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FORORD

1 denne rapporten presenteres de endelige resultatene fra prosjektet "Miljsvirkninger av vann-
kraftutbygging”. Prosjektet gir data som representerer et skritt i retning av 3 knytte oversikter over
miljevirkninger til ressursregnskapet. Hovedformdlet har vert & systematisere eksisterende data om

tekniske inngrep ved vannkraftutbyqging og virkningene av disse pd fiskefaunaen og mulighetene for
utgvelse av fiske.

Audun Rosland har vart ansvarlig for redigering og skriving av rapporten. fvrige bidragsyiere
har vaert Hans Olav Brdt3, Oystein Nesje, Kari Wangen og Roy @stensen.

Statistisk Sentralbyrd, 0slo, 13. juli 1984

Arne @ien

Torstein Bye
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1. INNLEDNING

1.1. Bakgrunn

Statistisk Sentralbyrd har utviklet ressursregnskap for de viktigste naturressursene vire.
" 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 vert at de enkelte regnskap ogsd skulle gi
oversikt over miljsvirkninger som knytter seg til bruken av naturressursene. Prosjektet "Miljsvirknin-
ger av vannkraftutbygging" gir data som representerer et skritt i den retning.

Miljevirkninger av vannkraftutbygging er knyttet til tekniske inngrep i vassdraget:

- Reguleringsmagasiner: reguleringshgyde, neddemt areal, neddemte bygninger mv.
- Regulerte elver: reduksjon eller skning i &rlig, januar og juli vannfering.
De viktigste virkninger pd miljget av slike tekniske inngrep er:
- Konsekvenser for fisk og fiske i bergrte elver og vann.
- Konsekvenser for dyre- og plantliv forgvrig, herunder konsekvenser for primerneringene.

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

Reguleringsinngrep og virkninger pd miljget er i liten grad systematisk kartlagt. I forbind-
else med konsesjonsbehandlingen av vassdrag er det riktignok foretatt et betydelig antall detaljerte
undersekelser der en har kartlagt virkninger p& naturmiljget og det menneskelige miljeet. Slike under-
sekelser foreligger likevel bare i et fitall av de bersrte vassdragene. '

I prosjektet "Miljevirkninger av vannkraftutbygging" har vi valgt 8 basere oss pd data og kunn-
skap som allerede finnes hos vassdragsregulantene og de lokale fiskemyndighetene. Ved en slik interv-
juundersekelse har det derfor vart mulig & samle inn opplysninger om alle regulerte elver og innsjger,
nye og gamle.

Det ble satt i gang et praveprosjekt for 8 avklare om metoder basert pd spgrreskjema var egnet
ti1 formdlet. Gjennomferingen av preveundersskelsen og erfaringene fra denne er nezrmere omtalt i ved-
legg 2.

P& bakgrunn av prsveundersskelsene ble det videre arbeidet konsentrert om felgende:
- Etablering av et registersystem for vassdrag
- Innsamling av data om tekniske inngrep ved hjelp av sperreskjemaer til regulantene

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

- Gjennomgdelse av data fra forsurningsomrddet i et forsek pd& & skille sur nedber fra

reguleringsinngrep som drsak til eventuelle miljsvirkninger.

Opprinnelig omfattet prosjektet 0gsd sperreundersgkelser om veier og stein-tipper og virkninger
pd vilt og jakt. Blant annet som en felge av vansker med & tilordne innsamlede data til vassdrags-
registeret, vil det ikke bli presentert resultater fra denne delen av undersskelsen. Svarene pd disse
spgrsmilene var ogs§ jamt over d3rligere enn svarene om andre tekniske inngrep ogq virkninger pd fisk.

Det ble sendt ut to sperreskjema om virkninger pd fisk og fiske for hver elvestrekning og for
hvert magasin, ett til den aktuelle innlandsfiskenemnd ogq ett til den lokale jeger- oqg fiskerforening.
Dermed skulle det vere mulig 3 vurdere kvaliteten pd svarene og eventuelt foreta nzrmere undersskelser
der det var store avvik mellom skjemaene. En ytterligere kontroll av kvaliteten fikk en ved at det ble

trukket et utvalg pd 150 skjemaer for etterkontroll ved Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, se
avsnitt 3.3.
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De fleste vassdrag vil over tid gjennomgd forandringer som har betydning for fisk og fiske.
Dels har dette "naturlige" &8rsaker, dels kan det vare et resultat av menneskelig virksomhet. Spesielt
utsatt er vassdragene i de sgrligste delene av landet pga den tiltakende forsurning. Av den grunn har
en valgt 8 holde disse omrddene utenfor hovedanalysen. Men 0gsd fiskemiljeet i de evrige vassdragene
kan pdvirkes av lokale forurensninger eller endret fiskeinnsats. For 3 avklare om disse faktorene kan
ha noen betydning i forhold til vannkraftutbygging ble det gjennomfert en tilleggsundersgkelse som
omfattet 100 ureguierte innsjger fordelt pd alle landsdeler, se avsnitt 2.3 og 5.4.

Tidlig 1 prosjektperioden ble det oppnevnt et rddgivende utvalg sammensatt fra ulike fagmiljeer
med tilknytning til vassdragsreguleringer. Utvalget har ved diskusjon og gjennomgéng av resultater fra
undersgkelsen, gitt konstruktive korrektiver ti]lvﬁre egne vurderinger.

1.2. Sammendrag

Rapporten dekker falgende hovedomrader:

- Reguleringsinngrep i innsjeer og elver
- Virkninger pd fisk og fiske

- Tiltak for & motvirke skader

- Undersekelser i regulerte vassdrag.

I de felgende avsnitt er det gitt et resymé av resultatene. Definisjoner av kjennemerker
finnes i vedlegg 1.

I Norge var det pr. 1. januar 1981 795 reguleringsmagasinerl. For disse magasinene er det
bl.a. samlet inn opplysninger om magasinareal, reguleringsheyde, magasinvolum, neddemt areal og ned-
demte bygninger. Opplysningene er innhentet fra de enkelte vassdragsregulanter og fra Norges
Vassdrags- og Elektrisitetsvesen.

om lag 5 000 km2 av Norges innsjeareal er regulert (areal regnet ved HRV). Dette tilsvarer 39
prosent av det totale ferskvannsarealet. Regulerte innsjeer er imidlertid i gjennomsnitt sterre enn
uregulerte innsjger. Beregninger viser at om lag 70 prosent av arealet av alle innsjger over 10 km2 er
regulert. En finner som ventet de storste reguleringsmagasinene pd @stlandet, mens Hordaland og Sogn
og Fjordane har en stor andel smd reguleringsmagasiner.

Hordaland og Sogn og Fjordane har imidlertid den sterste andelen store reguleringshgyder, det
vil si reguleringshgyder over 40 meter.

Den tekniske utviklingen har gjort det mulig 3 bygge stadig hsyere magasindammer. Det er der-
for ikke uventet at reguleringshgyden har gkt over tiden, se tabell 1.1.

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

Utbyggings- Antall Reguleringshgyde, meter
periode magasiner 40 og Ufor-
I alt 0-4 5-9 10-19 20-39 mer delt
] Prosent
Hele landet ...cceeeeeeenns 795 100 21,1 19,5 22,5 20,6 6,5 9,7
For 1940 ..cvvevennnnnens 99 100 35,4 35,4 16,2 8,1 2,0 3,0
1940 - 1959 ...iiivvennnn. 156 100 22,4 26,3 28,8 20,5 0,6 1,3
1960 - 1969 ...ovevnoenns 197 100 16,8 21,8 31,5 22,8 6,1 1,0
1970 - 1974 civvvinennnns 86 100 14,0 8,1 19,8 46,5 10,5 1,2
1975 - 1980 .civeececncnnn 68 100 13,2 8,8 23,5 25,0 29,4 -
Ufordelt .oveeeeecncacnns 189 100 23,3 12,2 12,2 11,6 4,2 36,5

1 pDette tallet avviker noe fra det Vassdragsdirektoratet oppgir. Avviket skyldes bl.a. at Byrdet har
splittet opp magasiner som far regulering bestod av flere innsjeer.
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Differansen mellom arealet ved hgyeste vannstand og arealet ved naturlig vannstand for
utbygging er 1ik det neddemte arealet. Pr. 1. januar 1981 var dette 1 070 km2, som tilsvarer 12 km2
pr. TWh midlere produksjonsevne landet sett under ett. Denne sterrelsen varierer mellom de ulike
regioner, slik tabell 1.2 viser.

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

AntalT Areal ‘Neddemt Neddemt areal
magasiner ved HRV areal pr. TWh
km? km?/TWh
Hele Tandet .ecvveveencrcececcscccnccas 795 5 002 1 069 11,9
BSt-NOrge ceeeececeecesocsnsscaccnsnnas 137 1 722 196 10,2
SBr1andet ciiiiiiieeieeeieeennieeneaenn 185 1 068 332 12,1
Hordaland, Sogn og Fjordane ........... 210 399 90 4,7
Midt-NOrge c.veeeirieeneecencceecennnnnns 119 813 200 20,0
NOrd-NOrge .eeeeecesesssscssasasccnnsses 144 1 000 - 252 18,5

1 pefinisjon se vedlegq 1.

I undersgkelsen 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 fer reguleringen. Hytter, driftsbygninger,
seterhus o.1. utgjer 85 prosent av alle neddemte bygninger. Det er neddemt flest bygninger i @st-Norge
bdde absolutt og sett i forhold til antall reguleringsmagasiner.

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

Region ! I alt Boliger Hytter Driftsbygninger o.1.
Hele 1andet c.ceeeececocecnccscocancnne 1 069 157 404 508
DSt-NOrge ceeveececececscencscccnncnans 382 18 135 229
Sorlandet c.ciceveecene ceesesccessenean 230 45 58 127
Hordaland, Sogn og Fjordane .....ceec.. 112 2 65 45
Midt-Norge coeeeveceecccccrcccccccacces 95 19 44 32
NOrd-NOrge ...ccecececcecccescesvscncses 250 73 102 75

1 pefinisjon se vedleqq 1.

Ved regulering av elver endres vannferingen enten permanent eller sesongvis. I denne under-
sogkelsen har en valgt 3 beskrive disse endringene i &rlig-, januar- og julimiddelvannfgring. Tabell
1.4 viser endringen i julimiddelvannfering fordelt etter endringen i januarmiddelvannfering. I en
elvestrekning tilsvarende 3 000 km av i alt 8 700 km registrerte, er vannferingen redusert bdde i
januar og i juli. Dette dreier seg om elvestrekninger som 1ligger mellom magasin og kraftverk eller
elvestrekninger som er tarrlagt eller nesten terrlagt store deler av &ret pga. overfsringer til andre
vassdrag. Omlag 1 400 km av elvestrekningen har fatt skt januarvannfering og redusert julivannfering.
Det gjelder hovedsakelig elvestrekninger beliggende nedenfor kraftverk. De elvestrekninger som har
fatt okt julivannmfering har med f3 unntak samtidig fitt ekt januarvannfering. Dette md skyldes at
disse elvestrekningene har f3tt ekt vannfering ved overfering fra andre vassdrag bdde vinter og
sommerstid.
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Tabell 1.4. Regulerte elvestrekninger, etter endring i middelvannfering i juli og januar. Km elve-
lengde. 1. januar 1981

Januarmiddelvannfaring ' Julimiddelvannfgring etter regulering
etter regulering
I alt Redusert Uendret Akt Ufordelt

I alt veeevececanecancses 8703 4 534 833 158 3180
Redusert «.ceeceveesess 3 142 2 956 111 8 65
Uendret ccceceevenncnns 666 148 456 10 53
DKt eceeeeccccccscensess 1 977 1 403 255 134 185
Ufordelt ceveeeeeceases 2 919 26 11 6 2 876

1 dette avsnittet belyses noen av de virkninger som vannkraftutbygginger kan ha hatt pd fiske-
bestanden, fiskestsrrelsen og fangstmengden i reguleringsmagasiner og regulerte elvestrekninger. Mate-
rialet beskriver ikke enkeltvassdrag, men summerer opp virkninger av alle vannkraftutbygginger slik
disse beskrives av innlandsfiskenemndene og jeger- og 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 pd aure i regulerte innsjger oq elver. Resul-
tatene gjelder hele landet unntatt forsurningsomrddene i Telemark, Agder og Rogaland.

Tabell 1.5. Regulerte innsjger og elver, etter endring i bestandssterrelse, fiskestgrrelse og fangst-
mengde. Aurel

Antall
magasiner/ Fisken
antall I alt Sterre Like Mindre er Vet
elve- stor forsvunnet ikke
strekninger
Prosent
MAGASIN
Hvordan er bestanden nd i
forhold til fer regulering? .. 433 100 9,5 18,7 58,2 3,7 9,9
Hvordan er fiskestsrrelsen nd
i forhold til fer regulering? 433 100 10,2 21,2 50,3 3,7 14,5
Hvordan er fangstmengden nd i
forhold til fer regulering? .. 433 100 7,4 14,1 61,4 3,7 13,4
ELVESTREKNING
Hvordan er bestanden nd i
forhold til far requlering? .. 625 100 5,1 19,7 52,3 13,1 9,8
Hvordan er fiskestsrrelsen na
i forhold til1 far requlering? 625 100 4,5 25,0 40,5 13,1 16,8
Hvordan er fangstmengden nd
i forhold til1 fer regulering? 625 100 4,5 16,0 53,0 13,1 13,4

1 Hele landet untatt forsurningsomrdder 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 fiskesterrelsen er redusert i ner 55 prosent
av magasinene. Resultatene indikerer at aure i de aller fleste reguleringsmagasiner bdde har fitt en
reduksjon i rekruttering og i neringsgrunnlag. Reduksjon i rekruttering kan ferst og fremst skyldes at
gyteelvene blir avstengt og/ef]er negativt pdvirket som fglge av redusert vannfering. Nzringstilgangen
kan vare redusert fordi auren har sitt viktigste leveomrdde i strandsonen der utvaskingen virker ster-
kest.

Det er videre oppgitt at reyebestanden har gkt i mange reguleringsmagasiner. Dette md bl.a.
sees i sammenheng med nedgangen i aurebestanden og at reya i mange reguleringsmagasiner har fitt ut-
videt sitt gyteareal av steinete gruntomrdder. Reyas sterrelse har imidlertid gatt ned i de fleste
magasiner. Dette skyldes ikke nedvendigvis at naringstilgangen er blitt redusert, men snarere at
rekrutteringen er for stor i forhold til neringsgrunnlaget.

Flertallet av antall regulerte elvestrekninger har fdtt redusert bestand, fiskesterrelse og

fangst av aure, se tabell 1.5. Ved redusert vannfering blir bdde aurens neringsgrunnlag og rekrutte-
ringsmuligheter redusert. Dette gjelder ogsd for harr og rgye der disse finnes i regulerte elver. De
typiske sstfiskene (innvandret fra est) som sik, lake, abbor og gjedde har virkningene av regulering
vart smid.

Bide regulerte og uregulerte vassdrag vil over tid gjennomgd@ forandringer som har betydning for
fiskebestanden. Disse forandringene kan skyldes bdde naturlige endringer og menneskelige virksomheter.

For 3 avklare om de uregulerte vassdragene hadde gjennomgdtt samme utvikling m.h.t. fisk og fiske som
de regulerte, ble et tilfeldig utvalg av uregulerte innsjser undersgkt (En valgte & holde uregulerte
elvestrekninger utenfor i denne tilleggsundersgkelsen).

I tabell 1.6 viser vi hovedresultatene fra denne undersgkelsen, der innlandsfiskenemndene og
Jjeger- og fiskerforeningene har sammenliknet den ndvarende bestand, fiskestorrelse og fangstmengde av
aure med tilsvarende forhold for om lag 20 3r siden. Forsurningsomrddet i Telemark, Agder og Rogaland
er holdt utenfor. Mens flertallet av de regulerte innsjgene har redusert bestand, fiskeétarre1se 0g
fangst av aure, har de uregulerte stort sett opprettholdt status quo over en 20 ars periode, alle inn-
sjeene sett under ett.

Tabell 1.6. Ikke regulerte innsjeer, etter endring i bestandssterrelse, fiskesterrelse og fangst-
mengde. Aure!

Antall Fisken er Vet
innsjeer I alt Sterre Like stor Mindre forsvunnet ikke

Prosent
INNSJ@ER

Hvordan er bestanden nd i
forhold til for om lag
20 8r Siden? veeeevecosssennes 50 100 20 38 40 - 2

Hvordan er fiskestarrelsen nd
i forhold ti1 for om lag
20 8r Siden? veeeeeececenccnns 50 100 24 28 40 - -

Hvordan er fangstmengden na
i forhold ti1 for om lag
20 8r STden? veeveeneeennnnnnn 50 100 26 44 30 - -

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

P& grunn av vegbygging blir ofte atkomstmulighetene til regulerte elver og innsjger forbedret.
Ser en bort fra endret atkomst til vassdraget blir derimot mulighetene for fiske ofte redusert bdde i
regulerte elver og innsjger. Dette skyldes blant annet skte mengder kvister og retter, vansker med
bathold, gode fiskeplasser forsvinner og vansker med isfisket.

I felge 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 fer regulering, se tabell 1.7. Relativt sett er forbedringen av
atkomst storst der veinettet fra fer er lite utbygd, det vil si i Nord-Norge og i hgyfjellet.

\
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Tabell 1.7. Requlerte innsjeer og elvestrekninger, etter endring i atkomstmulighet og mulighet for
utgvelse av fiske

Antall magasin/

antall
elve- I alt Bedre Som for Darligere Vet ikke
strekninger
Prosent

MAGASIN
Atkomstmulighet ..........c.... 476 o 100 51,0 42,4 1,5 5,0
Muligheter for utevelse av
FISKe civirniennnrnecniennnnanns 475 100 9,5 32,8 47,2 10,5
ELVESTREKNING
Atkomstmulighet ....... teeennns 659 100 37,6 52,2 2,3 7,9
Muligheter for utevelse av
FiSKE teveerrnniiecnnnnenennenes 655 100 4,7 41,4 42,9 11,0

1 Tabellen er basert pd observasjoner fra hele landet unntatt forsurningsomridet pd& Serlandet.

Mulighetene for utevelse av fiske har derimot blitt darligere i 40-50 prosent av de regulerte
innsjsene og elvene. Analysen har videre vist at muligheten for fisket blir klart forverret ved

stigende reguleringshgyde. P& samme mite ble fiskemulighetene mest redusert i elver med stor reduksjon
i middelvannfering.

Det har vert en mdlsetting i prosjektet & k1ar1egge enkelte sammenhenger mellom reguleringsinn-
grep og virkninger pd fiskemiljset. En slik analyse vil vare heftet med en del usikkerhet. Foﬁ det
forste er de variablene som beskriver virkningene basert pd subjektive vurderinger fra lokalt hold.
Dertil kommer at vi ikke har hatt mulighet til & undersske alle mulige "&rsaks-variable". Endelig ber
det nevnes at pdvisning av en sammenheng ikke nedvendigvis er det samme som pdvisning av et 3rsak/virk-
ningforhold.

Sammenhengene er forsekt belyst med hjelp av en regresjonanalyse, hvor de oppgitte virkningene
p& aurebestanden er uttrykt som en funksjon av en rekke variable som beskriver reguleringsinngrepene.
Forsurningsomrddene pd Serlandet er holdt utenfor. En vil her kort g8 gjennom noen av resultatene.

Analysen viser at utbyggingsdr har betydning for endringer i aurens bestandsterrelse og fangst-
mengde i reguleringsmagasin. Bestanden og fangsten er redusert mindre i utbygginger avs1uttet'i perio-
den 1970 - 1974 enn tidligere. Dette kan indikere at demmingseffekten varer s3 lenge som 5-10 &r for
mange reguleringsmagasiner (Begrepet demningseffekt er nzrmere forklart i avsnitt 5.1.1.).

Analysen viser videre at den negative effekten pd fiskestorrelsen i reguleringsmagasin ser ut
til & forsterkes jo lengre nord i landet reguleringen er foretatt.

Det har ikke vart mulig & pdvise noen signifikant line®r samvariasjon mellom reguleringsheoyde
0g endring i sterrelse. Fiskestarrelsen blir oftest redusert ved mellomstore reguleringsheyder (10 til
20 meter). Ved store reguleringshgyder (over 20 meter) er imidlertid den negative effekten pd fiske:
sterrelsen mindre. Dette kan skyldes at magasiner med store reguleringsheyder vil ha sterre demnings-
effekt enn andre.

