det gjennomfores malrettete og

kombinerte forsok i laboratorier og i felt.
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4.5 Konklusjon

Overvikingen av gassmetning 1 Vetlefjordelva 1 2014 og 2015 viste at det 1 perioder
forekom moderat gassovermetning nedenfor Mel kraftverk (median 105 %, maks. 108 %
TGP). Vannet fra restfeltet (referanse) var ikke overmettet (median 101 % TGP), med
unntak av enkelte episoder under flom da det ble registrert kortvarige overmetningstopper i
restfeltet (opptil 105 %). Gassovermetning i kraftverksutlop faller sammen med drift i Mel
kraftverk. Overmetningsperiodene i kraftverksutlop var langvarige (50 % av tiden 105 %
TGP eller mer), og kom som daglige bolger nar kraftverket ble effektkjort fra oktober til
april. Omradet som rammes av verdier over 103 % er fra kraftutlopet og 600 m nedover.
Den kunstige overmetningen er sa lav at den ikke betraktes som akutt dedelig for bunndyr
eller fisk, men den kan fore til at fisk unnviker grunne partier 1 en 600 m lang strekning

nedenfor kraftverksutlopet. Stress eller okt sirbarhet mot sykdom kan heller ikke utelukkes.

Gassovermetning kan vare en faktor som bidrar til 4 forklare lave ungfisktettheter (sjoaure
og laks) funnet ved el-fiske nedenfor kraftverksutlopet, for eksempel som folge av at
ungfiskene har unnveket overmetningen. Her spiller sannsynligvis ogsa andre faktorer inn.
Serlig pafallende var at det fantes lite skjul i elvebunnen nedenfor kraftverket, et
armeringslag, og finsediment i hulrommene. Dette er velkjente effekter av elveregulering
med forbygning og endret vann- og sedimentdynamikk, og dette kan vare en arsak til
reduserte habitatforhold her. Samtidig har restfeltet rett ovenfor moderate men relativt sett
betydelige bedre fysiske habitatforhold, samt et mer naturlig vannferingsregime og hoyere
vanntemperatur 1 sommerhalvaret. Det er sannsynlig at ungfisk av bade laks og sjoaure
foretrekker dette omradet som habitat sd lenge det er tilstrekkelig med vann der, og bare
dette er nok til a forklare forskjellen i fisketetthet. Habitatforholdene bor derfor inkluderes
1 betraktningen, ikke minst fordi de kan pavirke hele vassdraget nedenfor mens virkningen
av gassovermetningen trolig er begrenset til maksimalt de forste 600 m etter

kraftverksutlopet.

Det anbefales 4 utrede habitatforholdene i Vetlefjordselva noye (etter Forseth og Harby
2013) med vekt pa sedimentkvalitet, temperatur og vannfering. Disse har trolig sterre
potensial for effekter pa fiskeproduksjonen enn den moderate gassovermetningen. For a
vurdere subletale doser av gassovermetning som ved Mel kraftverk trengs det mer
forskning. Uten mer presis kunnskap om biologiske effekter av subletale doser vil det ikke
vaere mulig 4 bedomme om det trengs avbetende tiltak for a redusere gassovermetningen

og dens virkning, eller om de moderate verdiene nedenfor Mel kraftverk kan tolereres.
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