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1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn 

Statistisk Sentralbyrå har utviklet ressursregnskap for de viktigste naturressursene våre.

Regnskap for energi, mineraler, skog, fisk og areal er bl.a. presentert i en statistisk analyse om

ressursregnskap (SA nr.46).

I arbeidet med ressursregnskap har planen hele tiden vært at de enkelte regnskap også skulle gi

oversikt over miljøvirkninger som knytter seg til bruken av naturressursene. Prosjektet "Miljøvirknin-

ger av vannkraftutbygging" gir data som representerer et skritt i den retning.

Miljøvirkninger av vannkraftutbygging er knyttet til tekniske inngrep i vassdraget:

- Reguleringsmagasiner: reguleringshøyde, neddemt areal, neddemte bygninger mv.

- Regulerte elver: reduksjon eller økning i årlig, januar og juli vannføring.

De viktigste virkninger på miljøet av slike tekniske inngrep er:

- Konsekvenser for fisk og fiske i berørte elver og vann.

- Konsekvenser for dyre- og plantliv forøvrig, herunder konsekvenser for primærnæringene.

- Andre miljøvirkninger: klimatiske endringer, endringer i resipientsituasjonen, virkninger
for turisme og rekreasjon, neddemming av kulturminner, endringer i økologiske forhold i
havet mv.

Reguleringsinngrep og virkninger på miljøet er i liten grad systematisk kartlagt. I forbind-

else med konsesjonsbehandlingen av vassdrag er det riktignok foretatt et betydelig antall detaljerte

undersøkelser der en har kartlagt virkninger på naturmiljøet og det menneskelige miljøet. Slike under-

søkelser foreligger likevel bare i et fåtall av de berørte vassdragene.

I prosjektet "Miljøvirkninger av vannkraftutbygging" har vi valgt å basere oss på data og kunn-

skap som allerede finnes hos vassdragsregulantene og de lokale fiskemyndighetene. Ved en slik interv-

juundersøkelse har det derfor vært mulig å samle inn opplysninger om alle regulerte elver og innsjøer,

nye og gamle.

Det ble satt i gang et prøveprosjekt for å avklare om metoder basert på spørreskjema var egnet

til formålet. Gjennomføringen av prøveundersøkelsen og erfaringene fra denne er nærmere omtalt i ved-
legg 2.

På bakgrunn av prøveundersøkelsene ble det videre arbeidet konsentrert om følgende:

- Etablering av et registersystem for vassdrag

- Innsamling av data om tekniske inngrep ved hjelp av spørreskjemaer til regulantene

- Innsamling av data om fisk og fiske i regulerte vassdrag fra kommunale fiskenemnder og
lokale jeger- og fiskerforeninger.

- Gjennomgåelse av data fra forsurningsområdet i et forsøk på å skille sur nedbør fra
reguleringsinngrep som årsak til eventuelle miljøvirkninger.

Opprinnelig omfattet prosjektet også spørreundersøkelser om veier og stein-tipper og virkninger
på vilt og jakt. Blant annet som en følge av vansker med å tilordne innsamlede data til vassdrags-

registeret, vil det ikke bli presentert resultater fra denne delen av undersøkelsen. Svarene på disse

spørsmålene var også jamt over dårligere enn svarene om andre tekniske inngrep og virkninger på fisk.

Det ble sendt ut to spørreskjema om virkninger på fisk og fiske for hver elvestrekning og for
hvert magasin, ett til den aktuelle innlandsfiskenemnd  og ett til den lokale jeger- og fiskerforening.

Dermed skulle det være mulig å vurdere kvaliteten på svarene og eventuelt foreta nærmere undersøkelser

der det var store avvik mellom skjemaene. En ytterligere kontroll av kvaliteten fikk en ved at det ble

trukket et utvalg på 150 skjemaer for etterkontroll ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, se
avsnitt 3.3.
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De fleste vassdrag vil over tid gjennomgå forandringer som har betydning for fisk og fiske.

Dels har dette "naturlige" årsaker, dels kan det være et resultat av menneskelig virksomhet. Spesielt

utsatt er vassdragene i de sørligste delene av landet pga den tiltakende forsurning. Av den grunn har

en valgt å holde disse områdene utenfor hovedanalysen. Men også fiskemiljøet i de øvrige vassdragene

kan påvirkes av lokale forurensninger eller endret fiskeinnsats. For å avklare om disse faktorene kan

ha noen betydning i forhold til vannkraftutbygging ble det gjennomført en tilleggsundersøkelse som

omfattet 100 uregulerte innsjøer fordelt på alle landsdeler, se avsnitt 2.3 og 5.4.

Tidlig i prosjektperioden ble det oppnevnt et rådgivende utvalg sammensatt fra ulike fagmiljøer

med tilknytning til vassdragsreguleringer. Utvalget har ved diskusjon og gjennomgang av resultater fra

undersøkelsen, gitt konstruktive korrektiver til våre egne vurderinger.

1.2. Sammendrag 

Rapporten dekker følgende hovedområder:

- Reguleringsinngrep i innsjøer og elver

- Virkninger på fisk og fiske

Tiltak for å motvirke skader

- Undersøkelser i regulerte vassdrag.

I de følgende avsnitt er det gitt et resymé av resultatene. Definisjoner av kjennemerker

finnes i vedlegg 1.

Reguleringsinngrep i innsjøer og elver

I Norge var det pr. 1. januar 1981 795 reguleringsmagasinerl. For disse magasinene er det

bl.a. samlet inn opplysninger om magasinareal, reguleringshøyde, magasinvolum, neddemt areal og ned

demte bygninger. Opplysningene er innhentet fra de enkelte vassdragsregulanter og fra Norges

Vassdrags- og Elektrisitetsvesen.

Om lag 5 000 km 2 av Norges innsjøareal er regulert (areal regnet ved HRV). Dette tilsvarer 39

prosent av det totale ferskvannsarealet. Regulerte innsjøer er imidlertid i gjennomsnitt større enn

uregulerte innsjøer. Beregninger viser at om lag 70 prosent av arealet av alle innsjøer over 10 km 2 er

regulert. En finner som ventet de største reguleringsmagasinene på Østlandet, mens Hordaland og Sogn

og Fjordane har en stor andel små reguleringsmagasiner.

Hordaland og Sogn og Fjordane har imidlertid den største andelen store reguleringshøyder, det

vil si reguleringshøyder over 40 meter.

Den tekniske utviklingen har gjort det mulig å bygge stadig høyere magasindammer. Det er der-

for ikke uventet at reguleringshøyden har økt over tiden, se tabell 1.1.

Tabell 1.1. Reguleringsmagasiner etter reguleringshøyde og utbyggingsperiode, pr. 1. januar 1981

Utbyggings- 	 Antall 	 Reguleringshøyde, meter 
periode 	 magasiner 	 40 og 	 Ufor-

	

I alt 	 0-4 	 5-9 	 10-19 	 20-39 	 mer 	 delt 

Prosent

Hele landet  	 795 	 100 	 21,1 	 19,5 	 22,5 	 20,6 	 6,5 	 9,7

Før 1940  	 99 	 100 	 35,4 	 35,4 	 16,2 	 8,1 	 2,0 	 3,0

1940 - 1959  	 156 	 100 	 22,4 	 26,3 	 28,8 	 20,5 	 0,6 	 1,3

1960 - 1969  	 197 	 100 	 16,8 	 21,8 	 31,5 	 22,8 	 6,1 	 1,0

1970 - 1974  	 86 	 100 	 14,0 	 8,1 	 19,8 	 46,5 	 10,5 	 1,2

1975 - 1980  	 68 	 100 	 13,2 	 8,8 	 23,5 	 25,0 	 29,4 	 -

Ufordelt  	 189 	 100 	 23,3 	 12,2 	 12,2 	 11,6 	 4,2 	 36,5

1 Dette tallet avviker noe fra det Vassdragsdirektoratet oppgir. Avviket skyldes bl.a. at Byrået har
splittet opp magasiner som før regulering bestod av flere innsjøer.
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Differansen mellom arealet ved høyeste vannstand og arealet ved naturlig vannstand før

utbygging er lik det neddemte arealet. Pr. 1. januar 1981 var dette 1 070 km 2 , som tilsvarer 12 km 2

pr. TWh midlere produksjonsevne landet sett under ett. Denne størrelsen varierer mellom de ulike

regioner, slik tabell 1.2 viser.

Tabell 1.2. Magasinareal ved høyeste regulerte vannstand (HRV), neddemt areal (HRV - normal vannstand)
og neddemt areal pr. TWh midlere produksjonsevne, etter region. Pr. 1, januar 1981

Antå11 	 Areal 	 geddemt 	 Neddemt areal
magasiner 	 ved HRV 	 areal 	 pr. TWh 

km 2 	km2/TWh

Hele landet  	 795 	 5 002 	 1 069 	 11,9

øst-Norge  	 137 	 1 722 	 196 	 10,2

Sørlandet  	 185 	 1 068 	 332 	 12,1

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 210 	 399 	 90 	 4,7

Midt-Norge  	 119 	 813 	 200 	 20,0

Nord-Norge  	 144 	 1 000 	 - 	 252 	 18,5

1 Definisjon se vedlegg 1.

I undersøkelsen er det registrert 1 069 bygninger som er revet eller flyttet pga. neddemming,

se tabell 1.3. Om lag 90 prosent av bygningene var i bruk før reguleringen. Hytter, driftsbygninger,

seterhus o.l. utgjør 85 prosent av alle neddemte bygninger. Det er neddemt flest bygninger i Øst-Norge

både absolutt og sett i forhold til antall reguleringsmagasiner.

Tabell 1.3. Neddemte bygninger etter region, pr. 1. januar 1981

Region 1 I alt 	 Boliger 	 Hytter 	 Driftsbygninger o.

Hele landet  	 1 069 	 157 	 404

Øst-Norge 	

Sørlandet 	

Hordaland, Sogn og Fjordane 	

Midt-Norge 	

Nord-Norge 	

382
	

18
	

135

230
	

45
	

58

112
	

2
	

65

95
	

19
	

44

250
	

73
	

102

508

229

127

45 ,

32

75

1 Definisjon se vedlegg 1.

Ved regulering av elver endres vannføringen enten permanent eller sesongvis. I denne  under-

søkelsen har en valgt å beskrive disse endringene i årlig-, januar- og jul imi delel vannføri ng. Tabell

1.4 viser endringen i julimiddelvannføring fordelt etter endringen i januarmiddelvannføring. I en

elvestrekning tilsvarende 3 000 km av i alt 8 700 km registrerte, er vannforingen redusert både i

januar og i juli. Dette dreier seg om elvestrekninger som ligger mellom magasin og kraftverk eller

elvestrekninger som er tørrlagt eller nesten tørrlagt store deler av året pga. overføringer til andre

vassdrag. Omlag 1 400 km av elvestrekningen har fått økt januarvannføring og redusert julivannføring.

Det gjelder hovedsakelig elvestrekninger beliggende nedenfor kraftverk. De elvestrekninger som har

fått økt jul i vannmføri ng har med få unntak samtidig fått økt januarvannføring. Dette må skyldes at

disse elvestrekningene har fått økt vannføring ved overføring fra andre vassdrag både vinter og

sommerstid.
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Tabell 1.4. Regulerte elvestrekninger, etter endring i middelvannføring i juli og januar. Km elve-
lengde. 1. januar 1981

Januarmiddelvannføring 	 J ulimiddelvannføring etter regulering
etter regulering 	

I alt 	 Redusert 	 Uendret 	 Okt 	 Ufordelt

I alt  	 8 703 	 4 534 	 833 	 158 	 3 180

Redusert  	 3 142 	 2 956 	 111 	 8 	 65

Uendret  	 666 	 148 	 456 	 10 	 53

Okt  	 1 977 	 1 403 	 255 	 134 	 185

Ufordelt  	 2 919 	 26 	 11 	 6 	 2 876

Virkninger på fiskefaunaen

I dette avsnittet belyses noen av de virkninger som vannkraftutbygginger kan ha hatt på fiske-

bestanden, fiskestørrelsen oq fangstmengden i reguleringsmagasiner og regulerte elvestrekninqer. Mate-

rialet beskriver ikke enkeltvassdrag, men summerer opp virkninger av alle vannkraftutbygginger slik

disse beskrives av innlandsfiskenemndene og jeger- oq fiskeforeningene. Resultatene kan derfor ikke

oppfattes som den "sanne" biologiske effekten, men gjelder lokale kjentfolks vurdering av virkningene

av vannkraftutbygging.

Tabell 1.5 viser vurderingene av virkningene på aure i regulerte innsjøer og elver. Resul-

tatene gjelder hele landet unntatt forsurningsområdene i Telemark, Agder og Rogaland.

Tabell 1.5. Regulerte innsjøer og elver, etter endring i bestandsstørrelse, fiskestørrelse og fangst-
mengde. Aurer

Antall
magasiner/ 	 Fisken

	

antall 	 I alt 	 Større 	 Like 	 Mindre 	 er 	 Vet

	

elve- 	 stor 	 forsvunnet 	 ikke
strekninger 

Prosent

MAGASIN

Hvordan er bestanden nå i
forhold til før regulering? .. 	 433 	 100 	 9,5 	 18,7 	 58,2 	 3,7 	 9,9

Hvordan er fiskestørrelsen nå
i forhold til før regulering? 	 433 	 100 	 10,2 	 21,2 	 50,3 	 3,7 	 14,5

Hvordan er fangstmengden nå i
forhold til før regulering? .. 	 433 	 100 	 7,4 	 14,1 	 61,4 	 3,7 	 13,4

ELVESTREKNING

Hvordan er bestanden nå i
forhold til før regulering? .. 	 625 	 100 	 5,1 	 19,7 	 52,3 	 13,1 	 9,8

Hvordan er fiskestørrelsen nå
i forhold til før regulering? 	 625 	 100 	 4,5 	 25,0 	 40,5 	 13,1 	 16,8

Hvordan er fangstmengden nå
i forhold til før regulering? 	 625 	 100 	 4,5 	 16,0 	 53,0 	 13,1 	 13,4

1 Hele landet untatt forsurningsområder i Telemark, Agder og Rogaland.
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I mer enn 60 prosent av reguleringsmagasinene er aurebestanden redusert etter regulering.

Fangstmengden er redusert i 65 prosent av magasinene, mens fiskestørrelsen er redusert i nær 55 prosent

av magasinene. Resultatene indikerer at aure i de aller fleste reguleringsmagasiner både har fått en

reduksjon i rekruttering og i næringsgrunnlag. Reduksjon i rekruttering kan først og fremst skyldes at

gyteelvene blir avstengt og/eller negativt påvirket som følge av redusert vannføring. Næringstilgangen

kan være redusert fordi auren har sitt viktigste leveområde i strandsonen der utnaskingen virker ster-

kest.

Det er videre oppgitt at røyebestanden har økt i mange reguleringsmagasiner. Dette må bl.a.

sees i sammenheng med nedgangen i aurebestanden og at røya i mange reguleringsmagasiner har fått ut-

videt sitt gyteareal av steinete gruntområder. Røyas størrelse har imidlertid gått ned i de fleste

magasiner. Dette skyldes ikke nødvendigvis at næringstilgangen er blitt redusert, men snarere at

rekrutteringen er for stor i forhold til næringsgrunnlaget.

Flertallet av antall regulerte elvestrekninger har fått redusert bestand, fiskestørrelse og

fangst av aure, se tabell 1.5. Ved redusert vannføring blir både aurens næringsgrunnlag og rekrutte-

ringsmuligheter redusert. Dette gjelder også for harr og røye der disse finnes i regulerte elver. De

typiske østfiskene (innvandret fra øst) som sik, lake, abbor og gjedde har virkningene av regulering

vært små.

Både regulerte og uregulerte vassdrag vil over tid gjennomgå forandringer som har betydning for

fiskebestanden. Disse forandringene kan skyldes både naturlige endringer og menneskelige virksomheter.

For å avklare om de uregulerte vassdragene hadde gjennomgått samme utvikling m.h.t. fisk og fiske som

de regulerte, ble et tilfeldig utvalg av uregulerte innsjøer undersøkt (En valgte å holde uregulerte

elvestrekninger utenfor i denne tilleggsundersøkelsen).

I tabell 1.6 viser vi hovedresultatene fra denne undersøkelsen, der innlandsfiskenemndene og

jeger- og fiskerforeningene har sammenliknet den nåværende bestand, fiskestørrelse og fangstmengde av

aure med tilsvarende forhold for om lag 20 år siden. Forsurningsområdet i Telemark, Agder og Rogaland

er holdt utenfor. Mens flertallet av de regulerte innsjøene har redusert bestand, fiskestørrelse og

fangst av aure, har de uregulerte stort sett opprettholdt status quo over en 20 års periode, alle inn-

sjøene sett under ett.

Tabell 1.6. Ikke regulerte innsjøer, etter endring i bestandsstørrelse, fiskestørrelse og fangst-
mengde. Aurer

nta 	 Fis en er 	 et
innsjøer 	 I alt 	 Større 	 Like stor 	 Mindre 	 forsvunnet

	
ikke

Prosent
INNSJØER

Hvordan er bestanden nå i
forhold til for om lag
20 år siden?  	 50 	 100 	 20 	 38 	 40 	 -	 2

Hvordan er fiskestørrelsen nå
i forhold til for om lag
20 år siden?  	 50 	 100 	 24 	 28 	 40 	 - 	 -
Hvordan er fangstmengden nå
i forhold til for om lag
20 år siden?  	 50 	 100 	 26 	 44 	 30

1 Hele landet unntatt.forsurningsområdet i Telemark, Agder og Rogaland.

Virkninger på utøvelse av fiske

På grunn av vegbygging blir ofte atkomstmulighetene til regulerte elver og innsjøer forbedret.

Ser en bort fra endret atkomst til vassdraget blir derimot mulighetene for fiske ofte redusert både i

regulerte elver og innsjøer. Dette skyldes blant annet økte mengder kvister og røtter, vansker med

båthold, gode fiskeplasser forsvinner og vansker med isfisket.

I følge opplysninger innhentet fra Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har om

lag 50 prosent av reguleringsmagasinene og i underkant av 40 prosent av antall regulerte elvestreknin-

ger bedre atkomst etter regulering enn før regulering, se tabell 1.7. Relativt sett er forbedringen av

atkomst størst der veinettet fra før er lite utbygd, det vil si i Nord-Norge og i høyfjellet.
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Tabell 1.7. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i atkomstmulighet og mulighet for
utøvelse av fiske

Antall magasin/
antall
elve- 	 I alt 	 Bedre 	 Som før 	 Dårligere 	 Vet ikke
strekninger

Prosent

MAGASIN

Atkomstmulighet  	 476 	 100 	 51,0 	 42,4 	 1,5 	 5,0

Muligheter for utøvelse av
fiske  	 475 	 100 	 9,5 	 32,8 	 47,2 	 10,5

ELVESTREKNING

Atkomstmulighet  	 659 	 100 	 37,6 	 52,2 	 2,3 	 7,9

Muligheter for utøvelse av
fiske  	 655 	 100 	 4,7 	 41,4 	 42,9 	 11,0

1 Tabellen er basert på observasjoner fra hele landet unntatt forsurningsområdet på Sørlandet.

Mulighetene for utøvelse av fiske har derimot blitt dårligere i 40-50 prosent av de regulerte

innsjøene og elvene. Analysen har videre vist at muligheten for fisket blir klart forverret ved

stigende reguleringshøyde. På samme måte ble fiskemulighetene mest redusert i elver med stor reduksjon

i middelvannføring.

Eksempel på analyse av sammenhenger mellom regulerinIsinngrep og virkninger 0 fisk

Det har vært en målsetting i prosjektet å klarlegge enkelte sammenhenger mellom reguleringsinn-

grep og virkninger på fiskemiljøet. En slik analyse vil være heftet med en del  usikkerhet.  For det

første er de variablene som beskriver virkningene basert på subjektive vurderinger fra lokalt hold.

Dertil kommer at vi ikke har hatt mulighet til å undersøke alle mulige "årsaks-variable". Endelig bør

det nevnes at påvisning av en sammenheng ikke nødvendigvis er det samme som påvisning av et årsak/virk-

ningforhold.

Sammenhengene er forsøkt belyst med hjelp av en regresjonanalyse, hvor de oppgitte virkningene

på aurebestanden er uttrykt som en funksjon av en rekke variable som beskriver reguleringsinngrepene.

Forsurningsområdene på Sørlandet er holdt utenfor. En vil her kort gå gjennom noen av resultatene.

Analysen viser at utbyggingsår har betydning for endringer i aurens bestandstørrelse og fangst-

mengde i reguleringsmagasin. Bestanden og fangsten er redusert mindre i utbygginger avsluttet ' i perio-

den 1970 - 1974 enn tidligere. Dette kan indikere at demmingseffekten varer så lenge som 5-10 år for

mange reguleringsmagasiner (Begrepet demningseffekt er nærmere forklart i avsnitt 5.1.1.).

Analysen viser videre at den negative effekten på fiskestørrelsen i reguleringsmagasin ser ut

til å forsterkes jo lengre nord i landet reguleringen er foretatt.

Det har ikke vært mulig å påvise noen signifikant lineær samvariasjon mellom reguleringshøyde

og endring i størrelse. Fiskestørrelsen blir oftest redusert ved mellomstore reguleringshøyder (10 til

20 meter). Ved store reguleringshøyder (over 20 meter) er imidlertid den negative effekten på fiske-
.

størrelsen mindre. Dette kan skyldes at magasiner med store reguleringshøyder vil ha større demnings-

effekt enn andre.

På tilsvarende måte som for reguleringsmagasiner er det for regulerte elvestrekninger undersøkt

sammenhenger mellom virkningene på aurebestanden og endringene i juli-, januar- og årsmiddelvannføring.

Som ventet gav julivannføringen størst utslag. Både bestandsstørrelse, fiskestørrelse og fangstmengde

ser ut til å reduseres mest i elvestrekninger med sterk reduksjon i juli-vannføringen.
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Det viser seg videre at den negative effekten på fiskestørrelsen i regulerte elvestrekninger

ser ut til å forsterkes jo høyere til fjells reguleringen er foretatt.

Det har hatt stor betydning for endring i aurebestanden både i regulerte elver og innsjøer, i

hvilken grad omfanget av fisket er endret. Både bestandsstørrelse og fiskestørrelse er redusert mest

der omfanget av fisket er mindre etter regulering enn før regulering. Det er imidlertid umulig å si om

endringen i omfanget av fisket er en årsak til eller virkning av endret bestandsstørrelse og fiskestør-

relse.

Tiltak for å motvirke skader

Utsetting av fisk er det mest vanlige tiltaket for å motvirke skader på fiskefaunaen både i

regulerte elver og innsjøer. De innsamlede opplysningene fra vassdragsregulantene viser at det pr.

1. januar 1981 var satt ut fisk i om lag 250 reguleringsmagasiner og i elvestrekninger med en samlet

lengde på 1 100 km i hele landet medregnet forsurningsområdene. Det hefter en del usikkerhet ved disse

tallene. De gir likevel en illustrasjon på nivået av slike tiltak.

I regulerte elvestrekninger er det i tillegg til fiskeutsetting, vanlig med terskelbygging og

påbud om minstevannføring.

De kommunale innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har vurdert kvaliteten på de

tiltak som er gjennomført. I forhold til de forventninger de hadde på forhånd, ser det ut som om de

lokale  fiskemyndighetene jamt over har vært godt fornøyd med de  tiltak som er gjennomført, se tabell
1.8.

Tabell 1.8. Regulerte innsjøer og elvestrekninger med tiltak, etter hvordan de har fungert

Antall
magasin
og elve-
strekninger

I alt,

Har iverksatte tiltak fungert
tilfredsstillende?

Delvis 	 Nei 	 Vet ikke

Prosent

MAGASIN

Utsetting av fisk  	 205

Nye fiskeregler er innført  	 44

100 	 2 9, 3 	 32,2 	 24,9 	 13,7

100 	 38,6 	 15,9 	 22,7 	 22,7

ELV

Utsetting av fisk  	 154 	 100 	 35,1 	 25, 3 	 30,5 	 • 9,1

Bygging av terskler  	 74 	 100 	 33,8 	 18,9 	 33,8 	 13,5

Bygging av , fisketrapper  	 35 	 100 	 17,1 	 22,9 	 34,8 	 25,7

Påbudt minste vannføring  	 69 	 100 	 37,7 	 17,4 	 23,2 	 21,7

Nye fiskeregler er innført  	 38 	 100 	 47,4 	 - 	 42,1 	 10,5

Naturvitenskapelige undersøkelser

Det er samlet inn opplysninger om undersøkelser foretatt i forbindelse med vannkraftutbygginq

fra vassdragsregulantene. En sammenstilling av disse viser at i 43 groset av både antall regulerings-

magasiner og i 37 prosent av antall kilometer regulerte elvestrekninger, er det foretatt naturviten-

skapelige undersøkelser, se tabell 1.9. Det antas at regulantene ikke har hatt oversikt over alle

undersøkelser som er foretatt. Ovennevnte tall er derfor trolig noe for lave.
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Tabell 1.9. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter type naturvitenskapelige undersøkelser

Med både
Med bare 	 fiskebio- 	 Med
fiskebio- 	 logiske 	 bare

	

I alt 	 logisk 	 og andre 	 andre 	 Uoppgitt
under- 	 under- 	 under-
søkelse 	 søkelser 	 søkelser 

Antall reguleringsmagasin 	 795 	 198 	 123 	 20 	 454

Km regulerte elvestrekninger 	 8 703 	 1 570 	 1 235 	 426 	 5 472

Regulativt sett, er det foretatt færrest undersøkelser i Vest-Norge både i regulerte elver og

innsjøer. Det viser seg videre at andelen undersøkte reguleringsmagasiner øker med økende regulerings-

høyde. I regulerte elver er det foretatt flest undersøkelser i de mellomstore elvene, dvs. med

middelvannføring før regulering på 50-99 m3 /S.

2. METODE

Dette kapitlet gir en kort oversikt over det metodiske opplegget for undersøkelsen: Oppbygging

av et vassdragsregister, innsamling av data og reguleringsinngrep og virkninger på fiskefaunaen og

muligheten for utøvelse av fiske, tilleggsundersøkelse i uregulerte innsjøer og behandling av sur ned-

børsvirkninger.

2.1. Vassdragsregi ster 

For å kunne bruke statistiske metoder i innsamling og bearbeiding av data om miljøvirkningene,

og for å kunne ordne slike data på en oversiktlig mate, må en ha et register over alle elver og

innsjøer i landet. Elvene og innsjøene, med tilhørende nedbørsfelt, må være inndelt i mest mulig

homogene (ensartede) deler. Disse delene kan så brukes som statistiske enheter, dvs. enheter som data

om fysiske inngrep, muljøvirkninger osv. kan knyttes til.

Dette prosjektet er basert på et foreløpig register for utbygde vassdrag. Ansvaret for drift

og vedlikehold av det endelige vassdragsregisteret er nå tillagt Vassdragsdirektoratet.

Vassdragsregisteret er dokumentert mer utførlig i bl.a. Statistisk Analyse nr. 46 (1981).

2.2. Hovedundersøkelsen 

Vannkraftutbygginger representerer fysiske inngrep i naturmiljøet, først og fremt gjennom

endringer av vassdragenes naturlige hydrologiske regime. Slike inngrep medfører virkninger både på det

naturlige miljøet og det menneskelige miljøet. Figur 2.1 viser hvordan de tekniske inngrepene endrer

forutsetningen for å kunne opprettholde ulike naturlige og kulturbetingete miljøtilstander.

Slike endringer/virkninger på miljøtilstanden kan være:

* endret fiskebestand, fangstmengde og fiskestørrelse

* endret mulighet til å utøve fiske

* estetiske virkninger

* virkninger på plante- og dyrelivet på landjorda

* virkninger'på landbruket

* virkninger på muligheten for utøvelse av friluftsliv og turisme

* endring i områdets verdi til natur og verneformål



-Neddemning
av arealer

-Endret vann-
fOring

Inngrep

19

Figur 2.1. Reguleringsinngrep'- endring av miljØtilstand, Skjematisk framstilling
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I dette prosjektet har vi valgt å konsentrere oss om:

1) Omfanget av enkelte reguleringsinngrep i innsjoer og elver

2) Omfanget av virkninger på fisk og fiske

3) Sammenheng mellom enkelte reguleringsinngrep og virkninger på fisk og fiske.
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2.2.1. Reguleringsinngrep

Reguleringsinngrepene kan beskrives relativt presist gjennom kvantitative størrelser som

f.eks.:

- antall meter reguleringshøyde

- antall km2 neddemt areal

- antall neddemte bygninger

- prosentvis endring av vannføring

Slike opplysninger er innhentet fra vassdragsrequlantene ved hjelp av spørreskjema (se vedlegg

3 og 4). Undersøkelsen omfatter både utbygde vassdrag og vassdrag under utbygging. I denne under-

søkelsen presenteres bare resultater fra reguleringer avsluttet før 1. januar 1981.

I de tilfeller det mangler nøkkelopplysninger som reguleringshøyde, magasinvolum og utbyggings-

periode, er det supplert med opplysninger fra Vassdragsdirektoratet. I tillegg er det for noen magasi-

ner foretatt beregninger av magasinareal , se vedlegg 8.

2.2.2. Virkninger på fisk og fiske

Når en skal måle virkningene på biologiske systemer vil en lett måtte bevege seg utenfor gren-

sen for tradisjonell statistikk. Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (Reguleringsundersøkelser og

Fiskeforskningen), Institutt for naturforvaltning ved NLH, m.fl. har gjennomført flere fiskebiologiske

undersøkelser i vassdrag for å påvise effekten av vannkraftutbygging på fiskefaunaen. Ved prøvefisking

og eventuelt merking har en kunnet estimere bestandsstørrelse (antall fisk), veksthastighet (kg/år) og

alders- og størrelsesfordeling. Ut fra slike kvantitative parametre kan en beregne den totale effekten

av vannkraftutbygging. Imidlertid foreligger det slike undersøkelser bare i et fåtall av de berørte

vassdragene. I denne undersøkelsen valgte vi å beskrive virkningene gjennom skriftlige intervjuer med

lokalkjente personer, representert ved kommunale innlands-fiskenemnder og lokale jeger- og fiske-
foreninger (se vedlegg 5).

Innenlandsfiskenemndenes og jeger- og fiskeforeningens beskrivelse av virkninger på fiskefau-

naen er først og fremst basert på skjønnsmessige vurderinger. I noen tilfeller var imidlertid

vurderingen basert på fiskebiologiske undersøkelser. I hovedsak ble virkningene beskrevet ved kate-

goriske størrelser. Som eksempel kan nevnes:

Svar

Spørsmål    

Hvordan er stør-
relsen på fisken
nå i forhold til
før kraftutbygg-
ingen   

I	 Større
II Uforandret
III Mindre
IV Vet ikke          
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Usikkerheten ved en slik datai nnsaml i ngsmetode er utvilsomt større enn ved mer objektive under-

søkelser i "marka" fordi svarene må baseres mer eller mindre på subjektive vurderinger. Slike vurde-

ringer kan variere avhengig av kunnskapsnivået hos svareren eller svarerens generelle holdninger over-

for vannkraftutbygginger. Elementer av nostalgisk fordreining kan forekomme ("alt var så mye bedre

for").

Undersøkelsen vil trolig ikke være egnet som grunnlag for å måle de "objektive" virkningene av

vannkraftutbygging på fiskebestand, fiskestørrelse og fangstmengde. Derimot vil en klargjøre hvordan

virkningene oppfattes av fiskemyndigheter på lokalplanet. Uttalelsene fra disse latalt fiskesakkyndige

vil antakelig være såpass pålitelige at de kan gi grunnlag for en grov beskrivelse av de "objektive"
virkningene på fiskemiljøet.

Som en ekstra kontroll på det innsamlede materialet har vi fått Direktoratet for vilt og fersk-

vannsfisk's distriktskonsulenter til å gå gjennom et tilfeldig utvalg av svarene fra innlandsfiskenemn-

dene  og jeger- og fiskerforeningene. Det var godt samsvar mellom vurderingene som forelå fra lokalt

hold og DVF's mer "biologisk funderte" vurderinger. I avsnitt 3 kommer vi nærmere inn på usikkerhet og

resultater fra etterkontrollen.

2.2.3.. Analyse av sammenhenger

Det har vært en målsetting i prosjektet å studere enkelte sammenhenger mellom tekniske inngrep

og virkninger på fisk i regulerte innsjøer og elver. I analysen er virkningene begrenset til følgende

tre avhengige variable:

- endring i bestandsstørrelse av aure

- endring i fiskestørrelse av aure

- endring i fangstmengde av aure

Aktuelle forklaringsvariable (uavhengige variable) er:

- reguleringshøyde
- dominerende fiskeart

- tidspunkt for siste reguleringsinngrep

- endret vannføring

- høyde over havet

- region

- tiltak for å redusere skadevirkninger

Som analyseverktøy har vi benyttet multippel regresjon. Metoden er nærmere beskrevet i avsnitt
5.5. og vedlegg 9.

En analyse av ovennevnte sammenhenger er heftet med usikkerhet. Dette skyldes bl.a. at:

- Variablene som skal beskrive virkningene på fisk er basert på subjektive vurderinger, slik
som nevnt under pkt. 2.2.2.

- Effekten av alle forhold som kan forklare
data.

virkningene kan ikke undersøkes pga. manglende

- Regresjonsanalysen avslører bare lineære  sammenhenger.

En må også være klar over at en påvisning av en sammenheng ikke nødvengigvis er en påvisning av

et årsak/virknings-forhold. Bruk av multippel regresjon

dette tilfellet. Dette skyldes først og fremst at denne

henger mellom virkninger på fisk og mange variable på én

krysstabeller.

kan likevel  være et nyttig hjelpemiddel i

teknikken gjør det mulig å studere sammen-

gang, noe som er vanskelig bare ved hjelp av  
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2.3. Tilleggsundersøkelser

De fleste regulerte og uregulerte vassdrag vil over tid gjennomgå forandringer som har betyd-

ning for fisk og fiske. Del s kan dette ha naturlige årsaker, dels kan det være resultatet av menneske-

lige virksomheter slik som forurensing og endret fiskemetode. Forsurningen av vassdragene i Telemark,

Agder og Rogaland har spesielt hatt stor betydning for endret fiskemiljø. Av den grunn har vi valgt å

holde disse områdene utenfor hovedanalysen. I neste avsnitt (2.4) gjøres det nærmere rede for hvordan

disse vassdragene er behandlet i rapporten.

Også i vassdrag utenom forsurningsområdet kan andre faktorer enn regulering påvirke fiskemil-

jøet. Dette kan være lokale forurensninger eller endrede fangstmetoder. For å finne ut om disse fak-

torene hadde noen betydning i forhold til generelle reguleringsinngrep ble det gjennomført en tilleggs-

undersøkelse for uregulerte innsjøer. Det ble utarbeidet et eget spørreskjema for tilleggsundersøkel-

sen, se vedlegg 6. I spørreskjemaet spurte vi om fiskebestand, fiskestørrelse og fangstmengde nå i

forhold til for om lag 20 år siden. Dette tidsromet ble valgt, fordi en i denne perioden har påvist en

overgang fra næringsfiske til sportsfiske, og samtidig en endring i redskapstyper. Særlig kan inn-

føringen av de mer effektive monofi i garn ha påvirket fiskebestandene, og da spesielt forholdet aure/-

røye .