P3 tilsvarende mite som for reguleringsmagasiner er det for regulerte elvestrekninger undersgkt
sammenhenger mellom virkningene p& aurebestanden og endringene i juli-, januar- og 3rsmiddelvannfering.
Som ventet gav julivannferingen sterst utslag. Bade bestandssterrelse, fiskestorrelse og fangstmengde
ser ut til & reduseres mest i elvestrekninger med sterk reduksjon i juli-vannferingen.
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Det viser seg videre at den neqative effekten pd fiskestsrrelsen i regulerte elvestrekninger
ser ut til & forsterkes jo hayere til fjells reguleringen er foretatt.

Det har hatt stor betydning for endring i aurebestanden b8de i regulerte elver og innsjger, i
hvilken grad omfanqget av fisket er endret. BAade bestandssterrelse og fiskestorrelse er redusert mest

der omfanget av fisket er mindre etter requlering enn far regulering. Det er imidlertid umulig & si om
endringen i omfanget av fisket er en drsak til eller virkning av endret bestandsstarrelse og fiskester-
relse.

Tiltak for & motvirke skader

[

Utsetting av fisk er det mest vanlige tiltaket for 3 motvirke skader p§ fiskefaunaen bdde i
regulerte elver oq innsjger. De innsamlede opplysningene fra vassdragsrequlantene viser at det pr.

1. januar 1981 var satt ut fisk i om lag 250 reguleringsmagasiner og i elvestrekninger med en samlet
lengde pd 1 100 km i hele landet medregnet forsurningsomrddene. Det hefter en del usikkerhet ved disse
tallene. De gir likevel en illustrasjon p& niviet av slike tiltak.

I regulerte elvestrekninger er det i tillegg til fiskeutsetting, vanlig med terskelbygqing og
pabud om minstevannfaring.

De kommunale innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har vurdert kvaliteten pd de
tiltak som er gjennomfert. 1 forhold til de forventninger de hadde pd forhdnd, ser det ut som om de
lokale fiskemyndighetene jamt over har vaert godt fornsyd med de tiltak som er gjennomfgrt, se tabell
1.8.

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

Antall Har iverksatte tiltak fungert
magasin tilfredsstillende?
og elve- I alt -
strekninger Ja Delvis Nei Vet ikke
Prosent
MAGASIN
Utsetting av fisk ceeeeeececs 205 100 29,3 32,2 24,9 13,7
Nye fiskereqgler er innfert .. 44 100 38,6 15,9 22,7 22,7
ELV
Utsetting av fisk seeeeennnss 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
P&budt minste vannfering .... 69 100 37,7 17,4 23,2 21,7
Nye fiskeregler er innfert .. 38 100 47,4 - 42,1 10,5

Naturvitenskapelige undersgkelser

Det er samlet inn opplysninger om undersekelser foretatt i forbindelse med vannkraftutbyqging
fra vassdragsrequlantene. En sammenstilling av disse viser at i 43 proset av bdde antall regulerings-
magasiner og i 37 prosent av antall kilometer requlerte elvestrekninger, er det foretatt naturviten-
skapelige undersgkelser, se tabell 1.9. Det antas at regulantene ikke har hatt oversikt over alle
undersgkelser som er foretatt. Ovennevnte tall er derfor trolig noe for lave.
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Tabell 1.9. Requlerte innsjger og elvestrekninger, etter type naturvitenskapelige undersgkelser

Med bade
Med bare fiskebio- Med
' fiskebio- logiske bare
I alt logisk 0og andre andre Uoppgitt
under- under- under-
spkelse spgkelser sgkelser
Antall reguleringsmagasin ... 795 198 123 20 454

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

Regulativt sett, er det foretatt fazrrest undersekelser i Vest-Norge bdde i regulerte elver og
innsjeer. Det viser seg videre at andelen undersekte reguleringsmagasiner sker med gkende regulerings-
heyde. 1 regulerte elver er det foretatt flest undersskelser i de mellomstore elvene, dvs. med
middelvannfering fer regulering pd 50-99 m3/S.

2. METODE

Dette kapitlet gir en kort oversikt over det metodiske opplegget for undersgkelsen: Oppbygging
av et vassdragsregister, innsamling av data og reguleringsinngrep og virkninger pd fiskefaunaen og

muligheten for utevelse av fiske, tilleggsundersskelse i uregulerte innsjger og behandling av sur ned-
bersvirkninger.

2.1. Vassdragsregister

For & kunne bruke statistiske metoder i innsamling og bearbeiding av data om miljevirkningene,
og for & kunne ordne slike data p& en oversiktlig mite, md en ha et register over alle elver og
innsjeer i landet. Elvene og innsjsene, med tilhgrende nedbersfelt, md vere inndelt i mest mulig
homogene (ensartede) deler. Disse delene kan sd brukes som statistiske enheter, dvs. enheter som data
om fysiske inngrep, muljevirkninger osv. kan knyttes til.

Dette prosjektet er basert pd et forelspig register for utbygde vassdrag. Ansvaret for drift
og vedlikehold av det endelige vassdragsregisteret er nd tillagt Vassdragsdirektoratet.
Vassdragsregisteret er dokumentert mer utferlig i bl.a. Statistisk Analyse nr. 46 (1981).

2.2. Hovedundersgkelsen

Vannkraftutbygginger representerer fysiske inngrep i naturmiljeet, ferst og fremt gjennom
endringer av vassdragenes naturlige hydrologiske regime. Slike innqrep medfgrer virkninger bdde pd det
naturlige miljeet og det menneskelige miljset. Figur 2.1 viser hvordan de tekniske inngrepene endrer
forutsetningen for 3§ kunne opprettholde ulike naturlige oa kulturbetingete miljstilstander.

Slike endringer/virkninger pd miljstilstanden kan .vaere:

endret fiskebestand, fangstmengde og fiskestsrrelse
endret mulighet til & uteve fiske
* estetiske virkninger
virkninger p3 plante- og dyrelivet p3 landjorda
* virkninger'pd landbruket
virkninger pd muligheten for utsvelse av friluftsliv og turisme
* endring i omrddets verdi til natur og verneformdl
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Figur 2.1. Reguleringsinngrep - endring av milj¢tilstand. Skjematisk framstilling
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I dette prosjektet har vi valgt & konsentrere oss om:

1) Omfanget av enkelte reguleringsinngrep i innsjser og elver
2) Omfanget av virkninger pd fisk og fiske
3) Sammenheng mellom enkelte reguleringsinngrep og virkninger p& fisk og fiske.
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2.2.1. Requleringsinngrep

Requleringsinngrepene kan beskrives relativt presist gjennom kvantitative sterrelser som

- antall meter regquleringshpyde

- antall km? neddemt areal

- antall neddemte bygninger

- prosentvis endring av vannfering

Slike opplysninger er innhentet fra vassdragsregulantene ved hjelp av sporreskjema (se vedlegg
3 og 4). Undersskelsen omfatter bdde utbygde vassdrag og vassdrag under utbygging. I denne under-
sokelsen presenteres bare resultater fra reguleringer avsluttet fer 1. januar 1981.

I de tilfeller det mangler ngkkelopplysninger som reguleringshgyde, magasinvolum og utbyggings-
periode, er det supplert med opplysninger fra Vassdragsdirektoratet. I tillegg er det for noen magasi-
ner foretatt bereqninger av magasinareal, se vedlegg 8.

2.2.2. Virkninger pd fisk og fiske

Ndr en skal mile virkningene pd biologiske systemer vil en lett mitte bevege seg utenfor gren-
sen for tradisjonell statistikk. Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk (Reguleringsundersgkelser og
Fiskeforskningen), Institutt for naturforvaltning ved NLH, m.fl. har gjennomfert flere fiskebiologiske
undersokelser i vassdrag for 3 pdvise effekten av vannkraftutbygging pd& fiskefaunaen. Ved prevefisking
0g eventuelt merking har en kunnet estimere bestandsstsrrelse (antall fisk), veksthastighet (kg/dr) og
alders- og sterrelsesfordeling. Ut fra slike kvantitative parametre kan en beregne den totale effekten
av vannkraftutbygging. Imidlertid foreligger det slike undersgkelser bare i et fatall av de bersrte
vassdragene. I denne undersgkelsen valgte vi & beskrive virkningene gjennom skriftlige intervjuer med
lokalkjente personer, representert ved kommunale inn]andé-fiskenemnder og lokale jeger- og fiske-
foreninger (se vedlegg 5).

Innenlandsfiskenemndenes og jeger- og fiskeforeningens beskrivelse av virkninger pd fiskefau-
naen er ferst og fremst basert pd skjennsmessige vurderinger. I noen tilfeller var imidlertid

vurderingen basert pd fiskebiologiske undersgkelser. I hovedsak ble virkningene beskrevet ved kate-
goriske starrelser. Som eksempel kan nevnes:

Svar

Sporsmal

Hvordan er sto¢r-
relsen pa& fisken
nd i forhold til
for kraftutbygg-
ingen

I Storre
IT Uforandret

III Mindre
IV Vet ikke
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Usikkerheten ved en slik datainnsamlingsmetode er utvilsomt sterre enn ved mer objektive under-
sokelser i "marka" fordi svarene m3 baseres mer eller mindre pd subjektive vurderinger. Slike vurde-
ringer kan variere avhengig av kunnskapsnivdet hos svareren eller svarerens generelle holdninger over-
for vannkraftutbygginger. Elementer av nostalgisk fordreining kan forekomme ("alt var s mye bedre
fer").

Undersekelsen vil trolig ikke vaere egnet som grunnlag for & mélg de "objektive" virkningene av
vannkraftutbygging pd@ fiskebestand, fiskestorrelse og fangstmengde. Derimot vil en klargjere hvordan
virkningene oppfattes av fiskemyndigheter pd lokalplanet. Uttalelsene fra disse lokalt fiskesakkyndige
vil antakelig vaere sdpass pilitelige at de kan gi grunnlag for en grov beskrivelse av de "objektive"
virkningene pd fiskemiljget.

Som en ekstra kontroll pd det innsamlede materialet har vi fatt Direktoratet for vilt og fersk-
vannsfisk's distriktskonsulenter til 8 g3 gjennom et tilfeldig utvalg av svarene fra innlandsfiskenemn-
dene og jeger- og fiskerforeningene. Det var godt samsvar mellom vurderingene som foreld fra lokalt
hold og DVF's mer "biologisk funderte" vurderinger. I avsnitt 3 kommer vi nzrmere inn pd usikkerhet og
resultater fra etterkontrollen.

2.2.3. Analyse av sammenhenger

Det har vaert en mdlsetting i prosjektet & studere enkelte sammenhenger mellom tekniske inngrep
0g virkninger pd fisk i regulerte innsjser og elver. I analysen er virkningene begrenset til falgende
tre avhengige variable:

- endring i bestandssterrelse av aure
- endring i fiskesterrelse av aure
- endring i fangstmengde av aure

Aktuelle forklaringsvariable (uavhengige variable) er:

- reguleringshgyde

- dominerende fiskeart

- tidspunkt for siste reguleringsinngrep
- endret vannfering

- hgyde over havet

- region

o

- tiltak for a redusere skadevirkninger

Som analyseverktgy har vi benyttet multippel regresjon. Metoden er nermere 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 pd& fisk er basert pd subjektive vurderinger, slik
som nevnt under pkt. 2.2.2.

- Effekten av alle forhold som kan forklare virkningene kan ikke undersekes pga. manglende
data.

- Regresjonsanalysen avslgrer bare linezre sammenhenger.

En md ogsd vare klar over at en pdvisning av en sammenheng ikke ngdvengigvis er en pdvisning av
et arsak/virknings-forhold. Bruk av multippel regresjon kan likevel vare et nyttig hjelpemiddel i
dette tilfellet. Dette skyldes forst og fremst at denne teknikken gjer det mulig & studere sammen-
henger mellom virkninger pd fisk og mange variable pd én gang, noe som er vanskelig bare ved hjelp av

krysstabeller.
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2.3. Tilleggsundersgkelser

De fleste regulerte og uregulerte vassdrag vil over tid gjennomgd forandringer som har betyd-
ning for fisk og fiske. Dels kan dette ha naturlige 3rsaker, dels kan det vare 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 fiskemilje. Av den grunn har vi valgt 3
holde disse omridene utenfor hovedanalysen. I neste avsnitt (2.4) gjeres det nermere rede for hvordan
disse vassdragene er behandlet i rapporten. ‘

0gsd i vassdrag utenom forsurningsomrddet kan andre faktorer enn regulering pdvirke fiskemil-
joeet. Dette kan vare lokale forurensninger eller endrede fangstmetoder. For & finne ut om disse fak-
torene hadde noen betydning i forhold til generelle requleringsinngrep ble det gjennomfert en tilleggs-
undersgkelse for uregulerte innsjger. Det ble utarbeidet et eget sperreskjema for tilleggsundersskel-
sen, se vedleqg 6. I sperreskjemaet spurte vi om fiskebestand, fiskestsrrelse og fangstmengde nd i
forhold til for om lag 20 &r siden. Dette tidsromet ble valgt, fordi en i denne perioden har pavist en
overgang fra neringsfiske til sportsfiske, og samtidig en endring i redskapstyper. Sarlig kan inn-
foringen av de mer effektive monofilgarn ha pavirket fiskebestandene, og da spesielt forholdet aure/-
roye.

Undersokelsen omfattet 100 uregulerte vann, disse ble utvalgt etter "makker-metoden". Det vil
si at de utvalgte vannene skal Tigge i et omrdde der det er gjennomfert 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 hoyde over havet. Sparreskjemaene ble sendt til bdde kommunale innenlandsfiskenemnder og lokale
Jeger- og fiskerforeninger. 1 kapittel 5.4. vises noen resultater fra denne undersekelsen.

2.4. Forsurning

I kraftutbyggingsperioden etter krigen har det vert en sterk forsurning av vassdragene i Ser-
Norge. Forsurningen har fert til omfattende skader pd fiskebestandene spesielt i de sgrligste delene
av landet. Figur 2.2. viser at fiskebestander praktisk talt er dsdd ut i et 13 000 km2 stort omrade.

I tillegg er vann i et ytterligere 20 000 km? stort omride sterkt bergrt. En er her i ferd med & miste
mange fiskepopulasjoner.

Det har vert et onske i prosjektet & vurdere forholdet mellom virkningene av forsurning og
virkningene av vannkraftutbygging i de sterkt bererte fylkene Rogaland, Vest-Agder, Aust-Agder og
Telemark (Fig. 2.2). Det er tidligere foretatt omfattende undersgkelser 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 pd fisk, fikk oversendt vdre fiskeskjema for de nevnte fylker, og ble
bedt om & vurdere:

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

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

- Kan det sies noe om virkningene av forsurning og regulering pd elv/elvestrekninger nedstrems

de enkelte magasin?

Fra Muniz har vi f8tt 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 pd fisken. Disse magasinene 1§ enten i utkanten av det bergrte omrddet, eller endringene
i fisket hadde skjedd fer en regner med at forsurningen begynte 3 gjsre seg gjeldene. Resten av
materialet delte seg i en "vet ikke" gruppe p& 41 prosent og en gruppe p& 46 prosent der forsurningen
antagelig var viktigste grunn til endringene i fiskebestandene. Det gikk fram av Muniz's vurderinger
at bdde forsurning og vannkraftutbygging virket sammen i sterre 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 vannfering generelt vil forsterke de negative
virkningene av forsurning. Men det er ogsd tilfeller hvor en regulering vil kunne dempe den negative
effekten av forsurning. Alt dette avhenger av de lokale forhold, type regulering, mansvreringsregle-
ment, grad av forsurning etc. '

Problemene med & skille virkningene av forsurning og virkningene av vannkraftutbygging for de
aktuelle magasiner og elver, farte til at materialet for virkningene pd fisk ble delt i to grupper:

- forsurningsomrddene i Rogaland, Aust- og Vest-Agder og Telemark
- resten av Norge

"Forsurningsomrédet" omfatter de "ner totalskadet" og "sterkt bergrte" omrddene som er vist i

Figur 2.2. Disse omrddene er holdt utenfor den generelle analysen av vannkraftutbyggingens virkninger
pd fisk, men er behandlet spesielt i kap. 6.

Figur 2.2. Regional fordeling av omrdder med skader pd fiskebestandene
pa& grunn av forsurning
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3. USIKKERHET VED RESULTATENE

3.1. Svarprosent

Undersokelsen omfatter i alt 1 785 elvestrekninger og 795 innsjger regulert pr. l. januar 1981,
som tilsvarer henholdsvis 11 000 km elvestrekninger og 5 000 km? magasinareal. Fra dette utvalget er
det samlet inn opplysninger pd tre typer skjemaer:

1. Magasinskjema: reguleringsinngrep i ‘innsjger
2. Elveskjema: reguleringsinngrep i elver

3. Fiskeskjema: virkninger pd fiske og fiske i regulerte elver og innsjeer

Regulantskjemaer

I alt kom det inn 680 av 795 utsendte magasinskjemaer, det vil si 85 prosent. Enkelte nokkel-
opplysninger som reguleringshgyde, 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 forsurningsomrddet 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 smd, ubetydelige og lite bersrte elvestrekninger. Det er ikke innhentet
reguleringsopplysninger om elvestrekninger fra andre kilder enn vassdragsregulantene. 180 av de 1 280
skjemaene tilsvarte elvestrekninger i forsurningsomrddet i Telemark, Agder og Rogaland.

Fiskeskjema

Av i alt 795 utsendte skjemaer for regulerte innsjeer kom det inn 623 utfylte, som er i under-
kant av 80 prosent. Av disse 623 skjemaene er 119 skjemaer knyttet til forsurningsomrddet p& Serlan-
det. , _

Fra i alt 1 785 regulerte elvestrekninger kom det inn fiskeskjemaer fra 1 193. Dette gir en
svarprosent pd 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 smd og lite bergrte elver. Vi har derfor valgt & holde disse 320 skjemaene uten-
for den videre analysen, og vil ta utgangspunkt i resten pd 870 fiskeskjemaer for regulerte elvestrek-
ninger. Disse skjemaene representerer en elvelengde pa 6 580 km. 156 skjemaer (tilsvarende 1 600 km)
er knyttet til forsurningsomrddet pd Serlandet.

3.2. Usikkerhet ved innkomne svar

Ikke alle sporsmilene pd reqgulant- og fiskeskjemaene er like godt besvart. Dette kan skyldes
at svareren ikke har oppfattet spersmdlet slik det var ment eller ikke har nsdvendig kunnskap eller
data til & svare tilfredsstillende.

Enkelte av de spgrsmdlene som var mest mangelfullt besvart, valgte vi 3 holde utenfor den
videre analysen. Dette gjelder:

1. Magasinskjemaet: (se vedlegg 3)
- Arstall for konsesjoner, byggeperiode og planendring
- Tilknyttede kraftverk
- Midlere fyllingstidspunkt
- Midlere tidspunkt for hsyeste og laveste noterte vannstand

- Neddemt og forsumpet areal (I rapporten er neddemt areal beregnet ut fra areal v/HRV og
areal v/ naturlig vannstand) .
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2. tlveskjemaet: (se vedlegg 4)
- Arstall for konsesjoner, byggeperiode cg planendringer
- Vannmerke
- Fosser

3. Fiskeskjemaet: (se vedlegg 5)
- Hvordan var bestanden av de enkelte arter for utbygging (spersmal Id)
- Hvordan er den ndvarende bestand av de enkelte arter (spgrsmdl If)

- Hvordan er fiskens kvalitet (kondisjon, smak, mv.) n& i forhold til fgr'kraftutbygging
(spgrsmdl Ii)

- Konsesjonsbetingelser (spgrsmal VI)

Fangstkvantum (spgrsmdl VII)

I det folgende vil vi g& gjennom de resterende enkeltsnarsmdl og p&peke upresise formuleringer og mange’-
fulle besvarelser. Spersmdl som i hovedsak ble oppfattet som forutsatt, vil ikke bli kommentert.
3:2.1._ Magasinskjema

Vannstand og areal ved naturlig, hgyeste og laveste vannstand. Enkelte regulanter manglet

ngyaktige opplysninger om magasinets areal, spesielt areal fdr forste regulering for eldre magasiner.
En del av arealene er derfor anslatt eller grovt beregnet av regulantene selv eller av Statjstisk
Sentralbyrd i forbindelse med revideringen av skjemaene. Disse anslagene har ikke ngyaktighet pd
bedre enn hele kvadratkilometer. »

Dambygging. Med damhgyde er ment sterste synlig heyde fra bakken nedenfor dammen og opp til
damkronen. Noen f& regulanter har oppgitt synlig damhgyde ved laveste regulerte vannstand (LRV) sett
fra vannsiden.