Undersøkelsen omfattet 100 uregulerte vann, disse ble utvalgt etter "makker-metoden". Det vil

si at de utvalgte vannene skal ligge  i et område der det er gjennomført vannkraftutbygging og slik at

hvert vann svarer til et utvalgt regulert vann.

Utvalget av uregulerte vann svarer til landsfordelingen av regulerte vann med hensyn til areal

og høyde over havet. Spørreskjemaene ble sendt til både kommunale innenlandsfiskenemnder og lokale

jeger- og fiskerforeninger. I kapittel 5.4. vises noen resultater fra denne undersøkelsen.

2.4. Forsurning 

I kraftutbyggingsperioden etter krigen har det vært en sterk forsurning av vassdragene i Sør-

Norge. Forsurningen har ført til omfattende skader på fiskebestandene spesielt i de sørligste delene

av landet. Figur 2.2. viser at fiskebestander praktisk talt er dødd ut i et 13 000 km 2 stort område.

I tillegg er vann i et ytterligere 20 000 km 2 stort område sterkt berørt. En er her i ferd med å miste

mange fiskepopulasjoner.

Det har vært et ønske i prosjektet å vurdere forholdet mellom virkningene av forsurning og

virkningene av vannkraftutbygging i de sterkt berørte fylkene Rogaland, Vest-Agder, Aust-Agder og

Telemark (Fig. 2.2). Det er tidligere foretatt omfattende undersøkelser i disse fylkene bl.a. av

Sevaldsrud og Muniz (1980) og Overrein et.al . (1981). Cand.real. Ivar Pors Muniz, som har arbeidet med

kartlegging av regionale skader på  fisk, fikk oversendt våre fiskeskjema for de nevnte fylker, og ble

bedt om å vurdere:

- I hvilken grad er fisk og fiskeforholdene i de enkelte magasin påvirket av forsurning?

- Hvordan er forholdet mellom påvirkning fra forsurning og påvirkning fra regulering?

- Kan det sies noe om virkningene av forsurning og regulering på elv/elvestrekninger nedstrøms
de enkelte magasin?

Fra Muniz har vi fått en kvalitativ vurdering av forholdet mellom forsurning/kraftutbygging for

hvert magasin. For 13 prosent av magasinene kunne det med rimelig sikkerhet antas at forsurningen ikke

hadde virket på fisken. Disse magasinene lå enten i utkanten av det berørte området, eller endringene

i fisket hadde skjedd før en regner med at forsurningen begynte å gjøre seg gjeldene. Resten av

materialet delte seg i en "vet ikke" gruppe på 41 prosent og en gruppe på 46 prosent der forsurningen

antagelig var viktigste grunn til endringene i fiskebestandene. Det gikk fram av Muniz's vurderinger

at både forsurning og vannkraftutbygging virket sammen i større eller mindre grad i de fleste maga-

sinene i disse fylkene. Det kunne derfor ikke gis entydige konklusjoner.
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For elvestrekningene var vurderingen at endring i vannføring generelt vil forsterke de negative

virkningene av forsurning. Men det er også tilfeller hvor en regulering vil kunne dempe den negative

effekten av forsurning. Alt dette avhenger av de lokale forhold, type regulering, manøvreringsregle-

ment, grad av forsurning etc.'

Problemene med å skille virkningene av forsurning og virkningene av vannkraftutbygginq for de

aktuelle magasiner og elver, førte til at materialet for virkningene på fisk ble delt i to grupper:

- forsurningsområdene i Rogaland, Aust- og Vest-Agder og Telemark

- resten av Norge

"Forsurningsområdet" omfatter de "nær totalskadet" og "sterkt berørte" områdene som er vist i

Figur 2.2. Disse områdene er holdt utenfor den generelle analysen av vannkraftutby ggingens virkninger 

på fisk, men er behandlet spesielt i kap. 6.

Figur 2.2. Regional fordeling av områder med skader på fiskebestandene
på grunn av forsurning

Kartet bygger på intervjuer med innenlandsfiskenemnder og grunneiere mv.
i perioden 1974-1979.

Kilde: Sevaldsrud og Muniz, 1980.
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3. USIKKERHET VED RESULTATENE

3.1. Svarprosent 

Undersøkelsen omfatter i alt 1 785 elvestrekninger og 795 innsjøer regulert pr. 1. januar 1981,

som tilsvarer henholdsvis 11 000 km elvestrekninger og 5 000 km 2 magasinareal. Fra dette utvalget er

det samlet inn opplysninger på tre typer skjemaer:

1. Magasinskjema: reguleringsinngrep i innsjøer

2. Elveskjema: reguleringsinngrep i elver

3. Fiskeskjema: virkninger på fiske og fiske i regulerte elver og innsjøer

Regulantskjemaer 
I alt kom det inn 680 av 795 utsendte magasinskjemaer, det vil si 85 prosent. Enkelte nøkkel-

opplysninger som reguleringshøyde, magasinvolum og utbyggingsperiode, er komplettert med data fra Vass-

dragsdirektoratet. I tillegg er det foretatt enkelte beregninger av magasinareal, se vedlegg 8. I

praksis er det derfor tilgjengelig enkeltopplysninger om reguleringsinngrep i 795 reguleringsmagasiner.

Av disse ligger 129 magasiner i forsurningsområdet i Telemark, Agder• og Rogaland.

Av i alt 1 785 utsendte elveskjemaer kom det inn 1 280, tilsvarende 8 700 km elvestrekning. En

stor andel av frafallet gjaldt små, ubetydelige og lite berørte elvestrekninger. Det er ikke innhentet

reguleringsopplysninger om elvestrekninger fra andre kilder enn vassdragsregulantene. 180 av de 1 280

skjemaene tilsvarte elvestrekninger i forsurningsområdet i Telemark, Agder og Rogaland.

Fiskeskjema 

Av i alt 795 utsendte skjemaer for regulerte innsjøer kom det inn 623 utfylte, som er i under-

kant av 80 prosent. Av disse 623 skjemaene er 119 skjemaer knyttet til forsurningsområdet på Sørlav-

det.

Fra i alt 1 785 regulerte elvestrekninger kom det inn fiskeskjemaer fra 1 193. Dette gir en

svarprosent på 67. Om lag 320 av disse fiskeskjemaene gjaldt elvestrekninger der det overhode ikke har

kommet inn opplysninger om reguleringsinngrep. Som allerede nevnt foran vet vi at en stor andel av

disse strekningene er små og lite berørte elver. Vi har derfor valgt å holde disse 320 skjemaene uten-

for den videre analysen, og vil ta utgangspunkt i resten på 870 fiskeskjemaer for regulerte elvestrek-

ninger. Disse skjemaene representerer en elvelengde på 6 580 km. 156 skjemaer (tilsvarende 1 600 km)

er knyttet til forsurningsområdet på Sørlandet.

3.2. Usikkerhet ved innkomne svar

Ikke alle spørsmålene på regulant- og fiskeskjemaene er like godt besvart. Dette kan skyldes

at svareren ikke har oppfattet spørsmålet slik det var ment eller ikke har nødvendig kunnskap eller

data til å svare tilfredsstillende.

Enkelte av de spørsmålene som var mest mangelfullt besvart, valgte vi å holde utenfor den

videre analysen. Dette gjelder:

1. Magasinskjemaet: (se vedlegg 3)

- Årstall for konsesjoner, byggeperiode og planendring

- Tilknyttede kraftverk

- Midlere fyllingstidspunkt

- Midlere tidspunkt for høyeste og laveste noterte vannstand

- Neddemt og forsumpet areal (I rapporten er neddemt areal beregnet ut
areal v/ naturlig vannstand)

fra areal v/HRV og
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2. Elveskjemaet: 	 (se vedlegg 4)

- Arstall for konsesjoner, byggeperiode og planendringer

- Vannmerke

- Fosser

3. FiskeskJemaet: (se vedlegg 5)

- Hvordan var bestanden av de enkelte arter for uthvooing (spørsmål Id)

- Hvordan er den nåværende bestand av de enkelte arter (spmrsmål If)

- Hvordan or fiskens kvalitet (kondisjon, smak, mv.) nå i forhold til for kroftutbyogino
(spørsmål Ii)

- Konsesjonsbetingelser (ypmrsm4l VI)

- Fangstkvantum (spmrsmål VII)

I det folgende vil vi gå gjennom de resterende enkeltsporsmål og papeke upresise formuleringer Og mangel-

3.2.1. magæsinskjema

Vannstand og areal ved naturl ig, høyeste og laveste vannstand. Enkelte regulanter ma ng le t

nøyaktige opplysninger om magasinets areal, spesielt area l fck første regulering for eldre magasiner.

En del av arealene er derfor ansl å tt eller grovt beregnet av regulantene selv eller av Statistisk

Sentralbyrå i forbindelse med revideringen av skjemaene. Disse anslagene h a r ikke nøyaktighet på

bedre enn hele kvadrat k ilome ter .

Dambygging. Med damhøyde er ment største synlig høyde fra bakken nedenfor dammen og opp til

damkronen. Noen f å regulanter har oppgitt synlig damhøyde ved laveste regulerte vannstand (LRV) sett

fra vannsiden.

Neddemte bygninger er men t å omfatte bygninger som er muelagt, revet eller flyttet som følge av
neddemming eller forsumping. I hovedsak har de tte spørsmålet vært grei t å besvare . Noen har imidlertid

ha tt problemer med å plassere bl.a. seterhus i ri kt ig bygningskategori (de t vil si "Driftsbygninger mv."/

Fiskeribiologiske og andre  undersøkelser. Regulantene gav i en del tilfeller uttrykk for ikke

å ha kjennskap til alle naturvitenskapelige undersokelser foretatt i de berørte områdene.

3.2.2. Elveskjema

Elvestrekningens lengde . Få regulanter hadde opplysninger om lengde pu de elmstrekn1nyæne

skjemaene omfa ttet og spørsmålet ble av den grunn dårlig uesvart, I denne undersokelsen vil de t derfor

bli brukt lengdemålinger som er foreta tt på 1: 60 000 kart av Byrået selv, eller som er hentet fra vn--

dragsnivpllementer.

Gjennomsnittlig elvebredde. Svarene er her alene basert på skjønnsmessige anslag a v vassdrags

regulæntæne og usikkerhe ten må vurderes på bakgrunn av dette.

P å lagt minstevannfmring. Enkelte regulanter oppgav også minstevannforinger de opererte med

selv om de ikke var p å lagt .

Terskler. Regulantene hadde god oversikt over antall t e rskler. Det var imidlertid noe verre

å oppgi elvearealet for og et ter terskelbygging. Regulantene sa tt i liten u t s t re kning inne med slike

opplysninger.

Vannverk, kloakkrenseanlegg og vanningsanlegg f o r  jordbruket. Dette spørsmålet er men 	 dekke

bare anlegg som er bygd hel t eller delvis som folge av reguleringer. z enkelte tilfeller har svarcrne

ha t t vanskeligheter med å skille ut slike anlegg.
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3.2.3. Fi skesklemaet

Usikkerheten ved resultatene fra fiskeskjemaet er jamt over større enn for regulantskjemaene.

Resultatene fra fiskeskjemaet bygger i stor grad på subjektive vurderinger av relativt kompliserte

biologiske fenomener. Slike vurderinger kan være avhengig både av kunnskapsnivået hos svareren og av

hans generelle holdninger overfor vannkraftutbygginger. Dertil kommer at mange av reguleringene er

gamle, og kunnskapen mangelfull. Elementer av nostalgisk fordreining kan nok også forekomme. ("I gamle

dager var det mye fisk og den var stor, fin og rød i kjøttet") .

Fiskearter  før og etter utbygging. Spørsmål la og b, var ment å skulle gi informasjon om hvilke

arter som finnes, om nyetableringer og om arter som har forsvunnet. Dette er i hovedsak blitt oppfattet.

En må imidlertid merke seg at når en del avsvarernehar angitt at fiskearten er forsvunnet, er ikke dette

nødvendigvis strengt biologisk ment. Mange av svarerne har tatt utgangspunkt i fangstmengden, slik at

"art forsvunnet" først og fremst betyr "ingen fangst  lenger".

Hvordan  er bestanden nå i forhold til før reguleringen? Dette spørsmålet har implisitt gitt

muligheter for å vurdere bestand ut fra både antall fisk og kilo. Det er naturlig å gå ut fra at

sportsfiskerne har tenkt antall fisk. Ellers synes dette spørsmålet å bli oppfattet greit.

Tiltak. Spørsmålet er relativt greit å oppfatte. Det kan likevel være noe uklart hva som er

ment med "Har tiltaket fungert tilfredsstillende?". Betyr f. eks. "Ja" at fiskebestanden er blitt større

eller bare at nedgangen i fiskebestanden er mindre enn ventet.

Omfang av fiske. Noen av svarerne ønsket å skille mellom bl.a. omfang av garnfiske og omfang

av sportsfiske. Spørsmålet gav dessverre ikke mulighet for dette.

3.3. Etterkontroll

For å få en ekstra kontroll av de innkomne svarene fra de kommunale innlandsfiskenemndene og

jeger- og fiskerforeninger ble 150 tilfeldig utvalgte fiskeskjemaet sendt til Direktoratet for vilt og

ferskvannsfisk. Skjemaene ble gjennomgått av DVF's distriktskonsulenter.

Direktoratet for vilt og ferskvannsfiske var i stand til å etterkontrollere i underkant av 90

skjemaer. Av disse representerte 11 skjemaer fisketomme magasiner og elvestrekninger både før og etter

regulering. Av de magasinene og elvestrekningene som hadde fisk, hadde 76 aure.

I tabellene 3.1, 3.2 og 3.3 er DVF's vurdering av endringen i bestanden, fangstmengden av aure 

og fiskestørrelsen sammenliknet med tilsvarende vurdering av de lokale fiskemyndigheter. Rent visuelt

går det fram av tabellene at de to kildene samsvarer svært godt med hensyn til endring i bestand,

fangstmengde og fiskestørrelse. I vedlegg 6 er samsvaret testet statistisk.

Tabell 3.1. Regulerte innsjøer og elvestrekninger,etter oppgitt endring i bestandsstørrelse av aure
fra to ulike kilder. Antall innsjøer og elvestrekninger

76 	 1 	 19 	 40 	 3 	 10

Større  	 4 	 1 	 2

Like stor  	 15 	 14 	 1

Mindre  	 39 	 2 	 31

Aure forsvunnet  	 6 	 4

Vet ikke  	 9 	 1 	 4

Aure er utsatt/innvandret 	 3

I alt 	 3

1

5
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Tabell 3.2. Regulerte innsjoer og elvestrekninger, etter oppgitt endring i f1skest3rre/se av aure fra
to ulike kilder. Antall innsjøer og elvestrekninger

znnlandsfiskenemndeno

og jeger- og fisker-
foreningene  

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk 
Aure''' 	 ' 	 ' 	 ''' 	 - -—'^~-^= 	 .^~_ 	 "..= ...- 	 .~^ 	 ..^_ ^^'.... ..

stor 	
~^'~'^

	svunnet	ikke	 innvandret.,I alt Storre

I alt  	 76 	 3 	 17 	 32 	 3 	 18 3

Større  	 5 	 2 	 1 	 2_
Like stor  	 14 	 13 	 1

Mindre  	 31 	 1 	 26 	 4__

Aure forsvunnet  	 6 	 4 	 2

Vet ikke  	 17 	 1 	 2 	 1 	 13

Auren er utsatt/innvandret 	 3 	 ^

Tabell 3.3. Reguler te inn,Jmer^g elvestrekninger, e tter oppgitt endring i fangstmengde av aure fra
to ulike kilder. 	 innsjoer og elvestrekninger

Innlandsfiskenemndane
og jeger- og fisker-
foreningene  

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk

I alt Større
Aure er

Like 	
Mindre

	Betydelig	Aure for-	Vet	utsatt/
stor 	 mindre 	svunnet 	 ikke 

innvandret

I alt  	 76 	 l 	 15 	 11 	 27 	 3 	 16

Større 	

Like stor 	

Mindre 	

Betydelig mindre 	

Aure forsvunnet 	

Vet ikke 	

Auren er utsatt/innvandret

3 	 l 	 2

12 	 12

12 	 1	 9 	 1	 1

25 	 1 	 21 	 3

6 	 4 	 2

15 	 1 	 2 	 1 	 11

3 3

4. REGULERINGSINNGREP I VASSDRAG

4.1. Generell beskrivelse av en vannkraftutbygging 

I figuren under er skissert prinsippene for en vannkraftutbygging.

Kraftstasjon
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Den vanligs te reguleringsformen er magasinering i oppdemte innsjøer. M:gosineringen gjor a t

kraftstasjonen kan følge variasjonene i kraftbehovet  bedre enn den naturlige vannforingen ville ha gjurt.

I løpet av sommerhalvåret fylles magasinet opp inntil det som regel n å r sin høyeste regulerte vannstand

(HRV) om høsten. I løpet av vinterenn blir magasinet tappet for å mote økningen i elektr1sitetcro'bruket~

og slik at laves te regulerte vannstand (LRV) blir nådd for snosmeltingen tar til. mæguleringshoyden~

forskjellen mellom høyeste og laveste reguler te vanns tand, kan i de forskjellige reguleringsbassengene

variere fra e t titalls cm t il over 100 m. Det blir skilt mellom tre typer regulerirgsmagasiner:

- Flerårsmagasin, som trenger flere år på å fylles

- Arsmagasin, som fylles en gang om året

- Døgnmagasin eller inntaksmagasin som s k ifter vannst a nd oftere enn årsmagasinene

Arsmagasinering er den mest vanlige reguleringsformen.

Ved regulering av store elver der vannføringen er rel a tivt jamn p å g runn av regulering i bmy -

fjellet, kan en k lare seg med mindre magasiner og små reguleringshoyder. Slike kraftverk er tatt i bruk

i flere vassdrag, spesiel t på Østlandet, og ligger ofte i trappetrinn nedover hovedelva.

For å utnyt te et størst mulig fall fores ofte vann fra magasinet i rør eller tunnel til kraft-

stasjoner, se figuren. En endrer p å denne måten elvenes naturli ge vannforing. - Det vil i denne sammen-

lelvestrekninger:heng være na tu rlig å skille mellom tre typer regulerte 

- Elvestrekninger mellom magasin og kraftverk

- Elvestrekninger nedstrmms kraftverk

- Elvestrekninger som er overført innen e tt vassdrag eller til andre vassdrag

Elver mellom magasin og kraftverk vil få redusert årlig middelvunnfwr1ng. Som oftest vil både

vannføring i vinterhalvåret og sommerhalvåret  bli redusert .

I elvestrekninger nedstroms kraftstasjon vil som oftest vannføring om vinteren oke og om

sommeren avta p å grunn av ta pping fra magasinet. Vårflommen og flommer om sommeren forsvinner, mens

høstflommene beholdes dersom magasinene er fulle, se figur 4.1.

Figur 4.1. Skjematisk framstilling av .a"nfOring f*= og etter regulering i
elv nedenfor kraftverk
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Det har etterhvert blitt mer og mer vanlig å overføre elver enten innen ett og samme vassdrag

eller fra et vassdrag til et annet. På denne måten kan det nedbørfelt et kraftverk nyttiggjør seg,

økes betraktelig. Elvestrekninger nedenfor det punkt der overføringer skjer, vil naturlig nok få

redusert vannføring både i sommer- og vinterhalvåret.

For å bøte på skadevirkningene av redusert vannføring i elvestrekninger kan regulanter bli

pålagt å slippe en bestemt vannmengde på disse strekningene, såkalt "pålagt minstevannføring". Dette

kan skje kontinuerlig eller til bestemte tider. Bestemmelser om minstevannføring inngår vanligvis i

konsesjonsbetingelsene.

I enkelte elvestrekninger med redusert vannføring er det bygd terskler. Dette er lave dem-

hinger på tvers av elveleiet. Terskelbassengene opprettholder vannspeilet, og de blir anlagt dels av

estetiske grunner, dels for å opprettholde grunnvannstanden, dels for å hjelpe opp bestanden av vade-

fugl og fisk. Utformingen av tersklene kan variere avhengig av lokale forhold og formål. Enkelte

steder blir det bare bygd utstikkere som konsentrerer strømmen og dermed letter oppgangen av fisk ved

liten vannføring. Andre terskelbasseng har mye til felles med elvemagasinene (for nærmere beskrivelse

se Hillestad, 1982).

4.2. Reguleringsinngrep i innsjøer 

Miljøvirkninger i reguleringsmagasiner er først og fremst knyttet til endring i innsjøens

naturlige vannstand. Magasinet når som regel sin høyeste vannstand (HRV) om høsten. I løpet av

vinteren blir magasinet tappet parallelt med økningen i elektrisitetsforbruket, slik at laveste vann-

stand (LRV) blir nådd om våren før snøsmeltingen tar til.

Vi vil i dette avsnittet presentere statistikk som viser omfanget av en del reguleringsinngrep

i magasiner utbygd før 1.1. 1981:

- reguleringshøyde

- neddemt areal

- neddemte bygninger

Antall reguleringsmagasiner i Nor9e var  pr. 1. januar 1981 795 1) . Det er samlet inn opplysnirigy{{ar

om 680 magasiner fra vassdragsregulantene. Svarprosenten på de enkelte spørsmålene varierer fra 50 til

85 prosent. I tillegg er det for en del nøkkelopplysninger (som HRV, LRV, volum, utbyggingsår)

supplert med tall fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen (NVE), ved siden av at Byrået selv har

foretatt enkelte beregninger av magasinareal, se vedlegg 8. Dette betyr at i tabeller med regulejs,-

høyde, magasinvolum, magasinareal og neddemt areal blir det presentert tall som gjelder alle magasiner

i Norge (795). For de resterende oppgaver gis opplysninger fra de besvarte skjemaene.

4.2.1. Bakgrunnsdata

Figur 4.2 viser antall reguleringsmagasiner fordelt etter region og magasinstørrelse. En

finner de største reguleringsmagasinene i øst-Norge, mens Hordaland og Sogn og Fjordane har en stor

andel små reguleringsmagasiner.

I tabell 4.1 er antall reguleringsmagasiner fordelt etter region, utbyggingsperiode og høyde

over havet. Andelen eldre utbygginger (utbygging avsluttet før 1960) er større i øst-Norge enn i

landet forøvrig. De ferskeste utbyggingene er konsentrert til Hordaland, Sogn og Fjordane og de tre

nordligste fylkene. Tabellen viser videre at reguleringsmagasinene i øst-Norge og Hordaland og Sogn oq

Fjordane gjennomsnittlig ligger høyere til fjells enn i landet forøvrig.

Det totale magasinarealet (areal regnet ved høyeste regulerte vannstand - HRV) var pr. 1. J.

1981 5 000 km 2 . Til sammenlikning er i følge Norges Geografiske Oppmåling det totale ferskvannsareal'

i overkant av 16 000 km 2 , medregnet det regulerte arealet. Det betyr at magasinarealet utgjør om 	q

30 prosent av det totale ferskvannsarealet. Regulerte innsjøer er imidlertid i gjennomsnitt sterre

enn uregulerte innsjøer. Som det går fram av tabell 4.2 er om lag 70 prosent av arealet av innsjøer

over 10 km 2 regulert.

1) Tallet avviker litt fra det Vassdragsdirektoratet oppgir. Avviket skyldes bl.a. at Byrået har
splittet opp magasiner som før regulering bestod av flere innsjøer. 2) Ferskvannsarealet: arealet
av alle elver og innsjøer store nok til å være markert på topografisk kartverk.
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Figur 4.2. Antall reguleringsmagasiner, etter re ion og magasinstørrelse rg 	 region

1) Fellesmagasinene er i denne figuren ikke splittet opp.
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Tabell 4.1: Reguleringsmagasiner, etter region, utbyggingsperiode og hoyde over havet

Antall 	Region 
Hordalandregulerings- 	 I alt 	 Ost- 	 Sør- 	 og Sogn og 	

Midt- 	Nord-
Norge 	 NorgeFjordane

| Prosent

I alt  	 795 	 100 	 17°2 	 23,3 	 26,4 	 15,0 	 18,1

UtbYggingsperiode

Før 1940  	 99 	 100 	 32,3 	 31,3 	 17,2 	 18,2 	 1,0
1940 - 1959  	 156 	 100 	 31,4 	 24,4 	 13,5 	 12,8 	 17,8
1960 - 1989  	 197	 100 	 15,2 	 23,9 	 24,4 	 19,3 	 17°3
1970 - 1974  	 86 	 100 	 1,2 	 25,6 	 41,9 	 7,0 	 24,4
1975 - 1980  	 68 	 100 	 - 	 13"2 	 35,3 	 20,8 	 30,9
Ufordelt  	 189 	 100 	 13,2 	 20,1 	 33,9 	 12,2 	 20,6

nmyde over havet

	0 -	 299 m  	 218 	 100 	 11,9 	 25,7 	 11,5

	

300 - 	 599 " 	 226 	 100 	 14,6 	 18,7 	 24,3

	

600 - 	 899 " 	 192 	 100 	 13,5 	 33,3 	 32,3

	

900 - 	 1 199 " 	 122 	 100 	 38,5 	 18,9 	 32,0

	

1 200 m 	 og mer  	 37 	 100 	 13,5 	 2,7 	 78,4

	

20,2 	 30,7

	

18,1 	 24,8

	

9,9 	 10,9

	

10,7 	 -

	5,4 	 -

l) Definisjon av region, se vedlegg l.

Tabell 4.2. Arealet av regulerte og uregulerte innsjoer over 10 km 2 1)

1) Tallene er beregnet av Statistisk Sentralbyrå.

I figur 4.3 er det regulerte og det uregulerte ferskvannsarealet forde l t etter region . Det

går fram av figuren at det regulerte arealet er størst i Ost-Norge både absolutt og sett i forhold til

ferskvannsarealet. Nord-Norge har relativt sett mins t u tbygd rerskvannsareal. Utbygd vannkraft i for-

hold til totalt nyttbar vannkraftreserve (målt i Twh) gir et noe anne t bilde, se figur 4.4. Her har

Sørlandet utbygd mest vannkraft, mens Vestlande t , Midt-Norge og Nord-Norge har utbygd minst i fdrhold

til totalt nyttbar reserve. I hele landet set t under ett er det pr. 1. j a nuar 1981 utbygd i overkant

av 55 prosent av det økonomisk nyttbare potensialet.

4.2.2. Reguleringshøyde

I tabell 4.3 er antall reguleringsmagasiner fordel t e t ter regulorinoshmYue, region, utbyggings-
periode og høyde over havet . I tabell 4.4 og 4.5 er t ilsvarende oppl ysninger angitt for magasinareal_(km 2 ) og magasinvolum (mill.m 3 ). For om lag 10 prosent av magasinene mangler en oppl ysninger om
reguleringshmyde. Disse magasinene har jamt over liten magasinstmrrelse.

Det går fram av tabellene at reguleringsmagasiner med s tore reguleringshøyder er konsentrert

til Hordaland og Sogn og Fjordane, mens Ost-Norge er representer t ved små reguler1ngshmyder.

Den tekniske utviklingen har gjort det mulig å bygge s tadig høyere magasindammer. Det er der-
for ikke uventet at reguleringshøyden oker med tiden.

Det er videre en relativt klar tendens til at reguleringshøyden øker jo høyere magasinene
ligger over havet.
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Figur 4.3. Regulert og uregulert ferskvannsareal l) 9
etter region. Km2

Figur 4.4. Utbygd og ikke utbygd 	 vannkraf tre-
server, etter region. TWh pr. 1.1.1981

1) Ferskvannsareal: Areal av alle elver og . inn-
sjøer store nok til å være markert på
topografisk kartverk.

1) Eksklusiv 11 TWh varig vernede vassdrag.
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Tabell 4.3. Reguleringsmagasiner, etter reguleringshoyde, region, utbyggingsperiode og høyde over
havet

Antall 	Reguleringshøyde, m 
regulerings- 	 I alt 	 0-4 	 5-9 	 10-19 	 20-39 	 40 og 	 Ufordelt

0 magasiner 	 mer 

I alt  	 795 ' 	 100 	 21,1 	 19,5 	 22,5 	 20,6 	 6,5 	 9,7

Region
Øst-Norge  	 137 	 100 	 43,8 	 21,9 	 20,4 	 8,0 	 - 	 5,8
Sørlandet  	 185 	 100 	 20,0 	 16,2 	 22,2 	 23,8 	 3,2 	 14,6
Hordaland, Sogn og Fjordane 	 210 	 100 	 10,5 	 14,3 	 16,7 	 29,0 	 16,2 	 13,3
Midt-Norge  	 119 	 100 	 22,7	 29,4 	 24,4 	 14,3 	 4,2 	 5,0
Nord-Norge  	 144 	 100 	 15,3 	 20,8 	 31,9 	 21,5 	 4,9 	 9,7

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 99 	 100 	 35,4 	 35,4 	 16,2 	 8,1 	 2,0 	 3,0
1940 - 1959  	 156 	 100 	 22,4 	 26,3 	 28,8 	 20,5 	 0,6 	 1,3
1960 - 1969  	 197 	 100 	 16,8	 21,8 	 31,5 	 22,8 	 6,1 	 1,0
1970 - 1974  	 86 	 100 	 14,0 	 8,1 	 19,8 	 46,5 	 10,5 	 1,2
1975 - 1980  	 68 	 100 	 13,2 	 8,8 	 23,5 	 25,0 	 29,4 	 -
Ufordelt  	 189 	 100 	 23,3 	 12,2 	 12,2	 11,6 	 4,2 	 36,5

Høyde over havet

	0 -	 299 m 	

	

300 - 	 599 " 	

	

600 - 	 899 " 	

	

900 - 	 1 199 " 	

	

1 200 m 	 og mer 	

218 	 100 	 32,1 	 22,9
226 	 100 	 19,9 	 18,6
192	 100 	 17,2 	 17,2
122 	 100 	 14,8 	 18,9

37 	 100 	 5,4 	 18,9

	

17,0 	 6,9 	 -

	24,8 	 20,8 	 8,0

	

22,4 	 28,6 	 10,4

	

26,2 	 30,3 	 9,0

	

29,7 	 27,0 	 8,1

21,1
8,0
4,2
0,8

10,8

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 4.4. Magasinareal 1) , etter reguleringshøyde, region, utbyggingsperiode og høyde over havet

Km2 	Reguleringshøyde, m
magasin- 	 I alt 	 0-4 	 5-9 	 10-19 	 20-39 	 40 og 	 Ufordeltareal 	 mer

I alt  	 5 0022)	100	 35,6 	 20,6 	 21,8 	 14,9 	 5,3	 1,8

Region3)

Øst-Norge  	 1 722 	 100 	 70,3 	 11,6 	 9,9 	 7,4 	 - 	 0,9
Sørlandet  	 1 068 	 100 	 26,4 	 20,6 	 21,8 	 22,7 	 5,5 	 2,9
Hordaland, Sogn og Fjordane 	 399 	 100 	 19,0 	 7,5 	 20,1 	 29,3 	 20,3 	 3,8
Midt-Norge  	 813 	 100 	 7,6 	 53,8 	 21,0 	 12,7 	 2,9 	 1,8
Nord-Norge  	 1 000 	 100 	 14,7 	 14,1 	 43,9 	 15,8 	 10,2 	 1,3

Utbyggingsperiode

For 1940  	 568 	 100 	 48,8 	 38,9 	 8,8 	 1,6 	 1,9 	 -
1940 - 1959  	 1 069 	 100 	 35,7 	 22,9 	 20,8 	 19,2 	 0,0 	 1,2
1960 - 1969  	 1 624 	 100 	 29,0 • 17,2 	 34,2 	 15,2 	 3,2 	 0,9
1970 - 1974  	 383 	 100 	 9,7 	 10,4 	 24,0 	 43,9 	 11,7 	 -
1975 - 1980  	 380 	 100 	 9,2 	 17,3 	 22,6 	 12,3 	 38,4 	 -
Ufordelt  	 979 	 100 	 58,9 	 17,9 	 8,4 	 7,1 	 1,0 	 6,4

Høyde over havet

	0 -	 299 m  	 2 066 	 100 	 71,5 	 13,8 	 4,4

	

300 - 	 599 "  	 1 354 	 100 	 10,6 	 25,2 	 39,2

	

600 - 	 899 "  	 827 	 100 	 9,1 	 22,4 	 20,9

	

900 - 	 1 199 "  	 660 	 100 	 12,1 	 15,3 	 41,1

	

1 200 m 	 og mer  	 95 	 100 	 4,2 	 10,5 	 26,3

	

2,3 	 -

	15,1 	 8,4

	

33,4 	 13,9

	

27,6 	 3,9

	

41,0 	 11,6

2,9
1,3
0,5
0,1
7,4

1) Areal ved HRV. 2) Magasinarealet omfatter 795 reguleringsmagasiner. 3) Definisjon av region,
se vedlegg 1.
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l)Tabell 4.5. pagasinvolum , etter reguleringsheyde, region, utbyggingsperiode og høyde over havet

2m2Mill. ."
magæs n-
vo/um  

I alt 0-4
	 6-9	 10-19 	 20-39 	

40 »g 	 Ufordelt
mer

I alt  	 45 602 2) 	 100 	 9,9 	 12,0 	 25,7 	 31,5 	 20,2 	 0,9

s)Region

Ost-Norge  	 8 476 	 100 37,4 	 15,8 	 20,3 	 23,3 . 0,0 	 0,5

3orlandet  	 12 429 	 100 	 7,2 	 8,7 	 21,6 	 40,9 	 20,7 	 0,8

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 6 309 	 lmz 	 1,9 	 3,5 	 13,3 	 35,9 	 44,2 	 1,1

Midt-Norge  	 6 456 	 100 	 2~ 1 	 40,5 	 25,2 	 22,4 	 9,3	 0,5

Nord-Norge  	 11 932 	 100 	 1,6 	 3,6	 40,6 	 26,5 	 27,3 	 0,3

Utbyooingsperiode

For 1940  	 2 867 	 100 21,7 	 43,6 	 14,7 	 5,8 	 13,3 	 0,9

1940 - 1959  	 8 539 	 100 11,3 	 14,7 	 27,8 	 45,2 	 0°7 	 0,3

1960 - 1069  	 15 784 	 100 10,3 	 11,3 	 39,1 	 30,4 	 8,3 	 0,0

1970 - 1974  	 5 719 	 100 	 1,8 	 3,3 	 15,9 	 54,3 	 24,5
1375 - 1980  	 7 880 	 100 	 0,7	 0,7 	 14,3 	 12,6 	 71,5
Ufordelt  	 4 814 	 100 23,5 	 19,5 	 14,9 	 29,7 	 7,6 	 4,7

Heyde over havet

	0 -	 299 m  	 7 387 	 100 51,0 	 22,1 	 11,1 	 13,3 	 - ' 	 2,4
	300 -	 599 " 	 15 825 	 lOO 	 2,0 	 13,2 	 36,9 	 25,2 	 21,9 	 0,6

	600 -	 899 ^ 	 12 925 	 100 	 1,4 	 8,5 	 14,2 	 40°2 	 35,6 	 0,1

	900 - l 199 "	 8 163 	 100 	 3,0 	 7,3 	 35,7 	 42,7 	 11,2 	 0,0
	1 2OOl 302	 100 	 o 8 	 ^ 3 	 25 8 	 57 9 	 2O 2

	

m og mer  	 , 	 , 	 , 	 " 	 "

1) Vunnvolum mellom HRV og LRV. 2) Maoasinvolumet omfatter 795 reguleringsmagasiner. 3) Definisjon

av region, se vedlegg 1.