Neddemte bygninger er ment & omfatte bygninger som er pdelagt, revet eller fiyttet som folge av

neddemming eller forsumping. I hovedsak har dette sporsmdlet vert greit & besvare. Noen har imidlertid
hatt problemer med 8 plassere bl.a. seterhus i riktig bygningskategori (det vil si "Driftsbygninger mv." ;.
Fiskeribiologiske og andre undersgkelser. Regulantene gav i en del tilfeller uttrykk for ikke

& ha kjennskap til alle naturvitenskapelige undersgkelser foretatt i de bergrte omridene.

Elvestrekningens lengde. F& reguianter hadde opplysninger om lengde p& de elvestrekningene
skjemaene omfattet og sporsmdlet ble av den grunn d&rlig besvart. I denne undersgkelsen vil det derfor
b1i brukt lengdemdlinger som er foretatt p& 1: 50 000 kart av Byrdet selv, eller som er hentet fra vass-
dragsnivellementer.

Gjennomsnittlig elvebredde. Svarene er her alene basert p& skjennsmessige anslaa av vassdrags-

regulantene og usikkerheten m& vurderes pd bakgrunn av dette.
Pdlagt minstevannfaring. Enkelte regulanter oppgav ogsé minstevannforinger de opererte med

selv om de ikke var palagt.

Terskler. Regulantene hadde god oversikt over antall terskler. Det var imidiertid noe verre
8 oppgi elvearealet for og etter terskelbygging. Regulantene satt i liten utstrekning inne med slike
opplysninger.

Vannverk, kloakkrenseanlegg og vanningsanlegg for jordbruket. Dette spgrsmélet er meni 4 dekke

bare aniegg som er bygd helt elier delvis som falge av reguleringer. I enkelte tilfeller har svarecrne
hatt vanskeligheter med & skille ut slike anlegg.



Usikkerheten ved resultatene fra fiskeskjemaet er jamt over sterre enn for regulantskjemaene.
Resultatene fra fiskeskjemaet bygger i stor grad pd subjektive vurderinger av relativt kompliserte
biologiske fenomener. Slike vurderinger kan vare avhengig b&de av kunnskapsnivdet hos svareren og av
hans generelle holdninger overfor vannkraftutbygginger. Dertil kommer at mange av reguleringene er
gamle, 0g kunnskapen mangelfull. Elementer av nostalgisk fordreining kan nok ogs& forekomme. ("I gamle
dager var det mye fisk og den var stor, fin og red i kjottet").

Fiskearter fgr og etter utbygging. Spersmdl la og b, var ment & skulle gi informasjon om hvilke

arter som finnes, om nyetableringer og om arter som har forsvunnet. Dette er i hovedsak blitt oppfattet.
En md imidlertid merke seg at ndr en del avsvarerne har angitt at fiskearten er forsvunnet, er ikke dette
ngdvendigvis strengt biologisk ment. Mange av svarerne har tatt utgangspunkt i fangstmengden, slik at
"art forsvunnet" forst og fremst betyr "ingen fangst lenger".

Hvordan er bestanden nd i forhold til for reguleringen? Dette spegrsmilet har implisitt gitt

2

muligheter for & vurdere bestand ut fra bade antall fisk og kilo. Det er naturlig & gd ut fra at
sportsfiskerne har tenkt antall fisk. Ellers synes dette spersmdlet & bli oppfattet greit.

Tiltak. Sporsmidlet er relativt greit & oppfatte. Det kan Tlikevel vare noe uklart hva som er
ment med "Har tiltaket fungert tilfredsstillende?". Betyr f.eks. "Ja" at fiskebestanden er blitt storre
eller bare at nedgangen i fiskebestanden er mindre enn ventet.

Omfang av fiske. Noen av svarerne gnsket & skille mellom bl.a. omfang av garnfiske og ocmfang
av sportsfiske. Spersmdlet gav dessverre ikke mulighet for dette.

3.3. Etterkontroll

For 8 f4 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 gjennomgdtt av DVF's distriktskonsulenter.

Direktoratet for vilt og ferskvannsfiske var i stand til & etterkontrollere i underkant av 90
skjemaer. Av disse representerte 11 skjemaer fisketomme magasiner og elvestrekninger bdde for 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 fiskesterrelsen sammenliknet med tilsvarende vurdering av de lokale fiskemyndigheter. Rent visuelt
gér det fram av tabellene at de to kildene samsvarer svart godt med hensyn til endring i bestand,
fangstmengde og fiskestgrrelse. I vedlegg 6 er samsvaret testet statistisk.

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

Innlandsfiskenemndene Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk

. : . Aure er
0g jeger- og fisker- I alt S Like . Aure for- Vet

: torre Mindre . utsatt/
foreningene stor svunnet ikke innvandret
Falt oo, 76 1 19 40 3 10 3
Starre ..., 4 1 2 1
Like stor ..o, 15 14 1
Mindre .....ciiiiiinn.... 39 2 31 1 5
Aure forsvunnet .......... 6 4 2
Vet ikke ................. 9 1 4 4
Aure er utsatt/innvandret 3
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Tabell 3.2. Regulerte innsjoer og elvestrekninger, etter oppjitt endring i fiskestgrrelse av aure fra
to ulike kilder. Antall innsjeer og elvestrekninger

Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk

Innlandsfiskenemndene

- ; - Aure er

0g jeger- og fisker- I alt St Like . Aure for- Vet /
: . grre Mindre . utsatt,

foreningene stor svunnet ikke innvandret
D S 76 3 17 32 3 18 3
Storre ..., 5 2 1 2
Like stor ..o 14 13 1
Mindre .....ooviiiia 31 ' 1 26 4
Aure forsvunnet .......... 6 2
Vet ikke ....oooiiiiiiiii, 17 1 2 1 13
Auren er utsatt/innvandret 3 3

Tabell 3.3. Regulerte innsjser og elvestrekninger, etter oppgitt endring i fangstmengde av aure fra
to ulike kilder. Antall innsjger og elvestrekninger

Innlandsfiskenemndene Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk

. N . . Bure er

0og jeger- og fisker- I alt St Like . Betydelig Aure for- Vet /
: grre Mindre . . utsatt/

foreningene stor mindre svunnet ikke innvandret
Talt coieieiiiiiininen... 76 1. 15 11 27 3 16 3
Starre ... 3 1 2
Like stor ....oevvniiinen. 12 12
Mindre ..., 12 1 9 1 1
Betydelig mindre ......... 25 1 21 3
Aure forsvunnet .......... 6 4 2
Vet ikke ....ooviiiiiii. 15 1 2 1 11
Auren er utsatt/innvandret 3 3

4. REGULERINGSINNGREP I VASSDRAG

4.1. Generell beskrivelse av en vannkraftutbygging

I figuren under er skissert prinsippene for en vannkraftutbygging.

Bekkeinntak

““““ S

Elveprofil

Kraftstasjon
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Den vanligste reguleringsformen er magasinering i oppdemte 1nh5jaer. Mzgasineringen ajor at
kraftstasjonen kan folge variasjonene i kraftbehovet bedre enn den naturlige vannferinger ville ha gjct.
I lgpet av sommerhalvaret fylles magasinet opp inntil det som regel ndr sin heyeste regulerte vannstand
(HRV) om hpsten. I lgpet av vinteren blir magasinet tappet for & mgte gkningen i elektrisitetsforbruket,
og slik at laveste regulerte vannstand (LRV) blir nddd feor snesmeltingen tar til. Reguleringshgyden,
forskjellen mellom hgyeste og laveste regulerte vannstand, kan i de forskjeilige reguleringsbassengene

variere fra et titalls cm til over 100 m. Det biir skilt mellom tre typer regulerirgsmagasiner:

s g

- Flerdrsmagasin, som trenger flere &r pa & fylles
- Arsmagasin, som fylles en gang cm aret
- Dggnmagasin eller inntaksmagasin som skifter vannstand oftere enn &rsmagasinene

Arsmagasinering er den mest vanlige reguleringsformen. ,

Ved regulering av store elver der vannfpringen er relativt jamn pd grunn av regulering i hoy-
fjellet, kan en klare seg med mindre magasiner og smd reguleringshgyder. Slike kraftverk er tatt i brux
i flere vassdrag, spesielt pa @stlandet, og ligger ofte i trappetrinn nedover hovedelva.

For & utnytte et storst mulig fall feres ofte vann fra magasinet i rgr eller tunnel til kraft-
stasjoner, se figuren. En endrer pi denne miten elvenes naturlige vannfering. Det vil i denne sammen-
heng vere naturlig & skille mellom tre typer regulerte elvestrekninger:

1

Elvestrekninger mellom magasin og kraftverk

Elvestrekninger nedstrgms kraftverk
- Elvestrekninger som er overfgrt innen ett vassdrag eller til andre vassdrag

Elver mellom magasin og kraftverk vil fd redusert arlig midde]vannfzringﬁ Som oftest vil bdde
vannfgring i vinterhalvdret og sommerhalvdret bli redusert.

I elvestrekninger nedstroms kraftstasjon vil som oftest vannfgring om vinteren gke og om
sommeren avta p& grunn av tapping fra magasinet. Varflommen og flommer om sommerer forsvinner, mens
hgstflommene beholdes dersom magasinene er fulle, se figur 4.1. .

Figur 4.1. Skjematisk framstilling av vannf¢ring f¢r og etter regulering i
elv nedenfor kraftverk

M

Vannf¢ring m3/s

4 -
3
/

2 ) .

Vannfering etter
c—-———’ .

regulering

1 Vannfering for
regulering

0

Vinter Var Sommer Hest
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Det har etterhvert blitt mer og mer vanlig & overfore elver enten innen ett og samme vassdrag
eller fra et vassdrag til et annet. P& denne miten kan det nedbgrfelt et kraftverk nyttiggjer seg,
gkes betraktelig. Elvestrekninger nedenfor det punkt der overfpringer skjer, vil naturlig nok fé
redusert vannfgring bdde i sommer- og vinterhalvédret.

For & bote p& skadevirkningene av redusert vannfering i elvestrekninger kan regulanter bli
palagt & slippe en bestemt vannmengde pd disse strekningene, sdkalt "pdlagt minstevannfering". Dette
kan skje kontinuerlig eller til bestemte tider. Bestemmelser om minstevannfgring inngér vanligvis i
konsesjonsbetingelsene.

I enkelte elvestrekninger med redusert vannfgring er det bygd terskler. Dette er lave dem-
ninger pd tvers av elveleiet. Terskelbassengene opprettholder vannspeilet, og de blir anlagt dels av
estetiske grunner, dels for & opprettholde grunnvannstanden, dels for & hjelpe opp bestanden av vade-
fugl og fisk. Utformingen av tersklene kan variere avhengig av lokale forhold og formdl. Enkelte
steder blir det bare bygd utstikkere som konsentrerer strgmmen og dermed letter oppgangen av fisk ved
liten vannfgring. Andre terskelbasseng har mye til felles med elvemagasinene (for nermere beskrivelse
se Hillestad, 1982).

4.2. Reguleringsinngrep i innsjger

Miljevirkninger i reguleringsmagasiner er forst og fremst knyttet til endring i innsjeens
naturlige vannstand. Magasinet nir som regel sin hgyeste vannstand (HRV) om hgsten. I lgpét av
vinteren blir magasinet tappet parallelt med gkningen i elektrisitetsforbruket, slik at laveste vann-
stand (LRV) blir nddd om vdren fgr sngsmeltingen tar til.

Vi vil i dette avsnittet presentere statistikk som viser omfanget av en del reguleringsinngrep
i magasiner utbygd for 1.1. 1981:

- reguleringshgyde

- neddemt areal

- neddemte bygninger

Antall reguleringsmagasiner i Norge var pr. 1. januar 1981 7951). Det er samlet inn opplysninger
om 680 magasiner fra vassdragsregulantene. Svarprosenten pd de enkelte spgrsmélene varierer fra 50 til
85 prosent. I tillegg er det for en del ngkkelopplysninger (som HRV, LRV, volum, utbyggingsar)
supplert med tall fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen (NVE), ved siden av at Byrdet selv har
foretatt enkelte beregninger av magasinareal, se vedlegg 8. Dette betyr at i tabeller med regulerings-

hgyde, magasinvolum, magasinareal og neddemt areal blir det presentert tall som gjelder alie magasiner
i Norge (795). For de resterende oppgaver gis opplysninger fra de besvarte skjemaene.

Figur 4.2 viser antall reguleringsmagasiner fordelt etter region og magasinstsrrelse. En
finner de stgrste reguleringsmagasinene i @st-Norge, mens Hordaland og Sogn og Fjordane har en stor
andel smd reguleringsmagasiner.

I tabell 4.1 er antall reguleringsmagasiner fordelt etter region, utbyggingsperiode og hoyde
over havet. Andelen eldre utbygginger (utbygging avsluttet feor 1960) er stgrre i @st-Norge enn i
landet forgvrig. De ferskeste utbyggingene er konsentrert til Hordaland, Sogn og Fjordane og de tre
nordligste fylkene. Tabellen viser videre at reguleringsmagasinene i @st-Norge og Hordaland og Sogn og
Fjordane gjennomsnittlig ligger hgyere til fjells enn i landet forgvrig.

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

1981 5 000 km2. Ti1 sammenlikning er i folge Norges Geografiske Oppm&ling det totale ferskvannsareal®’
i overkant av 16 000 kmz, medregnet det regulerte arealet. Det betyr at magasinarealet utgjor om lag
30 prosent av det totale ferskvannsarealet. Regulerte innsjger er imidlertid i gjennomsnitt storre
enn uregulerte innsjger. Som det gdr fram av tabell 4.2 er om lag 70 prosent av arealet av innsjger
over 10 km2 regulert.

1) Tallet avviker 1itt fra det Vassdragsdirektoratet oppgir. Avviket skyldes bl.a. at Byrdet har
splittet opp magasiner som for regulering bestod av flere innsjger. 2) Ferskvannsarealet: arealet
av alle elver og innsjoer store nok til & vare markert p& topografisk kartverk.
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. 1
Figur 4.2. Antall reguleringsmagasiner, etter region og magasinstgrrelse

Nordland o
Troms Q
Finnmark d)

(136 magasin)

Magasinst¢rrelse

0 - 0,5 km?
0,5 - 1,0 km?
7] 1,0 - 5,0 km?
7] 5,0 - 10,0 km?
@ 10,0 km? og mer

M¢re og Romsdal
Tr¢ndelag

(114 magasin)

Pstfold
Akershus
Jslo
Hedmark
Oppland

Hordaland
Sogn og Fjordane #="

Buskerud
Vestfold

(133 magasin)

Telemark
Agder
Rogaland

(171 magasin)

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

T
Region
Antall
regulerings- I alt Ost- Ser- gorgg;i"gg Midt- Nord-
magasiner Norge landet F?ordane Norge Norge
. Prosent
ILalt coieviiiininiiana, 795 100 17,2 23,3 26,4 15,0 18,1
Utbyggingsperiode
For 1940 .........o...... 99 100 32,3 31,3 17,2 : 18,2 1,0
1940 - 1959 ......ott 156 100 31,4 24,4 13,5 12,8 17,9
1960 - 1969 ............. 197 100 15,2 23,9 24,4 19,3 17,3
1970 - 1974 ....vovnn.n.. 86 100 1,2 25,6 41,9 7,0 24,4
1975 - 1980 ......vun.... 68 100 - 13,2 35,3 20,6 30,9
Ufordelt ................ 189 100 13,2 20,1 33,9 12,2 20,6
Hoyde over havet
0- 299m......... 218 100 11,9 25,7 11,5 20,2 30,7
300 - 599 " ......... 226 100 14,6 18,1 24,3 18,1 24,8
600 - 899 " ......... 192 100 13,5 33,3 32,3 9,9 10,9
900 - 1199 " ......... 122 100 38,5 18,9 32,0 10,7 -
1200mogmer .......... 37 100 13,5 2,7 78,4 5,4 -
1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
Tabell 4.2. Arealet av regulerte og uregulerte innsjger over 10 km2 1)
AreaTet
Arealklasser av I alt Regulert Uregulert
innsjoer
sz [ Prosent
- I 4 900 100 69 : 31
10 = 19 KM +eeeeeee e 1 200 100 51 49
20 - 29 M i, 840 - 100 61 39
30 - 49 e e 960 100 83 17
50 - 99 M L i 630 100 81 19
100 KM2 0g MEr vvvvneenenennennennnn. 1270 100 75 25

1) Tallene er beregnet av Statistisk Sentralbyra.

I figur 4.3 er det regulerte og det uregulerte ferskvannsarealet fordelt etter region. Det
gdr fram av figuren at det regulerte arealet er storst i Ost-Norge bdde absolutt og sett i forhold til
ferskvannsarealet. Nord-Norge har relativt sett minst utbygd ferskvannsareal. Utbygd vannkraft i for-
hold til totalt nyttbar vannkraftreserve (md1t i TWh) gir et noe annet bilde, se figur 4.4. Her har
Serlandet utbygd mest vannkraft, mens Vestlandet, Midt-Norge og Nord-Norge har utbygd minst i forhold
til totalt nyttbar reserve. I hele landet sett under ett er det pr. 1. januar 1981 utbygd i overkant
av 55 prosent av det gkonomisk nyttbare potensialet.

I tabell 4.3 er antall reguleringsmagasiner fordelt etter reguleringshgyde, region, utbyggings-
periode og hgyde over havet. I tabell 4.4 og 4.5 er tilsvarende opplysninger angitt for magasinareal
(ka) 0g magasinvolum (mi]1.m3). For om lag 10 prosent av magasinene mangler en opplysninger om
reguleringshgyde. Disse magasinene har jamt over liten magasinsterrelse.

Det gdr fram av tabellene at reguleringsmagasiner med store reguleringshgyder er konsentrert
til Hordaland og Sogn og Fjordane, mens @st-Norge er representert ved smd reguleringshoyder.

Den tekniske utviklingen har gjort det mulig & bygge stadig hoyere magasindammer. Det er der-
for ikke uventet at reguleringshgyden gker med tiden.

Det er videre en relativt klar tendens til at reguleringshgyden gker jo hgyere magasinene
ligger over havet.
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Figur 4.4, Utbygd og ikke utbygdl) vannkraftre-
server, etter region. TWh pr. 1.1.1981

Ferskvannsareal:
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1) Ferskvannsareal: Areal avalle elver og inn-
sjger store nok til & vare markert pd
topografisk kartverk.