I figur 4.5 er antall reguleringsmagasiner fordelt e tter arealklasser og reguleringshoyde. Alle

arealklasser er represen ter t med både store og små regulorihoshmyder. Andelen magasiner med stor6 -

leringshoyder (over 20 meter) er imidl ertid størst for de mellomstore reguleringsmagasinene (1-5 km
2
).

Figur 4.5. Reguleringsmagasiner etter magasinareal ogreguleringshOyde.

Prosent av antall magasiner
1)

1) Figuren er basert på opplysninger fra 718 reguleringsmagasiner.
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4.2.3. Neddemt areal

Differansen mellom magasinarealet ved høyeste regulerte vannstand (HRV) og arealet ved naturlig

vannstand for utbygging er definert lik det neddemte arealet. Arealet mellom høyeste og laveste regu-

lerte vannstand (LRV) kalles reguleringssonen.

I tabell 4.6 er arealet ved høyeste, naturlige og laveste vannstand fordelt etter region, ut-

byggingsperiode, høyde over havet og reguleringshøyde. Tabellen viser at differansen mellom areal ved

HRV og naturlig vannstand (det neddemte arealet) var 1 070 km 2 pr. 1.1. 1981 hele landet sett under ett.

Dette tilsvarer et areal på gjennomsnittlig 1,34 km 2 pr. magasin. Det går videre fram av tabellen at

Hordaland og Sogn og Fjordane skiller seg markert ut fra de andre regionene med bare 0,43 km 2 neddemt

areal. Dette til tross for at disse to fylkene er representert med store reguleringshøyder, se tabell

4.1. ,ursaken til det lave tallet er dels at magasinstørrelsen på Vestlandet gjennomsnittlig er mindre

enn i landet forøvrig (se figur 4.1), dels Vestlandets bratte fjellsider og trange daler.

Det neddemte arealet har økt med tiden, sett i forhold til antall magasiner. Dette må sees i

sammenheng med økende reguleringshøyde, se tabell 4.1.

Det går videre fram av tabell 4.6 at det neddemte arealet pr. magasin er størst blant magasiner

i høydesonen 900-1 200 m.o.h. Blant magasiner over 1 200 m.o.h. er derimot gjennomsnittlig neddemt

areal lite.

Tabell 4.6 viser som ventet en klar sammenheng mellom reguleringshøyde og neddemt areal.

Tabell 4.6. Reguleringsmagasiner, areal ved hoyeste regulerte vannstand, naturlig vannstand og laveste
regulerte vannstand, etter region, utbyggingsperiode, høyde over havet og reguleringshøyde

Antall 	 Høyeste 	 Laveste 	 Gjennomsnittlig

magasiner 	 regulerte 	 Naturlig 	regulerte	
neddemt areal

vannstand 	 vannstand 	vannstand	pr. magasin

I alt  	 795 	 5 002 	 3 933 	 3 185
	

1,34

Region 1)

Øst-Norge  	 137 	 1 722 	 1 526 	 1 318 	 1,43
Sørlandet  	 185 	 1 068 	 736 	 594	 1,79
Hordaland, Sogn og Fjordane  	 210 	 399 	 309 	 223	 0,43
Midt-Norge  	 119 	 813 	 613 	 511 	 1,68
Nord-Norge  	 144	 1 000 	 743 	 540 	 1,75

Utbyggingsperiode:

Før 1940  	 99 	 568 	 480 	 395 	 0,89'
1940 - 1959  	 156 	 1 069 	 840 	 658 	 1,47
1960 - 1969  	 197 	 1 624 	 1 311 	 1 140 	 1,59
1970 - 1974  	 86 	 383 	 237 	 175 	 1,70
1975 - 1930  	 68 	 380 	 218 	 148 	 2,38
Ufordelt  	 189 	 979 	 847 	 670 	 0,70

Høyde over havet

	

0 - 	 299 m  	 218 	 2 066 	 1 831 	 1 551 	 1,08

	

300 - 	 599 "  	 226 	 1 354 	 1 060 	 886 	 1,30

	

600 - 	 899 "  	 192 	 827 	 528 	 365 	 1,56

	

900 - 1 199 "  	 122 	 660 	 438 	 338 	 1,82
1 200 m og mer  	 37 	 95 	 75 	 44 	 0,54

Reguleringshøyde

0- 4 m  	 168 	 1 783 	 1 661 	 1 417 	 0,73
5 - 19 "  	 155 	 1 024 	 833 	 697 	 1,23

10 - 19 "  	 179 	 1 090 	 812 	 666 	 1,55
20 - 39 '  	 164 	 748 	 421 	 270 	 1,99
Over 40 m  	 52 	 266 	 135 	 78 	 2,52
Ufordelt  	 77 	 91	 71 	 • 	 58 	 0,26

Areal ved:

1) Definosjon av region, se vedlegg 1.



Høyest regulerte
vannstand

_ 	 Vannstand før

utbygging
Lavest regulerte
vannstand

56 km2 /TWh

44 km2 /TWh

36 km2 /TWh
i

Reguleringssone
- 20 km2 / TWh     Neddemt areal

- 12 km 2 /TWh                  
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I figur 4.6 er areal ved høyeste, naturlig og laveste vannstand relatert til midlere produksjons-

evne (TWh). Neddemt areal utgjorde pr. 1.1. 1981 om lag 12 km 2 pr. TWh midlere produksjonsevne. Denne

størrelsen varierer mellom de ulike regioner slik tabellen under viser:

Hele 	 Ost- 	 Sør-
landet 	 Norge 	 landet

Hordaland,
Sogn og
Fjordane

Midt- 	 Nord-
Norge 	 Norge

Neddemt areal (km 2 ) pr. TWh  	 11,9 	 10,2 	 12,1 	 4,7 	 20,0 	 1,8,5

Figur 4.6. Magasinareal pr. TWh midlere produksjonsevne, 1.1.1981



seterhus o.l. 
Ikke 	 Ikke 	 Ikke

Boliger 	 Driftsbygninger,Hytter
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Det er foretatt tilsvarende beregninger over arealkonsekvensene ved bygging av vind-, bølge- og

solenergianlegg:

Institutt for energiteknikk (1981) har beregnet arealbehovet for vindkraft til ca. 24 mål er-

vervet areal pr. vindmølle av 2-3 MW størrelse, inkludert areal til vei, kabel-grøft o.l. Med en

kraftproduksjon på 8-14 GWh pr. år gir dette et arealbehov på 2-3 km 2 pr. TWh. I tillegg vil et område

på rundt regnet 1 km 2 omkring vindmølla ha restriksjoner på boligbygging o.l.

Et bølgekraftverk av typen svingende bøye med en midlere årsproduksjon på 200 GWh vil ha et

direkte arealbehov på 0,75 km 2 (St.meld. nr . 65, 1981-82). Dette gir et arealbehov på omlag 4 km 2 pr.

TWh. Dersom en tar med en sikkerhetssone på 4-7 km 2 rundt bøyene blir arealbehovet 20- 40 km 2 pr. TWh.

Mindre solenergianlegg vil normalt bli plassert på hustak eller husvegger. Disse vil naturlig

nok ikke gi noen arealkonflikter av betydning. Sentrale solcelleanlegg vil derimot kreve et totalt

areal på 16,5 km 2 pr. TWh (Thorstensen 1981).

4.2.4. Neddemte bygninger

I undersøkelsen er det registrert l 069 bygninger som er revet eller flyttet pga. neddemming

pr. 1.1. 1981. Disse bygningene var fordelt på 127 reguleringsmagasiner.

De neddemte bygningene omfatter både boliger, hytter og driftsbygninger, seterhus o.l., som

enten var i bruk eller ikke i bruk før reguleringen.

Tabell 4.7 viser neddemte bygninger etter region og utbyggingsperiode. Det går fram av

tabellen at de fleste bygningene var i bruk før reguleringen. Videre utgjør hytter, driftsbygninger,

seterhus o.l. 35 prosent av alle neddemte bygninger.

Tabell 4.7. Neddemte bygninger etter region og utbyggingsperiode l)

I alt 	 I bruk	 i bruk 	 I bruk 	 i bruk 	 I bruk 	 i bruk
før regu- 	 før regu- 	 før regu- 	 før regu- 	 før regu- 	 før regu-
lering 	 lering 	 lering 	 fering 	 lering 	 lering

I alt 	  1 069 	 132 	 25 	 399 	 5 	 413 	 95

Region 2)

Øst-Norge  	 382 	 15 	 3 	 134 	 1 	 172 	 57
Sørlandet  	 230 	 27 	 18 	 58 	 - 	 118 	 9
Hordaland, Sogn og
Fjordane  	 112 	 - 	 2 	 63 	 2 	 27 	 18
Midt-Norge  	 95 	 17 	 2 	 43 	 1 	 21 	 11
Nord-Norge  	 250 	 73 	 - 	 101 	 1 	 75

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 16 	 2 	 - 	 5 	 - 	 8 	 1
1940 - 1959  	 186 	 11 	 1 	 43 	 1 	 116 	 14
1960 - 1969  	 510 	 100 	 4 	 173 	 - 	 186 	 47
1970 - 1974  	 151 	 2 	 1 	 74 	 2 	 56 	 16
1975 - 1980  	 201 	 17 	 19 	 101 	 2 	 45 	 17
Ufordelt  	 5 	 -	 - 	 3 	 - 	 2

1) Tabellen er basert på opplysninger fra 680 reguleringsmagasiner der 127 magasiner hadde neddemte
bygninger. 2) Definisjon av region, se vedlegg 1.

I figur 4.7 og 4.8 er neddemte bygninger relatert til antall reguleringsmagasin i ulike regioner

og utbyggingsperioder. !Ost-Norge skiller seg ut med flest neddemte bygninger, både totalt og i forhold

til antall reguleringsmagasin. De fleste av bygningene var hytter eller driftsbygninger. Vestlandet og

Midt-Norge hadde relativt sett færrest neddemte bygninger. I Nord-Norge er det neddemt relativt sett

flest boliger. Av figur 4.8 går det fram at det relativt sett er neddemt flest bygninger i utbyggings-

perioden 1975-80.
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Figur 4.7. Antall neddemte bygninger i gjennomsnitt
pr. reguleringsmagasin, etter region

Neddemte bygninger:

Figur 4.8. Antall neddemte bygninger i gjennom-
snitt pr. reguleringsmagasin, etter ut-
byggingsperiode

Neddemte bygninger:

Boliger

Hytter

Driftsbygninger,
seterhus o.l.

Utbyggingsperiode
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4.3. Reguleringsinngrep i elver 

Ved regulering av elver endres vannforingen enten permanent eller sesongvis. Vi vil i dette

avsnittet presentere statistikk som kan bidra til å beskrive disse endringene. Følgende parametre vil

være sentrale:

- årlig middelvannføring

- januar-middelvannføring

- juli-middelvannføring

Med middelvannføring i en elvestrekning menes gjennomsnittlig vannføring over en lengre repre-

sentativ periode, målt i m 3/s i elvestrekningens nederste punkt.

Endringen i middelvannføring angir hvor stor vannføringen er etter siste regulering i forhold

til før første regulering. Vi har valgt å angi endringene i prosent.

4.3.1. Bakgrunnsdata

Det har i alt kommet inn opplysninger om 8 700 km regulerte elvestrekninger. Disse refererer

seg til 1 280 elvestrekninger definert etter vassdragsregisteret, se avsnitt 2.1. I overkant av 15

present av antall kilometer elvestrekning mangler det informasjon om vannføring før regulering. Blant

disse strekningene er det en overvekt av eldre regulerte elver. Forøvrig skiller disse elvestrekningene

seg lite fra resten av utvalget.

I figur 4.9 er antall kilometer elvestrekning fordelt etter region og årlig middelvannføring før

regulering. Figuren viser som ventet at Hordaland og Sogn og Fjordane har den største andelen med små

elvestrekninger, det vil si med årlig middelvannføring under 5 m 3/s. De store regulerte elvestrekningene

(over 100 m 3/s) er konsentrert til Østlandet og delvis Møre- og Romsdal og Trøndelag.

Tabell 4.8 viser den regulerte elvestrekningen fordelt etter region, utbyggingsperiode og høyde

over havet. De eldre utbyggingene er først og fremst konsentrert til Øst- og Sørlandet, mens Midt- og

Nord-Norge har den største andelen med nye reguleringer. Det går videre fram av tabellen at andelen

reguleringer under 600 m.o.h. er størst på .Øst- og Sørlandet, mens Vestlandet som ventet har flest

reguleringer i høyfjellet.

Tabell 4.8. Regulerte elvestrekninger, etter region, utbyggingsperiode og høyde over havet

Kilometer
elvestrekning

Øst- 	 Sør- 	 Hordaland 	 Midt- 	 Nord-I alt 	 Norge 	 landet 	 og Sogn og
Fjordane Norge 	 Norge

Prosent

I alt  	 8 703 	 100 	 22,9 	 30,9 	 15,3 	 17,0 	 14,2

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 455 	 100 	 58,3 	 12,8 	 6,9 	 21,8 	 4,4

1940 - 1959  	 1 084 	 100 	 28,6 	 41 , 0 	 3, 9 	 18,9 	 7 , 6

1960 - 1969  	 2 481 	 100 	 30,1 	 27,5 	 10,1 	 15,6 	 17,0

1970 - 1974  	 1 828 	 100 	 18,9 	 32,9 	 15,6 	 17,4 	 15,4

1975 - 1980  	 896 	 100 	 16,2	 8,9 	 16,9 	 29,4 	 28,7

Ufordel t  	 1 960 	 100 	 9,3 	 42,1 	 28,9 	 10,3 	 9, 5

Høyde over havet

	

0 - 	 299 m 	

	

300 - 	 599 " 	

	

600 - 	 899 " 	

	

900 - 	 1 199 " 	

	

1 200 m 	 og mer 	

	5 594	 100 	 22,1 	 26,8

	

1 794 	 100 	 24,7 	 42,5

	

846 	 100 	 28,2 	 43,5

	

397 	 100 	 18,9 	 15,7

	

72 	 100 	 2,8 	 -

10,9

12,5

20,9

63,0

97,3

22,1

11,5

2,5

2,8

18,3

9,1

5,3
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Figur 4.9. Kilometer regulert elvestrekning, etter region og årlig middelvann-
fØring fØr reguleringl)

(2 003 km elvestrekning)

1) Figuren omfatter i alt 7 250 km regulerte elvestrekninger.
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4.3.2. Endring i middelvannføring

Det vil være naturlig å skille mellom ulike typer regulerte elver. I elver nedstrøms kraft-

stasjonene vil som oftest vannføringen om vinteren øke mens den om sommeren avtar på grunn av tapping

av reguleringsmagasinene. Vannføringen på årsbasis kan være relativt uendret. Hovedinntrykket er en

elvestrekning med utjamnet sesongmessige variasjoner i vannføring, se figur 4.1.

Det har etterhvert blitt mer og mer vanlig å overføre elver enten innen ett og samme vassdrag

eller fra et vassdrag til et annet. Elvestrekninger nedenfor det punkt der overføringen skjer fra, vil

naturlig nok få redusert vannføring både sommer og vinter. Elvestrekninger som tilføres vannmengder

ved overføringer fra andre vassdrag vil derimot få økt vannføring. Ofte vil dette være elvestrekninger

nedstroms kraftstasjoner der de sesongmessige variasjonene fra for er utjamnet, se ovenfor.

I tabell 4.9 er regulerte elver fordelt etter endring i årlig , juni- og januarmiddelvannføring.

Tabell 4.9. Regulerte elvestrekninger,etter endring i middelvannføring på årsbasis, i juli og i
januar. Kilometer

I alt

Redusert 	 Uendret
årlig 	 årlig
middel- 	 middel-
vannføring 	 vannføring

Økt årlig
middel-
vannforing

Uoppgitt
årlig
middel-
vannføring

I alt  	 8 703 	 4 111 	 2 370 	 658 	 1 565

Redusert januarvannføring  	 3 142 	 2 970 	 121 	 3 	 47
Uendret januarvannføring  	 666 	 188 	 464 	 15 	 -
Økt januarvannføring  	 1 977 	 44 	 1 387 	 488 	 59
Uoppgitt januarvannføring  	 2 919 	 909 	 398 	 153 	 1 458

Redusert julivannføring  	 4 534 	 3 088 	 1 053 	 346 	 47

Redusert januarvannføring  	 2 956 	 2 893 	 17 	 - 	 4.7
Uendret januarvannføring  	 148 	 146 	 2 	 -
Økt januarvannføring  	 1 403 	 24 	 1 033 	 346
Uoppgitt  	 26 	 26 	 - 	 -

Uendret julivannføring  	 833 	 17 	 749 	 8 	 59

Redusert januarvannføring  	 111 	 4 	 104	 3 	 -
Uendret januarvannføring  	 456 	 1 	 455 	 5 	 -
Økt januarvannføring  	 255 	 - 	 190 	 - 	 59
Uoppgitt  	 11 	 11 	 - 	 - 	 -

Økt julivannføring  	 158 	 8 	 - 	 149	 -

Redusert januarvannføring  	 8 	 8 	 - 	 - 	 -
Uendret januarvannføring  	 10 	 - 	 - 	 10 	 • -
Økt januarvannføring  	 134 	 - 	 - 	 134 	 -
Uoppgitt  	 6 	 - 	 - 	 6 	 -

Uoppgitt januarvannføring  	 3 180 	 998 	 568 	 155 	 1 458

Redusert januarvannføring  	 65 	 65 	 - 	 - 	 -
Uendret januarvannføring  	 53 	 41 	 7	 5 	 -
Økt januarvannføring  	 185 	 20 	 163 	 3 	 -
Uoppgitt  	 2 876 	 872 	 398 	 148 	 1 458

Om lag 4 100 kilometer elvestrekning av i alt 8 700 kilometer registrerte strekninger, har

redusert årlig middelvannføring etter regulering. "Redusert" vannføring betyr en vannføring etter

regulering på 0-90 prosent av vannføring før regulering. 950 kilometer av disse elvestrekningene har en

årlig vannføring etter regulering på mindre enn 10 prosent av vannføring før regulering. Dette er elver

som er tørrlagt eller nesten tørrlagt. Elvestrekninger med redusert årlig middelvannføring dreier seg

hovedsakelig om elver mellom magasin og kraftstasjon og om elver delvis tørrlagt pga. overføringer. Som

det går fram av tabell 4.9 har de aller fleste elvestrekningene med redusert årlig vannføring samtidig

redusert juli- og januarvannføring.
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I underkant av 2 400 kilometer elvestrekning har tilnærmet uendret årlig vannføringetter regulering.

Det vil si elver med årlig vannføring etter regulering på 90-110 prosent av vannføring før regulering.

Dette er på ingen måte uberørte elvestrekninger. Tabell 4.9 viser at hoveddelen av disse elvestrek-

ningene har redusert julivannføring kombinert med økt januarvannføring. M.a.o. dreier dette seg i

hovedsak om elvestrekninger nedstrøms kraftstasjoner der de sesongmessige variasjonene er utjamnet.

660 kilometer elvestrekning har økt årlig vannføring etter regulering. Den økte vannføringen

kan tilskrives overføringer fra andre vassdrag. Som det går fram av tabellen har de fleste elver med

okt årlig vannføring samtidig redusert julivannføring og økt januarvannføring. Det er derfor grunn til

å tro at den tilførte vannføringen i liten grad hindrer den sesongmessige utjamningen av vannføringen i

elvene.

For 1 565 kilometer elvestrekninger savnesdetopplysninger om endring i årlig middelvannføring.

For de fleste av disse strekningene mangler det også opplysninger om juli- og januarmiddelvannføring.

I tabell 4.10, 4.11 og 4.12 er regulerte elvestrekninger fordelt etter årlig, juli- og januar-

middelvannføring og etter region, utbyggingsperiode og elvestørrelse målt i m 3/s.

Tabell 4.10. Regulerte elvestrekninger, etter endring i årlig middelvannføring, region, utbyggings-
periode og årlig middelvannføring før utbygging (m 3/s)

Arlig middelvannføring etter regulering i
prosent av vannføring før regulering 

0-9 	 10-49 	 50-89 	 90-109 110 og 	 Uopp-

Kilometer
elve- 	 I alt
strekning mer 	 gitt

I alt  	 8 703 	 100 	 10,9 	 21,9 	 14,5 	 27,2 	 7,6 	 18,0

Region 1)

hist-,orge  	 1 991 	 100 	 10,0 	 14,6 	 13,2 	 45,3 	 4,0 	 12,9
Sørlandet  	 2 688 	 100 	 10,1 	 22,3 	 8,0 	 20,0 	 13,1 	 26,5
Hordaland og Sogn og Fjordane  	 1 326 	 100 	 11,0 	 30,8 	 20,4 	 20,0 	 2,2 	 15,7
Midt-Norge  	 1 472 	 100 	 11,4 	 18,9 	 13,4 	 27,7 	 7,1 	 16,6
Nord-Norge  	 1 228 	 100 	 13,3 	 26,8 	 19,8 	 21,1 	 7,5 	 11,5

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 455 	 100	 8,1 	 4,8 	 1,1 	 40,5 	 0,5 	 44,9
1940 - 1959  	 1 084 	 100 	 9,9 	 11,2 	 3,3 	 29,6 	 30,2 	 15,7
1960 - 1969  	 2 481 	 100 	 19,5 	 27,4 	 16,0 	 23,4 	 3,4 	 10,2
1970 - 1974  	 1 827 	 100 	 4,2 	 26,1 	 22,9 	 33,0 	 8,2 	 5,6
1975 - 1930  	 896 	 100 	 8,8 	 20,8 	 18,0 	 37,6 	 4,8 	 10,0
Uoppgitt  	 1 960 	 100 	 8,2 	 21,3 	 12,3 	 17,6 	 2,5 	 38,0

Arlig middelvannføring før
regulering (m3/s)

0,0 - 0,9  	 944 	 100 	 25,1 	 37,4 	 14,3 	 16,4 	 3,6 	 3,2
1,0 - 4,9  	 1 869 	 100 	 15,3 	 31,6 	 22,2 	 21,6 	 8,6 	 0,8
5,0 - 9,9  	 908 	 100 	 13,0 	 34,6 	 23,0 	 21,5 	 5,7 	 2,2

10,0 - 49,9  	 1 574 	 100 	 11,7 	 37,3 	 16,4 	 24,6 	 7,9 	 2,0
50,0 og mer  	 1 950 	 100 	 6,2 	 3,1 	 12,4 	 63,0 	 14,8 	 0,6
Uoppgitt  	 1 457 	 100	 - 	 - 	 - 	 - 	 - 	 100,0

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
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Tabell 4.11. Regulerte elvestrekninger, etter endring i julimiddelvannføring, region, utbyggingsperiode
og årlig middelvannføring før regulering (m3/s)

Julimiddelvannføring etter regulering i
prosent av vannføring for regulering 

0-9 	 10-49 	 50-89 	 90-109 	 mer 	 gitt

Prosent

I alt  	 8 703 	 100 	 8,3 	 21,6 	 22,3 	 9,6 	 1,8 	 36,5

Region' )

Øst-Norge  	 .1 991 	 100 	 9,8 	 12,7 	 32,9 	 7,4 	 2,6 	 34,5
Sørlandet  	 2 688 	 100 	 9,4 	 28,3 	 20,9 	 4,2 	 1,3 	 35,9
Hordaland, Sogn og Fjordane  	 1 326 	 100 	 8,6 	 30,9 	 15,3 	 14,1 	 1,2 	 30,0
Midt-Norge  	 1 472 	 100 	 6,1 	 15,9 	 22,5 	 17,7 	 2,0 	 35,8
Nord-Norge  	 1 228 	 100 	 5,4 	 17,9 	 15,3 	 10,0 	 2,1 	 49,3

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 455 	 100 	 2,4 	 4,9 	 18,9	 2,1 	 0,5 	 71,1
1940 - 1959  	 1 084 	 100 	 5,4 	 8,0	 34,8 	 3,5 	 0,2 	 48,1
1960 - 1969  	 2 481 	 100 	 16,4 	 22,4 	 18,2 	 5,9 	 1,8 	 35,3
1970 - 1974  	 1 828 	 100 	 4,5 	 35,5 	 30,3 	 10,3 	 3,4 	 16,1
1975 - 1980  	 896 	 100 	 6,4 	 24,8 	 17,8 	 29,4 	 2,3 	 19,2
Uoppgitt  	 1 960 	 100 	 5,2 	 17,5 	 15,8	 9,6 	 1,3 	 50,6

Arlig middelvannføring før
regulering (m /s)

0,0 - 0,9  	 944 	 100 	 21,5 	 38,6 	 11,1 	 11,8 	 1,8 	 15,2
1,0 - 4,9  	 1 869 	 100 	 9,2 	 21,9 	 13,6 	 10,9 	 3,2 	 41,2
5,0 - 9,9  	 908 	 100 	 12,5 	 28,5 	 20,7 	 8,0 	 2,1 	 28,3

10,0 - 49,9  	 1 574 	 100 	 10,7 	 30,2 	 23,7 	 9,0 	 3,2 	 23,2
50,0 og mer  	 1 950 	 100 	 2,2 	 17,4	 52,2 	 12,6 	 0,6 	 15,1
Uoppgitt  	 1 457 	 100 	 1,3 	 2,0 	 - 	 4,1 	 - 	 92,7

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 4.12. Regulerte elvestrekninger,etter endring i januarmiddelvannforing, region, utbyggings-
periode og årlig middelvannføring før utbygging (m 3 /s)

Kilometer
elve- 	 I alt
strekning

Januarmiddelvannføring etter regulering i
prosent av vannføring før regulering 

0-9 	 10-49 	 50-89 	 90-109 	 110 og 	Uopp-
mer 	 gitt

Prosent

I alt  	 8 703 	 100 	 12,2 	 12,0 	 11,9 	 7,7 	 22,7 	 33,5

Region' )

Øst-Norge  	 1 991 	 100 	 19,0 	 0,7 	 10,0 	 2,3 	 44,4 	 23,6
Sørlandet  	 2 688 	 100 	 9,0 	 17,6 	 6,6 	 2,5 	 28,7 	 35,6
Hordaland, Sogn og Fjordane  	 1 326 	 100 	 18,4 	 17,1 	 14,6 	 18,3 	 5,7 	 25,9
Midt-Norge  	 1 472 	 100 	 6,9 	 13,3 	 18,0 	 15,6 	 10,4 	 35,8
Nord-Norge  	 1 228 	 100 	 8,0 	 10,8 	 16,2 	 6,7 	 7,7 	 50,7

Utbyggingsperiode

Før 1940  	 455 	 100 	 1,8 	 4,4 	 - 	 2,0 	 31,6 	 60,4
1940 - 1959  	 1 084 	 100 	 9,2 	 3,0 	 1,4 	 2,1 	 41,7 	 42,6
1960 - 1969  	 2 481 	 100 	 23,9 	 11,9 	 11,2 	 7,0 	 14,1 	 31,9
1970 - 1974  	 1 828 	 100 	 7,1 	 14,9 	 21,7 	 8,2 	 31,8 	 16,3
1975 - 1980  	 896 	 100 	 9,0 	 16,8 	 20,9 	 14,6 	 24,3	 14,4
Uoppgitt  	 1 960 	 100 	 7,9 	 13,8 	 8,1 	 9,2 	 11,8 	 49,1

Arlig middelvannføring før
regulering (m /s)

0,0 - 0,9  	 944 	 100 	 57,5	 0,2 	 5,2 	 20,5 	 2,1 	 14,4
1,0 - 4,9  	 1 869 	 100 	 9,8 	 18,6 	 14,6 	 12,9 	 7,1 	 36,9
5,0 - 9,9  	 908 	 100 	 11,0 	 24,5 	 21,1 	 5,9 	 13,4 	 24,1

10,0 - 49,9  	 1 574 	 100 	 11,3 	 25,6 	 18,8 	 4,2 	 26,5 	 18,6
50,0 og mer  	 1 950 	 100 	 2,3 	 1,8 	 11,5 	 5,7 	 67,0 	 11,8
Uoppgitt  	 1 457 	 100 	 1,3 	 2,0 	 - 	 - 	 4,1 	 92,7

Kilometer
elve- 	 I alt
strekning

110 og 	 Uopp-

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
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Den årlige middelvannføringen er oftest redusert i Hordaland og Sogn og Fjordane, mens Øst-

Norge har stor andel uendret årlig middelvannføring, se tabell 4.10. Det går imidlertid fram av tabell

4.11 og 4.12 at en stor relativ andel av elvestrekningene i Øst-Norge har økt vannføring i januar og

redusert i juli. I Hordaland og Sogn og Fjordane er derimot både januar- og julimiddelvannforingen

redusert i et flertall av elvestrekningene. Dette skulle indikere at vassdrag i Øst-Norge i liten grad

er berørt av overføringer, mens Hordaland og Sogn og Fjordane har den største andelen med slike regulerte

vassdrag.

Utbyggingsperioden 1960-69 skiller seg ut m.h.t. både endret årlig, juli- og januarmiddel-

vannføring. I denne perioden ble det både absolutt og relativt tørrlagt flest elvestrekninger. Som

det gikk fram av tabell 4.8 er reguleringer fra denne perioden jamt fordelt på alle regioner.

Små elvestrekninger, det vil her si årlig middelvannføring på under 10 m 3/s, har hatt den

største reduksjonen i årlig middelvannføring etter regulering. Dette må sees i sammenheng med at det

er de minste elvene som oftest blir berørt av overføringer. Dette forholdet kommer enda klarere fram

m.h.t. endring i januarmiddelvannføring. Det er en klar tendens til at små elvestrekninger får mindre

vannføring i januar, samtidig som store elvestrekninger får større. Endring i julivannføring fordelt

etter elvestørrelse gir et mer komplisert bilde. Vannføringen er redusert - til dels ofte - i både store

og små elver. Andelen tørrlagte eller nesten tørrlagte elvestrekninger, det vil si julivannføring etter

regulering lik 0-9 prosent av julivannføring for regulering, er imidlertid størst for de små elvestrek-

ningene. I store elver (over 50 m3 /s) er andelen "moderat" reduksjon av julivannføringen størst, det

vil si vannføring etter regulering lik 50-89 prosent av vannføring for regulering. Dette er i hovedsak

elvestrekninger der de sesongmessige variasjonene i vannforing er utjamnet pga. tapping av magasinene.

5. VIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING PA FISK OG FISKE

Kapittel 4 beskrev tekniske inngrep i vassdrag som følge av vannkraftutbygging. Slike inngrep

kan ha ulike virkninger på naturmiljøet. Hoveddelen av dette kapitlet inneholder en analyse av enkelte av

virkningene på fiskebestanden og på mulighetene for å utøve fiske. Resultatene er basert på kommunale

innlandsfiskenemnders og jeger- og fiskerforeningers vurdering av vannkraftutbyggingenes virkninger.

Disse vurderingene er t de fleste tilfeller basert på subjektive oppfatninger hos  lokale  fi skekyndi ge

personer. Noen få vurderinger bygger i tillegg på fiskebiologiske undersøkelser.

I undersøkelsen har det vært målsettingen å rendyrke virkningene av vannkraftutbygging. Imidler-

tid vil fiskebestander, fangstmengde og fiskestørrelse endres også som følge av andre faktorer enn vann-

kraftutbygging. I den seinere tid er spesielt forsurning av fiskevann kommet i fokus. Vi vil komme til-

bake til dette problemet i kapittel 6. I dette kapitlet blir forsurningsområdene i Telemark, Agder og 

Rogaland holdt utenfor.

Også i vassdrag utenom forsurningsområdet kan andre faktorer enn regulering ha påvirket fiske-

bestandene. Dette kan være lokale forurensninger eller endrede fangstmetoder. For å finne ut om disse

faktorene hadde noen betydning i forhold til generelle reguleringsinngrep ble 100 tilfeldig utvalgte

uregulerte innsjøer nærmere undersøkt. I avsnitt 5.4 presenteres resultater fra denne tilleggsunder-

søkelsen og disse blir sammenliknet med resultater fra hovedundersøkelsen.

I avsnitt 5.5 presenteres resultater fra en regresjonsanalyse, der vi bl.a. har testet sammen-

henger mellom reguleringsinngrep og virkninger på aurebestanden i elver og innsjøer.

Alle resultater i dette kapitlet refererer til antall reguleringsmagasin og antall regulerte

elvestrekninger definert etter vassdragsregisteret, se avsnitt 2.1.

5.1. Generell beskrivelse av virkninger på fisk og fiske 

Bakgrunnstoffet til dette avsnittet er i hovedsak hentet fra Aass (1969 a), Elgmork (1972),

og Hindar et al. (1979) og Gunnerrod og Mellquist (1979).



45

5.1.1. Fiskemilp i regulerte vassdrag

Virkninger p å fisk i reguleringsmagasin har forst og frems t sammenheng med endringen i naturlig

vannstand. I de aller fleste magasiner vil nye landområder b li lagt under vann. På kor t sikt vil dette

fore ti l en tilførsel av plantenæringsstoffer og med den en økning i an ta ll planteplankton og småkreps.

Denne "demninQseffekten^ f ewer til en bedring i fiskebestanden de 5-10 første åra etter en regu l ering.

På lengre sikt vil imidlertid praktisk tal t alt organisk materiale bli vasket ut i sonen m el lom LRV og

HRV. Samtidig vil store områder mellom LRV og HRV b l i tørrlaot og frostsprengt i løpet av vinteren.

Områdene under LRV får oftest en overlagring av organiske og uorganiske sedimenter. Dette resulterer i

betydelig endringer i innsjmenes fauna og flora. Strandområdene mellom HRV og LRV blir uegnet for mange

insekt larver, snegler, større krepsdyr som marflo og flerårige planter. Dette vil naturlio nok g å

hardest u t over næringsgrunnlaget til fiskearter som er spesialister på bunndyr i strandsoner (f.eks.

aure). Enkelte krepsdyr som tå ler innfrysing, sli k som linsekreps og skjoldkreps, ser u t til å greie

seg relativt bra . Bunndyra i dypområdene blir mindre påvirket enn i strandsonen. Antall individer av

bunndyr kan holde seg nær nivået fra for reguleringen, mens antall ar ter g å r noe ned. planktonfske

alger og krepsdyr i de frie vannmassene'kan ogs å greie seg bra ved en reg ulering. En av grunnene til

dette kan være a t vannmussene blir holdt ti l b a ke ireguleringsmaoæsinetom sommeren. I naturlige inn-

sjøer blir algene og småkrepsene lettere frakte t med overflatevannet ned i utlopselvu. Næringsgrunn-

laget for planktonspisende fiskearter som rmye, sik og lagesild reduseres derfor lite.

Rekrutteringsmulighetene for ulike fiskearter blir ofte endret etter en vannkraftutbygging. For

de fiskearter som gyter på innløp eller utlopselvene vil som regel re k ru tteringen gå ned fordi tilgjenge-

ligheten til gyteområdene eller kvali teten av dem blir redusert. Dette g j elder aure, harr og d e lvis sik.