1) Eksklusiv 11 TWh varig vernede vassdrag.
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Tabell 4.3. Reguleringsmagasiner, etter reguleringshayde, region, utbyggingsperiode og hasyde over
havet
Antall Reguleringshgyde, m
regulerings- I alt ~ _ _ _ 40 og
. magasiner 0-4 5-9 10-19  20-39 mer Ufordelt
Talt oo 795 100 21,1 19,5 22,5 20,6 6,5 9,7
Region])
Ost-NOrge ...vvvevnnennnnnns 137 100 43,8 21,9 20,4 8,0 - 5,8
Serlandet .................. 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 .......ccoeen.... 119 100 22,7 29,4 24,4 14,3 4,2 5,0
Nord-Norge ......ccvvevnn... 144 100 15,3 20,8 31,9 21,5 4,9 9,7
Utbyggingsperiode
For 1940 .....covvvinnnnnns 99 100 35,4 35,4 16,2 8,1 2,0 3,0
1940 - 1959 .......vvnnnnnn. ' 156 100 22,4 26,3 28,8 20,5 0,6 1,3
1960 - 1969 .....ccvvvennn... 197 100 16,8 21,8 31,5 22,8 6,1 1,0
1970 - 1974 ... ..o, 86 100 14,0 8,1 19,8 46,5 10,5 1,2
1975 - 1980 ...ovvvvvnnnnnns 68 100 13,2 8,8 23,5 25,0 29,4 -
Ufordelt ......ccovvvnennn.. 189 100 23,3 12,2 12,2 11,6 4,2 36,5
Hoyde over havet
0- 299m...ovvnnnnnn 218 100 32,1 22,9 17,0 6,9 - 21,1
300 - 599" L........... 226 100 19,9 18,6 24,8 20,8 8,0 8,0
600 - 899 " ............ 192 100 17,2 17,2 22,4 28,6 10,4 4,2
900 - 1199 " .. .......... 122 100 14,8 18,9 26,2 30,3 9,0 0,8
1200 mogmer ....oovvunn.. 37 100 5,4 18,9 29,7 27,0 8,1 10,8

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 4.4, Magasinareal]), etter reguleringshgyde, region, utbyggingsperiode og heyde over havet
Km2 Reguleringshgyde, m
magasin- I alt _ _ _ _ 40 og
areal 0-4 5-9 10-19  20-39 mer Ufordelt
T alt woviiieii e 5 002%) 100 35,6 20,6 21,8 14,9 5,3 1,8
Region3)
gst-Norge ....coovvvnnnnn, 1722 100 70,3 11,6 9,9 7,4 - 0,9
Sgrlandet ...........c....... 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 ........cccvvun... 1 000 100 14,7 14,1 43,9 15,8 10,2 1,3
Utbyggingsperiode
For 1940 .....oviiiinnann.. 568 100 48,8 38,9 8,8 1,6 1,9 -
1940 - 1959 .......ccvnn.... 1 069 100 35,7 22,9 20,8 19,2 0,0 1,2
1960 - 1969 .........c...... 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 ......... el 380 100 9,2 17,3 22,6 12,3 38,4 -
Ufordelt .....oovviiieannnn. 979 100 58,9 17,9 8,4 7,1 1,0 6,4
Hoyde over havet
0- 29m.....oo..... 2 066 100 71,5 18,8 4,4 2,3 - 2,9
300 - 599" ............ 1 354 100 10,6 25,2 39,2 15,1 8,4 1,3
600 - 899 " ............ 827 100 9,1 22,4 20,9 33,4 13,9 0,5
900 - 17199 " ... ......... 660 100 12,1 15,3 41,1 27,6 3,9 0,1
1200 mogmer .......v..... 95 100 4,2 10,5 26,3 41,0 11,6 7,4

1) Areal ved HRV.
se vedlegg 1.

2) Magasinarealet omfatter 795 reguleringsmagasiner.

3) Definisjon av region,
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Tabell 4.5.° Magasinvo]um]2 etter requleringshoyde, region, utbyggingsperiode og hgyde over havet
2

Mill. m Reguleringshgyde, m
magasin- I alt _ _ _ _ 40 og
volum 0-4 5-9 10-19  20-39 mer Ufordelt
Talt oo 45 6022) 100 9,9 12,0 25,7 31,5 20,2 0,9
Region3)
ASt-NOrge . .v.iiiiiii i 8 476 100 37,4 15,8 20,3 28,3 0,9 0,5
Sorlandet ....... ...l 12 429 100 7,2 8,7 21,6 40,9 20,7 0,8
Hordaland, Sogn og Fjordane ... 6 309 1000 1,9 3,5 13,3 35,9 44,2 1,1
Midt-Norge .........coviuiinnn. 6 456 100 2,1 40,5 25,2 22,4 9,3 0,5
Nord-Norge .......cooovevuuneen. 11 932 100 1,6 3,6 40,6 26,5 27,3 0,3
Utbyggingsperiode
For 1940 ...iiiiiiiiininenn. 2 867 100 21,7 43,6 14,7 5,8 13,3 0,9
1940 - 1959 ..oviniiiiiiiinn, 3 539 100 11,3 14,7 27,8 45,2 0,7 0,3
1960 - 1969 ...vviiniinninnnnnn. 15 784 100 10,3 11,3 39,1 30,4 8,3 0,0
1970 - 1974 .. oiiiiiiiiiiin, 5719 100 1,8 3,3 15,9 54,3 24,5 -
1975 = 1980 evviiiiiinninnn.n. 7 880 100 0,7 0,7 14,3 12,6 71,5 -
Ufordelt .......ooiiiiiiiinn... 4 814 100 23,5 19,5 14,9 29,7 7,6 4,7
Hoyde over havet
0- 29m ..oovviiinn.... 7 387 100 51,0 22,1 11,1 13,3 - 2,4
300 - 599" ..., 15 825 100 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 - 1199 " ..., 8 163 100 3,0 7,3 35,7 42,7 11,2 0,0
1 200 mog mer .....ooeiiinnnn. 1 302 100 0,8 5,3 25,6 57,9 20,2 -

1) Vannvolum mellom HRV og LRV. 2) Magasinvolumet omfatter 795 reguleringsmagasiner. 3) Definisjon
av region, se vedlegg 1.

I figur 4.5 er antall reguleringsmagasiner fordelt etter arealklasser og reguleringshgyde. Alle
arealklasser er representert med b&de store og smd reguleringshgyder. Andelen magasiner med store regu-
leringshgyder (over 20 meter) er imidlertid sterst for de mellomstore reguleringsmagasinene (1-5 kmz).

Figur 4.5. Reguleringsmagasiner etter magasinareal og reguleringsh¢yde.
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1) Figuren er basert pd opplysninger fra 718 reguleringsmagasiner.
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4.2.3. Neddemt areal

Differansen mellom magasinarealet ved hgyeste requlerte vannstand (HRV) og arealet ved naturlig
vannstand fer utbygging er definert 1ik det neddemte arealet. Arealet mellom hgyeste og laveste regu-
lerte vannstand (LRV) kalles reguleringssonen.

I tabell 4.6 er arealet ved hgyeste, naturlige og laveste vannstand fordelt etter region, ut-
byggingsperiode, hoyde over havet og reguleringshgyde. Tabellen viser at differansen mellom areal ved
HRV og naturlig vannstand (det neddemte arealet) var 1 070 km2 pr. 1.1. 1981 hele landet sett under ett.

Dette tilsvarer et areal p& gjennomsnittlig 1,34 km2

pr. magasin. Det g&r videre fram av tabellen at
Hordaland og Sogn og Fjordane skiller seg markert ut fra de andre regionene med bare 0,43 km2 neddemt
areal. Dette til tross for at disse to fylkene er representert med store reguleringshgyder, se tabell
4.1. Arsaken til det lave tallet er dels at magasinstorrelsen pd Vestlandet gjennomsnittlig er mindre
enn i landet forgvrig (se figur 4.1), dels Vestlandets bratte fjellsider og trange daler.

Det neddemte arealet har gkt med tiden, sett i forhold til antall magasiner. Dette md sees i
sammenheng med gkende reguleringshgyde, se tabell 4.1.

Det gdr videre fram av tabell 4.6 at det neddemte arealet pr. magasin er stogrst blant magasiner
i hoydesonen 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 reguleringsheyde og neddemt areal.

Tabell 4.6. Reguleringsmagasiner, areal ved nayeste regulerte vannstand, naturlig vannstand og laveste
regulerte vannstand, etter region, utbyggingsperiode, hayde over havet og reguleringshgyde

Areal ved: . . .
magasiner regulerte t gd regulerte .
vannstand ~ vannstan vannstand Pr- magasin
I alt ciii i 795 5 002 3933 3185 1,34
Region])
Bst-Norge .....ccvviiiiiiiinnan, 137 1722 1 526 1 318 1,43
Sorlandet ........ooiiiiiiiiaa.., 185 1 068 736 594 1,79
Hordaland, Sogn og Fjordane ..... 210 399 309 223 0,43
Midt-Norge .......ccoiviiinnnnnnn 119 813 613 511 1,68
Nord-Norge ......cevieenenennnnnn 144 1 000 743 540 1,75
Utbyggingsperiode:
For 1940 ..oiiiiiiiiiiiiiene, 99 568 480 395 0,89
1940 - 1959 . .oiiiiiininnnnenn, 156 1 069 840 658 1,47
1960 - 1969 ...ovvvvviinennnnnn.. 197 1 624 1 31 1 140 1,59
1970 = 1974 .. v, 86 383 237 175 1,70
1975 = 1930 vviviniiniinnnnnn, 68 380 218 148 2,38
Ufordelt ....cooviieiiiiaa... 189 979 847 670 0,70
Hoyde over havet
0- 299mM coviviviinnnnnnn, 218 2 066 1 831 1 551 1,08
300 - 599 " L....iiiiiiea.... 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
1200 mogmer ..ovovevienennnann 37 95 75 44 0,54
Reguleringshgyde
0= 4m ot 168 1 783 1 661 1417 0,73
5 - 19 " L 155 1 024 833 697 1,23
10 - 19 " L i i e 179 1 090 812 666 1,55
20 = 39 L e e 164 748 421 270 1,99
Over 40 m ..viiiiniiineennnnnn. 52 266 135 78 2,52
Ufordelt ... coveviiiinennaan.. 77 91 71 : 58 0,26

1) Definosjon av region, se vedlegg 1.
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I figur 4.6 er areal ved hpyeste, naturlig og laveste vannstand relatert til midlere produksjons-
evne (TWh). Neddemt areal utgjorde pr. 1.1. 1981 om lag 12 km2 pr. TWh midlere produksjonsevne. Denne
storrelsen varierer mellom de ulike regioner slik tabellen under viser:

Hele Ost- Sor- ggggaggnd, Midt- Nord-
landet Norge landet Fiordane Norge Norge
Neddemt areal (ka) pr. TWh .............. 11,9 10,2 12,1 4,7 20,0 18,5

Figur 4.6, Magasinareal pr. TWh midlere produksjonsevne, 1.1.1981

Hoyest regulerte
vanns tand
Vannstand fo¢r
utbygging

Lavest regulerte
vannstand

56 kmz/TWh

44 km2/TWh

36 km?/TWh
Reguleringssone
- 20 km?/ TWh Neddemt  areal

- 12 km?/TWh




Det er foretatt tilsvarende beregninger over arealkonsekvensene ved bygging av vind-, bglge- og
solenergianlegg: '

Institutt for energiteknikk (1981) har beregnet arealbehovet for vindkraft til ca. 24 mdl er-
vervet areal pr. vindmglle av 2-3 MW storrelse, inkludert areal til vei, kabel-graft o.1. Med en
kraftproduksjon pd 8-14 GWh pr. 3r gir dette et arealbehov pd 2-3 km2 pr. TWh. I tillegg vil et omrdde
pd rundt regnet 1 ka omkring vindmglla ha restriksjoner p& boligbygging o.1.

Et bglgekraftverk av tynen svingende bgye med en midlere drsproduksjon pa 200 GWh vil ha et
direkte arealbehov p& 0,75 km2 (St.meld. nr. 65, 1931-82). Dette gir et arealbehov p& omlag 4 km2 pr.
TWh. Dersom en tar med en sikkerhetssone pd 4-7 km2 rundt bgyene blir arealbehovet 20-40 km2 pr. TWh.

Mindre solenergianlegg vil normalt bli plassert pd hustak eller husvegger. Disse vil naturlig
nok ikke gi noen arealkonflikter av betydning. Sentrale solcelleanlegg vil derimot kreve et totalt
areal pd 16,5 km2 pr. TWh (Thorstensen 1981).

I undersgkelsen er det registrert -1 069 bygninger som er revet eller flyttet pga. neddemming
pr. 1.1. 1981. Disse bygningene var fordelt pd 127 reguleringsmagasiner.

De neddemte bygningene omfatter bdde boliger, hytter og driftsbygninger, seterhus o.1., som
enten var i bruk eller ikke i bruk far reguleringen.

Tabell 4.7 viser neddemte bygninger etter region og utbyggingsneriode. Det gdr fram av
tabellen at de fleste bygningene var i bruk fer reguleringen. Videre utgjer hytter, driftsbygninger,
seterhus o.1. 85 prosent av alle neddemte bygninger.

Tabell 4.7. Neddemte bygninger etter region og utbyggingsperiode])

. Driftsbygninger,
Boliger Hytter seterhus o.1.
I alt Tkke Tkke Tkke
I bruk i bruk I bruk i bruk I bruk i bruk
for requ-  for requ-  for requ-  for regu-  for regu-  for regu-
lering lering lering iering lering Tering

) G- 1 069 132 25 399 5 413 95

Regionz)

_Ost-Norge ........... 382 15 3 134 1 172 57
Serlandet ........... 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
For 1940 ............ 16 2 - 5 - 8 1
1940 - 1959 ......... 186 1 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 p& 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. @st-Norge skiller seg ut med flest neddemte bygninger, b&de totalt og i forhold
til antall reguleringsmagasin. De fleste av bygningene var hytter eller driftsbygninger. Vestlandet og
Midt-Norge hadde relativt sett farrest neddemte bygninger. I Nord-Norge er det neddemt relativt sett
flest boliger. Av figur 4.8 gdr det fram at det relativt sett er neddemt flest bygninger i utbyvggings-
perioden 1975-80.
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Figur 4.7. Antall neddemte bygninger i gjennomsnitt
pr. reguleringsmagasin, etter region

Neddemte bygninger:

ey Boliger
Hytter

4 Driftsbygninger,
seterhus o.l.

Region:

@stfold, Akershus,
Oslo, Hedmark, Opp-
land, Buskerud,
Vestfold

Telemark,
Agder og Rogaland

Hordaland og
Sogn og Fjordane

Mgre og Romsdal
og Tre¢ndelag

Nordland, Troms % ot
og Finnmark SRE

Antall neddemte byg-
ninger pr. magasin 0 1,0 2,0 3,0

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

Neddemte bygninger:

Boliger

Hytter
Driftsbygninger,
seterhus o.1.

Utbyggingsperiode

For 1940

1940 - 1959

1960 - 1969

1970 - 1974

\.:.:.:.:.:.:
1975 - 1980 5 \ \;.;.;.;.;.;.
KRR
1

Antall neddemte byg-
ninger pr. magasin 0 1,0 2,0 3,0
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4.3. Reguleringsinngrep i elver

Ved regulering av elver endres vannfgringen enten permanent eller sesongvis. Vi vil i dette
avsnittet presentere statistikk som kan bidra til & beskrive disse endringene. Fglgende parametre vil
vere sentrale: )

- &rlig middelvannfering

- januar-middelvannforing

- juli-middelvannfgring

Med middelvannfering i en elvestrekning menes gjennomsnittlig vannfgring over en lengre repre-
sentativ periode, mdlt i m3/s i elvestrekningens nederste punkt.

Endringen i middelvannfgring angir hvor stor vannforingen er etter siste regulering i forhold

til for forste regulering. Vi har valgt & angi endringene i prosent.

Det har i alt kommet iﬁn 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
prcsent av antall kilometer elvestrekning mangler det informasjon om vannfgring for regulering. Blant
disse strekningene er det en overvekt av eldre regulerte elver. Forgvrig skiller disse elvestrekningene
seg lite fra resten av utvalget.

I figur 4.9 er antall kilometer elvestrekning fordelt etter region og &rlig middelvannfgring for
regulering. Figuren viser som ventet at Hordaland og Sogn og Fjordane har den sterste andelen med smd
elvestrekninger, det vil si med 8rlig middelvannfgring under 5 m3/s. De store regulerte elvestrekningene
(over 100 m3/s) er konsentrert til @stlandet og delvis Mgre- og Romsdal og Trgndelag.

Tabell 4.8 viser den regulerte elvestrekningen fordelt etter region, utbyggingsperiode og hgyde
over havet. De eldre utbyggingene er fgrst og fremst konsentrert til @st- og Serlandet, mens Midt- og
Nord-Norge har den stgrste andelen med nye reguleringer. Det g&r videre fram av tabellen at andelen
reguleringer under 600 m.o.h. er sterst pd @st- og Serlandet, mens Vestlandet som ventet har flest
reguleringer i hgyfjellet.

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

HordaTand Midt-  Nord-

Kilometer Ost- Ser-
. I alt 0g Sogn og
elvestrekning Norge landet Fiordane Norge Norge
Prosent

- 8 703 100 22,9 30,9 15,3 17,0 14,2
Utbyggingsperiode

For 1940 .. ..civiiiiiiiane, 455 100 58,3 12,8 6,9 21,8 4,4

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

1960 - 1969 ...ovvvninnienn... 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 .ovvvivivnnnnnnn.. 896 100 16,2 8,9 - 16,9 29,4 28,7

Ufordelt .........cooiivia. 1 960 100 9,3 42,1 28,9 10,3 9,5
Hoyde over havet

0- 29m . .ooviiinnen. 5 594 100 22,1 26,8 10,9 22,1 18,3

300 - 599 " ...l 1 794 100 24,7 42,5 12,5 11,5 9,1

600 - 899 " ... ...l 846 100 28,2 43,5 20,9 2,5 5,3

900 - 1199 " ... ........... 397 100 18,9 15,7 63,0 2,8 -

1200 mogmer ...coveeuennnns 72 100 2,8 - 97,3 - -
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Figur 4.9. Kilometer regulert elvestrekning, etter region og &rlig middelvann-

foring for reguleringl)
Nordland s :§%
ST
an

Troms /)
Finnmark

(1 093 km elvestrekning)

AN
)

& £ ' Arlig middelvannf¢ring
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¢ 0- 1,0 m3/s
1,0 - 5,0 "
. 5,0 - 10,0 "
x Y/} 10,0 - 50,0 "
s Y/ 50,0 - 100,0 "
O 3
Mpre og Romsdal 2 / @100,0 m>/s og over

Trondelag n,, v/

(1 228 km elvestrekning) “vg,

Pstfold
Akershus
Oslo
Hedmark
Oppland
Buskerud
Vestfold

Hordaland &=

o~

Sogn og Fjordane

(1 774 km elvestrekning)

(1 149 km
elvestrekning)

Telemark
Agder
Rogaland

(2 003 km elvestrekning)

1) Figuren omfatter i alt 7 250 km regulerte elvestrekninger.
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Det vil vare naturlig & skille mellom ulike typer regulerte elver. I elver nedstrems kraft-
stasjonene vil som oftest vannfgringen om vinteren gke mens den om sommeren avtar pé>grunn av tapping
av reguleringsmagasinene. Vannfgringen pd &rsbasis kan vare relativt uendret. Hovedinntrykket er en
elvestrekning med utjamnet sesongmessige variasjoner i vannfgring, se figur 4.1.

Det har etterhvert blitt mer og mer vanlig & overfore elver enten innen ett og samme vassdrag
eller fra et vassdrag til et annet. Elvestrekninger nedenfor det punkt der overfsringen skjer fra, vil

naturlig nok f& redusert vannfgring bdde sommer og vinter. Elvestrekninger som tilfores vannmengder
ved overfgringer fra andre vassdrag vil derimot fé’akt vannforing. Ofte vil dette vare elvestrekninger
nedstroms kraftstasjoner der de sesongmessige variasjonene fra for er utjamnet, se ovenfor.

I tabell 4.9 er regulerte elver fordelt etter endring i &rlig , juni- og januarmiddelvannfering.

Tabell 4.9. Regulerte elvestrekninger, etter endring i middelvannforing p& &rsbasis, i juli og i
januar. Kilometer

Redusert Uendret Okt arlig Uoppgitt
1 alt arlig arlig middel- arlig
middel- middel- - vannfarin middel-
vannfgring vannfgring 9 vannfgring
Lalt oot 8 703 41 2 370 658 1 565
Redusert januarvannfgring ..... 3 142 2 970 121 3 47
Uendret januarvannfgring ...... 666 188 464 15 -
gkt januarvannfering .......... 1977 44 1 387 488 59
Uoppgitt januarvannfering ..... 2 919 909 398 153 1 458
Redusert julivannfgring ......... 4 534 3 088 1 053 346 47
Redusert januarvannfgring ..... 2 956 2 893 . 17 - 47
Uendret januarvannfgring ...... 148 146 2 - -
gkt januarvannfgring .......... 1 403 24 1 033 346 -
Uoppgitt ....oiiiiiiiiiiinen.. 26 26 - - -
Uendret julivannfgring .......... 833 17 749 8 59
Redusert januarvannfgring ..... 111 4 104 3 -
Uendret januarvannfgring ...... 456 1 455 5 -
gkt januarvannfering .......... 255 - 190 - 59
Uoppgitt «.vvvviinnnnn... 11 11 - - -
gkt julivannfering .............. 158 8 - 149 -
Redusert januarvannfgring ..... 8 8 - - -
Uendret januarvannfgring ...... 10 - - 10 -
gkt januarvannfgring .......... 134 - - 134 -
Uoppgitt «ovviiviiiiniinn... 6 - - 6 -
Uoppgitt januarvannfgring ....... 3 180 998 568 155 1 458
Redusert januarvannfering ..... 65 65 - - -
Uendret januarvannfering ...... 53 41 7 5 -
gkt januarvannfgring .......... 185 20 163 3 -
Uoppgitt ...iveiiiia.... 2 876 872 398 148 1 458

Om lag 4 100 kilometer elvestrekning av i alt 8 700 kilometer registrerte strekninger, har
redusert 3rlig middelvannforing etter regulering. "Redusert" vannfgring betyr en vannfgring etter
regulering pd 0-90 prosent av vannfering fer regulering. 950 kilometer av disse elvestrekningene har en
drlig vannfering etter regulering pd mindre enn 10 prosent av vannfgring fer regulering. Dette er elver
som er torrlagt eller nesten terrlagt. Elvestrekninger med redusert &rlig middelvannfering dreier seg
hovedsakelig om elver mellom magasin og kraftstasjon og om elver delvis terrlagt pga. overfgringer. Som
det gdr fram av tabell 4.9 har de aller fleste elvestrekningene med redusert 4rlig vannfering samtidig
redusert juli- og januarvannfgring.
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I underkant av 2 400 kilometer elvestrekning har tilnzrmet uendret &rligvannferingetter regulering.
Det vil si elver med &rlig vannfgring etter regulering pd 90-110 prosent av vannfgring fer regulering.
Dette er pa ingen mite ubergrte elvestrekninger. Tabell 4.9 viser at hoveddelen av disse elvestrek-
ningene har redusert julivannforing kombinert med gkt januarvannfering. M.a.o. dreier dette seq i
hovedsak om elvestrekninger nedstrgms kraftstasjoner der de sesongmessige variasjonene er utjamnet.