For de ar ter som gyter i innsjøen (eksempel røye, abbor og gjedde) kan ofte gytearealet øke fordi nye om-

råder blir neddemt. E ffekten er imidlertid avhengig av hv i lken bunntype og dybde fisken gyter på, hvil-

ket tidspunk t og eventuelt i hvor stor grad yngelen ha r evne til å følge endringen i vannstand.

Virkningen på fiskefaunaen i regulerte elvestrekninger har sammenheng med a t vannføringen endres

permanent eller sesongvis. Elvestrekninger mellom oppdemt innsjø og kraftstasjon, eller elver som er

overført t il andre (del)vassdrag vil oft e f å red usert vannføring både i sommer- og vinterhalv å ret . Elver

nedstrmms kraftstasjon vil derimot få utjamnet forsk j eller mellom sommer og vin ter, det vil si a t sommer-

vannforingen blir redusert, mens vintervannføringen øker.

Det vil være hensiktsmessig å skille mellom to typer fiskebestander i elv: stasjonær fiskebe-

stand og vandrende gytebestand. Typisk stasjonære fiskearter er ofte aure eller harr, men på stille-

flytende elver bl.a. på Ostlandet kan mange andre arter leve hele livet i elva: sik, lake, abbor, gjedde

m . fl . I samme elvestrekning kan de t ogs å finnes vandrende gytebestander av bl.a. aure, laks, sJmaure og

harr. Dette er fiskebestander som vandrer oppover fra havet eller nedover/oppover fra innsjøer for u
gyte i elvestrekningene. Virkningene på de ulike fiskeartene av redusert vannføring vil bl.a. vire av-

hengig av om det er vandrende eller stasjonær bes tand, og i hvor s tor grad fiskeartene er tilpasset et

liv i rennende vann. Ved redusert vannføring, og spesiel t somnervannfmring, vil strømhastigheten avta.

Konkurranseforholdet mellom fiskear ter vil end res på en slik måte a t stronelskenue stasjonære b es ta nder

av bl.a. aure og harr lettere blir fortrengt av abbor, g j edde, si k m.v. Reduser t sommervannføring kan

også fore t il en reduksjon av bunnareal og derved mindre mul i ghet for oppvekst av fisk. Dette gjelder

spesielt mindre elver. Ved redusert sommervannføring er det i t i l legg en fare for a t utslipp av nærings-

stoffer ikke så lett nøytraliseres eller spyles bor t . Dette kan fore til en ugunstig eutrofiering. Redu-

sert vannføring kan også påvirke oppgangen av vandrende gytefisk som aure, la k s og sjøaure. På s amme måte

vil oppgangen av ål bli påvirket.

I en del regulerte elver er de t observert økt tilslamming fordi tidligere stabile sedimenter i

overforliggende ureguler te innsjøer ved regulering ha r blitt lost opp i vannmassere og fort nedover i

vassdraget. Dette gjelder spesielt fra vann som er tilført s tore mengder breslam. Virkningene på fiske-

faunaen varierer fra vassdrag til vassdrag (jfr. Aass 1972 og le79a og Andersen 1979).

I elver med redusert vintervannføring kan det oppstå tendenser t il bunnisdannelse. Dette kan

resu l tere i okt erosjon, men betyr trolig mindre for det Liologiske liv (Aass 1969a).
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5.1.2. Utøvelse av fiske i regulerte vassdrag

Forrige avsnitt beskrev hvordan bestanden av viktige fiskearter endres som folge av regulerings-

inngrep i innsjøer og elver. Endret fiskebestand vil i neste omgang påvirke mulighetene for utøvelse av

fiske. Mulighetene for fiske kan også endres på andre måter:

I reguleringsmagasiner legges nye områder under vann, og ikke-nedbrutte kvister og røtter i

strandsonen reduserer mulighetene for blant annet å bruke not og garn. Aass (1969a) skrev at det i

Møsvatn fortsatt fantes rester av kratt og lyng på bunnen 60 år etter reguleringen. I en kortere

periode etter reguleringen vil en også ha problemer med drivende virke. Tapping av magasiner om vin-

teren gjør isfiske med garn anstrengende og tidkrevende fordi garnene stadig må flyttes.

I regulerte elver og innsjøer endres ofte vandringsmønsteret til enkelte fiskebestander. Dette

kan bl.a. påvirke mulighetene for utøvelse av fiske fordi gode fiskeplasser forsvinner.

Mulighetene for utøvelse av fiske kan også bli positivt påvirket ved regulering fordi atkomsten

til området blir bedret ved veibygging.

5.2. Virkninger av vannkraftutbygging på fiskemiljøet - hovedresultater 

Vi vil i dette avsnittet presentere resultater fra innlandsfiskenemndenes og jeger- og fisker-

foreningenes vurderinger av reguleringenes virkninger på fiskebestanden.

Følgende tre kjennemerker er tatt med i denne gjennomgangen, (se forøvrig skjema i vedlegg 5):

Endring i bestandsstørrelse er først og fremst et uttrykk for endring i fiskeartenes rekrutt-

eringsmuligheter i videste forstand. Det betyr rekruttering til fangbar del av bestanden.

Endring i fiskestørrelse er uttrykk for en kvalitativ eller kvantitativ endring i nærings-

grunnlaget i forhold til bestandsstørrelsen.

Endring i fangstmengde kan skyldes både en endring i antall fisk (bestandsstørrelse) og fiske-

størrelse. I de fleste regulerte elver og innsjøer reduseres den fangbare aurebestanden både på grunn

av redusert antall og redusert størrelse, med den følge at total fangstmengde går ned. Fangstmengden

kan imidlertid også endres på grunn av økt fiskeinnsats, endret fiskemetode eller eventuelt endring i

fiskens vandringsmønster.

I hovedsak har de kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeninger oppfattet

og besvart spørsmålene tilfredsstillende. Spørsmålet om endring i fiskebestand gir imidlertid ikke noen

entydig definisjon av fiskebestand. Det går ikke klart fram om det menes antall fisk eller kg fisk.

Ut fra de innkomne svar ser det ut som om de aller fleste har svart antall fisk. Noen har nok oppfattet

endringen i fiskebestand lik endringen i fangstmengde. Total fangstmengde vil ofte være den eneste indi-

katoren på bestandsstørrelse i vann der det ikke er foretatt prøvefiske eller liknende undersøkelser.

5.2.1. Regulerte innsjøer

Resultatene i dette avsnittet er basert på opplysninger fra 504 reguleringsmagasiner i hele

landet unntatt forsurningsområdene på Sørlandet (se avsnitt 3.1). Av disse hadde

460 Aure

174 Røye

44 Sik

10 Harr

30 Lake

56 Abbor

24 Gjedde

9 Brosme

17 Mort

35 Al

21 Kreps

47 Andre

I figur 5.1 og tabell 5.1, 5.2 og 5.3 er vist de oppgitte endringene i bestandsstørrelse, fiske-

størrelse og fangstmengde for aure, røye, sik, abbor, lake og gjedde.
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Figur 5.1. Regulerte innsjcper, etter endring i bestandsstØrrelse, fiske-
stØrrelse og fangstmengde fo r aure, rØye og abbor. Prosent
av antall magasiner t)

Prosentvis fordeling av antall magasiner t)

Prosent 	 0 	 20 	 40 	 60 	 80 	 100

1) Figuren bygger på resultater fra 543 magasiner i hele Norge utenom
forsyningsområdet på SØrlandet.

2) "Nyetablert art" og "vet ikke" -andelen er holdt utenfor. "Vet ikke"-
andelen varierer mellom 10 og 20 prosent.

3) "Art forsvunnet" er holdt utenfor.
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Det går fram av figur 5.1 at i om lag 70 prosent av antall magasiner er aurebestanden blitt

mindre etter regulering. ("Vet ikke" og "Arten ny-etablert" er i figuren holdt utenfor.) Fiskestørrelsen

er redusert i 60 prosent av magasinene, mens fangstmengden er blitt mindre i 75 prosent av magasinene.

Opplysningene tyder m.a.o. på at auren i de aller fleste reguleringsmagasiner både har fått en reduksjon

i rekruttering og i næringsgrunnlag, iog med at både fiskeantallet og fiskestørrelsen er redusert i et

flertall av magasinene. Reduksjon i rekruttering kan først og fremst skyldes at gyteelvene blir avstengt

og/eller negativt påvirket som følge av redusert vannføring. Næringstilgangen er redusert først og

fremst fordi auren har sitt viktigste leveområde i strandsonen der utvaskingen virker - sterkest.

At fangstmengden synes å ha gått mer ned enn bestanden kan skyldes at både fiskebestanden o

fiskestørrelsen er redusert samtidig. På den måten er den fangbare andelen av bestanden redusert. I

tillegg kan muligheten for utøvelse av fiske ha blitt dårligere.

I avsnitt 5.5 presenteres en analyse av sammenhenger mellom tekniske inngrep i vassdrag og

virkninger på bestanden av aure. Analysen tar utgangspunkt bl.a. i de opplysningene som finnes i dette

avsnittet og i kapittel 4 om reguleringsinngrep.

Figur 5.1 viser videre at røyebestanden har økt i et flertall av reguleringsmagasinene. Dette

bør sees i sammenheng med bedre næringsgrunnlag og nedgang i aurebestanden. Det kan også forekomme at

røye pga. neddemming og utvasking får utvidet sitt gyteareal av steinete gruntområder.

Røyas fiskestørrelse har gått ned i de fleste magasiner. Denne tendensen er imidlertid også

observert i mange uregulerte innsjøer, jfr. figur 5.11 i avsnitt 5.4.

Fangstmengden av røye er på samme måte som for aure redusert kraftig etter regulering. Men som

det går fram av figur 5.11 i avsnitt 5.4 er fangstmengden av røye også redusert i uregulerte innsjøer.

Dette kan skyldes at den relative fangstinnsatsen etter røye er redusert de siste 20 årene både i regu-

lerte og i uregulerte innsjøer.

Virkningen på abbor likner mye på røye. Antall fisk øker og fiskestørrelsen reduseres ofte på

grunn av "tusenbrødring". Imidlertid ser det ut for at abboren i svært mange magasin (mellom 40 og 50

prosent) er upåvirket av regulering.  Dette kan ha sammenheng med at abboren har sin hovedutbredelse i

områder der reguleringshøyden ofte er liten.

Tabell 5.1. Regulerte innsjøer,etter endring i bestandsstørrelse etter fiskeart

Hvordan er bestanden nå i forhold til

Antall   før reguleringen? 

magasiner 	 I alt 	 Like 	 Arten 	 Arten 	 Vet
Større 	 stor 	Mindre 	for-	 ny-	 ikkesvunnet 	 etablert

Prosent

Aure  	 460 	 100 	 8,9 	 17,6 	 54,8 	 3,5 	 5,9 	 9,3

Røye  	 174 	 100 	 35,1 	 15,5 	 20,1 	 0,6 	 20,7 	 8,0

Abbor  	 56 	 100 	 25,0 	 39,9 	 8,9 	 - 	 14,3 	 12,5

Sik  	 44 	 100 	 15,9 	 20,5 	 11,4 	 -	 45,5 	 6,8

Lake  	 30 	 100 	 6,7 	 30,0 	 6,7 	 -	 23,3 	 33,3

Gjedde  	 24 	 100 	 12,5 	 50,0 	 8,3 	 4,2 	 12,5 	 12,5

1) Tabellen bygger på 543 reguleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsområdene på Sørlandet.

Fiskeart
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Tabell 5.2. Regulerte innsjøer,etter endring i fiskestorrelse og etter fiskeart
1)

Fiskeart
Antall
magasin

Hvordan er størrelsen (vekten) p å fisken må
i forhold til for reguleringen? 

I alt 	 Art en 	 Arten
Li k e 	 Ve t

Større 	 Mindre 	for-	 ny-stor 	 i k ke
svunnet 	etablert

| Prosent

Aure  	 460 	 100 	 9,6	 20,0 	 47,4 	 3,5 	 5,9 	 13,7

Røye  	 174 	 100 	 4,0 	 14~4 	 50,0 	 0,6 	 ' 	 20,7 	 10,3

Abbor  	 56 	 103 	 1,8 	 35,7 	 32,1 	 - 	 14,3 	 16,1

Sik  	 44 	 100 	 4,5 	 29,5 	 18,2 	 - 	 45,5 	 2,3

Lake  	 30 	 100 	 - 	 26,7 	 3,3 	 - 	 23,3 	 46,7

Gjedde  	 24 	 100 	 - 	 41,7 	 25,0 	 4,2 	 12,5 	 16,7

1) Tabellen bygger på 543 reguleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsområdene a Sørlandet.

Tabell 5.3. Regulerte innsjoer,etter endring i fangstmengde og etter fiskeart
1)

Fiskeart
Antall
magasin

Hvordan er fangstmengdene for hele vannet a -

i forhold t il for reguleringen? 
I alt 	

Like
	Betyde-	 Arten 	 Arten 	

Vet
Større

stor 	
Mindre 	lio	 for- 	 ny-

ikke
	mindre	svunnet	 etablert   

Prosent

Aure  	 460 	 100 	 7,0 	 13,3 	 27,0 	 30,9

Rmye  	 174 	 100 	 10,9 	 13,2 	 23,6 	 17,2

Abbor  	 56 	 100 	 14,3 	 30,4 	 16,1 	 5,4

Sik  	 44 	 100 	 11,4 	 22,7 	 11,4 	 4,5

Lake  	 30 	 100 	 6,7 	 20,0 	 3,3 	 10,0

Gjedde  	 24 	 100	 - 	 29,2 	 25,0 	 8,3 	 4,2 	 12°5 	 20~8

1) Tabellen bygger på 543 reguleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsområdene pa Sorlandet.

	Sikbestanden ser ut til å være relativ t upåvirket av regulerino. Bestanden har okt 	 omtrent

like mange magasiner som den er reduser t . Dette gjelder også fangstmengden. z svært manoe

magasiner er imidlertid sik etablert som ny art . Størrelsen (vekten) på siken e tter regulering ser u t

til å påvirkes mindre enn tilfellet er for røye. Når s i ken blir lite påvirket a v regulering 'lette

imidlertid også sees i sammenheng med jamnt over lavere reguleringshøyde i sikens noveuutbreuelse ^omr^^='

For lake og gjedde er det vanskelig å påvise verken positiv eller negativ virkning p6 bp^s-

størrelse, fiskestørrelse og fangstmengde. Aass (1969) påpeker at lakens rekrutterinÇ soons*mlfmN:s

blir påvirket li te i og med at den har pelagisk svevende rogn. z tillegg er laken fiskeetende oY11 f&r

dermed sjelden redusert næringsgrunnlaget vesentlig ved reguleringer. ajeadus rekrutteringsm u^igh eter

kan derimo t reduseres, i og med a t den er avhen gi g av leven de vegetasjon i strandsnnen,

ikke kan påvises noen negativ vir kning verken f o r lake eller gjedde, m a de tte som for sik, sees

heng med liten reguleringshoyde.

Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har 	registrert evæmtue l le

ingar av fiskearter og hva de mener har vært drsakene til dette. z tabell 5.4 vi s es samme.;),.- i^^imgem a^

disse opplysningene.

Aure er nyetabler t i 34 reguleringsmagasiner. Som ventet, er hoveddrsaken ti: dFse etmu^^^',^- ''

t ilsiktet utsetting. Derimot er røye og sik o fte e ta bler t i reguleringsmagasiner på grunn a v

ringsveier. Dersom en holder "ve t ikke"-grupper utenfor er "nye vandringsveier^ hovedArsakem 	 pr,-

s ent av magasiner der røye og sik er nyetablert. Roya og siken kan bl.a. folge over,mrinost umme leme

og spres i vassdrag eller innsjøer som tidligere har vært utilgjengelige. Fiskearter kan også ^^res

pga. u tilsikte t utsetting. Det kan bl.a. skje veu.at fremmed fisk, f.eks. orekyt ~ fm l qer set ^^=^u~`a'

Orekyt inngår i "andre"-gruppen i tabell 5.4.
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Tabell 5.4. Antall reguleringsmagasiner der ny art er etablert, etter årsak

Fiskeart I alt 1) 	 Tilsiktet
utsetting

Utilsiktet
utsetting

Nye vand-
rings-
veier

Andre 	 Vet
årsaker 	 ikke

Alle arter  	 153 	 32 	 23 	 40 	 6 	 56

Av disse:

Aure  	 27 	 17 	 2 	 2 	 1 	 7

Røye  	 36 	 2 	 2 	 19 	 2 	 11

Sik  	 . 20 	 3 	 - 	 6 	 - 	 11

Abbor  	 8 	 - 	 - 	 2 	 - 	 6

Lake  	 7 	 - 	 - 	 5 	 - 	 2

Gjedde  	 3 	 1 	 - 	 - 	 - 	 2

Andre2)  	45	 2 	 19 	 6 	 3 	 17

1) Det er i noen tilfeller krysset av for flere svaralternativer for hvert enkelt magasin. 2) Harr,
mort, kreps, orekyt o.l.

5.2.2. Regulerte elver

Resultatene som presenteres i dette avsnittet er basert på opplysninger fra 714 elvestrekninger,

se avsnitt 3.1. Av disse hadde:

642 Aure

177 Røye

38 Sjørøye

150 Laks/Sjøaure

67 Sik

50 Harr

59 Lake

96 Abbor

60 Gjedde

22 Brasme

31 Mort

84 Al

19 Kreps

43 Andre

I figur 5.2, tabell 5.5, 5.6 og 5.7 presenteres enkelte av disse artenes reaksjon på regulering,

slik de er vurdert av innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene.

Det går fram av figur 5.2 at bestanden av aure er blitt mindre eller forsvunnet etter regulering

i mer enn 70 prosent av antall elvestrekninger. På tilsvarende måte er det oppgitt at fiskestørrelsen

er redusert i 60 prosent av elvestrekningene og fangstmengden i underkant av 80 prosent. Dette må sees

i sammenheng med at aure i større grad enn de fleste fiskearter i Norge er tilpasset rennende vann.

Ved redusert vannføring blir både næringsgrunnlaget og rekrutteringsmulighetene redusert. I avsnitt 5.5

er sammenhengene mellom endringene i aurens fiskemiljø og reguleringsinngrep i vassdraget nærmere analy-

sert.

Harr er også en fiskeart som er tilpasset liv i rennende vann og en kunne vente omtrent like

negativ virkning for denne fiskeart som for aure. Sammenstillingen av de innsamlede opplysningene

viser likevel at harren klarer seg bedre enn aure. Dette gjelder spesielt med hensyn til fiskestørrel-

sen. Bestanden av harr har derimot gått en del tilbake.

Innsamlede opplysninger om røye må antas ikke bare å gjelde stasjonære bestander, men også i

en viss grad vandrende gytebestander i de nordligste landsdeler. Resultatene viser at røye i elver

blir påvirket like negativt som aure, med hensyn til alle tre variable.

Sik, lake, abbor og gjedde ser ut til å greie seg godt etter regulering av elvers vannføring.

Dette er fiskearter som til vanlig har fordel av reduserte strømhastigheter. Normalt lever sik, lake,

abbor og gjedde i innsjøer. Ellers er de bare utbredt i store, stilleflytende elvestrekninger. Regu-

leringen av disse elvene er stort sett beskjeden, både målt i absolutt og prosentvis endring i vann-

føring, se avsnitt 4.3.2.

Bestanden og fangstmengden av de anadrome fiskeartene laks, sjøaure og sjørøye er redusert i

de fleste regulerte elvestrekninger. Fiskestørrelsen er også redusert i mange regulerte elver, men

likevel ikke i samme grad som for aure.
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Figur 5.2. Regulerte elver, etter endring i bestandsstØrrelse,
fiskestØrrelse og fangstmengde for aure, harr og
sik. Prosent av antall elvestrekningerl)

Prosentvis fordeling av antall
elvestrekninger 2 ):

1) Figuren bygger på resultater fra 780 regulerte elvestrek -

ninger.
2) "Ny etablert art" og "vet-ikke andelen er holdt utenfor.
3) "Art forsvunnet" er holdt utenfor.
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Tabell 5.5.• Regulerte elvestrekninger, etter endring i bestandsstørrelse og fiskeart

Hvordan er bestanden nå i forhold til
Antall 	 før reguleringen? 

Fiskeart 	 elvestrek- I alt 	 Like 	 Arten 	 Arten 	 Vetninger 	 Større 	 stor 	Mindre	 for- 	 ny- 	 ikkesvunnet 	 etablert

Prosent

Aure  	 642 	 100 	 5,0 	 19,2 	 50,9 	 12,8 	 2,6 	 9,5
Røye  	 177 	 100 	 6,8 	 16,4 	 36,7 	 11,9 	 14,7 	 13,6
Sjørøye  	 38 	 100 	 - 	 15,8 	 39,5 	 26,3 • 	 - 	 18,4
Laks/sjøaure  	 150 	 100 	 1,3 	 16,0 	 47,3 	 22,0 	 4,0 	 9,3
Sik  	 67 	 100 	 25,4 	 25,4 	 22,4 	 1,5 	 16,4 	 9,0
Harr  	 50 	 100 	 6,0 	 32,0 	 40,0 	 4,0 	 - 	 18,0
Lake  	 59 	 100 	 8,5 	 37,3 	 10,2 	 3,4 	 3,4 	 37,3
Abbor  	 96 	 100 	 15,6 	 45,8 	 10,4 	 2,1 	 11,5 	 14,4
Gjedde  	 60 	 100 	 30,0 	 50,0 	 3,3 	 1,7 	 3,3 	 11,7
Al  	 84 	 100 	 6,0 	 17,9 	 17,9 	 19,0 	 - 	 39,3

1) Bygger på 714 regulerte elvestrekninger i hele Norge utenom forsurningsområdet på Sørlandet.

Tabell 5.6. Regulerte elvestrekninger, etter endring i fiskestørrelse og fiskeart

Fiskeart

Hvordan er s tørre sen ve ten p fisken nå
Antall 	 i forhold til før reguleringen 
elvestrek- I alt 	 Like 	 Arten 	 Arten 	 Vetninger 	 Større 	 stor 	Mindre	 for- 	 ny- 	 ikkesvunnet 	 etablert

Prosent

Aure 	
Røye 	
Sjørøye 	
Laks/sjøaure 	
Sik 	
Harr 	
Lake 	
Abbor 	
Gjedde 	
Al 	

642 	 100 	 4,4 	 24,3 	 39,5 	 12,8 	 2,7 	 16,4
177 	 100 	 1,7 	 19,2 	 33,3 	 11,9 	 14,7 	 19,2

38 	 100 	 - 	 10,5 	 26,3 	 26,3 	 - 	 .36,8
150 	 100 	 1,3 	 32,0 	 22,0 	 22,0 	 4,0 	 18,7

67 	 100 	 4,5 	 55,2 	 10,4 	 1,5 	 16,4 	 11,9
50 	 100 	 6,0 	 48,0 	 22,0 	 4,0 	 - 	 20,0
59 	 100 	 - 	 50,8 	 5,1 	 3,4 	 3,4 	 37,3
96 	 100 	 2,1 	 53,1 	 15,6 	 2,1 	 11,5 	 15,6
60 	 100 	 6,7 	 70,0 	 - 	 1,7 	 3,3 	 18,3
84 	 100 	 - 	 27,4 	 1,2 	 19,0	 - 	 52,4

1) Se note 1, tabell 5.5.

Tabell 5.7. Regulerte elvestrekninger, etterendring i fangstmengde og fiskeart

I{vordan er fangstmengden for hele elvestrekningen nå
Antall 	 i forhold til før reguleringen 

Fiskeart 	 elvestrek- I alt 	 Like 	 Betyde- 	 Arten 	 Arten 	 Vet
ninger 	 Større stor 	Mindre	 lig 	 for- 	 ny- 	 ikke

mindre 	 svunnet 	 etablert

Prosent

Aure  	 642 	 100 	 4,4 	 15,6 	 22,0 	 29,6 	 12,8 	 2,6 	 13,1
Røye  	 177 	 100 	 2,8 	 13,0 	 17,5 	 23,7 	 11,9 	 14,7 	 16,4
Sjørøye  	 38 	 100 	 - 	 5,3 	 15,8 	 15,8 	 26,3 	 - 	 36,8
Laks/sjøaure  	 150 	 100 	 2,0 	 10,7 	 19,3 	 28,7 	 22,0 	 4,0 	 13,3
Sik  	 67 	 100 	 16,4 	 20,9 	 25,4 	 4,5 	 1,5 	 16,4 	 14,9
Harr  	 50 	 100	 12,0 	 20,0 	 16,0 	 24,0 	 4,0 	 - 	 24,0
Lake  	 59 	 100	 1,7 	 28,8 	 11,9 	 6,8 	 3,4 	 3,4 	 44,1
Abbor  	 96 	 100	 6,3 	 40,6 	 13,5 	 8,3 	 2,1 	 11,5 	 17,7
Gjedde  	 60 	 100 	 16,7 	 41,7 	 6,7 	 8,3 	 1,7 	 3,3 	 21,7
Al  	 85 	 100 	 4,7 	 14,1 	 10,6 	 7,1 	 29,0 	 -	 43,5

1) Se note 1, tabell 5.5.



Av disse:

Aure  	 17 	 13 	 1
Røye  	 26 	 1 	 3
Laks/sjøaure  	 6 	 6 	 -
Sik  	 11 	 -
Abbor  	 11 	 -
Andre  	24	 1

1

6

1) Andre arter har fulgt med settefisken.

5.3. Virkninger av vannkraftutbygging  •å utøvelse av fiske - hovedresultater

Vannkraftutbyggingen kan ofte endre mulighetene for å utøve fiske i elver eller innsjøer. Ved

veibygging kan områder bli mer tilgjengelige, mens endret vannstand og vannføring på den andre siden

kan vanskeliggjøre utøvelsen av fiske. I dette avsnittet presenteres resultater av de vurderingene som

de kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeningene har foretatt av mulighetene

for å utøve fiske og omfanget av fiske etter regulering.

5.3.1. Endring i atkomstmuligheter

I tabell 5.9 er vist endrede atkomstmuligheter i både regulerte innsjøer og elver. Atkomsten

er forbedret i om lag 50 prosent av reguleringsmagasinene og i 35 prosent av antall regulerte elve-

strekni nger.

Tabell 5.9. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i atkomstmuligheter og region 1)

Antall
magasiner/
antall 	 I alt 	 Vanske- 	 Vet 	 Uopp-
elvestrek- 	 Lettere 	 Uendret 	 ligere 	 ikke 	 gitt
ninger

Region 2)

Atkomst etter regulering

12

6	 1, 	 3
3 	 1 	 7
1 	 5 	 11

5
2
	

9
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Resultatene for ål skiller seg en del ut fra resten av materialet. Bestanden av ål er redusert

i om lag 60 prosent av elvestrekningene, når en holder "Vet ikke" utenfor. Fiskestørrelsen er derimot

ikke endret nevneverdig. En elveregulering kan ofte redusere ålens mulighet for oppgang. Rekrutteringen

til vassdragene blir dermed redusert, noe som igjen gir redusert bestandsstørrelse. Alen vandrer ikke ut

av vassdraget før den har oppnådd en viss størrelse. I og med at ålen ofte fanges i det den vandrer ut

av vassdraget vil en dermed ikke kunne registrere noen redusert fiskestørrelse.

I tabell 5.8 har en vist årsakene til at nye fiskearter er etablert etter regulering. Resultatene

skiller seg her lite fra tilsvarende sammenstilling for reguleringsmagasiner, se tabell 5.4, bortsett fra

at det er etablert langt færre nye fiskearter i regulerte elvestrekninger enn i regulerte innsjøer.

Tabell 5.8. Antall regulerte elvestrekninger der ny art er etablert, etter årsak

	

Tilsiktet 	 Utilsiktet 	 Nye 	 Andre 	 Vet
Fiskeart 	 I alt utsetting 	 utsettingl) 	 vandringa- 	 årsaker 	 ikke

veier

Alle arter  	 95 	 21 	 11 	 22 	 9 	 35

Prosent

MAGASINER
I alt  	 504 	 100 	 48,2 	 40,1 	 1,4 	 4,8 	 5,6

Ost- og Sørlandet  	 149 	 100 	 39,6 	 44,3 	 2,0 	 4,0 	 10,1
Hordaland, Sogn og Fjordane  	 156 	 100 	 42,1 	 42,3 	 2,1 	 7,1 	 6,4
Midt-Norge  	 95 	 100 	 51,5 	 43,2 	 1,1 	 2,1 	 2,1
Nord-Norge  	 104 	 100 	 66,3 	 27,9 	 - 	 4,8 	 1,0

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 34,7 	 48,2 	 2,1 	 7,3 	 7A , 4

Øst- og Sørlandet  	 223 	 100 	 23,4 	 58,3 	 7,5 	 6,7 	 4.. 0
Hordaland, Sogn og Fjordane  	 213 	 100 	 35,7 	 38,0 	 - 	 6,1 	 20,2
Midt-Norge  	 137 	 100 	 37,2 	 51,1 	 2,9 	 8,0 	 0,7
Nord-Norge  	 141 	 100 	 44,0 	 44,7 	 0,7 	 9,2 	 1,4

1) Resultatene gjelder hele landet unntatt forsurningsområdene på Sørlandet. 	 Definisjon av region
se vedlegg 1.



I alt
Lettere 	 Uendret

Antall
magasiner/
antall
elvestrek-
ninger

Utbyggingsperiode

Atkomst etter regulering

Vanske- 	 Vet 	 Uopp-
ligere 	 ikke 	 gitt
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I tabellen er Østlandet og Sørlandet slått sammen fordi forsurningsområdene i Telemark, Agder

og Rogaland er holdt utenfor. Det blir dermed knyttet for få observasjoner til Sørlandet til at denne

regionen kan stå alene i tabellen.

Av tabellen går det fram'at atkomsten er mest forbedret i Nord-Norge og minst på Øst- og Sør-

landet både når det gjelder regulerte elver og innsjøer. Dette kan sees i sammenheng med at veinettet

på ,Ost- og Sørlandet i lang tid har vært tettere enn i Nord-Norge pga. en mer intensiv generell ut-

nyttelse av utmark.

Tabell 5.10 viser at atkomstmulighetene til reguleringsmagasinene og delvis til de regulerte

elvestrekningene er blitt bedre for reguleringer avsluttet i 1970-80 enn for tidligere reguleringer.

Dette forholdet henger bl.a. sammen med at nyere reguleringer i større grad enn eldre, er lokalisert

til marginale områder der veinettet fra før er beskjedent utbygd. Resultatene i tabell 5.10 må dertil

sees i sammenheng med tabell 5.9, i og med at en stor relativ andel av nye reguleringer er lokalisert

til Nord-Norge, se også tabell 4.1 og 4.8.

Tabell 5.10. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i atkomstmuligheter og utbyggings-
periode l)

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 48,2 	 40,1 	 1,4 	 -4,8 	 5,6

For 1940  	 60 	 100 	 20,0 	 46,7 	 1,7 	 8,3 	 23,3

1940 - 1959  	 100 	 100 	 48,0 	 45,0 	 - 	 4,0 	 3,0

1960 - 1969  	 122 	 100 	 50,8 	 40,2 	 0,8 	 7,4 	 0,8

1970 - 1974  	 49 	 100 	 77,6 	 22,4 	 - 	 - 	 -

1975 - 1980  	 47 	 100 	 66,0 	 23,4 	 2,1 	 2,1 	 6,4

Ufordelt  	 126 	 100 	 41,1 	 46,0 	 3,3 	 4,0 	 5,6

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 34,7 	 48,2 	 2,1 	 7,3 	 7,7

For 1940  	 42 	 100 	 30,9 	 33,3 	 4,8 	 19,0 	 11,9

1940 - 1959  	 82 	 100 	 28,1 	 53,7 	 1,2 	 15,9 	 1 ,2

1960 - 1969  	 204 	 100 	 33,8 	 52,9 	 1,0 	 7,4 	 4,9

1970 - 1974  	 145 	 100 	 45,5 	 46,9 	 4,8 	 2,1 	 0,7

1975 - 1980  	 104 	 100 	 42,3 	 46,2 	 1,9 	 7,7 	 1,9

Ufordelt  	 137 	 100 	 24,0 	 45,3 	 0,8 	 3,6 	 26,3

1) Se note 1, tabell 5.9.

I tabell 5.11 er antall reguleringsmagasiner og regulerte elvestrekninger fordelt etter endring

i atkomstmuligheter og høyde over havet. Atkomstmulighetene er mest forbedret i høyfjellet (900 m.o.h.

og høyere), både når det gjelder regulerte elver og innsjøer. Dette resultatet er heller ikke  over-

raskende i og med at veinettet fra før er sparsomt utbygd i høyfjellet.
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Tabell 5.11. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i atkomstmuligheter og høyde over
havetl)

Høyde over havet

Antall 	 Atkomst etter regulering 
magasiner/
antall 	 I alt 	 Vanske- 	 Vet 	 Uopp-
elvestrek- 	 Lettere 	 Uendret 	 ligere 	 ikke 	 gitt
ninger.   

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 48,2 	 40,1 	 1,4 	 4,8 	 5,6

0 - 299 m  	 138 	 100 	 37,0 	 47,1 	 3,6 	 5,8 	 5,8

300 - 599 "  	 140 	 100 	 40,7 	 46,4 	 - 	 4,3 	 8,6

600 - 899 "  	 112 	 100 	 49,0 	 41,1 	 1,0	 7,1 	 1,8

900 m og høyere  	 114 	 100 	 69,0 	 22,8 	 1,2	 1,8 	 5,3

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 34,7 	 48,2 	 2,1 	 7,3 	 7,7

0 - 299 m  	 396 	 100 	 29,0 	 54,0 	 2,8 	 9,1 	 5,1

300 - 599 "  	 164 	 100 	 37,8 	 50,0 	 1,8 	 6,1 	 4,3

600 - 899 "  	 82 	 100 	 40,3 	 41,5 	 1,2 	 6,1 	 11,0

900 m og høyere  	 72 	 100 	 52,8 	 19,4 	 - 	 1,4 	 26,4

1) Se note 1, tabell 5.9.

5.3.2. Endring i mulighet for utøvelse av fiske

Når en ser bort fra bedrede atkomstmuligheter på grunn av veibygging o.l., blir ofte mulig-

hetene for utøvelse av fiske negativt påvirket i regulerte innsjøer og elver. Dette skyldes bl.a. at

den fangbare andelen av bestanden reduseres slik som beskrevet i avsnitt 5.2.2. Mulighetene for ut-

øvelse av fiske kan også endres pga. økte mengder med kvister og røtter i innsjøen, vansker med båt-

hol d o. l .

Tabell 5.12 viser innlandsfiskenemndenes og jeger- og fiskerforeningenes vurdering av mulig-

hetene for utøvelse av fiske etter regulering. Det har vært målsettingen fra Byråets side at spørs-

målet "Muligheter for utøvelse av fiske" (se skjema i vedlegg 5) bare skal omfatte tekniske forhold i

eller tett ved vannforekomstene. Endrede atkomstmuligheter og endrede bestandsstørrelser, fiskestørrel-

ser o.l. skal holdes utenfor. Denne målsettingen er i hovedsak oppfylt.

Av tabell 5.12 går det fram at i om lag 40 prosent av både antall regulerte innsjøer og antall

elvestrekninger er mulighetene for å utøve fiske blitt dårligere. Denne negative endringen kan til-

skrives flere årsaker, se tabell 5.13. I reguleringsmagasiner er de oppgitte årsakene først og fremst

"dårligere tilgjengelighet pga. blant annet mye Kvist" og at "gode fiskeplasser er blitt ødelagt". I

regulerte elver er det en overvekt av årsakene "gode fiskeplasser ødelagt" og "andre årsaker". "Andre

årsaker" vil i de fleste tilfeller si tørrlegging eller nesten tørrlegging av elvestrekningene.

I tabell 5.12 er antall regulerte innsjøer og elvestrekninger fordelt etter endring i mulighet

for fiske og etter region. For reguleringsmagasiner er mulighetene for utøvelse av fiske mest nega-

tivt påvirket på Øst- og Sørlandet. I Hordaland og Sogn og Fjordane er derimot mulighetene mindre nega-

tivt påvirket, til tross for at den gjennomsnittlige reguleringshøyden er størst, se tabell 4.3. Dette

forholdet kan ha sammenheng med at magasinene i Hordaland og Sogn og Fjordane i større grad enn på Øst-

og Sørlandet ligger i impedimentområder der innslaget av kvister og røtter i strandsonen er relativt lite.

Av tabellen går det videre fram at Nord-Norge har størst andel regulerte elvestrekninger med

dårligere mulighet for fiske. Dette er et noe overraskende resultat i og med at Nord-Norge ikke skiller

seg ut fra de andre regionene når det gjelder endret års-, juli- eller j anuarmi ddel vannføri ng , se  tabell

4.10, 4.11 og 4.12.
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Tabell 5.12. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i mulighet for utøvelse av fiske og
etter region')

Region2)

Antall
magasiner/
antall 	 I alt
elvestrek- 	 Bedre
ninger 

Mulighet for utøvelse av fiske
etter regulering

Som før 	 Dår- 	 Vet 	 Uopp-
ligere 	 ikke 	 gitt

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 8,9 	 31,0 	 44,4 	 9,9 	 5,8

Øst- og Sørlandet  	 149 	 100 	 5,4 	 28,2 	 51,0 	 6,0 	 9,4

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 156 	 100 	 10,3 	 28,8 	 40,4 	 13,5 	 7,1

Midt-Norge  	 95 	 100 	 4,2 	 46,3 	 41,1 	 6,3 	 2,1

Nord-Norge  	 104 	 100 	 16,3 	 24,0 	 44,2 	 13,5 	 1,9

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 4,3 	 38,0 	 39,4 	 10,1 	 8,3

Øst- og Sørlandet  	 223 	 100 	 2,7 	 • 44,4 	 40,8 	 7,6 	 4,5

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 213 	 100 	 5,6 	 36,2 	 25,8 	 11,7 	 20,7

Midt-Norge  	 137 	 100 	 2,2 	 45,3 	 42,3 	 8,0 	 2,2

Nord-Norge  	 141 	 100 	 7,1 	 23,4 	 54,6 	 13,5 	 1,4

1) Se note 1, tabell 5.9. 2) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 5.13. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter årsak til dårligere mulighet for utøvelse
av fiske og etter region')

Region2)

Antall 	 Arsak til dårligere mulighet for fiske 
magasiner/

Dårligere 	 Vansker Større 	 Go e
antall 	 I alt 	 skade på 	 fiske- 	 Andre
elvestrek- 	 tilgjenge- med 	 fiske- 	 plasser årsaker
ninger 	 lighet 	 båthold redskapen ødelagt 

Prosent

MAGASINER

I alt  	 5173) 	 100. 	 27,9 	 17,0 	 19,0 	 27,7 	 8,5

!Ost- og Sørlandet  	 227 	 100 	 25,6 	 16,7 	 26,0 	 23,3 	 '8,4

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 110 	 100 	 35,5 	 19,1 	 8,2 	 28,2 	 9,1

Midt-Norge  	 82 	 100 	 30,5 	 12,2 	 19,5 	 28,0 	 9,8

Nord-Norge  	 98 	 100 	 22,4 	 19,4 	 14,3 	 36,7 	 7,1

ELVESTREKNINGER

I alt  	 3993) 	 100 	 8,8 	 2,5 	 4,0 	 42,6 	 42,1

Øst- og Sørlandet  	 143	 100 	 13,3 	 2,8 	 6,3 	 43,7 	 34,3

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 69 	 100 	 17,4 	 1,4 	 1,4 	 36,2 	 43,5

Midt-Norge  	 71 	 100 	 4,2 	 1,4 	 4,2 	 36,6 	 53,5

Nord-Norge  	 116	 100 	 1,0 	 3,4 	 2,6 	 49,1 	 44,0

1) Se note 1, tabell 5.9. 2) Definisjon av region, se vedlegg 1. 3) Det er krysset av for flere
svaralternativer.
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I tabell 5.14 er antall magasiner og elvestrekninger fordelt etter endring i mulighet for fiske

og etter utbyggingsperiode. Perioden 1940-59 har størst andel reguleringsmagasiner med dårligere

mulighet for utøvelse av fiske. Det er vanskelig å forklare dette resultatet ut fra de opplysningene

som er tilgjengelige i denne undersøkelsen. Perioden 1940-59 skiller seg i liten grad ut fra andre

utbyggingsperioder m.h.t. reguleringshøyde, neddemt areal, magasinstørrelse og beliggenhet.

For regulerte elvestrekninger er muligheten for utøvelse av fiske mest negativt påvirket i

perioden 1960-69. Det er naturlig å se dette i sammenheng med at denne utbyggingsperioden har den

største andelen med tørrlagte eller nesten tørrlagte elver pga. overføringer, se tabell 4.10, 4.11 og

4.12.

Tabell 5.14. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i mulighet for utøvelse av fiske og
utbyggingsperiode l)

Utbyggingsperiode

Antall 	 Mulighet for utøvelse av fiske etter regulering magasiner/
antall 	 Dar- 	 Vet 	 Uopp-elvestrek- 	 I alt 	 Bedre 	 Som før 	 tigere 	 ikke 	 gittnigger

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 8,9 	 31,0 	 44,4 	 9,9 	 5,8

Før 1940  	 60 	 100 	 6,7 	 31,7 	 25,0 	 15,0 	 21,7
1940 - 1959  	 100 	 100 	 5,0 	 25,0 	 60,0 	 6,0 	 4,0
1960 - 1969  	 122 	 100 	 10,7 	 30,3 	 47,5 	 10,7 	 0,8
1970 - 1974  	 49 	 100 	 20,4 	 32,7 	 36,7 	 8,2 	 2,0
1975 - 1980  	 47 	 100 	 4,3 	 27,7 	 44,7 	 17,0 	 6,4
Uoppgitt  	 126 	 100 	 8,7 	 36,5 	 41,3 	 7,9 	 5,6

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 4,3 	 38,0 	 39,4 	 10,1 	 8,3

Før 1940 	

1940 - 1959 	

1960 - 1969 	

1970 - 1974 	

1975 - 1980 	

Uoppgitt 	

42 	 100 	 - 	 40,5 	 31,0 	 16,7 	 11,9
82 	 100 	 2,4 	 35,4 	 39,0 	 19,5 	 3,7

204 	 100 	 2,9 	 36,3 	 47,1 	 8,8 	 4,9
145 	 100 	 11,7 	 43,4 	 39,3 	 4,8 	 0,7
104 	 100 	 4,8 	 40,4 	 37,5 	 15,4 	 1,9
137 	 100 	 0,7 	 33,6 	 32,1 	 5,8 	 27,7

1) Se note 1, tabell 5.9.

I figur 5.3 er antall magasiner og elvestrekninger fordelt etter endring i muligheten for fiske

og etter reguleringshøyde. Ikke overraskende blir fiskemulighetene forverret ved stigende regulerings-

høyde.

Figur 5.4 viser sammenhengen mellom endret årlig middelvannføring og endret mulighet for ut-

øvelse av fiske. Andelen med dårligere mulighet for fiske er klart størst for elvestrekningene med

stor reduksjon i årlig middelvannføring (0-49 prosent). Av elvestrekninger med tilnærmet uendret årlig

middelvannføring (90-109 prosent) er andelen med dårligere fiskemulighet liten. Resultatene viser også

at muligheten for utøvelse av fiske forverres i elver der den årlige middelvannføring har økt pga.

overføringer fra andre vassdrag.
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Figur 5.3. Reguleringsmagasin, etter endring i mulighet
for utØvelse av fiske og etter regulerings-
høyde. Present')

1) Figuren er basert på. 437 observasjoner fra hele landet
unntatt forsurningsområdet.

2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Figur 5.4. Regulerte elver, etter endring i mulighet for
utØvelse av fiske og etter endring i årlig
middelvannfOring. ProsentS )

Mulighet for utØvelse av
fiske etter regulering :

1) Figuren er basert på 560 observasjoner fra hele landet
unntatt forsurningsområdet.

2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.
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5.3.3. Endringer i omfanget av fisket

De kommunale innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har også vurdert endringen i

omfanget av fisket etter regulering av innsjøer og elver. Av tabell 5.15 går det fram at omfanget av

fiske har økt i 38 prosent av reguleringsmagasinene, og blitt mindre i 18 prosent. Videre har omfanget

økt i 27 prosent av antall regulerte elvestrekninger og blitt mindre i 28 prosent.

I avsnitt 5.3.2. ble det vist at mulighetene for utøvelse av fiske er redusert i de fleste

regulerte innsjøer og elvestrekninger. Til tross for dette har altså omfanget av fisket økt i svært

mange reguleringsmagasiner og regulerte elver. Dette kan skyldes at atkomstmulighetene er forbedret

gjennom veibygging, se avsnitt 5.3.1.' I tillegg må nevnes at det i de siste 10-årene generelt har

vært en økning i innlandsfiske og da framfor alt rekreasjonsfiske.

Det går videre fram av tabell 5.15 at omfanget av fiske er redusert oftest i Hordaland og Sogn

og Fjordane, både når det gjelder regulerte innsjøer og elvestrekninger. Det er naturlig å se dette i

sammenheng med at denne regionen har de største reguleringsinngrepene, se tabell 4.3, 4.10, 4.11 og 4.12.

Tabell 5.15. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i omfang av fiske og etter
region l) 

Antall
magasiner/
antall
elvestrek-
ninger

Omfanget av fiske etter regulering

Region2)
I alt 	 Større 	 Som før 	 Mindre 	 Uopp-

gitt

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 37,7 	 28,6 	 18,1 	 15,7

Øst- og Sørlandet 	

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 156 	 100 	 21,8 	 32,1
Midt-Norge  	 95 	 100 	 47,4 	 26,3
Nord-Norge  	 104 	 100 	 50,0 	 19,2

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100 	 26,6 	 25,2 	 28,3 	 19,9

Øst- og Sørlandet  	 223 	 100 	 32,7 	 28,7 	 25,6 	 13,0

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 213 	 100 	 16,7 	 25,8 	 26,8 	 30,5

Midt-Norge  	 137 	 100 	 30,7 	 31,4 	 21,2 	 16,8

Nord-Norge  	 141 	 100 	 27,7 	 12,8 	 41,8 	 17,7

149 	 100 	 39,6 	 33,9

1) Se note 1, tabell 5.9. 2) Definisjon av region, se vedlegg 1.

I tabell 5.16 er antall regulerte innsjøer og elvestrekninger fordelt etter endringer i om-

fanget av fiske og etter utbyggingsperiode. Når det gjelder reguleringsmagasiner har omfanget av fisket

økt minst i utbygginger avsluttet i perioden 1975-80. Denne perioden skiller seg ut med stor andel

reguleringsmagasiner med reguleringshøyde over 40 meter, se tabell 4.3. Av figur 5.5 går det fram at

magasiner med reguleringshøyde over 40 meter har den største andelen med  "mindre omfang av fiske".

Tabell 5.16 viser videre at omfanget av fiske har økt minst i regulerte elvestrekninger, der

utbygging er avsluttet i perioden 1960-69. Som tidligere påpekt skiller denne perioden seg ut med

mange tørrlagte og nesten tørrlagte elvestrekninger. Figur 5.6 viser som ventet at omfanget av fisket

er redusert mest i de elvestrekningene der den årlige middelvannføringen er sterkt redusert, det vil si

en vannføring etter regulering på 0-49 prosent av vannføring før regulering.
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•̂ 	 • • 	 o    	 •• • 	 •	 . •• •• ••• . 	. 	 . 	 . • 	. 	 • 	 .	 . 	 . 	 .• . 	 . ' . 	 . 	 . 	 . . . •

WÆ -

5 - 	 9 meter
iii: ^ •' . 	 . 	 . ' . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .

10 - 19 meter

11111E1111111111
.•...•..♦ :. 	

^^
•.•O..•
"'•^^®• 	 y^ .v.tl.v.• }
.^.• v.v.. ^••^^•^•••
..........•̂ •.•̂ •̂ v̂ •̂ ^ •̂.^ \

.%'.'.%    . 	 • 	 • 	 • 	 • 	 •
• ••• 	 • 	 e 	 a 	 • 	 • 	 • 	 • " "

w 
" '• • 	 • 	 • 	 • 	 • 	 • 	 e 	 • 	 • 	 • 	 •o 	 • 	 • 	 • 	 • 	 • 	 •   	 • . 	 e 	 . 	 .•.•. 	 .•...... . 	 •

2 0 - 3 9 meter   

. 	 ^i.. • 	 ^•..•^... • 	 `.. .. ♦.v.v.•.^•.ov..........

	

.......... 	 ^ 	 . 	 ^ 	 ••.... •...v.v.•. .•^.•, } ^.̂ ^^.4.^.
• • 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 .
  .	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 . 	 e 	 .•• • 	. 	 • 	 • 	 ••••••• 	 •••••••• • 	 • 	 . 	 • 	 • 	 . 	 • 	 o 	 •

4 0 meter   o g mer ********400$*:v.v.v.v.•.^.•^.• v.v.v^.•.^••........ •...•....... •.•^•.•̂•̂ ^.^o^.^^^ •̂̂ •̂v.•v̂ ^ •̂̂ •̂ •̂ ^^^o.•̂ •̂ ^ •̂^ ^ ^ ^ • ^ • ^ • ^ e ^• ^ v • ^ ^ • ^ • ^ ^ ^ ^ ^^. • ^ ^ ^ ^. •^. ^ ^ •^ ^^^^^.o.^^^^^..^^.^^^ ♦

. - . 	 . 	 . 	 .. 	 . 	 . 	 . 	 .. 	 • 	 • 	 • 	 •^ • 	 . ^ . • . 
,*. 	 • 	.	 .

1 	 1 	 1 	 1 	 I 	 I	 I 	 I

Prosent 0 	 20 	 40 	 60 	 80 	 100

Sc%

Tabell 5.16. Regulerte innsjøer og elvestrekninger, etter endring i omfang av fiske og etter
region')

Omfanget av fiske etter regulering

antall
elvestrek- 	 I alt 	 Større 	 Som før 	Mindre
ninger

Prosent

MAGASINER

I alt  	 504 	 100 	 37,7 	 28,6 	 18,1 	 15,7

Før 1940  	 60 	 100 	 31,7 	 25,0 	 5,0	 38,3

1940 - 1959  	 100 	 100 	 50,0 	 30,0 	 13,0 	 7,0

1960 - 1969  	 122 	 100 	 40,2 	 20,5 	 22,1 	 17,2

1970 - 1974  	 49 	 100 	 40,8 	 38,8 	 14,3 	 6,1

1975 - 1980  	 47 	 100 	 27,7 	 34,0 	 27,7 	 10,6

Uoppgitt  	 126 	 100 	 31,0 	 31,0 	 22,2 	 15,9

ELVESTREKNINGER

I alt  	 714 	 100	 26,6 	 25,2 	 28,3 	 19,9

Før 1940 	

1940 - 1959 	

1960 - 1969 	

1970 - 1974 	

1975 - 1980 	

Uoppgitt 	

42 	 100 	 47,6 	 9,5	 16,7 	 26,2

82 	 100 	 37,8 	 14,6 	 28,0 	 19,5

204 	 100	 27,9 	 19,6 	 33,8 	 18,6

145 	 100 	 20,0 	 40,7 	 33,1 	 6,2

104 	 100 	 31,7 	 30,8 	 18,3 	 19,2

137 	 100 	 14,6 	 24,1 	 26,3 	 35,0

1) Se note 1, tabell 5.9.

Antall
magasiner/

Uopp-
g i tt

Figur 5.5. Reguleringsmagasiner, etter endring i omfang av
fiske, og etter reguleringshØyde . Pr osent av
antall magasinerle

1) Figuren er basert på 391 observasjone r i hele landet unn-
tatt forsurningsområdene. .

2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.
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Figur 5.6. Regulerte elver, etter endring i omfang av fiske,
og etter endring i årlig miuuezvunor*ring. Pro-
sent av antall elvestrekningerl)

1) Figuren er basert på 496 observasjoner i hele landet unntatt
forsurningsområdene. 	 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

5.4. F1shemiljm og utovelse av fiske i uregulerte innsjøer

Både regulerte og uregulerte innsjmer vil over t id gjennomgå forandringerr som har be tyd n i ng
for fiskemiljøet og utøvelsen av fisket. Disse forandringene kan skyldes både naturlige prosess e r og

menneskelige virksomheter. I den seinere tid er spesiel t forsurning a v fiskevann kommet i fokus.

Dette problemet vil bli nærmere drøftet i kapittel 6. Forsurningsområdene i Telemark, Agder og Rogaland

er som tidligere påpekt holdt utenfor i dette kapitlet.

Fiskebestandene kan også endres av andro årsaker enn forsurning. I en de l innsjøer har en ob-

iervert  bestandsmkning av røye på bekostning av aure. Arsaken er bl.a. økt sportsfisk e og introduksjon

av mer effektive garntyper, slik som monofilgarn. Den relative fangsinnsatsen mot aure har dermed økt

med de n følge at bestanden og fiskestørrelsen av aure går ned . For 8 f i nne ut om denne og event uelt

andre fa k torer har hat t noen betydning i forhold til reguleringsinngrep, ble et tilf e ldig utvalg av

100 uregulerte innsjøer nærmere undersøkt. Innsjøene ble t ruk ket e tter makkermetoden. Det vil s i at

de utvalgte vannene skal ligge i et område der det er gjennomført vannkraftutbygging og slik at hvert

uregulert vann svarer til et utvalgt regulert vann.

De kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeninger ble bed t om a vurdere

endringene de siste 20 årene i bestandsstørrelse, fiskestørrelse og fangstmengde for de a ktu e ll e fiske-

arter. I tillegg har de lokale fiskemyndighetene vurder t mulighetene for atkoms t og utøvelse av fiske

(se skjema i vedlegg 6).

I alt kom det inn opplysninger om 71 ureguler te innsjoer. Av d i s se lå 14 i forsurn1ngsomrtidet

i Telemark, Agder og Rogaland og 57 innsjøer i res ten av landet. Alle innsjøene ut enfor forsurningsom-

rådet hadde fisk både for og etter regulering .

Artsfordelingen var for disse 57 innsjøene:

50 innsjøer med aure

25 innsjøer med røye

12 innsjøer med enten sJmrmye, sjøaure eller lake

8 innsjøer med ål

4 innsjøer med enten abbor eller gjedde '

3 innsjoer med enten sik, harr eller gjedde
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I figur 5.7 er endringen i bestand, fiskestørrelse og fangstmengde av aure og røye for uregu-

lerte innsjøer sammenliknet med tilsvarende endringer for regulerte innsjøer.

Figur 5.7 Regulerte og ikke-regulerte innsjØer,etter oppgitte endringer i bestandsstørrelse, fiske-
størrelse og fangstmengde.' Hele landet unntatt forsurningsområdet på Sørlandet. Aure og
røye. Prosent

1) Resultatene bygger på observasjoner fra 400 regulerte og 50 uregulerte innsjøer. Vet-ikke andelen er
holdt utenfor.

2) Resultatene bygger på observasjoner fra 126 regulerte og 25 uregulerte innsjøer. Vet-ikke andelen er
holdt utenfor.
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I et flertall av de regulerte innsjøene er både bestanden, fiskestørrelsen og fangstmengdene

av aure redusert. For de utvalgte uregulerte innsjøene kan det derimot ikke påvises noen klare ten-

denser til endringer i disse variablene.

Når det gjelder røye er'bildet noe mer variert. I mange regulerte innsjøer har bestandsstør-

relsen av røye økt ifølge de innsamlede opplysningene. Den samme tendensen kan ikke påvises for

uregulerte innsjøer. Røyas fiskestørrelse har gått ned i de fleste regulerte innsjøer. Av figuren

går det fram at røyas fiskestørrelse også er blitt mindre i mange uregulerte innsjøer de siste 20

årene. Relativt sett er imidlertid fiskestørrelsen redusert langt oftere i regulerte enn i uregulerte

innsjøer. Endringen i fangstmengde viser derimot omtrent samme bildet for regulerte og for uregulerte

innsjøer. Dette kan skyldes at den relative fangstinnsatsen etter røye er redusert de siste 20 årene

både i regulerte og i uregulerte, i nns jøer.

Det ble påpekt i avsnitt 5.3 at atkomstmulighetene til svært mange reguleringsmagasiner er

blitt bedre etter regulering på grunn av veibygging. Som det går fram av tabell 5.17 er atkomsten til

mange uregulerte innsjøer også blitt bedre. Dette kan delvis skyldes at flere av de uregulerte inn-

sjøene i utvalget ligger nær regulerte innsjøer og dermed har fordel av eventuelle veibygginger i for-

bindelse med vannkraftutbygging. Noe av den bedrede atkomstmuligheten til uregulerte innsjøer skyldes

likevel veibygging i forbindelse med annen utnyttelse av utmarksområdene.

Tabell 5.17. Regulerte og ikke-regulerte innsjøer,etter endring i atkomstmuligheter

Atkomstmuligheten nå i forhold til
Antall 	 I alt 	 før regulering/for om lag 20 år siden 
innsjøer 	 Bedre 	 Uendret 	 Dårligere 	 ikkeikke

I Prosent

Regulerte innsjøer  	 4762) 	 100 	 51,5 	 42,4 	 1,5 	 5,0

Ikke-regulerte innsjøer  	 5 72) 	 100 	 42,1 	 57,9

1) Hele landet unntatt forsurningsområdet. 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har også vurdert hvordan muligheten for

utøvelse av fiske har endret seg de siste 20 årene i uregulerte innsjøer, når en ser bort fra bedrete

atkomstmuligheter. I tabell 5.18 er sammenstillingen av disse opplysningene sammenliknet med til-

svarende opplysninger for regulerte innsjøer.

Tabell 5.18. Regulerte og ikke-regulerte innsjøer,etter  endring i muligheter for utøvelse av
fiskel)

Antall
innsjøer I alt

Muligheten for utøvelse av fiske nå i
forhold til før regulering/for om lag

20 år siden 

Bedre 	 Uendret 	 Dårligere 	Vet
ikke

Prosent

Regulerte innsjøer  	 4752) 	 100 	 9,5 	 32,8 	 47,2 	 10,5

Ikke-regulerte innsjøer  	 5 5 2) 	 100 	 38,2 	 54,5 	 5,5 	 1,8

1) Hele landet unntatt forsurningsområdet. 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Tabellen viser at det er stor forskjell mellom de regulerte og de uregulerte innsjøene. Bare

8,5 prosent av de regulerte innsjøene har fått bedre mulighet for utøvelse av fiske etter regulering.

Derimot har 33 prosent av uregulerte innsjøer bedre mulighet for fiske nå i forhold til for om lag 20

år siden. Denne bedringen skyldes bl.a. at nye fiskeområder er etablert, flere bruker båt, adgangen

til å kjøpe fiskekort er blitt lettere og fiskereglene bedre.
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5.5. Eksempel på en metode for å analysere sammenhenger mellom reguleringsinngrep og virkninger på fisk 

Vi vil i dette avsnittet presentere resultater fra en analyse der hensikten har vært å forklare

de oppgitte variasjonene i bestanden av aure. Analysen omfatter regulerte innsjøer og elver i hele

landet utenom forsurningsområdet.

I denne analysen har vi benyttet multippel regresjonsanalyse. Denne teknikken gjør det mulig

å studere sammenhengen mellom de oppgitte virkningene på fisk og flere forklaringsvariable på en gang.

Ved vanlig tabellanalyser kan en bare studere effekten av et meget begrenset antall variable, fordi

cellene i tabellene fort blir "tomme" når flere variabler inkluderes. En regresjonsanalyse av vårt

datamateriale vil imidlertid være heftet med en delusikkerhet på samme måte som ved tabellanalyser.

Dette skyldes bl.a. at:

- Variablene som skal beskrive virkningene på fisk er basert på subjektive vurderinger, slik

som beskrevet i avsnitt 2.2.2

- Effekten av alle forhold som kan forklare virkningene kan ikke undersøkes pga. manglende data

I tillegg bør det nevnes at en påvisning av en sammenheng ikke nødvendigvis er det samme som en

påvisning av et årsaks/virkningsforhold.

5.5.1. Generell beskrivelse av regresjonsanalysen

I analysen er virkningene av regulering angitt ved følgende tre avhengige variable (se skjema

i Vedlegg 5):

- endring i bestandsstørrelse av aure

- endring i fiskestørrelse av aure

- endring i fangstmengde av aure

Disse variablene er nærmere beskrevet i begynnelsen av avsnitt 5.2.

Ovennevnte tre avhengige variable er gitt som katagoriske variable: større, uendret og mindre.

Regresjonsanalysen krever at variablene har nummeriske verdier. Vi valgte derfor å gi de avhengige

variablene følgende verdier (0-1 scoring):

Bestands- 	 Fiske- 	 Fangst-
størrelse 	 størrelse 	 mengde

Større  	 1 	 1 	 1

Uendret  	 1 	 1 	 1

Mindre  	 0 	 0 	 0

Betydelig mindre  	 0

Fisk forsvunnet  	 0 	 0

Vi har også prøvd å gi de avhengige variablene en mer variert verdiskala, se vedlegg 9. Resultatene

basert på denne verdiskalaen skilte seg lite fra analysen med ordinær 0-1 scoring.

I regresjonsanalysen blir det skilt mellom to typer forklaringsvariable (uavhengige variable):

- Tekniske inngrep: Dette er variable som beskriver reguleringsinngrepene (reguleringshøyde,

type reguleringsmagasin, endret vannføring og iverksatte tiltak)

- Bakgrunnsvariable: Dette er variable som beskriver innsjøenes og elvenes forutsetninger for

å tåle inngrepene og andre variable som kan ha betydning for utviklingen i fiskemiljøet

(geografisk beliggenhet, høyde over havet, type fiskesamfunn, endring i fiskeinnsats)

Det har ikke vært mulig å undersøke alle potensielle forklaringsvariable. Dette gjelder f.eks.

parametre om næringsproduksjon, endring i vandringsmønster og endret fiskemetode.

De ulike forklaringsvariablene som er tatt med i regresjonsanalysen er definert i avsnitt 5.5.2

og 5.5.3. I vedlegg 9 er de tekniske sidene av analysen beskrevet nærmere.
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5.5.2. Regulerte innsjøer

Følgende forklaringsvariable er brukt i regresjonsanalysen:

Kontinuerlige variable

X 1 = Reguleringshøyde, meter

X - 
Magasinets høyde over havet 

2 Tregrensens høyde over havet

Katagoriske variable (endret til 0-1- verdier)

Utbyggingsperiode:

X 	 1 Reguleringer avsluttet før 1960
3 	 0 ellers

X 	 1 Reguleringer avsluttet 1970-74
4 	 0 ellers

X 	 i Reguleringer avsluttet 1975-80
5 	 0 ellers

(X3=X4=X 5=0 Reguleringer avsluttet 1960-69)

Regioner:

X 	 1 Øst- og Sørlandet unntatt forsurningsområder
6 {10 ellers

X 	 1 Midt- og Nord-Norge
7 	 0 ellers

(X6=X 7=0 Hordaland og Sogn og Fjordane)

Fiskemiljø:

X 	 1 Rent aurevann
8 	 0 ellers

Magasintype:

X 	 1 Flerårsmagasin
9 {-. 0 ellers

x10{1 0
1 Døgnmagasin

  ellers

(X 9=X 10=0 Arsmagasin)

Omfanget av fisket:

X 	 Omfanget større
11 0 ellers (Omfanget uendret eller større)

Tiltak iverksatt:

X 	1 Utsetting av fisk
12(0 ellers

I tabell 5.19 er stilt opp resultatene av den multiple regresjonskjøri ngc n. 	 ec

variabelen "Magasintype" omfatter analysen alle ovennevnte forklaringsvariable. I tidligere

kjøringer har en ikke kunnet påvise noen forskjell m. h. t. endringer i aurebestanden mellom å w . s- N

flerårsmagasin og døgnmagasin.

De enkelte forkl ari ngsvari abl enes betydning er i tabell 5.19 angitt v ed c - verd er so-

dardiserte regresjonskoeffisienter. De ligger i verdiområdet -1 til +1. I tabellen er de s^

Ø-verdiene understreket (signifikante på 5 prosentnivå) . F-verdiene til de esti merte parame

verdiene) står i parentes. F-verdiene er definert lik

( Ø
 j
)2=t2=F

^



Endring i
bestands-
størrelse
R 2) 	F

Endring i
fangst-
mengde

Ø 2)

Avhengig variabel
Endring i
fiske-
storrelse
Ø 2)
	F

Forklaringsvariable

+0,03 ( 0,2) 	 -0,12 	 ( 3,1) 	 -0,09
	

( 1 , 7 )

Sogn og Fjordane)(X 6 =X 7 =0 Hordaland og

Fiskemiljø:

X 	 1 Rent aurevann
8 0 ellers

+0,07 ( 0,9) +0,03 ( 0,2) +0,12 	 ( 2,9)

+0,24 (14,7) +0,19 8,3) +0,29 	 (22,6) 

Omfang av fisket:

x11(0
1 Større omfang
 e

• 

llers

Reguleringshøyde: X 1 	

H.o.h. /tregrense: X2 	

Utbyggingsår:

X 	1 Før 1960
3 2 ellers

X 	
1 1970-74

4 2 ellers 	

'51L2
1 1975-80

  ellers

(X 3 =X 4 =X 5 =0 1960-69)

Region:

X 1[1 Øst- og Sørlandet
6 0 ellers

X {1.2f lidt-og Nord-Norge
7 	 ellers

- 0,07 	 ( 0,5) +0,11 	 ( 0,4) +0,06 	 ( 0,9)

- 0,08 	 ( 1,4) 	 -0,11 	 ( 2,4) 	 -0,09 	 ( 1,8)

+0,09 ( 1,8) 	 -0,10 ( 2,0) +0,09 	 ( 1,7)

+0,24 	 (11,2) +0,10 ( 1,8) +0,30 	 (19,1) 

- 0,06 ( 0,6) -0,00 ( 0,0) +0,03 	 ( 0,2)

- 0,08 ( 0,9) -0,16 ( 3,8) -0,06 	 ( 0,6)

X

Tiltak iverksatt:

I-1 U

• 

tsetting
12 0 ellers +0,01 	 ( 0,0) -0,11 	 ( 2,6) +0,04 	 ( 0,4)
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Tabell 5.19. Reguleringsmagasiner. Aure. Resultater fra en analyse av sartmenhenger 1 )

Enkel understreking: signifikante .-verdier med nivå 0,05 ved separat test.
Dobbel understreking: signifikante 6-verdier med nivå 0,05 ved  simultan test.

1) Hele landet unntatt forsurningsområdet i Telemark, Agder og Rogaland. 2) Standardiserte regresjons-
koeffisienter (-1-+1)

Resultatene av regresjonsanalysen kommenteres variabel for variabel. De viktigste sammen-

hengene er også vurdert ved hjelp av krysstabeller.

Reguleringshøyde

I innsjøens grunnområder ned til 5-10 meter foregår bunnfast planteproduksjon. Ved reguler-

inger vil dette området være spesielt utsatt på grunn av skiftende vannstand (se avsnitt 5.1.1). Det

er derfor en utbredt oppfatning at den negative effekten på auren øker med økende reguleringshøyde.

Vi har ikke kunnet påvise noen signifikant samvariasjon mellom endringen i bestand, fiske-

størrelse og fangst og endringen i reguleringshøyde. Når det gjelder endringen i bestand er dette

nødvendigvis ikke så overraskende. Bestandsstørrelse er hovedsakelig et uttrykk for rekrutterings-

evnen. Den negative effekten på rekrutteringsevnen behøver ikke å være større i utbygginger med stor

reguleringshøyde enn i utbygginger med liten. Gyteelver blir ofte avstengt selv med små regulerings-

høyder. Derimot er det vanskeligere å forklare den manglende samvariasjon mellom endret fiskestorrelse

og reguleringshøyde. I tabell 5.20 er endring i fiskestørrelse relatert til reguleringshøyde.
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Tabell 5.20. Reguleringsmagasiner,etter endring i fiskestorrelse og reguleringshoyde. Aure

1) 	 Hvordan er størrelsen (vekten) på fisken
Antall

1)
	alt	

nå i forhold til før reguleringen. 
magasiner 	 Større 	 Like 	 Mindre 	

Vet
stor 	 ikke

Prosent

I alt  	 417 	 100 	 10,6 	 22,1 	 52,3 	 15,1

0 - 4 m  	 93 	 100 	 7,5 	 24,7 	 48,4 	 19,4
5 - 9 "  	 88 	 100 	 10,2 	 25,0 	 46,6 	 18,2

10 - 19 "  	 ' 	 100 	 100 	 6,0 	 19,0 	 64,0 	 11,0
20 m og mer  	 101 	 100 	 17,8 	 18,8 	 54,5 	 8,9

Ufordelt  	 35 	 100 	 11,4 	 25,7 	 37,1 	 25,7

1) Svaralternativene "Arten forsvunnet" og "arten nyetablert' er holdt utenfor.

Av tabellen går det fram at fiskestørrelsen blir mest negativt påvirket ved mellomstore regulerings-

høyder (10-19 meter). Ved store reguleringshøyder (over 20 meter) er imidlertid den negative effekten

mindre. Dette kan skyldes at demningseffekten er større i magasiner med store reguleringshøyder.

Sammenhengene i tabell 5.20 forklarer hvorfor ikke regresjonsanalysen gir noen signifikant

samvariasjon mellom fiskestørrelse og reguleringshøyde, i og med at regresjonsanalysen forutsetter

lineær sammenheng. Dette problemet kunne vært bedre belyst ved å sette inn i et 2. grads polynom for

reguleringshøyde i regresjonsanalysen.

Regioner og høyde over havet

Økosystemer høyt til fjells eller langt mot nord vil ha en lavere primærproduksjon enn ellers

like økosystemer i lavlandet eller i sørlige strøk. Slike økosystemer vil dermed normalt.være mer

sårbare for inngrep av ulik art. Dette vil også gjelde ved reguleringer av innsjøer. På den annen

side gjennomgår de fleste reguleringsmagasiner en forandring i næringsdyrsammensetning mot en mer

arktisk fauna (Grimsås 1972), i og med at miljøet blir hardere ved tørrlegging og frostsprengning i

strandsonen. En mer arktisk fauna innebærer blant annet et større innslag av skjoldkreps. Både

Aass (1969b) og Borgstrøm (1973) har fremhevet at vann der det eksisterer skjoldkreps, kan gi et bra

aurefiske etter regulering. Det er likevel grunn til å tro at den første faktoren (den klimatiske)

betyr mest.