660 kilometer elvestrekning har gkt &rlig vannfering etter regulering. Den gkte vannfgringen
kan tilskrives overfgringer fra andre vassdrag. Som det g&r fram av tabellen har de fleste elver med
gkt &rlig vannfering samtidig redusert julivannfering og skt januarvannfering. Det er derfor grunn til
3 tro at den tilfprte vannforingen i liten grad hindrer den sesongmessige utjamningen av vannfgringen i
elvene.

For 1 565 kilometer elvestrekninger savnesdet onplysninger om endring i &rlig middelvannfering.
For de fleste av disse strekningene mangler det ogsd opplysninger om juli- og januarmiddelvannfgring.

I tabell 4.10, 4.11 og 4.12 er regulerte elvestrekninger fordelt etter &rlig, juli- og januar-
middelvannfgring og etter region, utbyggingsperiode og elvestgrrelse milt i m3/s.

Tabell 4.10. Regulerte elvestrekninger, etter endring i &rlig middelvannfgring, region, utbyggings-
periode og &rlig middelvannfering for utbygging (m3/s)

Kilometer ArTig middeTvannforing etter regulering i

elve- I alt prosent av vannfgring for regulering
streknin 0-9 10-49 50-89 90-109 11009 Uopp-
9 mer gitt
S T 8 703 100 10,9 21,9 14,5 27,2 7,6 18,0
Region1)
gst-Norge ..vevviiiiiiiiiiiin., 1 991 100 10,0 14,6 13,2 45,3 4,0 12,9
Sorlandet .........oiiiiiiat., 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 ........ccvvuiinnnnn. 1 472 100 11,4 18,9 18,4 27,7 7,1 16,6
Nord-Norge .........coeoivenn.. 1 228 100 13,3 26,8 19,8 21,1 7,5 11,5
Utbyggingsperiode
For 1940 ... ..ovviiiiiiinnoen, 455 100 8,1 4,8 1,1 40,5 0,5 44,9
1940 - 1959 ..iviiiiiiinnnnnn, 1 084 100 9,9 11,2 3,3 29,6 30,2 15,7
1960 - 1969 ..ovvvivniniennnn, 2 481 100 19,5 27,4 16,0 23,4 3,4 10,2
1970 - 1974 ... ..o oiiiiii.t. 1 827 100 4,2 26,1 22,9 33,0 8,2 5,6
1975 = 1930 ..vvvvvnnnnnnenn. 896 100 8,8 20,8 18,0 37,6 4,8 10,0
Uoppgitt ..ooviiviiiniiiin.e. 1 960 100 8,2 21,3 12,3 17,6 2,5 38,0
Arlig middelvannfgring for
requlering (m3/s)
0,0 - 0,9 ceviiiiiininnnn.. 944 100 25,1 37,4 14,3 16,4 3,6 3,2
1,0 - 4,9 coiiiiiiiii .. 1 869 100 15,3 31,6 22,2 21,6 8,6 0,8
5,0 = 9,9 i 908 100 13,0 34,6 23,0 21,5 5,7 2,2
10,0 - 49,9 ..o, 1 574 100 1,7 37,3 16,4 24,6 7,9 2,0
50,0 og mer ......cieiiiinnnn. 1 950 100 6,2 3,1 12,4 63,0 14,8 0,6
Uoppgitt «oveinveiniii i, 1 457 100 - - - - - 100,0

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
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Tabell 4.11. Regulerte elvestrekninger, etter endring i julimiddelvannfering, region, utbyggingsperiode
og 8rlig middelvannforing for regulering (m3/s)

JuTimiddeTvannfaring etter regulering i

zjlgTeter I alt prosent av vannfering for regulering
. TT0 og  Uopp-
' strekning 0-9 10-49 50-89 90-109 mer gitt
‘ 441 Prosent
Talt oo 8 703 100 8,3 21,6 22,3 9,6 1,8 36,5
Region])
Pgst-Norge .....oveiviiiiinnnnn. ©1 991 100 9,8 12,7 32,9 7,4 2,6 34,5
Sgrlandet ........ .oty 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 ........coveeniin. . 1472 100 6,1 15,9 22,5 17,7 2,0 35,8
Nord-Norge ........ccoevuvinn... 1 228 100 5,4 17,9 15,3 10,0 2,1 49,3
Utbyggingsperiode
For 1940 ... ..o, e 455 100 2,4 4,9 18,9 2,1 0,5 71,1
1940 - 1359 ...oovviiinn.. 1 084 100 5,4 8,0 34,8 3,5 0,2 48,1
1960 - 1969 ......ovvvvennnnnn 2 481 100 16,4 22,4 18,2 5,9 1,8 35,3
1970 - 1974 ... .iieiit... 1 828 100 4,5 35,5 30,3 10,3 3,4 16,1
1975 - 1980 ..ovvvvvennnnnn... 896 100 6,4 24,8 17,8 29,4 2,3 19,2
Uoppgitt ..ovviiiiiiiii s, 1 960 100 5,2 17,5 15,8 9,6 1,3 50,6
Arlig midde]vgnnfering for
regulering (m>/s)
0,0 - 0,9 viniiiiiiiniin, 944 100 21,5 38,6 11,1 11,8 1,8 15,2
1,0 - 4,9 (oo, 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 ...iiiiiiiiiiiaan.. 1 574 100 10,7 30,2 23,7 9,0 3,2 23,2
50,0 og mer ......ciiiiiiiiannn 1 950 100 2,2 17,4 52,2 12,6 0,6 15,1
(Vo] oJoTe i I o 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 januarmiddelvannfering, region, utbyggings-
periode og drlig middelvannfegring fegr utbygging (m3/s)

Januarmiddelvannfgring etter regulering i

g{lZTeter I alt prosent av vannfgring fer regulering
; _ _ _ _ T70 og  Uopp-
strekning 0-9 10-49 50-89 90-109 mer gitt
Prosent
S L 8 703 100 12,2 12,0 11,9 7,7 22,7 33,5
Region1)
@st-Norge ......c.ovviiiiinnnn, 1 991 100 19,0 0,7 10,0 2,3 44,4 23,6
Sgrlandet ..............oialt, 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 .........ciiiiinnt. 1472 100 6,9 13,3 18,0 15,6 10,4 35,8
Nord-Norge ........ccovvvvnn... 1 228 100 8,0 10,8 16,2 6,7 7,7 50,7
Utbyggingsperiode
For 1940 .....oiviviiinnann, 455 100 1,8 4,4 - 2,0 31,6 60,4
1940 - 1959 .iiiiviiiinnnnt, 1 084 100 9,2 3,0 1,4 2,1 41,7 42,6
1960 - 1969 v.ovvvvniiiinnnnn. 2 481 100 23,9 11,9 11,2 7,0 14,1 31,9
1970 - 1974 ..ottt 1 828 100 7,1 14,9 21,7 8,2 31,8 16,3
1975 - 1980 ..ovvvviiiininn... 896 100 9,0 16,8 20,9 14,6 24,3 14,4
Uoppgitt .ovvvnveiieiiiiit, 1 960 100 7,9 13,8 8,1 9,2 11,8 49,1
Arlig midde]vgnnfgring for
regulering (m3/s)
0,0 - 0,9 cvviiiiiiiiiia 944 100 57,5 0,2 5,2 20,5 2,1 14,4
1,0 - 4,9 oo, 1 869 100 9,8 18,6 14,6 12,9 7,1 36,9
5,0 - 9,9 tiiiiiiiiiii 908 100 11,0 24,5 21,1 5,9 13,4 24,1
10,0 - 49,9 .. iiiiii i 1 574 100 11,3 25,6 18,8 4,2 26,5 18,6
50,0 ogmer ........iiiiiiiann. 1 950 100 2,3 1,8 11,5 5,7 67,0 11,8
Uoppgitt ...ovviiiiiiiiait 1 457 100 1,3 2,0 - - 4,1 92,7

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.



Den 3rlige middelvannfgringen er oftest redusert i Hordaland og Sogn og Fjcrdane, mens fst-
Norge har stor andel uendret &rlig middelvannfering, se tabell 4.10. Det gdr imidlertid fram av tabell
4.11 og 4.12 at en stor relativ andel av elvestrekningene i @st-Norge har gkt vannfering i januar og
redusert i juli. I Hordaland og Sogn og Fjordane er derimot b&de januar- og julimiddelvannfegringen
redusert i et flertall av elvestrekningene. Dette skulle indikere at vassdrag i Ost-Norge i liten grad
er berpgrt av overferinger, mens Hordaland og Sogn og Fjordane har den stgrste andelen med slike regulerte
vassdrag.

Utbyggingsperioden 1960-69 skiller seg ut m.h.t. bdde endret &rlig, juli-'og januarmidde]-
vannfering. I denne perioden ble det bdde absolutt og relativt terrlagt flest elvestrekninger. Som
det gikk fram av tabell 4.3 er reguleringer fra denne perioden jamt fordelt pd alle regioner.

Smd elvestrekninger, det vil her si &rlig middelvannfgring pd under 10 m3/s, har hatt den
stgrste reduksjonen i &rlig middelvannforing etter regulering. Dette m& sees i sammenheng med at det
er de minste elvene som oftest blir bergrt av overforinger. Dette forholdet kommer enda klarere fram
m.h.t. endring i januarmiddelvannfgring. Det er en klar tendens til at sm& elvestrekninger fdr mindre
vannfgring i januar, samtidig som store elvestrekninger far stgrre. Endring i julivannfgring fordelt
etter elvestorrelse gir et mer komplisert bilde. Vannferingen er redusert - til dels ofte - i badde store
og smé elver. Andelen torrlagte eller nesten terrlagte elvestrekninger, det vil si julivannfgring etter
regulering 1ik 0-9 prosent av julivannfering for regulering, er imidlertid sterst for de sm& elvestrek-
ningene. I store elver (over 50 m3/s) er andelen "moderat" reduksjon av julivannferingen sterst, det
vil si vannfgring etter regulering 1ik 50-89 prosent av vannfgring feor regulering. Dette er i hovedsak
elvestrekninger der de sesongmessige variasjonene i vannfgring er utjamnet pga. tapping av magasinene.

5. VIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING PA FISK 0G FISKE

Kapittel 4 beskrev tekniske inngrep i vassdrag som felge av vannkraftutbvgging. Slike 1nngrep
kan ha ulike virkninger p& naturmiljget. Hoveddelen av dette kapitlet inneholder en analyse av enkelte av
virkningene pad fiskebestanden og p& mulighetene for & uteve fiske. Resultatene er basert pd kommunale
innlandsfiskenemnders og jeger- og fiskerforeningers vurdering av vannkraftutbyggingenes virkninger.
Disse vurderingene er i de fleste tilfeller basert pd subjektive oppfatninger hos lokale fiskekyndige
personer. Noen fa vurderinger bygger i tillegg pd fiskebiologiske undersgkelser.
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I undersgkelsen har det vert mdlsettingen & rendyrke virkningene av vannkraftutbygging. Imidler-
tid vil fiskebestander, fangstmengde og fiskestgrrelse endres ogsd som folge av andre faktorer enn vann-
kraftutbygging. I den seinere tid er snesielt forsurning av fiskevann kommet i fokus. Vi vil komme til-
bake til dette problemet i kapittel 6. I dette kanitlet blir forsurningsomréddene i Telemark, Agder 0g
Rogaland holdt utenfor.

0gs& i vassdrag utenom forsurningsomrddet kan andre faktorer enn regulering ha pévirket fiske-
bestandene. Dette kan vere lokale forurensninger eller endrede fangstmetoder. For & finne ut om disse
faktorene hadde noen betydning i forhold til generelle reguleringsinngrep ble 100 tilfeldig utvalgte
uregulerte innsjger naermere undersgkt. I avsnitt 5.4 presenteres resultater fra denne tilleggsunder-
sgkelsen og disse blir sammenliknet med resultater fra hovedundersgkelsen.

I avsnitt 5.5 presenteres resultater fra en regresjonsanalyse, der vi bl.a. har testet sammen-
henger mellom reguleringsinngrep og virkninger p& aurebestanden i elver og innsjger.

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 nd fisk og fiske

Bakgrunnstoffet til dette avsnittet er i hovedsak hentet fra Aass (1969 a), Elgmork (1972),
og Hindar et al. (1979) og Gunnerrgd og Mellquist (1979). :
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Virkninger p& fisk i reguleringsmagasin har ferst og fremst sammenheng med endringen i naturlig

vannstand. I de aller fleste magasiner vil nye landomrdder bli lagt under vann. P& kort sikt vil dette
fore til en tilforsel av plantenaringsstoffer og med den en gkning i antall planteplankton og smékreps.
Denne "demningseffekten" forer til en bedring i fiskebestanden de 5-10 fgrste &ra etter en regulering.
P8 lengre sikt vil imidlertid praktisk talt alt organisk materiale bli vasket ut i sonen mellom LRV og
HRV. Samtidig vil store omrdder mellom LRV og HRV bli terrlagt og frostsprengt i lepet av vinteren.
Omrddene under LRV f&r oftest en overlagring av organiske og uorganiske sedimenter. Dette resulterer i
betydelig endringer i innsjgenes fauna og flora. Sfrandomrédene mellom HRV og LRV blir uegnet for mange
insektlarver, snegler, starre krepsdyr som marflo og flerdrige planter. Dette vil naturlig nok gé
hardest ut over naeringsgrunnlaget til fiskearter som er spesialister p& bunndyr i strandsoner (f.eks.
aure). Enkelte krepsdyr som t&ler innfrysing, slik som linsekreps og skjoldkreps, ser ut til & greie
seg relativt bra. Bunndyra i dypomrddene blir mindre pdvirket enn i strandsonen. Antall individer av
bunndyr kan holde seg ner nivdet fra feor reguleringen, mens antall arter g&r noe ned. Planktoniske
alger og krepsdyr i de frie vannmassene kan ogsd greie seg bra ved en regulering. En av grunnene til
dette kan vaere at vannmassene blir holdt tilbake ireguleringsmacasinet om sommeren. I naturlige inn-
sjoer blir algene og smdkrepsene lettere fraktet med overflatevannet ned i utigpselva. Naringsgrunn-
laget for planktonspisende fiskearter som rgye, sik og lagesild reduseres derfor Tite.
Rekrutteringsmulighetene for ulike fiskearter blir ofte endret etter en vannkraftutbygging. For
de fiskearter som gyter pd innlgp eller utlgpselvene vil som regel rekrutteringen g ned fordi tilgjenge-
ligheten til gyteomrddene eller kvaliteten av dem blir redusert. Dette gjelder aure, harr og delvis sik.
For de arter som gyter i innsjgen (eksempel rpye, abbor og gjedde} kan ofte gytearealet gke fordi nye om-
rdder blir neddemt. Effekten er imidlertid avhengig av hvilken bunntype og dybde fisken gyter pd, hvil-
ket tidspunkt og eventuelt i hvor stor grad yngelen har evne til & folge endringen i vannstand.
Virkningen pd fiskefaunaen i regulerte elvestrekninger har sammenheng med at vannfgringen endres

permanent eller sesongvis. Elvestrekninger mellom oppdemt innsjo og kraftstasjon, eller elver som er
overfgrt til andre (del)vassdrag vil ofte f3 redusert vannfgring bdde i sommer- og vinterhalvaret. Elver
nedstrems kraftstasjon vil derimot fa utjamnet forskjeller mellom sommer og vinter, det vil si at sommer-
vannfgringen blir redusert, mens vintervannferingen gker.

Det vil vare hensiktsmessig & skille mellom to typer fiskebestander i elv: stasjoner fiskebe-
stand og vandrende gytebestand. Typisk stasjonezre fiskearter er ofte aure eller harr, men pd stille-
flytende elver bl.a. pd Ostlandet kan mange andre arter leve hele Tivet i elva: sik, lake, abbor, gjedds
m.fl. 1 samme elvestrekning kan det ogsd finnes vandrende gytebestander av bl.a. aure, laks, sjeaure og
harr. Dette er fiskebestander som vandrer oppover fra havet eller nedover/oppover fra innsjeer for &
gyte i elvestrekningene. Virkningene pd de ulike fiskeartene av redusert vannfgring vil bl.a. vEre av-
hengig av om det er vandrende eller stasjonar bestand, og i hvor stor grad fiskeartene er tilpasset et
1iv i rennende vann. Ved redusert vannfering, og spesielt sommervannforing, vil strgmhastigheten avta.
Konkurranseforholdet mellom fiskearter vil endres pd en slik mite at stromelskende stasjonzre bestander
av bl.a. aure og harr lettere blir fortrengt av abbor, gjedde, sik m.v. Redusert sommervannforing kan
0gsd fore til en reduksjon av bunnareal og derved mindre mulighet for oppvekst av fisk. Dette gjelder
spesielt mindre elver. Ved redusert sommervannfering er det i tillegg en fare for at utslipp av narings-
stoffer ikke s& lett noytraliseres eller spyles bort. Dette kan fore til en ugunstig eutrofiering. Redu-
sert vannfgring kan ogsé pavirke oppgangen av vandrende gytefisk som aure, laks og sjpaure. P& samme mdte
vil oppgangen av &l bli pavirket.

I en del regulerte elver er det observert gkt tilslamming fordi tidligere stabile sedimenter i
overforliggende uregulerte innsjger ved regulering har blitt lost opp i vannmassere og fgrt nedover i
vassdraget. Dette gjelder spesielt fra vann som er tilfgrt store mengder bresiam. Virkningene pi fiske-
faunaen varierer fra vassdrag til vassdrag (jfr. Aass 1972 og 197%a og Andersen 1979).

I elver med redusert vintervannfgring kan det oppstd tendenser til bunnisdannelse. Dette kan
resultere i gkt erosjon, men betyr trolig mindre for det biologiske 1iv (Aass 1969a).
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Forrige avsnitt beskrev hvordan bestanden av viktige fiskearter endres som fglge av regulerings-
inngrep i innsjoger og elver. Endret fiskebestand vil i neste omgang pdvirke mulighetene for utevelse av
fiske. Mulighetene for fiske kah 0gsd endres pé andre mater:

I reguleringsmagasiner legges nye omrdder under vann, og ikke-nedbrutte kvister og rotter i
‘strandsonen reduserer mulighetene for blant annet & bruke not og garn. Aass (1969a) skrev at det i
Mgsvatn fortsatt fantes rester av kratt og lyng pd bunnen 60 &r etter reguleringen. I en kortere
periode etter reguleringen vil en o0gs& ha problemer med drivende virke. Tapping av magasiner om vin-
teren gjor isfiske med garn anstrengeride og tidkrevende fordi garnene stadig md flyttes.

I regulerte elver og innsjger endres ofte vandringsmgnsteret til enkelte fiskebestander. Dette
kan bl.a. pdvirke mulighetene for utgvelse av fiske fordi gode fiskeplasser forsvinner.