Regresjonsanalysen viser at reguleringer nord i landet gir større negativ effekt på fiske-

størrelsen enn i Sør-Norge under ellers like forhold. Denne sammenhengen gjør seg også gjeldende i en

enkel toveistabell, se tabell 5.21. Det er en svak tendens til negativ korrelasjon mellom endring i

fiskestørrelse og høyde over havet korrigert for tregrense (h.o.h./tregrense)l) . Denne tendensen er

imidlertid ikke signifikant ved nivå 0,05.

Tabell 5.21. Reguleringsmagasiner,etter endring i fiskestorrelse og region. Aure

Region Antall 	 1}magasiner I alt
Hvordan er størrelsen (vekten) på fisken

nå i forhold til før reguleringen? 

Større Like 	Mindre	 Vet
stor 	 ikke

Prosent

I alt  	 417 	 100 	 10,6 	 22,1 	 52,3 	 15,1

Øst- og Sørlandet  	 133 	 100 	 12,8 	 25,6 	 47,4 	 14,3

Hordaland og Sogn og Fjordane  	 121 	 100 	 10,7 	 24,8 	 47,1 	 17,4

Midt-Norge  	 89 	 100 	 11,2 	 20,2 	 58,4 	 10,1

Nord-Norge  	 74 	 100 	 5,4 	 13,5 	 62,2 	 18,9

1) Svaralternativene "arten forsvunnet" og "arten nyetablert" er holdt utenfor.

1) Høyde over havet er korrigert for tregrense fordi dette er et bedre mål på klimaet rundt
reguleringsmagasinene enn høyde over havet ukorrigert.
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Det er ikke påvist noen signifikant samvariasjon mellom endringen i fangstmengde eller bestands-

størrelse på den ene siden og region eller høyde over havet på den annen.

U tbyggingsperiode

På grunn av den før omtalte demningseffekten kan en vente at auren er minst negativt påvirket

i de ferskeste reguleringer, det vil si reguleringer avsluttet på 1970-tallet.

Vår undersøkelse underbygger delvis denne oppfatningen. Under ellers like forhold går det

bedre i utbygginger avsluttet i perioden 1970-74 enn i 1960-69 både med hensyn  til endring i bestand

og fangst. Det kan påvises samme tendens når det gjelder endring i fiskestørrelse. Denne tendensen

er imidlertid ikke signifikant ved nivå 0,05. I perioden 1975-80 kan det ikke påvises noen tilsvarende

positiv demningseffekt verken for endring i bestand, fiskestørrelse eller fangstmengde. Dette kan

skyldes at vet-ikke-andelen i denne perioden er så stor at resultatene blir vanskelig å tolke, se tabell

5.22.

Tabell 5.22. Reguleringsmagasiner,etter endring i bestandsstørrelse og utbyggingsår. Aure

Hvordan erTstandsstorrelsen nå i for-hol d

Antall 	 1) 	 I altmagasiner 

til før reguleringen?

Større Like 	 Fisken 	 Vet
stor 	 Mindre 	 for- 	 ikkesvunnet

Prosent

I alt  	 433 	 100 	 9,5 	 18,7 	 58,2 	 3,7 	 9,9

Før 1960  	 135 	 100 	 12,4 	 19,0 	 57,0 	 1,5 	 10,1

1960 - 1969  	 104 	 100 	 6,7 	 13,5 	 70,2 	 3,8 	 5,8

1970 - 1974  	 45 	 100 	 17,0 	 37,0 	 39,8 	 4,3 	 2,0

1975 - 1980  	 37 	 100 	 " 2,0 	 19,0 	 56,0 	 4,0 	 22,0

Ufordelt  	 112 	 100 	 7,1 	 16,1 	 56,3 	 6,3 	 14,3

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Resultatene ovenfor tyder på at demningseffekten varer opp imot 10 år i mange regulerings-

magasin. På den annen side kan det være at reguleringsmagasiner opprettet i perioden 1970-74 skiller

seg ut fra andre magasiner, med hensyn på faktorer som ikke er tatt med i vår analyse, f.eks. lokal-

klimatiske forhold, næringsmessige forhold mv.

Fiskemiljø

Det blir fremhevet i litteraturen at auren klarer seg dårligere i magasiner der den møter kon-

kurranse med andre fiskearter (Aass, 1972 og Gunnerød, 1979). I magasiner med aure sammen med røye,

sik, abbor eller gjedde kan auren enten møte sterkere næringskonkurranse eller sterkere predasjon etter

regulering. I enkelte magasiner der planktonspesialister danner tette bestander av småfisk, kan imid-

lertid en del av aurebestanden gå over til å bli fiskeetende og greie seg forholdsvis godt. Dette har

skjedd bl.a. i Tunnhovfjorden, der småroye er den viktigste næringen for aure over 25 cm.

Det synes som om rene aurevann kommer best ut etter regulering m.h.t. endret fangstmengde, se

tabell 5.23. Regresjonsanalysen viser imidlertid at denne tendensen ikke er signifikant ved 5 prosent-

nivå når virkningene av de øvrige variablene tas med.

Opplysninger om fiskesamfunn er noe mangelfulle i og med at vi ikke kjenner hvilke(n) art(er)

som var dominerende før regulering.
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Tabell 5.23: Reguleringsmagasiner,etter endring i fangstmengde og type fiskemiljø. Aure

Hvordan er fangs tmengden n å i
-

9OT-fi^^ - dl
for regulering?

Antall = 

magasinerl) z al t
	Større	

Li k e 	
Mindre

	Fisk^n	
V e t

stor
	for-

ikke
svunnet

| Prosent

I alt  	 433 	 100 	 7,4 	 14,1 	 61,4 	 3,7 	 13,4

Rent aurevann  	 270 	 100 	 6,7 	 15,9 	 58,1
	

5,2 	 14,1

Ikke rent aurevann  	 163 	 100 	 8,6 	 11,0 	 66,9
	

1,2 	 12,3

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Omfange t av fisket

Endret omfang av fisket kan endre virkningene av vannkraftutbygging på fiskebestandene Oker

fiskeinnsatsen etter regulering er det naturlig å ven te at fangstmengden i alle fall på kort sikt blir

storre enn hva den ville ha blitt med redusert innsats. E n kan derimot vente at økt fiskeinnsats har

en negativ effekt på bestandsstørrelsen, s å lenge denne måles i antall fisk. Forholdet er noe mer

komplisert når det gjelder endring i fiskestmrrelsen. Antar en at redu s ert fiskeinnsats først og fremst

reduserer fangsten av den største fisken (på grunn av blan t annet redusert sportsfiske) vil en kunne

vente en positiv effekt på fiskestørrelsen ved red u sert fiskeinnsats. P å den annen side ka n redusert

fiskeinnsats øke bestanden av både stor og liten fisk og dermed øke næringskonkurransen med redusert

fiskestørrelse som resultat .

Undersøkelsen har som ventet vist en mege t klar sammenheng mellom redusert omfang av fiske

og redusert fangstmengde, se ogs å tabell 5.24. Tilsvarende er vist a t redusert omfang av fiske ^ir

redusert fiskestmrrelse.

5.24.Reguleringsmagasiner,etterendringifangstmengdeogomfanguvfiske. Aure

	 for regulering?
Aotall

j 	 ])	 z alt Like 	
Fisken

Storre
--	

svunnet

Prosent

I alt  	 433 	 100 	 7,4 	 14°1 	 81,4 	 ^°7 	13°4

Omfanget større  	 170 	 100 	 14,1 	 13,5 	 57"e 	 7 , 2 	X7J°5

Omfanget uendret  	132	 100 	 4,5 	 27,» 	 52,s 	 3°C 	' 12~9

Omfanget mindre  	86	 100 	 - 	 ^~ 	̂ 89,5 	 01

Ufordelt  	 45 	 100 	 4,4 	 - 	 48"9 	 6,7 	 :;'0

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Analysen viser at bestandsstørrelsen under ellers like forhold reduseres i magasiner c,-

fiskeinnsatsen er redusert . Dette resul tatet er vanskelig å forklare u t fra biologfsk funderte 	 , r ,

nementer. E n mulig forklaring er imidlertid at omfanget av fiske etter reyulerinq 	 cg

tolkes som en virkning istedetfor slik det er gjort foran, som en .(3,r s a w . 	at orfamge^

b lir mindre etter regulering fordi bestandsstorrelsen av aure er blitt mindre,

Tiltak

Ulike tiltak b lir gjennomfort i forbindelse med kraftutbygging for ^ redusere negative

virkninger. I reguleringsmagasiner kan slike tiltak være u ts e tt ing av fisK eller innforinÇ:  m* ^^e

fiskereoler.

Resultatene viser at det ikke er noen signif1kant samvariasjon mellom ut s e tting aw f)yk : u
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Dette resulta tet er overraskende. Som det går fram av tabell 7.5 i avsnit t 7.2 var innlands-

fisvenemnuene og jeger- og fiskerforeningene jamt over godt fornøyd med de gjennomførte utsettinger i

reguleringsmagasiner.

Res ult atet av reoresJons'analysen må sees i sammenheng med at utsettinger gjennomføres oftest i

de magasinene der den negative effekten på ,aurebestanden vil bli størst. Utsetting av fisk vil dermed

ikke nødvendigvis kunne oppveie de negative virkningene. Regresjonsanalysen skal likevel  ta hensyn til

slike forhold ved å korrigere for andre negative eller positive faktorer. Problemet er imidlertid at

en ikke har hatt mulighet for a tre kke inn alle faktorer som har betydning for virkningene på aure-

bestanden. Det kan være vondrinosmmnstær, dominerende fiskeart, endring i fiskemetode mv.

5.5.3. negulerteelver

pa samme mate som fo r reguleringsmagasiner var regresjonsanalysen fo r reg ul erte elvestrek-
ninger basert på de t re avhengige variablene :

- Endring i bestandsstOrrelse av aure

- Endring i fiskestørrelse av aure

- Endring i fa ngs tmengde av aure

Følgende forklaringsvariable (uavhengige variable) gikk inn i regresjonsanalysen:

Kontinuerlige v a ria b le

Vannføring:

x
l 
= Arlig middelvannføring e tter regulering i prosen t av vannføring for regulering

x
2
 = Januar-miudelvannfmring etter regulerin g i prosent av vannføring for regulering

x
3 
= Juli-middelvænnfmring etter regulering i prosent av vannforing for regulering

^H.o.h."

_ Elvestrekningens 	 havet 

uotagoriske variable (endret til 0-1-verdier)

Utbyggingsperioue'

X
5 {1er

l 	 linger aysluttet for 1980
G L O ellers

X 6 j 1 Reguleringer aysluttet 1970-74
6 LO ellers

 neguleringer aysluttet lg7S-8OX fl
7 LO ellers

(x 5~x 8=x 7=O Reguleringer aysluttet 1960-69)

Regioner:

/ l ^^ og Sørlandet utenom forsurningsområdetx̂
8 ) O ellers

'

x fl  M1dt- og Nord-Norge
9 ^O e llers

Omfanget av fiske:

omX
lO < 1O

l
 el

Tiltak iverksatt:

x / l Utsetting av fisk
11l O ellers

x 	 )l Bygging av terskler
l2)O ellers

'13[0

1 Pålagt minstevænnfmrino
 ellers

fanget større
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I tabell 5.25 er stilt opp resultatene fra den simultane regresjonsanalysen. I analysen har en

holdt utenfor variable som ved tidligere regresJonshjmringer har vi st seg å ha liten forklaringskraft.

De enkelte variablenes betydning er som i tabell 5.19 ~ avsni tt 6.5.2, angit t ved -verdier som er stan-

dardiserte regresJonskoeffisienter (-1 til +1). I tabellen er de signifik a nte e-verdiene un derstreket .

-^_ 2F-verdiene t il de es t imerte (3-verdier står 	 parentes, F = ( Son } '

Tabell 5.25. Regulerte elvestrekninger. Resultater fra en analyse av sammenhenger. 	 l)

Forklaringsvariable

Avhengig variable 
Endring i 	 Endring i 	 Endring i
bestands- 	 fiske- 	 fangst-
størrelse 	 størrelse 	 mengde 

^ 2) 	 F	 2) 	 F	 2) 	 F 

Endring i Julimiudelvannfmr1nn: X 3 	 +0,18 	 ( 9,9) 	 +0,25 	 (18,1) 	+0,17	( 8,2) 

H.o.h./tregrense: 	 X4  	+0,05	 ( 0,8) 	 -0,13 	 ( 5,0) 	 +0,06 	 ( 1,2)

Regioner:

l ost- og Sarlandet 	x  {TO	-o,0	 ( o,O) 	 -o,ll 	( 2, ․ ) 	 -^,O9 	( l,G)^
8 	 llellers 	

-0,01 	 ( 	 ' '	 ( 2,3)	 (

1 Midt- og Nord-Norgex" il0 	 +o oo 	 ( l,4) 	 -o,O8 	 ( l,^) 	 +O,O2 	( o,l) ll 	 `ellers 	
( 1,4)	 ( 1,3)	 (

Omfanget av fiske:

) | Større omfang^
lO) O ellers  +0,36 	 (36,4) 	 +0,33 	 (28,9) 	+0,37	 (37,9)           

Tiltak iverksatt:

) l Utsetting 	»
ll\ O ellers 	

+0^01 	 ( 0,1) 	 -0 ^0 	 ( 0,0) 	 -0,03 	 ( 0,3)
/l TerskelX

12 )n ellers 	
-0"19 	 (10,5) 	 -0,02 	 ( 0,1) 	 -0,13 	 ( 4,7) 

X J Pålagt m1nste«annforino
-0,01 	 ( 0,0) 	 -0,02 	 ( 0^2) 	 -0,05 	 ( 0,8)

Enkel understreking: signifikante (3-verdier med nivå 0.05 ved separa t test.
Dobbel unders treking : signifikante (i-verdier med niv å 0,05 ved simul ta n tes t .

1) Hele landet unnt att forsurningsområdet i Telemark, Agder og Rogaland. 2) Standardiserte regresJons-

koeffisienter (-1-+1).

Som for reguleringsmagasiner kommenteres resultatene av regresjonsanalysen variabel fo r varia-

bel.

Vannforing

Auren er mer så rba r overfor redusert vannforing enn de fleste andre ar ter. Spesielt betyr

redusert sommervannføring mye for både næringsgrunnlag og oppvekstmulighetene for ungfis k .

z analysen har vi te stet sammenhengene mellom endring i Jul1miudelvannfmrino l) og endring i bestand

størrelse og f a ngst. Både bestandsstmrrelse, fiskestorrelse og fangstmengde ser ut til å reduseres mes t

i elver med sterk t re dusert Julivannfmrino. Sammenhengen mellom endret julivannføring og endret fiske-

størrelse gjør seg ogs å gjeldende i en enkel toveis tabell, se tabell 5.28.

l) Effekten av endringen i årlig middelvannføring likner mye på endringen i Julivunnfmring. Endringen

i jonuarm1ddelvannfmrino ser derimot ikke u t til å på v i r k e auren nevneverdig.
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Tabell 5.26: Reguler te elvestrekninger, etter en d ring i fiskestørrelse og endring i Julimiddelvann-

føring. Aure

Julivannforing etter regulering i prosent
av julivannforing for regulering

Antall
elvestrek-
ningerl)

I alt

Hvordan er størrelsen (vekten)
På fisken nå i forhold til for

regulering? 
Like 	Vet

Større 	 Mindre
stor 	ikke

Prosent

I alt  
	

542 	 100 	 5,2 	 28,8 	 46,7 	 19,4

0 - 9 prosent  	 '56 	 100 	 - 	 17,9 	 55,4 	 26,8

10 - 49 	 " 	 115 	 100 	 2,6 	 27,8 	 57,4 	 12,2

50 - 89 	 " 	 .96 	 100 	 4,2 	 41,7 	 34,4 	 19,8

90 - 109 	 " 	 47 	 100 	 8°5	 57,4 	 17,0 	 l7"0

110 prosent mg mer  	16	 100 	 6,3 	 62,5 	 18,2 	 12,5

Ufordelt  	 212 	 100 	 7,5 	 17,5 	 52,8 	 22,2

1) Svaralternativene "Art forsvunnet" og "art ny-etablert" er holdt utenfor.

Regioner - høyde over havet

På samme måte som for innsjøer vil elvestrekninger høyt til fjells eller langt mot nord ha en

lavere produksjon enn ellers l i ke elvestrekninger i lavlandet eller sørlige strmk- Økosystemer i slike

elvestrekninger an ta s derfor normalt å være mer sårbare overfor redusert vannføring.

Analysen viser at fiskestørrelsen reduseres mer i høyfjellet enn i lavlandet. Det e r ikke på-

vist noen signifikan t samvariasjoner mellom reg i on og høyde over havet og noen av ue to æmzre avnengige

variablene.

Omfan get av fisket

Fiskeintensiteten er på samme måte som for reguleringsmagasin en årsak som  kan endre virkningene

av vannkraftutbygging. Resultatene  av analysen for regulerte elver er nærmest identiske med det en fant

for reguleringsmagasin. Bestandsstørrelse, fiskestørrelse og fangstmengde  reduseres mest der omfanget

av fisket er mindre etter regulering, se ogs å tabell 5.27. Disse resul tatene er kommentert nærmere

under avsnit t 5.5.2.

Tabell 5.27. Regulerte elvestrekninger,etter endr`ng i fangstmengde og omfang av fisket. Aura
	--

5ordan er fa 	 6dTd-

Antall 	 til 	 for regulering? 
Omfang av fisket 	 elvestrek- 	 I alt 	 Fisken 	

vetLik
eninger// 	 Større 	

s^or 	
Mindre 	 for- 	

ikke
svunnet

Prosent

I alt  	 625 	 100 	 4,5 	 16,0 	 53,0 	 13,1 	 13,4

Større  	 177 	 100 	 10,2 	 18~1 	 55,4
	

2,3
	

14,1

Uendret  	 172 	 100 	 2,9 	 33,1 	 48,2
	

1,7
	

16,9

Mindre  	 192 	 100 	 2,1 	 2,6 	 68,2
	

21,4
	

5,7

Ufordelt  	 84	 108 	 1,2 	 7,1 	 28,6
	

40,5
	

22,6

1) Svaralternativet "art ny-etablert" er holdt utenfor.

Tiltak iverksatt

Også i forbindelse med regulering av elver blir det gjennomført tiltak for 8 redusere negative

skadevirkninger. Slike t il ta k kan være utsetting av fisk, påbud om minstev nnforing, bygging av fiske-

trapper og terskler . I denne analysen har vi undersøkt tre tiltak: utsetting av fisk, bygging av

terskler og påbud om minstevannforing.
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Det er ikke påvist noen sammenheng med positivt fortegn mellom iverksatte tiltak og endring i

bestand, fiskestørrelse og fangstmengde. Derimot viser regresjonsanalysen en negativ sammenheng mellom

bygging av terskler og endring i bestandsstørrelse og fangstmengde. På samme måte som for regulerte

innsjøer må dette forholdet sees i sammenheng med at elvestrekninger med tiltak skiller seg fra elve-

strekninger uten tiltak med hensyn til flere faktorer enn de som er trekt inn i regresjonsanalysen.

6. FORSURNING - VANNKRAFTUTBYGGING

I dette kapitlet har målsettingen vært å se nærmere på forholdet mellom forsurning og vann-

kraftutbygging. Noen få resultater vedrørende de biologiske virkninger av forsurningen og forholdet

forsurning - vannkraftutbygging vil bli presentert.

6.1. Virkning av forsurning i akvatiske økosystem 

Alle nivåer av næringskjedene er påvirket av forsurning. Akvatiske økosystemer som er berørt

av forsurning viser endringer i omsetningen av primærmateriale. Dette kommer av en vridning i sammen-

setningen av plantesamfunnene mot mer tolerante arter, særlig enkelte•påvekstalger og moser.

'Torvmoser viser dette tydelig, ettersom de i endel tilfeller har øket sin utbredelse i sure

vann og utkonkurrerer blomsterplanter. De "nye" artene som dominerer sure vann har antakelig lavere

produksjon av karbon pr. klorofyllenhet, noe som kan bety redusert produktivitet i disse sjøene.

Økningen i algemengden skyldes sannsynligvis både redusert beiting fra virvelløse dyr og lang-

sommere nedbrytning. Normalt vil bakterier spille en stor rolle i nedbrytningen av plantemateriale i

en sjø. I sure vann skjer det imidlertid en overgang til langsomt arbeidende sopp. Dette medfører

økt opphopning av organisk materiale, og dermed mindre tilgang av energi og næringsstoffer, som igjen

fører til en mer næringsfattig sjø.

Ved forsurning reduseres antall arter virvelløse dyr. Dette gjelder både for dyreplankton,

større krepsdyr, insekter, snegler og muslinger. Enkelte arter som tolererer surt vann spesielt godt,

f.eks. buksvømmere kan bli dominerende som fiskeføde.

Når et vann begynner å bli påvirket av forsurning, er rekrutteringen til bestanden det første

som svikter. Rogn og yngel dør, mens de større fiskene som regel overlever. Det blir færre fisk i

vannet, og næringskonkurransen avter. Dermed blir fisken ofte mer storvokst enn tidligere. En kan

derfor i noen år få svært pen fisk i vann som tidligere var kjennetegnet av små, magre fisker. Etter-

hvert dør disse fiskene ut uten å bli erstattet av ungfisk, og til slutt er vannet fisketomt.

Hvor lav pH fisken kan tåle varierer noe fra bestand til bestand og fra art til art. Generelt

kan en regne med at det begynner å bli kritisk dersom pH kommer ned mot 5, fordi mengdene av vannløseldg

aluminium da er høye nok til å drepe fisk.

Elver og innsjøer har som regel lav pH-verdi under snøsmeltinga. Om høsten er det ofte en ned-

gang i pH-verdien i forbindelse med det første sterke høstregnet. Fisken er derfor særlig utsatt på

disse tidene av året.

Figur 6.1 viser de lokale fiskemyndigheters vurdering av endring i bestand, størrelse og fafg:.

mengde for aure i magasin i forsurningsområdet og i resten av landet. Figuren er basert på 120 obser?-

sjoner i forsurningsområdet og 450 fra resten av landet. Reduksjonene i både bestand og fangst endde

forsurningsområdet, er større enn i resten av landet.

Figuren viser imidlertid at fiskestørrelsen i magasiner i forsurningsområdet er større

magasiner i resten av landet. De samme tendenser vises for elvestrekninger, se figur 6.2.

Til disse sammenlikninger knytter det seg imidlertid en del usikkerhet, bl.a. fordi en ikke

tatt hensyn til reguleringens omfang og eventuelle fiskeutsettinger.

1) Det litterære bakgrunnsstoffet er hentet fra Overrein et al. (1981) og Hindar et al. (1979).
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Figur 6.1. Reguleringsmagasin etter endring i bestand, fiske-
størrelse og fangstmengde for aure. Forsurnings-
områder og resten av landet. Prosent av antall
magasiner

I) "Nyetablert art" og "vet-ikke" andelen er holdt
utenfor.

2) "Art forsvunnet" er holdt utenfor
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Figur 6.2. Regulerte elver, etter endring i bestand, fiske-
stØrrelse og fangstmengde for aure. Forsurnings-
områder og resten av landet. Prosent av antall
elvestrekninger

1) "Nyetablert art" og "vet-ikke" andelen er holdt
utenfor.

2) "Art forsvunnet" er holdt utenfor.
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6.2. Forsurning av regulerte og uregulerte vann 

En vil i dette avsnittet se på hvordan forsurningen har slått ut i regulerte og uregulerte

vann. Som bakgrunn for denne studien er brukt SNSF's data fra 3 727 vann i Østfold, Telemark, Aust-

og Vest-Agder og Rogaland. Av disse vannene var 108 reguleringsmagasiner.

Det er kjent at store vann har mindre variasjoner i vannkjemi enn små vann. I de store vannene

kan en også lettere få dannet vannkjemiske refugier, dvs. avgrensede, ofte små områder der vannkvali-

teten gjennomgående er bedre enn ellers. Store vannvolum vil dessuten i seg selv virke dempende på

variasjoner i surhet. Sevaldrud og Muniz (1980) har videre vist at bestandsstatus for aure er bedre

for store enn for små innsjøer.

Tabell 6.1 viser pH-verdien i regulerte og uregulerte vann fordelt på areal. Det er bare mulig

å si noe om forholdet mellom pH-verdi i regulerte og uregulerte vann større enn 400 daa. Tabellen an-

tyder en tendens til høyere pH-verdi i regulerte enn i uregulerte vann. Forskjellene er små, men er

likevel signifikante på 5 prosentnivå.

Tabell 6.1. Gjennomsnittlig pH-verdi i regulerte og uregulerte vann, fordelt på innsjøareal

Antall innsjøer

0,4 - 1 km2 	

1 km2 og mer 	

17
	

1 403

55
	

244

K i 1 d e: Bearbeidde data fra SNSF-prosjektet.

Dette er i tråd med Mellquist (1972) som i en statistisk analyse av pH-data fra Sira-Kvina-

vassdragene antyder at regulerte vann er mindre sure enn uregulerte. Han nevner to forhold som kan

være årsaken til dette. Den ene er at det sure overflatesjiktet blir holdt tilbake i regulerings-

magasiner fordi vannet blir tappet ut fra store dyp. Dermed økes oppholdstiden i magasinet for det

sure vannet, og muligheten for å heve pH noe ved buffer-reaksjoner blir dermed større.

En annen faktor kan være at nedtappingene i.magasiner blottlegger store bunnarealer og bringer

de resterende vannmasser i en mer effektiv kontakt med sedimentene enn ellers ville vært tilfelle. En

rekke stoffer, spesielt Kalsium (Ca) og Magnesium (fig) som er akkumulert i sedimentene vil under denne

behandling kunne gå i løsning og kunne tilføre vannet buffer-kapasitet.

6.3. Nedstrømseffekter

Hvis en stopper tapping av vann fra et magasin med relativt god vannkvalitet vil dette kunne

påvirke vannkvaliteten på nedstrøms elvestrekninger. Spesielt dersom vannkvaliteten da blir dominert

av mindre sidevassdrag som fører surt vann. En slik episode er bl.a. kjent med aure fra Nidelvvass-

draget våren 1979. (Muniz, Leivestad og Bjerknes, 1979). Hvis derimot vannkvaliteten i magasinet er

dårligere enn i hovedvassdraget vil en rask uttapping også kunne føre til vannkvalitetendring i hoved-

vassdraget og fiskedød slik det skjedde med laks i Ogna i 1982. (Skogheim et al. 1983.)
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7. TILTAK FOR A MOTVIRKE SKADER

I forbindelse med vannkraftutbyggingen er det b li tt mer og mer vanlig a t regulantene helt eller

delvis påkoster tilt a k for å redusere skader på fiskemiljo, på mulighe ten fo r å utove fiske og px natur -

miljøet ellers. S like tiltak kan være utse tt ing av fis k , pålegg om minstevannføring og bygging av fiske -

trapper og terskler. I elvestrekninger hender d e t også a t regulantene bygger vannverk, kloakkrensean-

legg og vanningsanlegg for jordbruket i forbindelse med reguleringen. Vi vil i detteuvsnittet beskri

 til takene sli k de er regis trert av vassdragsegulantene, innlandsfiskenemndene og jeger- og

fiskerforeningene.

Svarerne har ikke alltid hat t like god t kjennskap t il hvilke tiltak som er gjennomført, sli k at

talle t for ant a ll til tak trolig er for lavt. An talle t registrerte tiltak er imi d ler t id stort nok til

å kunne si noe om blan t anne t den geografiske fordeling og fordelingen over tid.

7.1. Omfanget av t il ta k 

Resultatene i det te avsnitte t refererer seg t il opplysninger som er hentet fra vassdrags-

regulantene. Det er vanskelig å gi noen eksakte tall over andelen av d e regulerte innsjøene og

elvene der det er gjennomført tiltak for å redusere skadevirkninger på fisk.

U t fra innsamlede opplysninger kan en gå u t fra a t det er gjennomført tiltak i 35-50 prosent

av antall reguleringsmagasiner og i 20-40 prosen t av de regulerte elvestrekningene målt med km elve-

lengde.

Figur 7.1 og 7.2 viser den p rosentvise fordelingen av ulike t il tak. I både reguler te innsjøer

og elver er det mest vanlige tiltaket utsetting av fis k . I reguleringsmagasiner er det gjennomfort få

andra tiltak. I regulerte elver er også andre tiltak vanlige, spesiel t bygging av terskler for å redu-

sere skadevirkninger av minsket vannføring. L ikeledes er det vanlig å pålegge regulantene å slippe en

minstevannføring for å sikre t ilstrekkelig vannføring i kritiske perioder.

Figur 7.1. Reguleringsmagasiner, etter ulike
ujen"omf*rce tiltak
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Figur 7.2. Regulerte elver, etter ulike uj°nnom-
fOrte tiltak. Km elvestrekning

En vil i de neste avsni ttene g å noe nærmere inn p å de viktigste til takene i regulerte innsjoer

og elver.

7.1.1. utsett n2 av fisk

Resultatene i det te avsnit tet beskriver antall reguleringsmagasiner og kilometer regulert

elvestrekning med og uten utsetting. Undersøkelsen har ikke gitt grunnlag for å beskrive hvilke

fiskearter som er utsatt, antall sett e fisk eller alder p å se ttefisk. U t fra generell kunnskap kan en

likevel t re k ke en kel te konklusjoner: I reguleringsmagasiner vil hovedtyngden av utsettinger være aure.

Tidligere var det vanlig å se tte u t yngel, mens en i den seinere tid mer og mer setter ut ensomrig -

og i noen grad tosomrig aure. I regulerte elvestrekninger er de t mes t vanlig å sette ut lakseyngel og

laksesmolt (utvandringsklar lakseyngel). I enkel te sjeldnere t i lfeller kan det være a k tuel t å s e tte ut

aure.

Figur 7.3 viser a n delen reguleringsmagasiner m e d utsetting, fordel t et ter utbyggingsår. Det er

en klar tendens til a t antall magasiner med utse tt ing relativt se tt har gåt t ned siden perioden 1940-59.

Færrest utsettinger er de t foretatt i perioden 1975-80. Dette forholdet er ikke så overraskende fordi

en i dag har bedre kjennskap til konsekvensene av og be hovet for utsettinger i uli k e typer regulerings-

magasiner. I hovedsak se ttes de t i dag bare u t f i s k i de magasiner der en på forhånd vurderer mulig-

hetene for å oppnå vellykket resul ta t som gode.

Figur 7.4 viser a t andelen magasiner med u tsett ing av fisk relativt er størst p å Ost- og Sør-

landet og minst i Nord-Norge. Disse resultat ene må sees i sammenheng med resultatene i figur 7.3 i og

med a t Ost- og Sørlandet har den største andelen eldre utbygginger mens Nord-Norge har den største an-

delen yngre utbygginger, se tabell 4.1. z t illegg kan det være grunn ti l å påpe ke de t forhold at ut-

settinger av fisk ofte blir iverksatt av regulantene som følge av påtrykk fra grunneiere, innlands-

fiskenemnder og andre i nteressegrupper. Disse interessegruppene har tradisjonelt vært sterkere på Ost-

og Sørlandet enn i de mer tynt befolkede områdene i Nord-Norge.
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Figur 7.3. Reguleringsmagasin med utsetting av fisk, etter
utbyggingsår. Prosent av antall magasiner med

1) Figuren e, basert på observasjoner fra 463 m=-
gasiner. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

Figur 7.4. Reguleringsmagasinmedutsetting  av fisk, etter region.
Prosent av antall magasiner med og uten utsettingl)

1) Figuren er basert på observasjoner fra 5o2 =ga-
siner. Uoppgittandelen er da holdt utenfor.

Fi gur 7.5 viser at antall reguleringer med fiskeutsettinger er størst blant de magasiner der

reguleringshoyden er midde ls stor, det vil si mellom 10 og 20 meter. Ved de små reguler1noshmyuer

(0-4 meter) er andelen magasiner med u t se tt ing av f is k mins t . Dette forholdet er i k ke urimelig dersom

en antar at fisk (i hovedsak aure) først og frems t se ttes u t i de magasiner der en p å forhånd mener b e-

hovet er storst. Den vanligste oppfatningen er at behovet er storst i de magasiner der rekrutterings-

mulighetene vil bli sterk t redusert. Ved små reguleringshøyder forven ter en of te s t a t rekrutterings-

mulighetene blir lite påvirket. I magasiner med mellomstore eller store reguleringshøyder forventes

det derimot at rekrutteringsmulighetene blir reduser t ford i gyteelvene avstenges og blir utilgjengelige.

Resultatene viser imidlertid a t reguleringsmagasiner med s tore reguleringshøyder (over 40 meter) har

li ten andel med fiskeutsetting, til tross for at rekrutteringsmulighetene i de aller fles te tilfeller
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blir redusert. Dette kan bl.a. skyldes at mulighetene for utøvelse av fiske ved slike store regulerings-

høyder blir svært negativt berørt pga. økte mengder kvister og rotter, vansker med båthold etc., jfr.

figur 5.3. Behovet for fiskeutsetting vil dermed i mindre grad være tilstede i og med at omfanget av

fiske blir redusert i slike reguleringsmagasiner, se også figur 5.5. I tillegg kan nevnes at magasiner

med store reguleringshøyder først og fremst er bygget i perioden 1975-80, se tabell 4.3. Som allerede

nevnt, skiller denne perioden seg ut med lav andel utsettinger, se figur 7.3.

Figur 7.5. Reguleringsmagasin med utsetting av fisk, etter
reguleringshøyde. Prosent av antall magasiner
med og uten utsettingl)

1) Figuren er basert på observasjoner fra 496 maga-
siner. Uoppgittandelene er holdt utenfor.

Figur 7.6. Regulerte innsjØer.med utsetting av fisk, etter
høyde over havet. .Prosent av antall magasiner
med og uten utsettingl)

1) Figuren er basert på observasjoner fra 502 maga-
siner. Uoppgitte andeler er holdt utenfor.
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I figur 7.6 er antall reguleringsmagasiner med fiskeutsetting fordelt etter høyde over havet.

Det er en klar tendens til at andelen magasiner med utsetting øker med økende høyde over havet. Dette

forholdet kan igjen forklares ut fra forutsetning om fisk (les aure) først og fremst settes ut der en

forventer at behovet for økt rekruttering er størst. Reguleringsmagasiner i høyfjellet vil som regel

være mer utsatt for rekrutteringssvikt av aure enn magasiner i lavlandet, bl.a. fordi aure i høyfjellet

i større grad enn i lavlandet gyter på utløpselvene. Disse blir som regel utilgjengelige ved regulering.