Mulighetene for utgvelse av fiske kan ogsd bli positivt pavirket ved regulering fordi atkomsten
til omréddet blir bedret ved veibygging.

5.2. Virkninger av vannkraftutbygging p& fiskemiljget - hovedresultater

Vi vil i dette avsnittet presentere resultater fra innlandsfiskenemndenes og jeger- og fisker-
foreningenes vurderinger av reguleringenes virkninger p& fiskebestanden.
Fglgende tre kjennemerker er tatt med i denne gjennomgangen, (se forgvrig skjema i vedlegg 5):

Endring i bestandsstgrrelse er fgrst og fremst et uttrykk for endring i fiskeartenes rekrutt-

eringsmuligheter i videste forstand. Det betyr rekruttering til fangbar del av bestanden.
Endring i fiskesterrelse er uttrykk for en kvalitativ eller kvantitativ endring i n@rings-

grunnlaget i forhold til bestandssterrelsen.
Endring i fangstmengde kan skyldes b&de en endring i antall fisk (bestandssterrelse) og fiske-

storrelse. 1 de fleste regulerte elver og innsjger reduseres den fangbare aurebestanden bdde pd grunn
av redusert antall og redusert storrelse, med den fglge at total fangstmengde gér ned. Fangstmengden
kan imidlertid ogsd endres p& grunn av gkt fiskeinnsats, endret fiskemetode eller eventuelt endring i
fiskens vandringsmgnster.

I hovedsak har de kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeninger oppfattet
og besvart spgrsmilene tilfredsstillende. Spgrsmdlet om endring i fiskebestand gir imidlertid ikke noen
entydig definisjon av fiskebestand. Det g&r 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 1ik endringen i fangstmengde. Total fangstmengde vil ofte vare den eneste indi-
katoren pd bestandssterrelse i vann der det ikke er foretatt provefiske eller liknende undersgkelser.

Resultatene i dette avsnittet er basert pd opplysninger fra 504 reguleringsmagasiner i hele
landet unntatt forsurningsomrddene p& Serlandet (se avsnitt 3.1). Av disse hadde

460 Aure 24 Gjedde
174 Rgye 9 Brosme
44 Sik . 17 Mort

10 Harr 35 Al
30 Lake 21 Krens
56 Abbor 47 Andre

I figur 5.1 og tabell 5.1, 5.2 og 5.3 er vist de oppgitte endringene i bestandsstorrelse, fiske-
storrelse og fangstmengde for aure, regye, sik, abbor, lake og gjedde.
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Figur 5.1, Regulerte innsj¢er, etter endring i bestandsstg¢rrelse, fiske-
storrelse og fangstmengde
av antall magasiner

for aure, r¢ye og abbor. Prosent

. . . 2
Prosentvis fordeling av antall magasiner

Storre

Mindre

Like stor

Art forsvunnet

P\
NN

Aure i\\\\\\\ \:I'.
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Abbor \\\\\\\\\
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1Y)
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3)

Figuren bygger p& resultater fra 543 magasiner i hele Norge utenom
forsyningsomrddet p& S¢rlandet.
"Nyetablert art" og '"vet ikke' -andelen er holdt utenfor.
andelen varierer mellom 10 og 20 prosent.

"Art forsvunnet'" er holdt utenfor.

"Vet ikke''-
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Det gér 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.) Fiskesterrelsen
er redusert i 60 prosent av magasinene, mens fangstmengden er blitt mindre i 75 prosent av magasinene.
Opplysningene tyder m.a.o. pd at auren i de aller fleste reguleringsmagasiner b&de har fatt en reduksjon
i rekruttering og i naringsgrunnlag, iog med at bdde fiskeantallet og fiskestarrelsen er redusert i et
flertall av magasinene. Reduksjon i rekruttering kan fgrst og fremst skyldes at gyteelvene blir avstengt
og/eller negativt pdvirket som fglge av redusert vannfegring. Neringstilgangen er redusert forst og
fremst fordi auren har sitt viktigste leveomrdde i strandsonen der utvaskingen virker- sterkest.

At fangstmengden synes & ha gdtt mer ned enn bestanden kan skyldes at bdde fiskebestanden og
fiskestorrelsen er redusert samtidig. P& den mdten er den fangbare andelen av bestanden redusert. I
tillegg kan muligheten for utpvelse av fiske ha blitt dérligere.

I avsnitt 5.5 presenteres en analyse av sammenhenger mellom tekniske inngrep i vassdrag og
virkninger p& 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 rgyebestanden har okt i et flertall av reguleringsmagasinene. Dette
ber sees i sammenheng med bedre n@ringsgrunnlag og nedgang i aurebestanden. Det kan ogsd forekomme at
reye pga. neddemming og utvasking far utvidet sitt gyteareal av steinete gruntomrédder.

Royas fiskestgrrelse har gdtt ned i de fleste magasiner. Denne tendensen er imidlertid ogsd
observert i mange uregulerte innsjger, jfr. figur 5.11 i avsnitt 5.4.

Fangstmengden av rgye er pd samme mé&te som for aure redusert kraftig etter regulering. Men som
det gdr fram av figur 5.11 i avsnitt 5.4 er fangstmengden av rgye ogs& redusert i uregulerte innsjger.
Dette kan skyldes at den relative fangstinnsatsen etter rgye er redusert de siste 20 drene béde i regu-
lerte og i uregulerte innsjger.

Virkningen pd abbor likner mye pd rgye. Antall fisk gker og fiskesterreisen reduseres ofte pd
grunn av "tusenbrgdring". Imidlertid ser det ut for at abboren i svert mange magasin (mellom 40 og 50
prosent) er up&virket av regulering. Dette kan ha sammenheng med at abboren har sin hovedutbredelse i
omrdder der reguleringshgyden ofte er liten.

Tabell 5.71. Regulerte innsjger, etter endring i bestandsstarrelse etter fiskeart])

Hvordan er bestanden nd i forhold til

Fiskeart Antall Ialt e regu}i?lgaen? Arten
magasiner Storre Like  Mindre  for- ny- Jet
stor svunnet  etablert ikke

Prosent

Aure oo 460 100 8,9 17,6 54,8 3,5 5,9 9,3
Roye v 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 ciii e 44 100 15,9 20,5 11,4 - 45,5 6,8
Lake oo 30 100 6,7 30,0 6,7 - 23,3 33,3
Gjedde ......... i, 24 100 12,5 50,0 8,3 4,2 2,5 12,5

1) Tabellen bygger pd 543 requleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsomrddene p& Sgrlandet.
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Tabell 5.2. Regulerte innsjger, etter endring i fiskestorrelse og etter fiskeart])

Hvordan er storrelsen (vekten) p& fisken né

Antall i forhold til fer reguleringen?

Fiskeart magasin bt Storre tlgﬁ Mindre ?g:fn » ﬁ§§en ¥i£e
svunnet  etablert
Prosent
Aure . 460 100 9,6 20,0 47,4 3,5 5,9 13,7
Roye .ot 174 100 4,0 14,4 50,0 0,6 20,7 10,3
Abbor ...l 56 100 1,8 35,7 32,1 - 14,3 16,1
SiK cee 44 100 4,5 29,5 18,2 - 45,5 2,3
I 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 pd 543 reguleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsomrddene pd Sgrlandet.

Tabell 5.3. Regulerte innsjger, etter endring i fangstmengde og etter fiskeart])

Hvordan er fangstmengdene for hele vannet nd
i forhold til for reguleringen?

Fiskeart Qggg;ln I alt Like ] Bgtyde- Arten Arten Vet

Storre stor Mindre 139 for- ny- ikke

mindre svunnet  etablert
I Prosent

Aure ..o, 460 100 7,0 13,3 27,0 30,9 3,5 5,9 12,6
Roye ...ovvviniin... 174 100 10,9 13,2 23,6 17,2 0,6 20,7 13.8
Abbor ......... ..., 56 100 14,3 30,4 . 16,1 5,4 - 14,3 19,6
Sik veviiiiiiiiii, 44 100 11,4 22,7 11,4 4,5 - 45,5 4.8
Lake ...... e 30 100 6,7 20,0 3,3 10,0 - 23,3 36,7
Gjedde ............. 24 100 - 29,2 25,0 8,3 4,2 12,5 20.8

1) Tabellen bygger p& 543 reguleringsmagasiner i hele Norge utenom forsurningsomrddene pd Sgriandet.

Sikbestanden ser ut til & vaere relativt updvirket av requlering. Bestanden har gkt i omtrent

like mange magasiner som den er redusert. Dette gjelder ogs& fangstmengden. I svert mange regulering:
magasiner er imidlertid sik etablert som ny art. Sterrelsen (vekten) p& siken etter regulering ser ut
til & pdvirkes mindre enn tilfellet er for rgye. Nar siken blir lite pdvirket av requlering md dette

imidlertid ogsd sees i sammenheng med jamnt over lavere reguleringshgyde i sikens hovedutbredeises

For lake og gjedde er det vanskelig & pdvise verken positiv eller negativ virkning pd bestands-
storrelse, fiskestgrrelse og fangstmengde. Aass (1969) ndpeker at lakens rekruttering sannsyniigvis

blir pdvirket Tite i og med at den har pelagisk svevende rogn.

I tiliegg er laken fiskeetende ng Tér
dermed sjelden redusert naringsgrunnlaget vesentlig ved reguleringer. Gjeddas rekrutteringsmuligheter

kan derimot reduseres, i og med at den er avhengig av levende vegetasjon i strardsonen. Nar et

ikke kan pévises noen negativ virkning verken for lake eller gjedde, md dette som for sik, sess |
heng med liten reguleringshgyde.
Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har ogsd registrert eventueile ny

inger av fiskearter og hva de mener har vart 3rsakene til dette. 1 tabell 5.4 vises sammenstil’
disse opplysningene.

Aure er nyetablert i 34 reguleringsmagasiner.
tilsiktet utsetting.
ringsveier.

Derimot er rgye og sik ofte etablert i reguleringsmagasiner pa grunn av oye

Dersom en holder "vet ikke"-grupper utenfor er "nye vandringsveier" hoveddrsaken 1
sent av magasiner der rgye og sik er nyetablert. Roya og siken kan bi.a. felge overfaringstun:
0g spres i vassdrag eller innsjger som tidligere har vert utilgjengelige. Fiskearter kan ogsi spres
pga. utilsiktet utsetting. Det kan bl.a. skje ved.at fremmed fisk, t.eks. erekyt, foiger setiofizien

Orekyt inngdr i "andre"-gruppen i tabell 5.4.

Som ventet er hoveddrsaken ti1 disse ebtabieringens
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Tabell 5.4. Antall reguleringsmagasirer der ny art er etablert, etter &rsak

Nye vand-

e W e M

Alle arter ....ovviiiiinnnnannn, 153 32 23 40 6 56

“Av disse:
AUre .ot i 27 17 2 2 1 7
Raye «ovvnviiiiiiiiiiiiiann, 36 2 19 2 11
STK teeee i i i e 20 - 6 - 1
Abbor ...l - - 2 - 6
Lake coveiiniiii it i, 7 - - 5 - 2
Gjedde ......coiiiiiiiiiiiian, 3 1 - - - 2
Andre?) 15 2 19 6 3 17

1) Det er i noen tilfeller krysset av for flere svaralternativer for hvert enkelt magasin. 2) Harr,
mort, kreps, arekyt o.1.

Resultatene som presenteres i dette avsnittet er basert pd opplysninger fra 714 elvestrekninger,
se avsnitt 3.1. Av disse hadde:

642 Aure 96 Abbor
177 Roye 60 . Gjedde
38 Sjoregye 22 Brasme
150 Laks/Sjgaure 31 Mort
67 Sik 84 Al

50 Harr 19 Kreps
59 Lake 43  Andre

I figur 5.2, tabell 5.5, 5.6 og 5.7 presenteres enkelte av disse artenes reaksjon pd regulering,
slik de er vurdert av innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene.

Det g&r fram av figur 5.2 at bestanden av aure er blitt mindre eller forsvunnet etter regulering
i mer enn 70 prosent av antall elvestrekninger. P& tilsvarende mdte er det onpgitt at fiskestgrrelsen
er redusert i 60 prosent av elvestrekningene og fangstmengden i underkant av 80 prosent. Dette md sees
i sammenheng med at aure i stegrre grad enn de fleste fiskearter i Norge er tilpasset rennende vann.
Ved redusert vannfgring blir b&de naringsgrunnlaget og rekrutteringsmulighetene redusert. I avsnitt 5.5
er sammenhengene mellom endringene i aurens fiskemiljg og reguleringsinngrep i vassdraget nazrmere analy-
sert.

Harr er ogsd en fiskeart som er tilpasset 1iv 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 fiskestorrel-
sen. Bestanden av harr har derimot g&tt en del tilbake.

Innsamlede opplysninger om rgye m& antas ikke bare & gjelde stasjonzre bestander, men o0gsd i
en viss grad vandrende gytebestander i de nordligste landsdeler. Resultatene viser at rgye i elver
blir pavirket like negativt som aure, med hensyn til alle tre variable.

Sik, lake, abbor og gjedde ser ut til & greie seg godt etter regulering av elvers vannfgring.

Dette er fiskearter som til vanlig har fordel av reduserte stromhastigheter. Normalt lever sik, lake,
abbor og gjedde i innsjger. Ellers er de bare utbredt i store, stilleflytende elvestrekninger. Regu-
leringen av disse elvene er stort sett beskjeden, bdde md1t i absolutt og prosentvis endring i vann-
foring, se avsnitt 4.3.2.

Bestanden og fangstmengden av de anadrome fiskeartene laks, sjsaure og sjorgye er redusert i
de fleste regulerte elvestrekninger. Fiskestgrrelsen er ogsd 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 bestandsst¢rrelse,
fiskestg¢rrelse og fangstmengde for aure, harr og
sik. Prosent av antall elvestrekningerl)

Prosentvis fordeling av antall
elvestrekninger?) :
u Ste¢rre E:E:E:i Mindre
V/A Like stor % Art forsvunnet
:..,0"0
Aure :§§§E§° /
osaereerss
%, .
BE- :‘0 //.'
STANDS- _ Harr 2
STPR-
RELSE
Sik X
| I W | | I 11 )
20 40 60 80 100
Aure .
FISKE-
STPR-
RELSE3) Harr
Sik
Aure
FANGST- 28 # i
X
MENGDE Harr kl
Sik 3
% s
I TS T S W NN NN S N
Prosent 0 20 40 60 30 100

1) Figuren bygger pd 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 bestandssterrelse og fiskeart])
Hvordan er bestanden nd i forhold til
Antall for reguleringen?
Fiskeart elvestrek- I alt Like Arten Arten Vet
ninger Sterre stor Mindre  for- ny- ikke
svunnet  etablert
Prosent
Aure ..t 642 100 5,0 19,2 50,9 12,8 2,6 9,5
ROYE vviiiiiii i 177 100 6,8 16,4 36,7 11,9 14,7 13,6
SJOroYye it i i 38 100 - 15,8 39,5 26,3 - 18,4
Laks/sjoaure ................. 150 100 1,3 16,0 47,3 22,0 4,0 9,3
STK cre et e e 67 100 - 25,4 25,4 22,4 1,5 16,4 9,0
Harr oo e i 50 100 6,0 32,0 40,0 4,0 - 18,0
Lake «oiniiiiiiiiiii i, 59 100 8,5 37,3 10,2 3,4 3,4 37,3
Abbor ... .ol 96 100 15,6 45,8 10,4 2,1 11,5 14,4
Gjedde .......iiiiiiiiiiiinn, 60 100 30,0 50,0 3,3 1,7 3,3 11,7
Al i e 84 100 6,0 17,9 17,9 19,0 - 39,3

1) Bygger pd 714 regulerte elvestrekninger i hele Norge utenom forsurningsomrddet pd Serlandet.

Tabell 5.6. Regulerte elvestrekninger, etter endring i fiskestgrrelse og fiskeart1)
Hvordan er sterrelsen (vekten) pa fisken na

Antall i forhold til fer reguleringen
Fiskeart elvestrek- 1 alt Like Arten Arten Vet

ninger Starre stor Mindre for- ny- ikke

svunnet etablert
I Prosent

AUPE o iriiie it ittt 642 100 4,4 24,3 39,5 12,8 2,7 16,4
ROYE vttt 177 100 1,7 19,2 33,3 11,9 14,7 19,2
SIBrBYE tet i e 38 100 - . 10,5 26,3 26,3 - 36,8
Laks/sjoaure ........c.ciin.... 150 100 1,3 32,0 22,0 22,0 4,0 18,7
S K teiir ittt it e 67 100 4,5 55,2 10,4 1,5 16,4 11,9
Harr et i 50 100 6,0 48,0 22,0 4,0 - 20,0
Lake «oviiiii it 59 100 - 50,8 5,1 3,4 3,4 37,3
Abbor ... 96 100 2,1 53,1 15,6 2,1 11,5 15,6
Gjedde .......coiiiiiiiiiiiin.., 60 100 6,7 70,0 - 1,7 3,3 18,3
Al e e 84 100 - 27,4 1,2 19,0 - 52,4

1) Se note 1,

tabell 5.5.

Tabell 5.7. Regulerte elvestrekninger, etter endring i fangstmengde og fiskeart1)
Hvordan er fangstmengden for heTe eTvestrekningen nd

Antall i forhold til f@r reguleringen
Fiskeart elvestrek- 1 alt Like Betyde-  Arten Arten Vet

ninger Sterre stor Mindre 1ig for- ny- ikke

mindre svunnet  etablert
I Prosent

Aure ....oiiiiiiiia, 642 100 4,4 15,6 22,0 29,6 12,8 2,6 13,1
Roye .oovvvvvvnnnn.n. 177 100 2,8 13,0 17,5 23,7 11,9 14,7 16,4
Sjorgye ......eio.... 38 100 - 5,3 15,8 15,8 26,3 - 36,8
Laks/sjoaure ........ 150 100 2,0 10,7 19,3 28,7 22,0 4,0 13,3
SiK weviiiiii 67 100 16,4 20,9 25,4 4,5 1,5 16,4 14,9
Harr ....ooeiiaiaa, 50 100 12,0 20,0 16,0 24,0 4,0 - 24,0
Lake ...coiiiinnnnn.. 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 i 85 100 4,7 14,1 10,6 7,1 29,0 - 43,5
1) Se note 1, tabell 5.5.
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Resultatene for &1 skiller seg en del ut fra resten av materialet. Bestanden av &1 er redusert
i om lag 60 prosent av elvestrekningene, nir en holder "Vet ikke" utenfor. Fiskestorrelsen er derimot
ikke endret nevneverdig. En elveregulering kan ofte redusere &lens mulighet for oppgang. Rekrutteringen
til vassdragene blir dermed redusert, noe som igjen gir redusert bestandssterrelse. Alen vandrer ikke ut
av vassdraget for den har oppnddd en viss starrelse. I og med at 8len ofte fanges i det den vandrer ut
av vassdraget vil en dermed ikke kunne registrere noen redusert fiskestorrelse.

I tabell 5.8 har en vist &rsakene 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 farre nye fiskearter i regulerte elvestrekninger enn i regulerte innsjger.

Tabell 5.8. Antall regulerte elvestrekninger der ny art er etablert, etter &rsak

. . Nye
. Tilsiktet Utilsiktet . Andre Vet
Fiskeart Lalt  tsetting  utsettingl) vandrings-  sicaker  ikke
veier
Alle arter ...vviieininninnnnns 95 21 1 22 9 35
Av disse:
AUrE ittt i e e, 17 13 1 - - 5
ROYE wiie e iiiineiarennans 26 1 3 12 2 9
Laks/sjgaure .....ooeeveeenenns 6 - - - -
S K vttt it et i et 1 - 1 6 1. 3
Abbor ... i 1 - - 3 1 7
Andre ..ot i e 24 1 6 1 5 1

1) Andre arter har fulgt med settefisken.

5.3.  Virkninger av vannkraftutbygging p& utgvelse av fiske - hovedresultater

Vannkraftutbyggingen kan ofte endre mulighetene for & utgve fiske i elver eller innsjger. Ved
veibygging kan omrdder bli mer tilgjengelige, mens endret vannstand og vannfgring p& den andre siden
kan vanskeliggjore utgvelsen av fiske. I dette avsnittet presenteres resultater av de vurderingene som
de kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeningene har foretatt av mulighetene
for & uteve fiske og omfanget av fiske etter regulering. )

I tabell 5.9 er vist endrede atkomstmuligheter i b&de regulerte innsjger og elver. Atkomsten
er forbedret i om lag 50 prosent av reguleringsmagasinene og i 35 prosent av antall regulerte elve-
strekninger. :

1)

Tabell 5.9. Regulerte innsjser og elvestrekninger, etter endring i atkomStmu]igheter og region

AntaTll -
2) magasiner/ Atkomst etter regulering
Region antall I alt
Vanske- Vet Uopp-
e]vestrek- Lettere Uendret ligere ikke gitt
ninger
[ Prosent
MAGASINER
ST U I 504 100 48,2 40,1 1,4 4,8 5,6
Ost- og Serlandet ................ 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 .....covviniiiiiinntn 95 100 51,5 43,2 1,1 2,1 2,1
NOrd-NOrge .....cevevivinnnnnnenns 104 100 66,3 27,9 - 4,8 1.0
ELVESTREKNINGER
G e 714 100 34,7 48,2 2,1 7,3 757
@st- og Serlandet ................ 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 .....coviveiiiiiiiinnnn 137 100 37,2 51,1 2,9 8,0 0,7
Nord-Norge ......cvvvuiiiininnnnn, 141 100 44,0 44,7 0,7 9,2 1,4

1) Resultatene gjelder hele landet unntatt forsurn{ngsomrédene pd Sgrlandet. 2) Definisjon av regicn,
se vedlegg 1.



I tabellen er @stlandet og Serlandet s1dtt sammen fordi forsurningsomrddene i Telemark, Agder
og Rogaland er holdt utenfor. Det blir dermed knyttet for f& observasjoner til Sgrlandet til at denne
regionen kan std alene i tabellen.

Av tabellen g&r det fram at atkomsten er mest forbedret i Nord-Norge og minst p& Ost- og Ser-
landet bdde nér det gjelder regulerte elver og innsjger. Dette kan sees i sammenheng med at veinettet
‘'p& Jst- og Serlandet i lang tid har vaert 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 avsiuttet i 1970-80 enn for tidligere reguleringer.
Dette forholdet henger bl.a. sammen med at nyere reguleringer i stegrre grad enn eldre, er lokalisert
til marginale omrdder der veinettet fra for er beskjedent utbygd. Resultatene i tabell 5.10 md 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 ogsd tabell 4.1 og 4.8.

Tabell 5.10. Regulerte innsjger og elvestrekninger, etter endring i atkomstmuligheter og utbyggings-

periode
AntaTl .
magasiner/ Atkomst etter regulering
Utbyggingsperiode antall I alt _ _
e]vestrek« Lettere Uendret ¥?SZ$2 ¥Ete g?gg
ninger
| Prosent
MAGASINER
D T I 504 100 48,2 40,1 1,4 4,8 5,6
Far 1940 ...covriniinniieiennnnns 60 100 20,0 46,7 1,7 8,3 23,3
1940 - 1959 .. iviiiiniiiin .. 100 100 48,0 45,0 - 4,0 3,0
1960 - 1969 . vvviiiiii it 122 100 50,8 40,2 0,8 7,4 0,8
1970 - 1974 ..ot ii i 49 100 77,6 22,4 - - -
1975 = 1980 vvviivinninienennnns 47 100 66,0 23,4 2,1 2,1 6,4
Ufordelt ......ieiiiininnn, ' 126 100 41,1 46,0 3,3 4,0 5,6
ELVESTREKNINGER
Ialt ........ e teeteceretereaaaa 714 100 34,7 48,2 2,1 7,3 7,7
For 1940 ...iiiiiiiniiinineonnnnnn 42 100 30,9 33,3 4.8 19,0 11,9
1940 - 1959 ... iiiiir i i, 82 100 23,1 53,7 1,2 15,9 1,2
1960 = 1969 ..vviviiiiin i 204 100 33,8 52,9 1,0 7,4 4,9
1970 = 1974 i 145 100 45,5 46,9 4,8 2,1 0,7
1975 = 1980 vivvvr i ieiiiiennn 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 hgyde over havet. Atkomstmulighetene er mest forbedret i hgyfjellet (900 m.o.h.
og hgyere), bdde nidr det gjelder regulerte elver og innsjger. Dette resultatet er heller ikke over-
raskende i og med at veinettet fra for er sparsomt utbygd i hgyfjellet.
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Tabell 5.11. Regulerte innsjger og elvestrekninger, etter endring i atkomstmuligheter og hgyde over

havetl)
Antall .
magasiner/ Atkomst etter regulering
Hoyde over havet antall I alt Vanske Vet Uo
. _ - pp-
e]vestrek Lettere Uendret ligere ikke gitt
ninger
' Prosent
MAGASINER
- T PR . 504 100 48,2 40,1 1,4 4,8 5,6
0 - 299 M toriiin e 138 100 37,0 47,1 3,6 5,8 5,8
300 - 599 " L. 140 100 40,7 46,4 - 4,3 8,6
600 - 899 " L. 112 100 49,0 41,1 1,0 7,1 1,8
900 m og hgyere .......ccevvveenn. 114 100 69,0 22,8 1,2 1,8 5,3
ELVESTREKNINGER
- PP 714 100 34,7 48,2 2,1 7,3 7,7
0-299 M ¢vvieiie it 396 100 29,0 54,0 2,8 9,1 5,1
300 - 599 " L 164 100 37,8 50,0 1,8 6,1 4,3
600 - 899 " L. 82 100 40,3 41,5 1,2 6,1 11,0
900 m 0g hgyere .......coevveevnnnn 72 100 52,8 19,4 - 1,4 26,4

N&r en ser bort fra bedrede atkomstmuligheter pd grunn av veibygging o.1., blir ofte mulig-
hetene for utgvelse av fiske negativt pavirket i regulerte innsjger og elver. Dette skyldes bl.a. at
den fangbare andelen av bestanden reduseres slik som beskrevet i avsnitt 5.2.2. Mulighetene for ut-
gvelse av fiske kan ogsd endres pga. skte mengder med kvister og rgtter i innsjgen, vansker med bat-
hold o.1.

Tabell 5.12 viser innlandsfiskenemndenes og jeger- og fiskerforeningenes vurdering av mulig-
hetene for utovelse av fiske etter regulering. Det har vart mdlsettingen fra Byrdets side at spors-
milet "Muligheter for utovelse av fiske" (se skjema i vedlegg 5) bare skal omfatte tekniske forhold i
eller tett ved vannforekomstene. Endrede atkomstmuligheter og endrede bestandssterrelser, fiskestorrel-
ser 0.1. skal holdes utenfor. Denne mdlsettingen er i hovedsak oppfylt.

Av tabell 5.12 gar det fram at i om lag 40 prosent av bade antall regulerte innsjoer og antall
elvestrekninger er mulighetene for & utsve fiske blitt darligere. Denne negative endringen kan til-
skrives flere &rsaker, se tabell 5.13. I reguleringsmagasiner er de oppgitte drsakene forst og fremst
"darligere tilgjengelighet pga. blant annet mye kvist" og at "gode fiskeplasser er blitt sdelagt". I
regulerte elver er det en overvekt av &rsakene "gode fiskeplasser gdelagt" og "andre &rsaker". "Andre
arsaker" vil i de fleste tilfeller si torrlegging eller nesten terrlegging av elvestrekningene.

I tabell 5.12 er antall regulerte innsjger og elvestrekninger fordelt etter endring i mulighet
for fiske og etter region. For reguleringsmagasiner er mulighetene for utgvelse av fiske mest nega-

tivt pavirket p&d @st- og Serlandet. I Hordaland og Sogn og Fjordane er derimot mulighetene mindre nega-

tivt p&virket, til tross for at den gjennomsnittlige reguleringshgyden er stgrst, se tabell 4.3. Dette

forhoidet kan ha sammenheng med at magasinene i Hordaland og Sogn og Fjordane i sterre grad enn pd @Ost-

og Serlandet ligger i impedimentomrdder der innslaget av kvister og rgtter i strandsonen er relativt Tite.
Av tabellen gar det videre fram at Nord-Norge har sterst andel regulerte elvestrekninger med

dérligere mulighet for fiske. Dette er et noe overraskende resultat i og med at Nord-Norge ikke skiller
seg ut fra de andre regionene nar det gjelder endret rs-, juli- eller januarmiddelvannfering, se tabell
4.10, 4.11 og 4.12.
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Tabell 5.12. Regulerte innsjeer og elvestrekninger, etter endring i mulighet for utgvelse av fiske og

etter regionl

Antall Mulighet for utevelse av fiske
2) magasiner/ etter regulering
Region antall I alt
Dar- Vet Uopp-
elvestrek- Bedre Som for . .
ninger ligere ikke gitt
Prosent
MAGASINER
T alt ciii i e 504 . .100 8,9 31,0 44,4 9,9 5,8
@st- og Serlandet ................ 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 ......oevviinninnnnn... 95 100 4,2 46,3 41,1 6,3 2,1
Nord-Norge .......coiieieuninnnannn 104 100 16,3 24,0 44,2 13,5 1,9
ELVESTREKNINGER
Talt e 714 100 4,3 38,0 39,4 10,1 8,3
@st- og Serlandet ................ 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 ........ooiviiiiia, 137 100 2,2 45,3 42,3 8,0 2,2
Nord-Norge .......cevvieunnnennnn. 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 innsjger og e]v?itrekninger, etter drsak til ddrligere mulighet for utgvelse

av fiske og etter region

Antall Arsak til dérligere mulighet for fiske
: magasiner/ - Sterre Gode
Regionz) antall I alt 2§¥112§r2_ %ggsker skade pd fiske- Andre
elvestrek- 1i gét 9 bithold fiske- plasser darsaker
ninger S redskapen pdelagt
| Prosent
MAGASINER
- N P 5173) 100 . 27,9 17,0 19,0 27,7 8,5
@st- og Serlandet ............ 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 ........coovveennn.. 82 100 30,5 12,2 19,5 28,0 9,8
Nord-Norge ......ccevvvvnnnnn. 98 100 22,4 19,4 14,3 36,7 7,1
ELVESTREKNINGER
T alt coeeneene e 3993) 100 8,8 2,5 4,0 42,6 42,1
gst- og Segrlandet ............ 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 ..........ccvvnnn.. 71 100 4,2 1,4 4,2 36,6 53,5
Nord-Norge ........ccocevennn.n 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.
svaralternativer.

3) Det er krysset av for flere
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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 storst andel reguleringsmagasiner med dérligere

mulighet for utgvelse av fiske. Det er vanskelig & forklare dette resultatet ut fra de opplysningene
som er tilgjengelige i denne undersgkelsen. Perioden 1940-59 skiller seg i Titen grad ut fra andre
utbyggingsperioder m.h.t. reguleringshgyde, neddemt areal, magasinstgrrelse og beliggenhet.

For regulerte elvestrekninger er muligheten for utgvelse av fiske mest negativt pdvirket i

perioden 1960-69. Det er naturlig & se dette i sammenheng med at denne utbyggingsperioden har den
stgrste andelen med tgrrlagte eller nesten terrlagte elver pga. overfgringer, se tabell 4.10, 4.11 og
4.12. o

Tabell 5.14. Regulerte innsjger og elvestrekninger, etter endring i mulighet for utgvelse av fiske og

utbyggingsperiodel)
ﬁgsgl}ner/ Mulighet for utgvelse av fiske etter regulering
Utbyggingsperiode antall o _
e]vestrek- I alt Bedre Som for ??gere ¥Ete g?gg
ninger
I Prosent
MAGASINQR
Ialt ......... Cetettecaeee e, 504 100 8,9 31,0 44,4 9,9 5,8
For 1940 ..vviiiniiinnnnnnnnnnnns 60 100 6,7 31,7 25,0 15,0 21,7
1940 = 1959 .iviiiiiiiiiiiiennn, 100 100 5,0 25,0 60,0 5,0 4,0
1960 - 1969 ...vvviviniinennnnnn, 122 100 10,7 30,3 47,5 10,7 0,8
1970 - 1974 .. i, 49 100 20,4 32,7 36,7 8,2 2,0
1975 = 1980 .ovivivinnnennnnnn, 47 100 4,3 27,7 44,7 17,0 6,4
Uoppgitt covvniii ittt 126 100 8,7 36,5 41,3 7,9 5,6
ELVESTREKNINGER
| - 1 1 Ceeereereeaenn 714 100 4,3 38,0 39,4 10,1 8,3
For 1940 ......ocvuvennn Ceereeaans 42 100 - 40,5 31,0 16,7 11,9
1940 - 1959 . .vviiniiiiiiiiiinnn 82 100 2,4 35,4 39,0 19,5 3,7
1960 - 1969 ..ovviiiiiniiiinnnnns 204 100 2,9 36,3 47,1 8,8 4,9
1970 - 1974 .. it 145 100 1,7 43,4 39,3 4,8 0,7
1975 - 1980 .. vvviiiiiiiiiinnnnn, 104 - 100 4,8 40,4 37,5 15,4 1,9
Uoppgitt vovviniiiii it 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
0g etter reguleringshoyde. Ikke overraskende blir fiskemulighetene forverret ved stigende regulerings-
hgyde.

Figur 5.4 viser sammenhengen mellom endret &rlig middelvannfering og endret mulighet for ut-
gvelse av fiske. Andelen med dérligere mulighet for fiske er klart storst for elvestrekningene med
stor reduksjon i &rlig middelvannfering (0-49 prosent). Av elvestrekninger med tilnazrmet uendret &rlig
middelvannfering (90-109 prosent) er andelen med dirligere fiskemulighet liten. Resultatene viser ogs&
at muligheten for utgvelse av fiske forverres i elver der den &rlige middelvannfering har skt pga.
overfgringer fra andre vassdrag.
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Figur 5.3. Reguleringsmagasin, etter endring i mulighet
for ut¢velse av fiske og etter regulerings-
hoyde. Prosentl)
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1) Figuren er basert pd 437 observasjoner fra hele landet
unntatt forsurningsomrddet.
2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Figur 5.4. Regulerte elver, etter endring i mulighet for
utgvelse av fiske og etter endring i arlig
middelvannf¢ring. Prosent!l)

Mulighet for utg¢velse av
fiske etter regulering :
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T
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1) Figuren er basert pd& 560 observasjoner fra hele landet
unntatt forsurningsomrédet.
2) Uoppgitt—andelen er holdt utenfor.
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De kommunale innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har ogsd vurdert endringen i
omfanget av fisket etter regulering av innsjger og elver. Av tabell 5.15 gdr det fram at omfanget av
fiske har gkt i 38 prosent av reguleringsmagasinene, og blitt mindre i 18 prosent. Videre har omfanget

gkt i 27 prosent av antall regulerte elvestrekninger og blitt mindre i 28 prosent.
I avsnitt 5.3.2. ble det vist at mulighetene for utgvelse av fiske er redusert i de fleste
regulerte innsjger og elvestrekninger. Til tross for dette har altsd omfanget av fisket gkt i svart

mange reguleringsmagasiner og regulerte elver. Dette kan skyldes at atkomstmulighetene er forbedret
gjennom veibygging, se avsnitt 5.3.1.° I tillegg m8 nevnes at det i de siste 10-&rene generelt har
vert en gkning i innlandsfiske og da framfor alt rekreasjonsfiske.

Det gér videre fram av tabell 5.15 at omfanget av fiske er redusert oftest i Hordaland og Sogn
og Fjordane, bdde nar det gjelder regulerte innsjger og elvestrekninger. Det er naturlig & se dette i
sammenheng med at denne regionen har de sterste reguleringsinngrepene, se tabell 4.3, 4.10, 4.11 og 4.12.

Tabell 5.15. Regulerte innsjger og elvestrekninger, etter endring i omfang av fiske og etter

region!
Antall . .
2) magasiner/ Omfanget av fiske etter regulering
Region antall Uonp-
elvestrek- I alt Sterre Som for Mindre igg
ninger 9
l Prosent
MAGASINER
- T I N 504 100 37,7 28,6 18,1 15,7
@st- og Serlandet .........c.cveiinnn. 149 100 39,6 33,9 11,4 16,1
Hordaland, Sogn og Fjordane .......... 156 100 21,8 32,1 25,0 21,2
Midt-Horge .....coviiviininniinnnnn.. 95 100 47,4 26,3 16,8 9,2
Nord-Norge .....cvvviinininnnnnnnnnn, 104 100 50,0 19,2 18,3 12,5
ELVESTREKNINGER
D P 714 100 26,6 25,2 28,3 19,9
@st- og Serlandet ........... [P 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 ......coiiiiiiiiiiinnnn. 137 100 30,7 31,4 21,2 16,8
Nord-Norge ......ccoviiiiiiiinnnnnnnn, 141 100 27,7 12,8 41,8 17,7

1) Se note 1, tabell 5.9. 2) Definisjon av region, se vedlegg 1.

I tabell 5.16 er antall regulerte innsjser og elvestrekninger fordelt etter endringer i om-
fanget av fiske og etter utbyggingsperiode. N&r det gjelder.reguleringsmagasiner har omfanget av fisket

gkt minst i utbygginger avsluttet i perioden 1975-80. Denne perioden skiller seg ut med stor andel

reguleringsmagasiner med régu]eringshgyde over 40 meter, se tabell 4.3. Av figur 5.5 gdr det fram at

magasiner med reguleringshgyde over 40 meter har den stgrste andelen med "mindre omfang av fiske".
Tabell 5.16 viser videre at omfanget av fiske har gkt minst i regulerte elvestrekninger, der

utbygging er avsluttet i perioden 1960-69. Som tidligere pdpekt skiller denne perioden seg ut med
mange terrlagte og nesten torrlagte elvestrekninger. Figur 5.6 viser som ventet at omfanget av fisket
er redusert mest i de elvestrekningene der den &rlige middelvannforingen er sterkt redusert, det vil si
en vannfgring etter regulering p& 0-49 prosent av vannfgring fer regulering.
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Regulerte innsjger og elvestrekninger, etter endring i omfang av fiske og etter

region!
AntaTl . .
magasiner/ Omfanget av fiske ettgr regulering
antall Uonp-
elvestrek- I alt Storre Som far Mindre 1%2
ninger g
Prosent
MAGASINER
- I /S 504 . . 100 37,7 28,6 18,1 15,7
For 1940 ......... ettt 60 100 31,7 25,0 5,0 38,3
1940 - 1959 .o 100 100 50,0 30,0 13,0 7,0
1960 - 1969 .. oivriii it 122 100 40,2 20,5 22,1 17,2
1970 - 1974 ot e 49 100 40,8 38,8 14,3 6,1
1975 = 1980 +vveeie it ii i 47 100 27,7 34,0 27,7 10,6
Uoppgitt ..oveiii it i i 126 100 31,0 31,0 22,2 15,9
ELVESTREKNINGER
G 1 714 100 26,6 25,2 28,3 19,9
For 1940 ..ot iieeennn, 42 100 47,6 9,5 16,7 26,2
1940 - 1959 ..ttt 82 100 37,8 14,6 28,0 19,5
1960 - 1969 ....vvviiiiiiiii i, 204 100 27,9 19,6 33,8 18,6
1970 - 1974 i e 145 100 20,0 40,7 33,1 6,2
1975 = 1980 .+ o iiii it 104 100 31,7 30,8 18,3 19,2
Uoppgitt ooieri it e 137 100 14,6 24,1 26,3 35,0

1) Se note 1, tabell 5.9.

Figur 5.5. Reguleringsmagasiner, etter endring i omfang av
fiske, og etter reguleringshgyde. Prosent av
antall magasinert’

Omfang av fiske etter

regulering?) :
Sterre
Mindre
MAGASIN )
Som fo¢r
Reguleringshgyde
0 - 4 meter
5 - 9 meter

10 - 19 meter

20 = 39 meter

40 meter og mer

Prosent 0 20 40 60 80 100

1) Figuren er basert p& 391 observasjoner i hele landet unn-
tatt forsurningsomraddene.
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 &rlig middelvannf¢ring. Pro-
sent av antall elvestrekningerl

Omfang av fiske etter

ELVESTREKNINGER o))
regulering</:

Arlig middelvann-
foring etter regu-
lering i prosent N N
av vannfe¢ring for Mindre
regulering

Stgrre
Som f¢r

0- 97

50 - 89 7

90

109 %

110 7 og mer

Prosent

1) Figuren er basert p& 496 observasjoner i hele landet unntatt
forsurningsomrddene. 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

5.4. Fiskemiljo og utgvelse av fiske i uregulerte innsjser

Bdde regulerte og uregulerte innsjser vil over tid gjennomgd forandringer som har betydning
for fiskemiljget og utevelsen av fisket. Disse forandringene kan skyldes bdde naturlige prosesser og
menneskelige virksomheter. I den seinere tid er spesielt forsurning av fiskevann kommet i fokus.