I regulerte elvestrekninger er det mest vanlig å sette ut lakseyngel eller smolt. I figur 7.7

er andelen kilometer regulerte elvestrekninger med utsetting fordelt etter region. 'Hordaland, Sogn og

Fjordane, Møre og Romsdal og Trøndelag har relativt sett størst regulert elvelengde med utsetting, mens

øst-Norge har liten regulert elvelengde med utsetting. Dette kan sees i sammenheng med at antall lakse-

førende elvestrekninger på Vestlandet og i Midt-Norge er større enn i øst-Norge. Andelen kilometer

regulerte elvestrekninger med utsetting er imidlertid liten i Nord-Norge der antall lakseelver er for-

holdsvis stort. Dette kan delvis ha sammenheng med at få av de lakseførende elvestrekningene er regu-

lert, og delvis at settefisk-kapasiteten fra klekkerier i Nord-Norge er liten sammenliknet med landet

forøvrig, se tabell 7.1.

Tabell 7.1. Klekkeri -kapasitet,etter region og år. Liter rogn

Region l)

Ar Hele
landet Øst- 	 Sør-

Norge 	 landet

Hordaland, 	 Møre og
Sogn og 	 Romsdal,
Fjordane 	 Trøndelag

Nord-
Norge

1975  	 7 664 	 2 478 	 1 227 	 1 598 	 1 785 	 576

1976  	 7 356 	 2 632 	 1 227 	 1 594 	 1.827 	 576

1977  	 9 198 	 3 455 	 1 217 	 2 033 	 1 875 	 636

1978  	 9 454 	 3 455 	 1 232 	 2 107 	 1 945 	 -715

1979  	 9 735 	 3 293 	 1 032 	 2 540 	 2 153 	 717

1980  	 9 857 	 3 345 	 1 129 	 2 540 	 2 121 	 722

1981  	 10 398 	 3 233 	 1 020 	 2 520 	 2 831 	 794

1982  	 10 970 	 3 203 	 1 118 	 2 520 	 3 351 	 778

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

K i 1 d e: Lakse- og sjøaurefiske, SSB.

Figur 7.8 viser at andelen regulerte elvestrekninger med utsetting er større for utbygginger

avsluttet etter 1960 enn for eldre utbygginger. Denne økningen i utsettinger av lakseyngel og lakse-

smolt bør sees i sammenheng med en økende forståelse for de skader redusert vannføring har på laksens

reproduksjonsmuligheter. I det siste ti-år har det blitt mer vanlig å pålegge regulantene en minste-

vannføring for å hjelpe opp vandrende gytefisk og sikre produksjonen av lakseyngel. Dette forholdet

kan forklare at andelen regulerte elvestrekninger med utsetting har vært relativt stabilt fra 1960 og

fram til i dag, se figur 7.8.
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Figur 7.7. Regulerte elver medutsetting av fisk,
etter region. Prosent av km elvestrek-
ning med og uten utsettingl)

Figur 7.8. Regulerte elver med utsetting av fisk,
etter utbyggingsår. 	 Prosent av km
elvestrekning med og uten utsettingl)

1) Figuren er basert på observasjoner fra 5 206 km
elvestrekning. Uoppgittandeler er holdt utenfor.

1) Figuren er basert på observasjoner fra 000 km
elvestrekning. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

Figur 7.9 viser en relativt klar tendens til at det settes ut lite fisk i elvestrekninger der

den årlige middelvannføringen er uendret eller har økt etter regulering ("90-109 prosent" og "110 pro-

sent og mer"). Behovet for utsetting er naturlig nok lite i slike elvestrekninger. Den største an-

delen elvestrekninger med utsetting finner en blant elver med middels reduksjon i vannføring ("10-49

prosent"). I elver som er tørrlagt eller nesten tørrlagt ("0-9 prosent") er utsetting mindre vanlig.

I slike elver forventes det at skader på fiskemiljøet blir så stor at utsetting ofte vil ha liten hen-

sikt. Når vi likevel har registrert en viss grad av utsetting innenfor denne gruppen elvestrekninger,

kan dette skyldes at utsettingene er gjort av hensyn til sjøfiske. Slike utsettinger kan foretas nær

elvemunning og i perioder med tilstrekkelig vannføring.
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Figur 7.9 ; Regulerte elver med utsetting av fisk, etter
endring i årlig middelvannføring. Prosent av
kilometer elvestrekning medog uten utsetting l)

1) Figuren er basert på observasjoner fra 3 347 km
elvelengde. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

7.1.2. Pålagt minstevannføring

Med pålagt minstevannføring er ment den nedre grense for de vannføringer som konsesjonsbeting-

elser pålegger vassdragsregulantene å slippe på elvestrekninger i gitte tidsperioder. Enkelte regu-

lanter har imidlertid i forbindelse med besvarelse av skjemaene forvekslet pålagt minstevannføring med

de vannmengder som reelt slippes innenfor de ulike tidsintervaller uavhengig om de er pålagt eller

ikke. Anslaget over antall elvestrekninger med pålagt minstevannføring kan derfor være noe høyt.

Resultatene gir derimot mulighet for prosentvise fordelinger mellom ulike tidsintervall med pålagt

minstevannføring.

Det foreligger opplysninger om pålagt minstevannføring i elvestrekninger med samlet lengde på

894 km. I alt 520 kilometer elvestrekning har et pålegg om minstevannføring hele året, se figur 7.10.
I overkant av to tredjedeler av denne elvelengden har samme pålegget året rundt. Om lag 370 kilometer

elvestrekning har pålagt minstevannføring bare enkelte deler av året. 250 kilometer av disse har et

pålegg med en varighet på 3,5-6 mndr. I hovedsak er dette pålegget lagt til sommermånedene juni, juli

og august.

Den pålagte minstevannføring varierer betydelig fra elvestrekning til elvestrekning, både med

hensyn til absolutt vannføring (m 3/s) og i forhold til middelvannføring før regulering. I figur 7.11

er alle elvestrekninger med pålagt minstevannføring i juli-måned relatert til middelvannføring i juli

for regulering. Disse elvestrekningene utgjør en lengde på i alt 806 km.
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Figur 7.10. Regulerte elvestrekninger med pålagt minste-
vannføring, etter påbudets varighet. Km elve-
lengde

Figur 7.11. Regulert elvestrekning med pålagt minstevann-
føring i juli. Kilometer elvestrekningl)

1) Figuren er basert på 806 kilometer elvestrekning.

Figuren viser bl.a. at over 400 km elvelengde eller om lag 50 prosent'av alle regulerte elve-

strekninger med pålagt minstevannforing har en minstevannforing i juli som er mindre enn 5 prosent av

hva julimiddelvannføringen var før regulering.
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7.1.3. Bygging av terskler

Det blir i dag bygget terskler i regulerte elver for å loYnpe , ' serP sv 	 *

rekreasjon mv. av redusert vannføring.

I denne rapporten presenteres opplysninger om ter3,7-, bpOnci 	 requic, rte

svarende 1 000 kilometer. Opplysningene er samlet inn 	'.assdr',3gregulanten.

bygget 319 terskler, se tabell 7.2. Til sammenlikninri kan , c.vnes at:. Mell

lag 400 terskler i alle elver i Norge.

Tabell 7.2. Terskler i regulerte elvestrekninger, etter utbyggingsperiode og r9gon

Utbyg gi

1'369 	
1'73-

_
7-

12174

Antall terskler

I alt  	 319 	 6 	 20 	 37 	 12 	 49

Region' )
øst-Norge  	 27 	 5 	 4 	 1 	 , 	 1

Sørlandet  	 113 	 19 	 J 4 	i
ir,7)

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 31 	 ,i _19

Midt-Norge  	 67 	 31 	 9 	 9

Nord-Norge  	 81 	 19 	 23 	 ,,it-,)
„r.

Antall terskler py', 	 cfi , ,)

I alt  	 3,7 	 1,3 	 L8 ,j

	

7 	 g ,. 	 3,4 	 ?,':*

Region l)
Ost-Norge  	 1,4 	 -LS 	 , , r

	1,.. 	 ),7 	 a'j.,)

Sørlandet  	4,2	 2,9 	 19 	 „:,.9

Hordaland, Sogn og Fjordane  	 2,3 	 2

	

, 	 42 	 , 7

Midt-Norge  	 4,6 	 ;-- , 	 11,

Nord-Norge  	 6,6 	 ,,, 	 9;	 ,/

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 7.2 viser at i absolutte tall er (1,27 9t 7ist ter ,;Onr

terskler pr. 100 km regulert elv er derimot størst i ',N r9-Nor.

Videre går det fram av tabellen at antall te.r,Yler 	 -tw't

reguleringer aysluttet i ‘ utbyggingsperioden 1j '- 	r 	i	 ( 	 r;\,:",YA

noe færre terskler i forhold til den regulerte el,E'c:Tien, 	 ,jsse 	 .61

endret vilje til å bygge terskler i og med at terk 1,-- ,- : ca 3teatis vrthr 	 t

under konsesjonsbehandlingen. Resultatene nå drimo 	 samro-‘n

for terskelbygging.

I figur 7.12 er antall terskler pr. 100 kfic9;ct, 	 rEqu7e-t 	 2tte- 	 ir,:g

middelvannføring. Det er som ventet en klar tenden s til at det

90 P2 -
t

der den årlige middelvannforing er redusert til under 50 prosent 	 hva den var for 	 ,ring;

for terskelbygging er uten tvil størst i slike elver.
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Figur 7.12. Terskler i regulerte elver, etter endring i
' 	 årlig middelvannføring. Antall terskler pr.

100 km regulert elvelengde

Figur 7.13 viser at antall terskler pr. kilometer regulert elv er størst for de middelstore

elvene, det vil si en årlig middelvannføring før regulering på 5 til 10 m 3/s. Antall terskler er

forholdsvis lavt i elver med vannføring under 5 m 3/s. Det er grunn til å tro at den lave andelen

terskelbygging i små elver først og fremst må tilskrives mangel på mulighet i og med at behovet ofte

er tilstede i form av sterkt redusert vannføring etter regulering, se tabell 4.10. I store elver med

vannføring over 50 m 3/s før regulering, er også antall terskler lavt. Tabell 4.10 viser imidlertid at

andelen store elver med sterk reduksjon i vannføring er liten. Behovet for terskelbygging er dermed

betraktelig lavere for slike elver.
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Figur 7.r3. zersklez i =egulert" elver etter årlig "iuue/-
v=="f*ring i m 3 /s. Antall terskler pr. 100 km
regulerte elvestrekninger

7.1.4. Vannverk, kloakkrenseanlegg  og vannin8sanleg8  for jordbruket

Regulantene har i enkelte elvestrekninger bygget vannverk, kloakkrenseanlegg og vanningsanleog

for jord b ru ke t helt eller delvis som folge av reguleringene.

I tabell ,.s og 7.4 er vist elvestrekninger der sl ike anlegg er bygget, fordelt e tter region og

utbyggingsperiode. I folge innsamlede opplysninger er det bygget vannver k i 10 prosent av de regulert::

elvestrekningene. S e tt i forhold til kilome ter elvestrekning f i nner en flest vannverk p å Sørlandet og

i Midt-Norge. Tabell 7.4 viser a t det ble bygget flest vannverk i utbyggingsperioden 1970-74.

Det er bygge t kloakkrenseanlegg i 3 prosen t av de re g ulerte elvestrekningene. Elver me d 0ouk ^ -

renseonlegg er konsentrert t i l Sørlandet, både absolutt og relativt.

Det er bygget rel a tivt få vann1ngsanleno i tilknytning t il vannkraftutbygging. z folge inn-

samlede opplysninger finnes- slike vanningsaniegg i 1.5 prosent av de regulerte elvestrekninger. E n

stor andel av di sse anleggene ligger i Midt-Norge.



I altRegion l)

Vannverk 	 Kloakkrenseanlegg
Vanningsanlegg
for jordbruket

Ja 	 Nei 	 Uopp-gitt
Utbyggingsperiode 	 I alt     

Ja 	 Nei Uopp-
gitt Ja 	 Nei Uopp-

gitt

38

Tabell 7.3. Regulerte elvestrekninger. Elvestrekninger med og uten vannverk, kloakkrenseanlegg og
vanningsanlegg for jordbruket, etter region

Vanningsanlegg
. for jordbruketVannverk 	 Kloakkrenseanlegg

Ja 	 Nei 	 Uopp- 	 Ja 	 Nei 	
Uopp-
	 Ja 	 Nei 	

Uopp-
gitt 	 gitt 	 gitt 

Kilometer elvestrekning

I alt 	  8 703 	 906	 5 229 	 2 569 	 279	 5 458 	 2 967 	 131 	 5 599 	 2 973

Øst-Norge 	  1 991 	 2;28 	 1 344 	 419 	 66 	 1 540 	 385 	 19 	 1 526 	 445

Sørlandet 	  2 688 	 384 	 1 702 	 601 	 133 	 1 682 	 873 	 32 	 1 776 	 879

Hordaland, Sogn og
Fjordane 	  1 326 	 48 	 444 	 833 	 59 	 416 	 850 	 14 	 452 	 859

Midt-Norge 	  1 472 	 194 	 961 	 317 	 22 	 1 024 	 426 	 66 	 1 049 	 357

Nord-Norge 	  1 228 	 51 	 778 	 399	 - 	 796 	 432 	 - 	 796 	 432

Prosent

I alt  	 100 	 10,4 	 60,1 	 29,5 	 3,2 	 62,7 	 34,1 	 1,5 	 64,3 	 34,2

Øst-Norge  	 100 	 11,5 	 67,5 	 21,0 	 3,3 	 77.,3 	 19,3 	 1,0 	 76,6 	 22,4

Sørlandet  	 100 	 14,3 	 63,3 	 22,4 	 4,9 	 62,6 	 32,5 	 1,2	 66,1 	 32,7

Hordaland, Sogn og
Fjordane  	 100 	 3,6 	 33,5 	 62,8 	 4,4 	 31,4 	 64,1 	 1,1 	 34,1 	 64,8

Midt-Norge  	 100	 13,2 	 65,3 	 21,5 	 1,5 	 69,6 	 28,9 	 4,5 	 71,3 	 24,3

Nord-Norge  	 100 	 4,2 	 63,4 	 32,5 	 - 	 64,8 	 35,2 	 - 	 64,8 	 35,2

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 7.4. Regulerte elvestrekninger. Elvestrekninger med og uten vannverk, kloakkrenseanlegg og
vanningsanlegg for jordbruket, etter utbyggingsperiode

Kilometer elvestrekning

I alt 	  8 703 	 906 	 5 229 	 • 2 569 	 279 	 5 458 	 2 967 	 131 	 5 599 	 2 973

Før 1940  	 455 	 31 	 345 	 79 	 37 	 349 	 69 	 - 	 351 	 104

1940 - 1959 	  1 084 	 14 	 817 	 253 	 - 	 816 	 268 	 - 	 815 	 269

1960 - 1969 	  2 481 	 235 	 1 529 	 717 	 83 	 1 656 	 742 	 49 	 1 676 	 756

1970 - 1974 	  1 823 	 503 	 1 032 	 292 	 86 	 1 161 	 581 	 6 	 1 241 	 581

1975 - 1980  	 896 	 63 	 665 	 168 	 3 	 683 	 209 	 48 	 680 	 168

Uoppgitt 	  1 960 	 60 	 842 	 1 059 	 69 	 792 	 1 098 	 29 	 836 	 1 095

Prosent

I alt  	 10.0 10,4 	 60,1 	 29,5 	 3,2 	 62,7	 34,1 	 1,5 	 64,3 	 34,2

Før 1940  	 100 	 6,8 	 75,8 	 17,4 	 8,1 	 76,7 	 15,2 	 - 	 77,1 	 22,9

1940 - 1959  	 100 	 1,3 	 75,4 	 23,3 	 - 	 75,3 	 24,7	 - 	 75,2 	 24,8

1960 - 1969  	 100 	 9,5 	 61,6 	 28,9	 3,3 	 66,7 	 29,9 	 2,0 	 67,6 	 30,5

1970 - 1974  	 100 27,5 	 56,5 	 16,0 	 4,7 	 63,5 	 31,8 	 0,3 	 67,9 	 31,8

1975 - 1980  	 100 	 7,0 	 74,2 	 18,8 	 0,3 	 76,2 	 °23,3 	 5,4 	 75,9 	 18,8

Uoppgitt  	 100 	 3,1 	 43,0 	 54,0	 3,5 	 40,4 	 56,0 	 1,5 	 42,7 	 55,9



Antall
magasiner
og elve-
strekninger

Har iverksatte tiltak fungert
tilfredsstillende?

Nei 	 Vet
ikke

I alt
Ja Delvis
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7.2. Vurdering av tiltak 

Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har vurdert kvaliteten på de tiltak som

er gjennomført i reguleringsmagasiner og regulerte elver. Vurderingene er foretatt ut fra de forvent-

ninger en hadde til tiltaket på forhånd. En sammenstilling av disse kvalitetsvurderingene sier derfor

lite om hvordan fiskemiljøet har endret seg etter regulering og etter gjennomført tiltak.

Tabell 7.5 viser at om lag to tredjedeler av gjennomførte tiltak fungerte tilfredsstillende.

En var jamnt over mer fornøyd med tiltak gjennomført i reguleringsmagasiner enn i regulerte elvestrek-

ninger. Bygging av fisketrapper skiller seg ut som det tiltaket de lokale fiskemyndighetene var minst

fornøyd med. Pålagt minstevannføring har derimot fungert mer tilfredsstillende.

Tabell 7.5. Regulerte innsjøer og elvestrekninger med tiltak, etter hvordan de har fungert

Prosent

MAGASIN

Utsetting av fisk  	 205 	 100 	 29,3 	 32,2 	 24,9 	 13,7
Nye fiskeregler er innført 	

ELVESTREKNINGER

44 	 100 	 38,6 	 15,9 	 22,7 	 22,7

Utsetting av fisk  	 154 	 100 	 35,1 	 25,3 	 30,5 	 9,1

Bygging av terskler  	 74 	 100 	 33,8 	 18,9 	 33,8 	 13,5

Bygging av fisketrapper  	 35 	 100 	 17,1 	 22,9 	 34,8 	 25,7

Påbudt minstevannføring  	 69 	 100	 37,7 	 17,4 	 23,2 	 . 21,7

Nye fiskeregler er innført  	 38 	 100 	 47,4 	 - 	 42,1 	 10,5

I tabell 7.6 er resultatene for reguleringsmagasiner fordelt etter region, utbyggingsperiode

og høyde over havet. Tabellen viser at utsettinger av fisk i reguleringsmagasiner ser ut til å fungere

best på Vestlandet og i de fem nordligste fylkene. Dårligst ser det ut til å gå på Sørlandet. Det er

grunn til å tro at dette skyldes forsurning av fiskevann.

Tabellen viser videre at utsettinger i magasiner som ble bygd etter 1960 har fungert jamnt over

dårligere enn utsettinger i eldre utbygginger. Disse resultatene må imidlertid vurderes i sammenheng

med at det er knyttet større usikkerhet til eldre enn til nye utbygginger.

Det er en klar tendens til at utsettinger fungerer best i magasiner over 900 m.o.h. og dårligst

i lavlandsmagasiner, det vil si reguleringsmagasiner under 600 m.o.h. I avsnitt 7.1.1 ble det antydet

at i høyfjellsmagasiner vil aurebestanden være mer utsatt for rekrutteringssvikt enn i lavlandsmagasiner,

se kommentarer til figur 7.6. Behovet for utsetting vil dermed være størst i høyfjellsmagasiner. Når

behovet er størst er det naturlig å vente at effekten av utsettingen blir best.
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Tabell 7.6. Reguleringsmagasiner med utsetting av fisk, etter hvordan tiltaket har fungert. Region,
utbyggingsperiode og høyde over havet

Magasin 	 I alt 	 I alt

Har iverksatte tiltak fungert
tilfredsstillende? 

Ja 	 Delvis 	 Nei 	 Vet
ikke

Prosent

I alt  	 205 	 100 	 29,3 	 32,2	 24,9 	 13,7

Region l) :

Øst-Norge  	 61 	 100 	 27,9 	 41,0 	 21,3 	 9,8

Sørlandet  	 65 	 100 	 16,9 	 38,5 	 30,8 	 13,8

Hordaland og Sogn og Fjordane  	 41 	 100 	 36,6 	 22,0 	 19,5 	 22,0

Midt- og Nord-Norge  	 38 	 100 	 44,7 	 18,4 	 26,3 	 10,5

Utbyggingsperiode:

Før 1960  	 78	 100 	 28,2 	 39,7 	 16,7 	 15,4

1960 - 1969  	 73 	 100 	 26,0 	 27,4 	 31,5 	 15,1

1970 - 1980  	 28 	 100 	 25,0 	 28,6 	 28,6 	 17,9
Uforde lt  	 26 	 100 	 46,2 	 26,9 	 26,9 	 -

Høyde over havet:

	0 - 599 m  	 69 	 100 	 21,7 	 21,7 	 42,0 	 14,5

	600 - 899 "  	 59 	 100 	 27,1 	 39,0 	 22,0 	 11,9

	

900 m og mer  	 77 	 100 	 37,7 	 36,4 	 11,7 	 14,3

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Utvalget er for lite når det gjelder regulerte elver, til å foreta tilsvarende sammenstillinger

som i tabell 7.6.

8. UNDERSØKELSER

Fra vassdragsregulanter er det samlet inn opplysninger om fiskeribiologiske og andre under-

søkelser som er foretatt i forbindelse med regulering av innsjøer og elver. Fiskeribiologiske under-

søkelser er hovedsakelig foretatt i forbindelse  med skjønn. "Andre undersøkelser" omfatter registrering

og analyse av beiteforhold, jakt/vilt, reindrift, landbruk, kulturminner, geologi mv. En kan ikke regne

med at regulantene har hatt oversikt over alle undersøkelser som er foretatt. Det er imidlertid grunn

til å tro at de opplysningene som er samlet inn er representative for totalutvalget.

8.1. Undersøkelser i reguleringsmagasiner 

Av tabell 8.1 går det fram at det er foretatt undersøkelser i 43 prosent av magasinene. Den

høye uoppgitt-andelen (57 prosent) skyldes at det ikke finnes noe svaralternativ med "ingen undersøkelse".

Mesteparten av "uoppgitt-andelen" kan derfor tolkes til ingen undersøkelse. I 40 prosent er det foretatt

"fiskeribiologiske undersøkelser", mens "andre undersøkelser" er foretatt i 18 prosent av magasinene.

Det er foretatt forholdsmessig flest undersøkelser i Øst-Norge og færrest på Vestlandet.

Figur 8.1 viser at andelen magasiner med undersøkelser som ventet har økt med tiden. Videre

går det fram av figur 8.2 at andelen magasiner med undersøkelse er størst for magasiner i høydeklasse

900-1 200 m.o.h. og minst for magasiner i den laveste høydeklassen, det vil si under 300 m.o.h. Figur

8.3 antyder at andelen undersøkte magasiner øker med økende reguleringshøyde.
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Tabell 8.1. Reguleringsmagasiner, etter undersøkelser foretatt i forbindelse med reguleringer og etter
region

Region ' )

Med undersøkelse 
MMed bare 	 Med både

Antall 	 fiske- fiske- 	 Med bare Uopp-I alt 	 biologisk 	 andremagasiner 	 I alt 	 biologisk 	 gittog andre 	 under-under-
søkelse 	 under- 	 sokelser

sokelser

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Figur 8.1. Reguleringsmagasiner, etter undersØkel-
ser foretatt i forbindelse med reguler-
ing og etter utbyggingsperiode. Prosent
av antall magasinerl)

Figur 8.2. Reguleringsmagasiner, etter undersØkel -
ser foretatt i forbindelse med reguler-
ing og etter hØyde over havet. Prosent
av antall magasinerl)

1) Figuren er basert på 606 observasjoner. 1) Figuren er basert på 795 observasjoner.
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Figur 8.3. Reguleringsmagasiner, etter undersØkelser
foretatt i forbindelse med regulering og
etter reguleringshØyde. Prosent av antall
magasinerl)

1) Figuren er basert på 718 observasjoner.

8.2. Undersøkelser i regulerte elver 

Av tabell 8.2 går det fram at det er foretatt undersøkelser i 37 prosent av elvestrekningene

målt ved km elvelengde. Dette er noe færre enn for reguleringsmagasiner. Relativt sett er det fore-

tatt flest undersøkelser i Midt-Norge og færrest i Hordaland og Sogn og Fjordane

Figur 8.4 viser på samme måte som for reguleringsmagasiner at andelen undersøkte elver øker

med tiden. I figur 8.5 er elver med undersøkelse relatert til endringen i årlig middelvannføring.

Elver med redusert vannføring er ikke undersøkt mer enn elver med uendret eller økt vannføring.

Tabell 3.2. Regulerte elvestrekninger, etter undersøkelser foretatt i forbindelse med regulering,
etter region

Med undersøkelse
Me å e
fiske- 	 Med bare
bi ologi sk 	 andre
og andre 	 under-
under- 	 søkelser
søkelser

Region l)
Kilometer
elve-
strekning

I alt I alt

Med bare
fiske-
biologisk
under-
søkelse

Uopp-
gitt

Prosent

I alt  	 8 703 	 100 	 37,1 	 18,0	 14,2 	 4,9 	 62,9

Øst-Norge 	

Sørlandet 	

Hordaland, Sogn og Fjordane

Midt-Norge 	

Nord-Norge 	

1 991 	 100 	 31,1 	 16,7 	 4,8 	 9,6 	 68,9

2 688 	 100 	 38,6 	 13,4 	 23,8 	 1,4 	 61,4

1 326 	 100 	 25,5	 11,6 	 13,1 	 0,8 	 74,5

1 472 	 100 	 55,8 	 34,9 	 17,7 	 3,2 	 44,2

1 228 	 100 	 33,8 	 17,1 	 .5,4 	 11,2 	 66,2

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
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Vedlegg 	 1

DEFINISJONER

1. Bakgrunnsvariable 

Regioninndeling:

Øst-Norge: Østfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold

Sørlandet: Telemark, Aust-Agder, Vest-Agder, Rogaland

Vestlandet: Hordaland, Sogn og Fjordane

M idt-Norge: Møre og Romsdal, Sør-Trøndelag, Nord-Trøndelag

Nord-Norge: Nordland, Troms, Finnmark

Denne regioninndelingen avviker fra den Statistisk Sentralbyrå benytter til vanlig. I Byråets region-

standard inngår Telemark i Østlandet og Møre og Romsdal i Vestlandet. Når en har valgt å avvike denne

regioninndelingen skyldes dette ønsket om å opprette regioner som er mest mulig homogene m.h.t. hydro-

logi, forsurning og bestandsstatus for fisk.

Forsurningsområdene

"Nær totalskadet" og "sterkt berørte" områder pga. forsurning i Rogaland, Agder og Telemark,

slik de er beskrevet av Sevaldsrud og Pors Miniz (1980) i forbindelse med SNSF-prosjektet ("Sur nedbør-

prosjektet").

Høyde over havet

Høyde over havet målt i magasinet ved HRV eller målt i nederste punkt på elvestrekningen.

Utbyggingsår

årstall da siste betydelig forandring i magasin eller elvestrekning ble avsluttet.

2. Reguleringsmagasiner

Reguleringsmagasin

Innsjø der vannstanden reguleres i forbindelse med vannkraftutbygging. Vannstanden kan svinge

i en flerårssyklus, årssyklus (mest vanlig), ukesyklus eller døgnsyklus.

Høgeste og laveste regulerte vannstand jHRV og LRV)

Høyeste og laveste vannstand som i følge reguleringsbetingelsene er tillatt.

Normalvannstand/naturlig vannstand

Gjennomsnittlig vannstand over representativ periode før regulering av innsjøen.

Reguleringshøyde

Differansen mellom høyeste og laveste regulerte vannstand.

Magasinareal

Areal (km 2 ) av regulert innsjø, målt ved høyeste regulerte vannstand.

Neddemt areal

Areal av sonen mellom høyeste regulerte vannstand og normalvannstand.
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Reguleringssone

Areal av sonen mellom høyeste regulerte vannstand og laveste regulerte vannstand.

Magasinvolum

Volumet (millioner m 3 ) av vannmassene mellom høyeste regulerte vannstand og laveste regulerte

vannstand.

Neddemte bygninger

Bygninger som er ødelagt, revet eller flyttet grunnet neddemming eller forsumping.

3. Regulerte elver 

Regulert elvestrekning

Elvestrekning definert etter vassdragsregistret, se avsnitt 2.1, der vannføringen er endret innen

gitte perioder som følge av vannkraftutbygging.

Middelvannføring

Gjennomsnittlig vannføring i nederste punkt av elvestrekningen beregnet over en lengre,

representativ periode (år, måned).

Pålagt minstevannføring

Den minste vannføringen regulantene har tillatelse til å slippe på den aktuelle elvestrekningen

innenfor gitte tidsintervaller. Pålegget er gitt i reguleringsbetingelsene.

Terskler

Lave demninger på tvers av elveleiet som har til oppgave å opprettholde eller øke vannspeilet.

De blir anlagt av estetiske grunner, for å opprettholde grunnvannstand, for å hjelpe opp bestand av

vadefugl og fisk mv.
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Veglegg 	 2

Proveundersøkelsen i 1978 

z mars 1978 ble det sa tt igang et prmvepnosJext. Fo rmå le t var å avklare hvil ke problemer som

burde ta s opp og å planlegge innsamlingen a v data i den endelige undersøkelsen.

Datainnsamlingen ble konsentrert til 9 vassdrag med en samlet kraftproduksjon på 7 636 014»,

noe som tilsvarte ca. 10 prosent av landets samlede elektrisitetsproduksjon. Prøvevassdragene var

valgt slik a t en skulle få med seg ulike typer utbygginger m.h.t. geografisk beliggenhet, utuygoings-

periode, størrelse, omfang av overføringer og eierforhold.

I u tgangspunk t e t var man interessert i miljøkonsekvenser i vid forstand. Pnrveundersmkelsen

ble im,ulertid konsen trert om kartlegging av de fysis ke reguleringsinngrepene samt utbyggingenes be-

txuning for fisk/fiske og vilt/jakt.

Da ta om de fysiske inngrepene ble innhen te t fra flere kilder, bl.a. Norges vassdrags- og

elektrisitetsvesen (NVE), Norges geografiske oppmåling (mGO) og regulantene i hvert av de oktue ] 7e

vassdragene. Det vis te seg a t selv om mange av opplysningene kunne hentes ut av konsesjonsdokumentene

var det mes t hensiktsmessig å henvende seg direkte til regulantene.

Det var forholdsvis enkelt å samle inn opplysninger om magasiner og andre teknis ke Inngrep som

veier, kraftstasjoner og steintipper. G o de data for vassforing i regulerte elvestrekninoer var derioJ ^

vanskeligere a fremskaffe. Vassforingen varierer både i løpet av året og fra år til år, og dessuten
mellom de ulike delene av hvert vassdrag. Undersokelsen viste a t hele vassdrag vanshelio kunne bruaes

som utgangspunkt dersom en ønsket oversik t over hvordan reguleringen hadde p å virket vassforingsfor-

holdene. Vassdraget måtte inndeles i strekninger som var hologene m.h.t. vassforing for at datainn-

samling skulle være mulig, og dette krevde et systematisk registersystem. s t registersyste,m var ogs^

nødvendig for å lage oppgaver over antall kilometær elvestrekning med ulike zndringer i vassfmrmg -

Utbyggingens virkninger for fisk/fiske og vilt/jakt ble undersøkt ved at sperreskjemaer ble

sendt til kommunale fiske- og viltnemnder og loka7e jeger- og fiskerforeninger. Svarkvaliteten van -

erte sterkt, al t etter hvem som besvarte sk j emaene samt hvor gamle utbyggingsprosjekter det dreide se j

om. Det viste seg dessuten at spørreskjemaene var for kompliserte og i for stor grad forutsatte inn-

sikt i faglig-biologiske spørsmål hos svarerne.

proveundersmkelsen for fisk og vil t understre ket også behovet for et registe 	 Virk-

n1ngene for fisket vil of te være forskjellig fra mægasin til magasin, avhengig 0.a. av regule r1ngs-

høyden i magasinet. For elvestrekninger vil fis ke t i første re k ke variere e tter hvor sterkt vass -

foringen er regulert. For a få brukbare og sammenlikrbare da ta er det derfor v ikt ig at det er ens-

artede forhold langs den elvestrekningen eller i de t m^oasinet hvert spørreskjema daker.

De svakhe ter som kom fram i pnnveundersmhelsen ^ ble i den grad det va r mulig satt hensyn ^i]

under utarbeidelsen av hovedundersøkelsen.
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Postboks 8131 Dep, Oslo 1
TIL (02) *41 38 20 MILJØVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING

Magasiner

I nnsendingsfrist

Vassdrag
41 Skjematype

03

Magasin 43 For Byrået

Regulant

60

Arstall for alle aktuelle reguleringskonsesjoner

100

Arstall for alle aktuelle utbyggingskonsesjoner

140

Utbyggingsperiode. Ar da 1. byggetrinn startet 	 Ar da siste byggetrinn ble avsluttet

150

Arstall for hver planendring og/eller endring i manøvreringsreglement

'

Skjemaet er besvart av
(kontaktperson)

Navn

, Kontaktadresse Telefon

Vannstand og areal
for magasinet

Vannstand
m.o.h.

Areal av magasin
km2

Før første regulering 190 194

Ved H RV (etter siste regulering) 199 203 •

Ved LRV letter siste regulering) 208 212

Reguleringsmagasin (etter siste regulering) 217

millioner m3

Magasinet bidrar til
produksjonen i
følgende kraftverk

•

Kraftverkenes navn

222

For Byrået

226

230

234

238

242

246

250

Fyllingstidspunkt.
Tidspunkt for høyeste noterte
vannstand og tidspunkt for
lavest noterte vannstand.

Midlere fyllingstidspunkt for magasinet 270

Dag, mnd.

Midlere tidspunkt for høyeste noterte vannstand 274

Midlere tidspunkt for lavest noterte vannstand 278

RA-232 	 11.79.1500



100

Dambygging

282

Er det bygget dammer i forbindelse med reguleringen i dette magasinet? 	 1 ri  Ja 	 2 J Nei

Dersom det er
bygget en eller
flere dammer,
oppgi største
synlige damhøyde
for hver av
magasinets
dammer

Dam nr. Største synlige høyde i m

1 283

2 286

3 289

4 292

5 295

6 298

Oversikt over
boliger, fritidshus/
hytter og drifts-
bygninger m.v.
neddemt eller
forsumpet som
følge av
reguleringen

Boliger (inkl. våningshus på gårdsbruk)
neddemt eller forsumpet

Var i bruk 310

Antall

Var ute av bruk 313

Hytter/fritidshus neddemty
eller forsumpet

Var i bruk  316 

Var ute av bruk 319

Driftsbygninger m.v.
neddemt eller forsumpet

Var i bruk 322

Var ute av bruk 325

Neddemt og
forsumpet areal
måltida
(= 1 000 m2)

I alt

330

Av dette:
Av dette

fulldyrket
jordbruksareal

336

Skogbruks-
areal

342

Myr og våtmark

348

Beite

354

Annet areal eiter
uspesifisert areal

360

F iskeribiologiske
undersøkelser
i magasinet

Hva slags undersøkelser har blitt foretatt Navn på institusjon eller person som foretok 	 •
undersøkelsen

, Ar

f `

Tiltak for å
motvirke skader
på fisk 	 ut-
Øvelsen av fiske

370

Ingen tiltak

371

Utsetting av fisk

372

■ Andre tiltak, spesifiser:



rvpe""uersØkemo
pnrsm"	 ^st.it"^o"mmrrl

Andre ""de,
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forbindelse med
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i magasinet
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Elv/elvestrekning

Innsendingsfrist

Vassdrag

41 Skjematype
04

Elv 43 For Byrået

Elvestrekning:
Fra Til

Regulant

69

Arstall for alle aktuelle reguleringskonsesjoner 

100

Arstall for alle aktuelle utbyggingskonsesjoner

140

Utbyggingsperiode. Ar da 1. byggetrinn startet 	 I 	 Ar da siste byggetrinn ble avsluttet

150

Arstall for hver planendring og/eller endring i manøvreringsreglementet

200

Berørte kommuner

Skjemaet er besvart av
(kontaktperson)

Navn

Kontaktadresse Telefon

250

Elvestrekningens lengde , km

Nedslagsfelt i km 2
regnet til nederste punkt

i elvestrekningen 253

Før 1. regulering

258

Etter siste regulering

263

Gjennomsnittlig bredde av elvestrekningen:

1 ri 0-5 m 	 2[] 5-10 m 	 3[' 10-20 m 	 4 20-50 m 	 5 50-100 m 	 6 ■ Mer enn 100 m
Angi det mest representative vannmerke for elvestrekningen

264

For Byrået

Middelvannføring i nederste
punkt av elvestrekningen, målt
i m3/sek. (Angi beregnede
verdier om måleverdier
mangler)

Før første regulering Etter siste regulering

Middelvannføring på årsbasis 270 275

Middelvannføring i januar 280 285

Middelvannføring i juli 290 295

Pålagt minstevannføring
for elvestrekningen

Periode
Vannføring (m3/s)

Fra dag, mnd. Til dag, mnd.

300 308

313 321

326 334

339 347

352 360

RA-233 	 11.79. 3000
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Fosser i elve-
strekningen som
har fått middel-
vannforingen i
juli redusert med
mer enn 75 prosent

Navn på fossen Tilnærmet horisontal lengde i m
Fallhøyde i m

Total Av dette loddrett

365 369 372

375 3,9 382
.

385 389 392 •

395 399 402

405 409 412

415 419 • 422

Er vannverk, kloakkrenseanlegg eller vanningsanlegg
for jordbruket bygget helt eller delvis som  følge av
regulering i elvestrekningen? (Sett kryss)

Ja
1

Nei
2

Vannverk 425

Kloakkrenseanregg 426

Vanningsanlegg for jordbruk 427 •
-

Spesitikasjon
av vannverk

Vannverkets navn og/eller beliggenhet
Utbyggerens eller regulantens

 prosentvise andel av kostnadene

Prosent

Spesifikasjon
av kloakkrense-
anlegg

.

Terskler

Er det bygget terskler i elva/elvestrekningen? 	 1

428

Ja 	 Nei

Hvis ja, angi tersklenes
betydning for elve-
arealet ved alminnelig
lavvannsforing

Antall terskler

Elveareal, da (= 1 000 m 2 )

For forste
regulering

Etter siste regulering,
etter terskelbygging

Etter siste regulering
dersom ingen terskler

hadde vært bygd

429 432 436 440

F iskeribiologiske
undersøkelser

Hva slags undersøkelser har blitt foretatt?
Navn på institusjon eller person som

foretok undersøkelsen Ar

.......... 	 .
•
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Tiltak for å mot-
virke skade på
fisk og fiske

Andre undersøk-
elser foretatt i
forbindelse med
reguleringen av
elvestrekningen

Utfyllende kom-
mentarer til
spØrsmålene
foran (fortsett
på neste side
om nødvendig)

A rType undersøkelser Navn på person eller institusjon som
foretok undersØkelsen

^...:=^h

Er det satt i verk spesielle tiltak for å motvirke skader på
fisk og utøvelsen av fiske?

Utsetting av fisk

Bygging av fisketrapper
Hvis ja, sett kryss for tiltak
som er satt i verk

Bygging av terskler

Påbudt minstevannsføring

Andre tiltak, oppgi hva slags

450





Adresse

21 35

ri 

Vassdrag

E Tvestrekning/magasin

Besvart av (nemnd eller forening)

Skriv ikke her. For Statistisk Sentralbyrå

20

Vassdragsnummer

Kontaktperson:

Navn
UTM-koordinat

36-37

10 Skjematype

Type svarer

39 	 42

Telefon

RA -097 6.79.1300

43 	 45

i
Kommune

NJFF-forening

Bare trykt på bokmål. 
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Statistisk Sentralbyrå
Postboks 8131 Dep, Oslo 1

Tlf. (02) *41 3820

MILJØVIRKNINGER AV VANN KRAFTUTBYGGING
Fisk og fiske

Innsendingsfrist

15. juli 1979

Rettledning

Hensikten med spørreundersøkelsen er å få en oversikt over de erfar-

ingene jeger- og fiskerforeninger og kommunale innlandsfiskenemnder

og viltnemnder sitter inne med i områder berørt av vassdragsregulering.

Eksakte svar, f.eks. oppgaver over fangstmengder før og etter reguler-

ing, vil i mange tilfeller være vanskelig eller umulig å gi. På tross av

dette er Statistisk Sentralbyrå interessert i svar fra alle foreninger og

nemnder som er tilskrevet. Kunnskapene på området er i dag såpass

mangelfulle at alle supplerende opplysninger er av verdi.

Svaralternativene som er nyttet i spørreskjemaet gjenspeiler at en i

liten grad venter svar i form av f.eks. eksakte talloppgaver. Dette kan

kanskje medføre problemer for noen svarere. Svaralternativer som

»større bestand» eller «mindre fangstmengder» bør brukes når en har å

gjøre med endringer som i omfang og hyppighet klart overskrider de

naturlige variasjonene som ellers forekommer. På grunn av disse varia-

sjonene bør en også forsake å beskrive tilstanden i et »gjennomsnitts-

år» når en skal sammenlikne forholdene før og etter regulering. Etter

regulering er tilstanden på lengre sikt, dvs. etter at det har skjedd en

viss stabilisering av forholdene, av størst interesse. Der regulering ny-

lig har skjedd, vil det ikke la seg gjøre å si noe om langtidseffektene,

her må en bare beskrive forholdene i de årene som har gått etter ut-

byggingen. Kommentarrubrikken kan eventuelt brukes til utfyllende

opplysninger.

Et annet problem kan være å skille effektene av kraftutbygging fra

andre forhold som påvirker tilstanden i og rundt regulerte vassdrag

(sur nedbør m.v.). Dersom det er rimelig å anta at andre faktorer enn

kraftutbygging har hatt stor betydning for vassdragets nåværende

tilstand, bør dette avmerkes i spørreskjemaets kommentarrubrikk.

I spørreskjemaene har vi define rt området det ønskes opplysninger om.

I en del tilfeller kan et slikt område være for stort til å behandles i e tt

spørreskjema. Både de opprinnelige forhold og virkningene av reguler-

ing kan variere mellom ulike vann og elvestrekninger som omfattes av

en regulering. Det er de rfor lagt ved ekstra skjemaer, slik at området

det ønskes opplysninger om kan deles ytterligere opp dersom dette er

naturlig. Eventuelle oppdelinger bør baseres på delområder der virk-

ningene har vært omtrent ensartet innenfor området, slik at ett

skjema kan gi en tilfredsstillende beskrivelse av forholdene.
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I. ENDRINGER I FISKEMENGDE OG UTBYTTE AV FISKET

Ved hjelp av skjemaet nedenfor forsøker vi å finne ut hvordan forhold som angår forskjellige fiskeslag har endret seg. For hvert av spørsmålene a, b. c,

d, e, f, g, h og i skal det settes kryss i svarrubrikken for hver av de artene som er aktuelle for området. Navn på eventuelle andre arter av betydning for fisket
påføres i de åpne rubrikkene til høyre.

Andre arter av betydning
for fisket

• 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Ørret Røye Laks/
sjøørret

Sik Harr Lake Abbor Gjedde

a) Hvilke arter fantes i området før
kraftutbygginga?

100 	 1 109

b) Hvilke arter er det i området nå?
110 	 1 119

c) Hva er år-
saken til
at eventu-
elle nye
arter
etablerte
seg?

Tilsiktet utsetting
120 129

Utilsiktet utsetting
(andre arter har fulgt
med settefisken)

130 139

Nye vandringsveier
140

1

- 149

Andre årsaker kjent
av svareren

150 	 - 159

Vet ikke
160 169

d) Hvordan
var bestan-
den av de
enkelte
artene før
utbygging -
en?

For stor
170 179

Passe
180 189

For liten
190 199

Vet ikke
200 209

e) Hvordan .
er bestan-
den nå i
forhold
til før re-
guleringen?

Større bestand
210 219

Like stor bestand 	
a

220 • 229

Mindre bestand
230 239

'
Vet ikke

240 249

f) Hvordan er
den nåvær-
ende be-
stand av
de enkelte
artene?

For stor
250

5

259

Passe
260 269

For liten
270 279

Vet ikke
280 -289

g) Hvordan er
fangstmeng-
dene for
hele vannet/
elvestrek-
ningen nå i
forhold til
før kraftut-
byggingen?

Større
290 299

Uforandret
300 309

Mindre
310 5 319

'

Betydelig mindre
320 5 329

I Vet ikke
330

,
339

5

h) Hvordan er
størrelsen
(vekten) på
fisken nå i
forhold til
før kraftut-
byggingen?

Større
340

5
+349

Uforandret
350 5 5 5 	 1 359

Mindre
360 369

Vet ikke
370 S 379

i) Hvordan er
fiskens kval-
itet (kondi-
sjon, smak
m.v.) nå i
forhold til
for krattut-
byggingen?

Bedre
380 389

Uforandret
390 399

400 5

Dårligere
5

..
S 409

'
Vet ikke

410 419
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I1. TILTAK FOR A MOTVIRKE SKADER PA FISKET

fungert
ryss av

Har iverksatte tiltak
tilfredsstillende? K

574

a) Er det blitt satt i verk tiltak for å motvirke eventuelle skader eller
ulemper utbyggingen har påført fisket? Vi spor her etter tiltak som
i hovedsak er bekostet av kraftutbyggeren.
NB! I forbindelse med kraftutbygging blir det ofte satt i verk tiltak
som ikke har direkte sammenheng med skader som blir påført vass-
draget eller fisket. Det kan f.eks. hende at laksetrapper blir bygd
for å få laks inn i nye deler av vassdraget. Slike tiltak skal ikke tas
med her, dersom det er mulig å skille dem ut.

420 J

421 C 
Ja

 Nei

4221	 1 Vet ikke

428 432

b) Dersom svaret er ja, angi hvilke tiltak som er satt i verk og hvord
har fungert.

an de

Kryss av
for tiltak
som er satt
i verk

423
Utsetting av fisk

Delvis NeiJa Vet ikke

427

Bygging av fisketrapper
433

Bygging av terskler
437

438 442
Påbudt minstevannføring

443
Nye fiskeregler innført

447

Andre til-
tak, angi
hva slags

448 452

453

480

479

IV. MULIGHETER FOR UTØVELSE AV FISKET

468 Det er åpnet nye fiskeområder

Ilt. ATKOMST TIL FISKEOMRÅDENE

a) Er atkomstmulighetene til området blitt endret som følge av ut-
byggingen?

458 ri Ja

459 n Nei

460 [ Vet ikke

b) Dersom ja, angi hva slags endring

Lettere atkomst på grunn av ny veg

Lettere atkomst av andre grunner,
angi hvilke:

V OMFANGET AV FISKET

	  a) Er det behov for å endre konsesjonsbetingelsene på punkter som har
betydning for fisket?

463 [7 Vanskeligere atkomst, angi årsak:

Nei

Vet ikke

a) Hvordan er mulighetene for utøvelse av fisket blitt etter kraft-
utbyggingen?

4641
	 l Bedre

465 n Som før

46617 Dårligere

4671-1 Vet ikke

b) Dersom mulighetene er blitt bedre, angi hva grunnen kan være:

469n Andre årsaker, angi hvilke:

c) Dersom mulighetene er blitt dårligere, angi hva grunnen kan være:
(Kryss eventuelt av i flere ruter)

Dårligere tilgjengelighet (f.eks. stor reguleringssone
	) med mye kvist)

471n Vansker med båthold

472n Større skader på fiskeredskap

473 n Gode fiskeplasser er ødelagt

474 n Andre årsaker, angi hvilke: 	

470

Ja478

461
••■•■■■■■

462

b) Dersom ja, angi hva som bør endres:

Er det flere eller færre som fisker i området nå enn det var før kraft-
utbyggingen?

475 	 Flere

476 n Omtrent like mange

477 	 I Færre

VI. KONSESJONSBETINGE LSE R



a) Har fangstkvantumet pr. innsatsenhet (f.eks. stang
pr. time, garn pr. natt) øket eller blitt redusert etter
reguleringen?

481 [-• Fangstkvantumet har øket

482 I- Fangstkvantumet er ubetydelig endret

483 C Fangstkvantumet er redusert

Fangstkvantumet er sterkt redusert

Vet ikke

b) Fangstkvantum i vassdraget før og etter reguleringen

Kg

Pr. stang pr. døgn 486-489

Pr. garn pr. døgn 490-493

Totalfangst i året 494-499

Pr. stang pr. døgn 500-503

Pr. garn pr. døgn 504-507

Totalfangst i året 508-513

484

485

Etter regu-
leringen

Anslagene over fangstmender før og etter regulering bygger på:

514 ri Skjønn/antagelser

515 r—i Statistikk/registreringer

•

Før regu-
leringen

^ •, -•
1 I l^

VII. FANGSTKVANTUM

Dette spørsmålet kan være vanskelig å besvare. For enkelte vassdrag blir det ført brukbare statistikker over fangstmengdene, andre steder ikke. Selv
løse anslag av fangstkvantumet kan være til stor hjelp dersom en senere skal forsøke å få fram tilsvarende tall i samarbeid med Direktoratet for vilt-
og ferskvannsfisk.
For enkelte vil spørsmålet kanskje være enklere å besvare hvis det blir formulert på en annen måte. Dersom dette er tilfelle, ber vi om at det noteres
i kommentarrubrikken (VIII) slik at vi kan ta kontakt senere. Det samme gjelder dersom svareren har kjennskap til andre opplysninger eller andre
personer som kan bidra til å belyse fangstmengder m.v.

VIII. KOMMENTARER
	 516 E

Denne rubrikken kan brukes til oppklarende/supplerende opplysninger dersom svaralternativene vi har satt opp ikke er tilstrekkelige for enkelte spørsmål .
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Statistisk Sentralbyrå
GRUPPE FOR MILJØSTATISTIKK
Postboks 8131, Dep, Oslo 1

Tlf. (02) * 41 38 20

MILJØVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING

Fisk og fiske — Tilleggsundersøkelse

Statistisk Sentralbyrå har tidligere foretatt en spørreundersøkelse om virkningene av vannkraftutbygging på fisk og
fiske i regulerte vann og elver. Resultatene fra undersøkelsen vil bli publisert i en Rapport i løpet av første halvår av 1983.

Hensikten med denne tilleggsundersøkelsen er å klarlegge hva jeger- og fiskerforeninger og kommunale innlandsfiske-
nemnder vet om tilstand og utvikling av fisk og fiske i en del vann som ikke er berørt av vannkraftutbygging.

Eksakte svar over f.eks. fangstmengde nå og for om lag 20 år siden vil i mange tilfeller være vanskelig eller umulig å gi.
Statistisk Sentralbyrå er likevel interessert i svar fra alle foreninger og nemnder som er tilskrevet, (vet ikke er også en svar-
kategori).

Svaralternativene som er nyttet i spørreskjemaet gjenspeiler at en i liten grad venter svar i form av f.eks. eksakte tall-
oppgaver. Dette kan kanskje medføre problemer for noen svarere. Svaralternativer som »større bestand» eller »mindre fangst-
mengder» bør brukes når en har å gjøre med endringer som i omfang og hyppighet klart overskrider de naturlige variasjonene
som ellers forekommer. På grunn av disse variasjonene bør en også forsøke å beskrive tilstanden i et »gjennomsnittsår» når en
skal sammenlikne forholdene i dag med forholdene for om lag 20 år siden.

Vassdrag

001

031

.

Skjemaet er be-
svart av (kontakt-
person)

—
Navn

Kontaktadresse Telefon

RA-052 	 2.83.200



112

I. ENDRINGER I FISKEMENGDE OG UTBYTTE AV FISKET

Ved hjelp av skjemaet nedenfor forsøker vi å finne ut hvordan forhold som angår forskjellige fiskeslag har endret seg i de om lag 20 siste år.
For hvert av spørsmålene a, b, c, d, e og f skal det settes kryss i svarrubrikken for hver av de artene som er aktuelle for vannet. Navn på eventuel-
le andre arter av betydning for fisket påføres i den åpne rubrikken til høyre.

60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Aure Røye Sjø-
røye

Laks /
sjøaure Sik Harr Lake Abbor Gjedde Brasme Mort Al Kreps

a) 	 Hvilke arter fantes i området
for om lag 20 år siden 02

b) 	 Hvilke arter er det i området nå 03

c) 	 Hva er
årsaken -

til at even-
tuelle nye
arter eta-
blerte
seg

Tilsiktet utsetting 04

Utilsiktet utsetting
(andre arter har fulgt
med settefisken) 05

Nye vandringsveier 06

Andre årsaker kjent
av svareren 07

Vet ikke 08

dl Hvor-
dan er be-
standen
nå i for-
hold til
for om
lag 20 år
siden

.

Større bestand 09

Like stor bestand

Mindre bestand

Vet ikke

e) 	 Hvor-
dan er
fangst -
mengdene
for hele
vannet nå
i forhold
til for
om lag 20
år siden

Større 10

Uforandret

Mindre

Betydelig mindre

Vet ikke

f) 	 Hvor-
dan er
størrelsen
(vekten)
på fisken
nå i for-
hold til
for om lag
20 år siden

Større 11

Uforandret

Mindre

Vet ikke

Andre
navngi)
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II. ARSAKER TIL ENDRING I FISKEBESTAND, FANGSTMENGDE OG FISKESTØRRELSE

Disse spørsmål skal bare besvares dersom det er angitt endringer i spørsmålene I d, I e, I f (dvs. større, mindre eller betydelige mindre).

a) 	 Hva antas å være årsaken til endringene i bestanden?

Andre
(navngi)

60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Aure Røye SJØ
røye

Laks /
sjøaure

Sik Harr Lake Abbor Gjedde Brasme Mort Al Kreps

Mer garnfiske 12

Mindre garnfiske

Mer sportsfiske 13

Mindre sportsfiske

Mer bruk av andre redskap-
er, angi hvilke: 14

Mindre bruk av andre red-
skaper, angi hvilke:

Større maskevidde i garn 15

Mindre maskevidde i garn

Endret 	 garntype 16

Sur nedbør 17

Annen forurensning 18

Tilsiktet utsetting 19

Annen fiskekultivering 20

Uti{siktet utsetting 21

Andre årsaker kjent av
svareren 22

Vet ikke 23
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b) 	 Hva antas å være årsaken tii endringene i fangstmengde?

Andre
`navngi)

I 60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Aure
SPA-
røye

Laks /
sjøaure

Røye Sik Harr Lake Abbor Gjedde Brasme Mort Al Kreps

Mer garnfiske 24

Mindre garnfiske

Mer sportsfiske 25

Mindre sportsfiske

Mer bruk av andre red-
skaper, angi hvilke: 26

•

Mindre bruk av andre
redskaper, angi hvilke :

Større maskevidde i garn 27

Mindre maskevidde i garn

Endret garntype 28

Sur nedbør 29

Annen forurensning 30

Tilsiktet utsetting 31

Annen fiskekultivering 32

Utilsiktet utsetting
.

33
, •

Andre årsaker kjent av
svareren 34

Vet ikke 35
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c) 	 Hva antas å være årsaken til endringene i fiskestørrelsen (vekten)?

Andre
(navngi)

60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75

Aure Røye
Slø-
røye

Laks /
sjøaure Sik Harr Lake Abbor Gjedde Brasme Mort Al Kreps

Mer garnfiske 36

Mindre garnfiske

Mer sportsfiske 37

Mindre sportsfiske
. .

Mer bruk av andre red-
skaper, angi hvilke: 38

Mindre bruk av andre
redskaper, angi hvilke:

Større maskevidde i garn 39

Mindre maskevidde i garn 	_.

Endret garntype 40

Sur nedbør 41

Annen forurensning 42 ,

Tilsiktet utsetting 43

Annen fiskekultivering 44 •

Utilsiktet utsetting 45 r

Andre årsaker kjent av
svareren 46

Vet ikke 47



liG

III. ATKOMST TIL FISKEOMRADENE

a) Er atkomstmulighetene til området endret nå i forhold til for om lag 20 år siden?

76

1
.1,■••■

Ja

2 Nei

3 Vet ikke

b) Dersom ja, angi hva slag endring

77

ri Lettere atkomst på grunn av ny veg

78
El Lettere atkomst av andre grunner, angi hvilke:

79

L:1 Vanskeligere atkomst, angi årsak: 	

IV. MULIGHETER FOR UTØVELSE AV FISKET.

a) Hvordan er mulighetene for utøvelse av fisket nå i forhold til for om lag 20 år siden?

80
1 Bedre

■■••■.,

2 Som før

3 Dårligere

4 Vet ikke

b) Dersom mulighetene er blitt bedre, angi hva grunnen kan være
81

Det er åpnet nye fiskeområder

si
Andre årsaker, angi hvilke:

c) Dersom mulighetene er blitt d å r I i g e r e , angi hva grunnen kan være:
83

❑ Dårligere tilgjengelighet
84

Vansker med båthold

85

❑ Større skader på fiskeredskap

86

❑ Gode fiskeplasser er ødelagt

87

Andre årsaker, angi hvilke:



V. KOMMENTARER

Denne rubrikken kan brukes til oppklarende / supplerende opplysninger dersom svaralternativene vi har satt opp ikke er tilstrekkelig for
enkelte spørsmål.

88n
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Vedlegg 	 7

HYPOTESETEST AV ETTERKONTROLL

I dette vedlegg vil en teste samsvaret mellom svarene fra Direktoratet for vilt og ferskvanns-

fisk (DVF) og svarene fra Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene (her kalt SSB). Testen

er gjennomført for tabell 3.1, 3.2 og 3.3 (se avsnitt 3.3).
Tabellene foran kan skjematisk stilles opp på formen:

DVF 
2 	  I 	 Totaler

xl l	 x12 	  xl I	 xi+

x2+

I

Totaler x+i x+2 x + 1 	 N

Hensikten med hypotesetesten er å teste symmetrien i tabellene: Går svarene fra DVF i noen

bestemt retning i forhold til SSB's svar?

Dvs. er det f.eks. en tendens til at DVF oppgir "større bestand" der SSB har fått inn "lik

bestand", "lik bestand" der SSB har fått inn "mindre bestand" osv.

En kan bruke statistiske metoder for å kunne trekke en av følgende tre konklusjoner:

1) Det er en tendens til at DVF oppgir større bestand/fangst/fiskestørrelse

2) Det er en tendens til at DVF oppgir mindre bestand/fangst/fiskestørrelse

3) Ikke si noe

Dette kalles et "tre-desisjonsproblem". For å etablere en desisjonsregel for problemet, må en

bestemme en modell for tabellen.

Tabellene kan betraktes som resultatet av en multinomisk forsøksrekke. La p ij betegne sann-

synligheten i hvert "forsøk" for å bli klassifisert i celle (i,j) i tabellen, og la X ij være antall

skjema som er blitt klassifisert i cellen. Vi er interessert i størrelsen

P .^j _
P ji 	

p , i < J

Hvis e < 1 vil 2) gjelde, og hvis e > 1 vil 1) gjelde.
Testen er gitt i Aaberge 1980: "Eksakte metodar for analyse av tovegstabellar", Rapporter 80/22,

avsnitt 3.2.

Testobservator består av summen av alle elementene over diagonalen.

SSB

2 x2 1
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Z = X 12 + X 13 + 	  + X lI + X 23 + 	  + X21 
+ 	  + X

I_1I

La såW ij =X ij +Xji

og

W = (W 12 ..., W 11 , W 23 , ..., W 21 , ..., W1_11)

Hvis e < 1, vil Z ha en tendens til å bli liten. Hvis derfor Z er liten, vil vi kunne påstå e < 1.

Tilsvarende, hvis Z er stor, vil vi kunne påstå e > 1.

Testen blir da:

1. Hvis P (Z - observert Z/W = w) < E (E f.eks. lik 5%) _> Vi vil påstå at DVF har en tendens

til å angi større bestand enn innlandsfiskenemndene.

2. Hvis P (Z - observert Z/W = w) < E => Vi vil trekke motsatt konklusjon

Hvis ingen av delene er tilfelle, vil vi ikke påstå noe.

Tabell 3.1. Bestandsstørrelse

For tabell 3.2 er kritisk verdi for tilfelle 1 ovenfor lik Z = 7. Dvs. Z <- 7 fører til

konklusjon 1.

Hvis Z - 14 kan vi trekke konklusjon 2.

Nå er Z = 10, slik at vi ikke kan trekke noen av konklusjonene.

Holder vi vet-ikke-gruppen utenfor, blir de kritiske verdiene henholdsvis 1 og 9. Nå er Z = 4,

så vi kan heller ikke nå trekke noen konklusjon.

Tabell 3.2. Fiskestørrelse

Uten vet-ikke-gruppen:

Testkriterium: Z ` 1 eller Z - 7. Vi observerer Z = 3 = > kan ikke si noe.

Med vet-ikke-gruppen:

Testkriterium: Z - 4 eller Z - 13. Vi observerer Z = 8, dvs. vi kan ikke si noe.

Tabell 3.3. Fangstmengde

Her blir kritiske verdier henholdsvis Z - 1 og Z - 7 hvis vet-ikke-gruppen holdes utenfor. Her

er Z = 2, så vi kan ikke påstå noe på 5%-nivå. P (Z - 2) = 0,14, så resultatet (Z = 2) er ikke spesielt

signifikant.

Tar vi med vet-ikke-gruppen, blir verdiene Z <- 4 og Z - 13.

Vi observerer Z til 7, så med vet-ikke-gruppen inkludert kan vi enda mindre påstå egentlig

avvik.

For alle tabellene må konklusjonen derfor bli at vi ikke kan påstå noen sikker tendens i de

tilfellene hvor innlandsfiskenemndene og DVF avviker fra hverandre. Vi kommer fram til denne konklu-

sjonen også om vi tester på 10% signifikantnivå.
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Vedlegg 	 8

Arealopplysninger 

Det forelå ikke arealopplysninger ved HRV, LRV og normal vannstand for alle reguleringsmagasin

(795) fra vassdragsregulantene. De arealopplysninger som manglet er framkommet på følgende må te :

1. I tilfeller hvor volum og.reguleringshoyde var oppgitt, ble disse variablene samt en del

skjønn brukt for beregning av arealer . For 240 magasiner ble et t , to eller t re av oven-

nevnte arealer beregnet.

2. For de resterende 70 magasiner ble arealene funnet på kart.

Ut fra kj ennskap vi fikk til regulantenes problemer med å oppgi arealopplysninger for maga-

sinene og hvordan opplysningene ble fremskaffet for disse, er det ingen grunn t il å tro at v å re bereg-

nede arealtall vil inneholde større feilmarginer enn regulantenes arealopplysninger. De nye areal-

tallene vil derfor bli brukt  sammen med regulantenes arealopplysninger.
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Vedlegg 	 9

Regresjonsanalysen 

1. Innledning

Målet har vært å analysere hvilke faktorer som påvirker fiskemiljøet i regulerte vann og elver.

Analyse-verktøyet har vært multippelregresjon. Regresjonen er kjørt på flere trinn. For hver kjøring

ble de variablene byttet ut som ikke syntes å ha noen forklaringskraft. Istedet ble det tatt inn nye

variable som vi ventet ville ha betydning. Analysen ble avsluttet ved å kjøre en simultan regresjons-

analyse på de variablene som i den trinnvise regresjonsanalysen hadde størst forklaringskraft.

I dette avsnittet tas ikk e med analyseresultater siden de allerede er gjort rede for i avsnitt

5.5. Istedet vil vi gi en mere utførlig bakgrunn og dokumentasjon for selve analysen som er gjort. I

avsnitt 2 gis en generell beskrivelse av trinnvis regresjonsmetode. I avsnitt 3 gjøres rede for hvor-

dan de enkelte variablene er tilpasset regresjonen.

2. Beskrivelse av metoden

For å måle endringene i fiskemiljøet valgte vi ut tre avhengige variabler:

- Endring i bestandsstørrelsen av aure

- Endring i fiskestørrelsen av aure

- Endring i fangstmengden av aure.

Det ble foretatt separate analyser for regulerte innsjøer og elver. I alt undersøkte vi 10-15

forklaringsvariable. Disse er nærmere beskrevet i avsnitt 5.5.

Bak den multiple regresjonen ligger en del forutsetninger som må være tilnærmet oppfylt, nemlig

at observasjonene av de enkelte forklaringsvariablene er uavhengige, at verdien til den avhengige varia-

belen varierer lineært m.h.p. forklaringsvariablene, og at variansen til den avhengige variabelen er

konstant m.h.p. de uavhengige variablene. I tillegg forutsetter metoden at den avhengige variabelen er

tilnærmet normalfordelt, gitt forklaringsvariablene. Det siste kravet medfører at en må ha et visst

antall observasjoner.

La Y i betegne i-te observasjon (i=1,2,...,n) av den avhengige variabelen. Videre har vi k

forklaringsvariabler, hvor x li , x 2i , ...,Xki er i-te observasjon av de enkelte forklaringsvariablene.

Regresjonen for Y i m.h.p. de enkelte forklaringsvariablene kan da skrives

Y i = b0 + b 1 x li + b 2x2i + .
••
 + b kx ki + e i

hvor b0, b
1 ,
 ..., b k er konstanter, e. er et normalfordelt feilledd med forventning lik 0 og konstant

varians. Vi predikerer Y i ved

^
Y i = b

0 + b l x l i + ... + bkxki

Dersom alde variablene på forhånd divideres på sine respektive standardavvik, vil b-ene være lik de

standardiserte regresjonskoeffisientene. Disse betegnes N0 , e 1 ,..., ^ k og vil ligge i området mellom

-1 og +1. Det er disse som er presentert i avsnitt 5.5.

Spredningen av observasjonene om regresjonslinjen måles ved

1 	 e. =— E 	 Y. - Y. 2^. 	 i 	 n . 	 ( i 	 >i =1 	 i =1

Jo mindre denne spredningen er, dess bedre er regresjonslinjen tilpasset observasjonsmaterialet.
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For å måle hvor god tilpasningen er, bruker vi den multiple korrelasjonskoeffisienten R, som er

definert ved

n 	 - ^2 	 E i =1( Y i 	Y i )R2 	1
nE -1=1 	- Y)^i =1 	 i

R 2 gir et mål på hvor meget av variasjonen i Y-ene som kan "forklares" av de uavhengige varia-

blene. R2 ligger alltid mellom 0 og 1. Hvis R 2 ligger nær 0, betyr det at vi ikke har oppnådd noen9 	 Y 	 pp

nevneverdig forbedring. Er verdien derimot nær 1, betyr det at tilpasningen av regres jonsl i nj en til

datamaterialet er god. Den trinnvise regresjonen, som analysen er basert på, går ut på at man på

hvert trinn i regresjonen tar med den forklaringsvariabelen som gir størst Økning i R 2 . Etter hvert

som vi får med flere og flere variable, vil økningen i R 2 avta. Når vi ikke får noen særlig økning

lenger, avsluttes søkeprosedyren.

Analysen ble avsluttet ved å kjøre en simultan regresjonsanalyse på de variablene som hadde

størst forklaringkraft i den trinnvise analysen. Dette gav en mulighet til å teste hvor signifikant

hver enkelt regresjonskoeffisient var, og dermed hvor sterk sammenheng (partiell korrelasjon) det var

mellom den avhengige variabelen og hver uavhengig variabel. Resultatet av denne kjøringen er gitt i

avsnitt 5.2.

En kan teste koeffisientene på to nivåer.  For det første en separat test av hver enkelt

koeffisient med nivå 0,05. Av forutsetningene vil den enkelte estimator være normalfordelt og bli

signifikant ulik null hvis F-verdien er større enn 1,96 2 = 3,84. (F = SDd 2 ). Det blir utført mange

tester i hver gruppe. En må derfor forvente at metoden gir noen signifikante koeffisienter selv om

alle koeffisientene i virkeligheten skulle være lik null. For å sikre seg mot gale konklusjoner på

grunn av dette, kan en forlange et simultant nivå på 0,05, dvs. sannsynligheten for å påstå at en

eller flere koeffisienter er forskjellig fra null når alle er lik null, skal være høyst lik 0,05.

Dette oppnår en hvis en påstår at koeffisienten er signifikant når F-verdien er større enn 2,89 2 =.8,38

for alle gruppene. Metoden kan være noe konservativ, dvs. at nivået i virkeligheten er en del mindre

enn 0,05. 	 .

3. Scoring av variabler

Regresjonsanalyse forutsetter at de enkelte variablene er kontinuerlige. I datamaterialet var

flere av variablene kategoriske. For de avhengige variablenes vedkommende ble dette løst ved å verd-

sette de enkelte kategoriene på to ulike måter.

1. alternativ

Bestands- 	 Fiske- 	 Fangst-
størrelse 	 størrelse 	 mengde 

Større  	 1 	 1 	 1

Uendret  	 1 	 1 	 1

Mindre  	 0 	 0 	 0

Betydelig mindre  	 0

Fisken forsvunnet  	 0 	 0



125

2. alternativ

Bestands- 	 Fiske- 	 Fangst-
størrelse 	 størrelse 	 mengde

Større  	 1,5 	 1,5 	 1,5

Uendret  	 1,0 	 1,0 	 1,0

Mindre  	 0,4 	 0,4 	 0,66

Betydelig mindre  	 0,16

Fisken forsvunnet  	 0,4 	 0,16

Tallskalaen i 2. alternativ er funnet ved å koble de "subjektive" svarene på spørsmål le, Ig

og Ih til de "objektive" svarene på spørsmål VIIb (se skjema i vedlegg 5). En slik koblingsmulighet

forelå for om lag 4 prosent av svarskjemaene.

De to ulike scoringsmetodene skilte seg lite ut fra hverandre i regresjonsanalysen. For andre

kategoriserte variable ble det innført et sett "dummy-"variable. Dette vil si variable som tar verdien

1 hvis et bestemt krav er oppfylt, og ellers har verdien 0. Som eksempel kan nevnes variabelen UTBYGG-

INGSPERIODE, som har 4 kategorier:

1. Før 1960

2. 1960 - 1969

3. 1970 - 1974

4. 1975 - 1980

For å få denne inndelingen med i analysen, ble det innført 3 dummy-variable:

x {11 Regulering avsluttet før 1960
4 	 0 ellers

X r l Reguleringer avsluttet 1970 - 1974
5 	 0 ellers

X r l Reguleringer avsluttet 1975 - 1980
6 	 0 ellers

En trenger ikke noen egen variabel for 1960 - 1969, da de tre dummy-variabler vil ha verdien 0 om

magasinet eller elven skulle vært utbygd i den perioden.
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