Dette problemet vil bli narmere drgftet i kapittel 6. Forsurningsomrddene i Telemark, Agder og Rogaland
er som tidligere pdpekt holdt utenfor i dette kapitlet.

Fiskebestandene kan ogs& endres av andre &rsaker enn forsurning. I en del innsjger har en ob-
servert bestandsgkning av rgye p& bekostning av aure. Arsaken er bl.a. gkt sportsfiske og introduksjon
av mer effektive garntyper, s1ik som monofilgarn. Den relative fangsinnsatsen mot aure har dermed gkt
med den felge at bestanden og fiskestorrelsen av aure gar ned. For & finne ut om denne og eventuelt
andre faktorer har hatt noen betydning i forhold til reguleringsinngrep, ble et tilfeldig utvalg av
100 uregulerte innsjger nermere undersgkt. Innsjgene ble trukket etter makkermetoden. Det vil si at
de utvalgte vannene skal ligge i et omrdde der det er gjennomfgrt vannkraftutbygging og slik at hvert
uregulert vann svarer til et utvalgt regulert vann.

De kommunale innlandsfiskenemndene og lokale jeger- og fiskerforeninger ble bedt om & vurdere
endringene de siste 20 8rene i bestandsstorrelse, fiskestorrelse og fangstmengde for de aktuelle fiske-
arter. I tillegg har de lTokale fiskemyndighetene vurdert mulighetene for atkomst og utevelse av fiske
(se skjema i vedlegg 6).

I alt kom det inn opplysninger om 71 uregulerte innsjger. Av disse 18 14 i forsurningsomrddet
i Telemark, Agder og Rogaland og 57 innsjger i resten av landet. Alle innsjgene utenfor forsurningsom-
rddet hadde fisk bdde fgr og etter regulering.

Artsfordelingen var for disse 57 innsjeene:

50 innsjger med aure
25 innsjger med rgye

12 innsjeer med enten sjeroye, sjgaure eller lake
8 innsjger med &1

4 innsjoer med enten abbor eller gjedde

3 innsjger med enten sik, harr eller gjedde



I figur 5.7 er endringen i bestand, fiskestgrrelse og fangstmengde av aure og rgye for uregu-
lerte innsjger sammenliknet med tilsvarende endringer for regulerte innsjger.

Figur 5.7 Regulerte og ikke-regulerte innsj¢er,etter oppgitte endringer i bestandsst¢rrelse, fiske-
st¢rrelse og fangstmengde. Hele landet unntatt forsurningsomrddet pé S¢rlandet. Aure og

r¢ye. Prosent

IKKE REGULERTE:
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1) Resultatene bygger pa observasjoner fra 400 regulerte og 50 uregulerte innsjger. Vet-ikke andelen er

holdt utenfor.

2) Resultatene bygger p& observasjoner fra 126 regulerte og 25 uregulerte innsjg¢er. Vet-ikke andelen er

holdt utenfor.
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I et flertall av de regulerte innsjeene er bdde bestanden, fiskestgrrelsen og fangstmengdene
av aure redusert. For de utvalgte uregulerte innsjgene kan det derimot ikke pdvises noen klare ten-
denser til endringer i disse variablene.

Nar det gjelder rgye er 'bildet noe mer variert. I mange regulerte innsjger har bestandsster-
relsen av rgye gkt ifplge de innsamlede opplysningene. Den samme tendensen kan ikke pdvises for

“uregulerte innsjoer. Rgyas fiskestgrrelse har gdtt ned i de fleste regulerte innsjeer. Av figuren
gar det fram at rpgyas fiskestgrrelse ogsd er blitt mindre i mange uregulerte innsjger de siste 20
drene. Relativt sett er imidlertid fiskesterrelsen redusert langt oftere i regulerte enn i uregulerte
innsjoger. Endringen i fangstmengde viser derimot omtrent samme bildet for regulerte og for uregulerte
innsjoer. Dette kan skyldes at den relative fangstinnsatsen etter rgye er redusert de siste 20 &rene
bdde i regulerte og i uregulerte, innsjger.

Det ble papekt i avsnitt 5.3 at atkomstmulighetene til svart mange reguleringsmagasiner er
blitt bedre etter regulering p& grunn av veibygging. Som det g&r fram av tabell 5.17 er atkomsten til
mange uregulerte innsjger ogsd-blitt bedre. Dette kan delvis skyldes at flere av de uregulerte inn-
sjoene i utvalget ligger nar regulerte innsjger og dermed har fordel av eventuelle veibygginger i for-
bindelse med vannkraftutbygging. Noe av den bedrede atkomstmuligheten til uregulerte innsjger skyldes
likevel veibygging i forbindelse med annen utnyttelse av utmarksomrédene.

Tabell 5.17. Regulerte og ikke-regulerte innsjger, etter endring i atkomstmu]igheter])

AtkomstmuTigheten n& i forhold til
for regulering/for om lag 20 &r siden

Antall

A . I alt
innsjoer Bedre Uendret Dirligere ¥§Ee
l Prosent
ReGUTErte TNNSIBEr «oonnnrreennneeennn. 4762) 100 51,5 42,4 1,5 5,0
Tkke-regulerte iNNSOEr «.....eeeeeenn... 572) 100 42,1 57,9 - -

1) Hele landet unntatt forsurningsomrddet. 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har ogsd vurdert hvordan muligheten for
utgvelse av fiske har endret seg de siste 20 rene i uregulerte innsjger, ndr en ser bort fra bedrete
atkomstmuligheter. I tabell 5.18 er sammenstillingen av disse opplysningene sammenliknet med til-
svarende opplysninger for regulerte innsjaer.

Tabell 5.18. Regul?gte og ikke-regulerte innsjger, etter endring i muligheter for utgvelse av
fiske

MuTigheten for utgvelse av fiske nd i
forhold til feor regulering/for om lag

Antall I alt 20 &r siden
innsjger - Vet
Bedre Uendret D&rligere ikke
l Prosent
Regulerte innsjger .......ieeeeeeveeann.. 4752) 100 9,5 32,8 47,2 10,5
Ikke-regulerte innsjoer ...........cou... 552) 100 38,2 54,5 5,5 1,8

1) Hele landet unntatt forsurningsomrédet. 2) Uoppgitt-andelen er holdt utenfor.

Tabellen viser at det er stor forskjell mellom de regulerte og de uregulerte innsjgene. Bare
8,5 prosent av de regulerte innsjoene har fitt bedre mulighet for utgvelse av fiske etter regulering.
Derimot har 33 prosent av uregulerte innsjger bedre mulighet for fiske n& i forhold til for om lag 20
ar siden. Denne bedringen skyldes bl.a. at nye fiskeomrdder er etablert, flere bruker bdt, adgangen
til & kjeope fiskekort er blitt lettere og fiskereglene bedre.
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5.5. Eksempel pd en metode for & analysere sammenhenger mellom reguleringsinngrep og virkninger pd fisk

Vi vil i dette avsnittet presentere resultater fra en analyse der hensikten har vart & forklare
de oppgitte variasjonene i bestanden av aure. Analysen omfatter regulerte innsjger og elver i hele
landet utenom forsurningsomrddet.

I denne analysen har vi benyttet multippel regresjonsanalyse. Denne teknikken gjor det mulig
& studere sammenhengen mellom de oppgitte virkningene pd fisk og flere forklaringsvariable pd en gang.
Ved vanlig tabellanalyser kan en bare studere effekten av et meget begrenset antall variable, fordi
cellene i tabellene fort blir "tomme" n&r flere variabler inkluderes. En regresjonsanalyse av virt
datamateriale vil imidlertid vere heftet med en del usikkerhet pd samme mdte som ved tabellanalyser.
Dette skyldes bl.a. at:

- Variablene som skal beskrive virkningene pd fisk er basert pd subjektive vurderinger, slik
som beskrevet i avsnitt 2.2.2

- Effekten av alle forhold som kan forklare virkningene kan ikke undersgkes pga. manglende data

I tillegg bor det nevnes at en pdvisning av en sammenheng ikke ngdvendigvis er det samme som en
pdvisning av et drsaks/virkningsforhold.

I analysen er virkningene av regulering angitt ved fglgende tre avhengige variable (se skjema
i Vedlegg 5): '

- endring i bestandssterrelse av aure

- endring i fiskestorrelse av aure

- endring i fangstmengde av aure

Disse variablene er nazrmere beskrevet i begynnelsen av avsnitt 5.2.

Ovennevnte tre avhengige variable er gitt som katageriske variable: stgrre, uendret og mindre.
Regresjonsanalysen krever at variablene har nummeriske verdier. Vi valgte derfor & gi de avhengige
variablene fglgende verdier (0-1 scoring):

Bestands- Fiske- Fangst-

storrelse storrelse mengde
Starre i e e e 1 1 1
Uendret ....oiiiiiiinnnninnnnnnnn. 1 1 1
Mindre ..o, 0 0 0
Betydelig mindre .................. 0
Fisk forsvunnet ................... 0 0

Vi har ogsd prgvd & gi de avhengige variablene en mer variert verdiskala, se vedlegg 9. Resultatene
basert pd denne verdiskalaen skilte seg Tite fra analysen med ordiner 0-1 scoring.
I regresjonsanalysen blir det skilt mellom to typer forklaringsvariable (uavhengige variable):

- Tekniske inngrep: Dette er variable som beskriver reguleringsinngrepene (reguleringshgyde,
type reguleringsmagasin, endret vannfering og iverksatte tiltak)

- Bakgrunnsvariable: Dette er variable som beskriver innsjgenes og elvenes forutsetninger for
& tdle inngrepene og andre variable som kan ha betydning for utviklingen i fiskemiljget
(geografisk beliggenhet, hgyde over havet, type fiskesamfunn, endring i fiskeinnsats)

Det har ikke vaert mulig & undersgke alle potensielle forklaringsvariable. Dette gjelder f.eks.
parametre om naringsproduksjon, endring i vandringsmgnster og endret fiskemetode.

De ulike forklaringsvariablene som er tatt med i regresjonsanalysen er definert i avsnitt 5.5.2
0og 5.5.3. I vedlegg 9 er de tekniske sidene av analysen beskrevet narmere.



Folgende forklaringsvariable er brukt i regresjonsanalysen:

Kontinuerlige variable

X] Reguleringshgyde, meter

x. = Magasinets hgyde over havet
2  Tregrensens hgyde over havet

Katagoriske variable (endret til 0-1-verdier)

Utbyggingsperiode:

X 1 Reguleringer avsluttet for 1960

3 |0 ellers

X {1 Reguleringer avsluttet 1970-74

4 L0 ellers

X 1 Reguleringer avsluttet 1975-80

5 L0 ellers

(X3=X4=X5=0 Reguleringer avsluttet 1960-69)
Regioner:

X 1 Ost- og Sgrlandet unntatt forsurningsomrider
6 L0 ellers

X {1 Midt- og Nord-Norge

7 L0 ellers

(X6=X7=O Hordaland og Sogn og Fjordane)

Fiskemiljg:

X {r 1 Rent aurevann
81 0 ellers

Magasintype:
X 1 Flerdrsmagasin
9 L 0 ellers

X 1 Degnmagasin
10L 0 ellers

=X,,=0 Arsmagasin
(Xg=X;0=0 A in)

Omfanget av fisket:

X Omfanget storre
110 ellers (Omfanget uendret eller starre)

Tiltak iverksatt:

X 1 Utsetting av fisk
12 L0 ellers

I tabell 5.19 er stilt opp resultatene av den multiple regresjonskjeringen. Med unniak av

variabelen "Magasintype" omfatter analysen alle ovennevnte forklaringsvariable. I tidiigere reg
kjgringer har en ikke kunnet p&vise noen forskjell m.h.t. endringer i aurebestanden mellom &rsmagasin.
flerdrsmagasin og dggnmagasin.

De enkelte forklaringsvariablenes betydning er i tabell 5.19 angitt ved g-verdier som er
dardiserte regresjonskoeffisienter. De ligger i verdiomrddet -1 til +1. I.tabe11en er de signi

g-verdiene understreket (signifikante pd 5 prosentnivd). F-verdiene til de estimerte parametrene [g&-
verdiene) stdr i parentes. F-verdiene er definert 1ik
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Tabell 5.19. Reguleringsmagasiner. Aure. Resultater fra en analyse av sammenhenger])

Avhengig variabel

; : Endring 1 Endring i Endring i
Forklaringsvariable bestands- fiske- fangst-
. storrelse storrelse mengde
R 82 F g9 F
- Reguleringshgyde: X] ............................... -0,07 ( 0,5) +0,11 ( 0,4) +0,06 ( 0,9)
H.o.h./tregrense: X2 ............................... -0,08 ( 1,4) -0,11 ( 2,4) -0,09 ( 1,8)
Utbyggingsar:
1 Fer 1960
X3{2 Ellers  ftttrrreeeeeeeseeseseeeciiiaeeiaias +0,09 ( 1,8) -0,10 ( 2,0) +0,09 ( 1,7)
v 4 1.1970-74
/(4{2 elleps  fttterereeeeeeeseaeeeeeiiie e +0,24 (11,2) +0,10 ( 1,8) +0,30 (19,1)
1 1975-80
XS{Z elleps et P R T PR +0,03 ( 0,2) -0,12 ( 3,1) -0,09 ( 1,7)

(X3=X,=X=0 1960-69)

Region:
1 @st- og Sgrlandet
X6 {0 ellers.  rreeeeeeseeeseseeeseiiiiin. -0,06 ( 0,6) -0,00 ( 0,0) +0,03 ( 0,2)
1 Midt- og Nord-Norge _ _
X7 {2 ellers o ereeeeeeeeeeeeeiaieciian. -0,08 ( 0,9) -0,16 ( 3,8) -0,06 ( 0,6)

(X6=X7=0 Hordaland og Sogn og Fjordane)
Fiskemiljg:

X 1 Rent aurevann
8 |0 ellers

.......... S +0,07 ( 0,9) +0,03 ( 0,2) 40,12 ( 2,9)

Omfang av fisket:

1 Sterre omfang 5
X]]{O ellers o rrrrrreeeeseseeeeeeeeciiiiii, +0,24 (14,7) +0,19 ( 8,3) +0,29 (22,6)

Tiltak iverksatt:

1 Utsetting
X]Z{b ElTerg | ttrrereeeeesesseeeeeiiiiaeeas +0,01 ( 0,0) -0,11 ( 2,6) +0,04 ( 0,4)

Enkel understreking: signifikante g-verdier med nivd 0,05 ved separat test.
Dobbel understreking: signifikante g-verdier med nivd 0,05 ved simultan test.

1) Hele landet unntatt forsurningsomrddet i Telemark, Agder og Rogaland. 2) Standardiserte regresjons-
koeffisienter (-1-+1)

Resultatene av regresjonsanalysen kommenteres variabel for variabel. De viktigste sammen-
hengene er ogsd vurdert ved hjelp av krysstabeller.

I innsjgens grunnomrdder ned til 5-10 meter foregdr bunnfast planteproduksjon. Ved reguler-
inger vil dette omrddet vaere spesielt utsatt pd grunn av skiftende vannstand (se avsnitt 5.1.1). Det
er derfor en utbredt oppfétning at den negative effekten pd auren gker med gkende reguleringshayde.

Vi har ikke kunnet p&vise noen signifikant samvariasjon mellom endringen i bestand, fiske-
storrelse og fangst og endringen i reguleringshgyde. N&r det gjelder endringen i bestand er dette
ngdvendigvis ikke sd overraskende. Bestandsstorrelse er hovedsakelig et uttrykk for rekrutterings-
evnen. Den negative effekten pd rekrutteringsevnen behgver ikke & vere sterre i utbygginger med stor
reguleringshgyde enn i utbygginger med liten. Gyteelver blir ofte avstengt selv med smd regulerings-
hgyder. Derimot er det vanskeligere & forklare den manglende samvariasjon mellom endret fiskestorrelse
og reguleringshgyde. I tabell 5.20 er endring i fiskestgrrelse relatert til reguleringshgyde.
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Tabell 5.20. Reguleringsmagasiner,etter endring i fiskestarrelse og requleringsheyde. Aure

Hvordan er sterrelsen (vekten) pd fisken

Anta11]) I alt nd i forhold til fagr reguleringen?
magasiner Like . Vet
Storre stor Mindre ikke

I Prosent

TTATE e 417 100 10,6 22,1 52,3 15,1
S0 - Am e 93 100 7,5 24,7 48,4 19,4
L AU 88 100 10,2 25,0 46,6 18,2
10 = 19 " it i e © 100 100 6,0 19,0 64,0 11,0
20 M Og MEP vivernreneeennnnannen 101 100 17,8 18,8 54,5 8,9
Ufordelt ......cvviiiinnnnnt. e 35 100 11,4 25,7 37,1 25,7

1) Svaralternativene "Arten forsvunnet" og "arten nyetablert" er holdt utenfor.

Av tabellen gér det fram at fiskestorrelsen blir mest negativt pdvirket ved mellomstore regulerings-
hgyder (10-19 meter). Ved store reguleringshgyder (over 20 meter) er imidlertid den negative effekten
mindre. Dette kan skyldes at demningseffekten er stgrre i magasiner med store reguleringshgyder.

Sammenhengene i tabell 5.20 forklarer hvorfor ikke regresjonsanalysen gir noen signifikant
samvariasjon mellom fiskestagrrelse og reguleringshgyde, i og med at regresjonsanalysen forutsetter
linezr sammenheng. Dette problemet kunne vart bedre belyst ved & sette inn i et 2. grads polynom for
reguleringshgyde i regresjonsanalysen.

PGkosystemer hgyt til fjells eller langt mot nord vil ha en lavere primerproduksjon enn ellers
like gkosystemer i lavlandet eller i sgrlige strgk. Slike gkosystemer vil dermed normalt vare mer
sdrbare for inngrep av ulik art. Dette vil ogs& gjelde ved reguleringer av innsjger. P& den annen
side gjennomgér de fleste reguleringsmagasiner en forandring i neringsdyrsammensetning mot en mer
arktisk fauna (Grimsds 1972), i og med at miljget blir hardere ved terrlegging og frostsprengning i
strandsonen. En mer arktisk fauna innebzrer blant annet et stgrre innslag av skjoldkreps. Bade
Aass (1969b) og Borgstrgm (1973) har fremhevet at vann der det eksisterer skjoldkreps, kan gi et bra
aurefiske etter regulering. Det er likevel grunn til & tro at den forste faktoren (den klimatiske)
betyr mest.

Regresjonsanalysen viser at reguleringer nord i landet gir storre negativ effekt pd fiske-
stgrrelsen enn i Sgr-Norge under ellers like forhold. Denne sammenhengen gjor seg ogsd gjeldende i en
enkel toveistabell, se tabell5.21. Det er en svak tendens til negativ korrelasjon mellom endring i
fiskestorrelse og hgyde over havet korrigert for tregrense (h.o.h./tregrense)1>. Denne tendensen er
imidlertid ikke signifikant ved nivd 0,05.

Tabell 5.21. Reguleringsmagasiner,etter endring i fiskestorrelse og region. Aure

Hvordan er sterrelsen (vekten) pd fisken

: Antall nd i forhold til for reguleringen?
Region magasiner]) Ialt Storre Like Mindre Vet
stor ikke
I Prosent

L alt ciii i i e i i 417 100 10,6 22,1 52,3 15,1
@st- og Serlandet ............... 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 ........oiiiiiiin.t, 89 100 11,2 20,2 58,4 10,1
Nord-Norge .......covvuiiennnnnn, 74 100 5,4 13,5 62,2 18,9

1) Svaralternativene "arten forsvunnet" og "arten nyetablert" er holdt utenfor.

1) Heyde over havet er korrigert for tregrense fordi dette er et bedre md1 pd klimaet rundt
reguleringsmagasinene enn hgyde over havet ukorrigert.
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Det er ikke pdvist noen signifikant samvariasjon mellom endringen i fangstmengde eller bestands-
storrelse pad den ene siden og region eller hgyde over havet pd den annen.

P& grunn av den fgr omtalte demningseffekten kan en vente at auren er minst negativt pdvirket
i de ferskeste reguleringer, det vil si reguleringer avsluttet pd 1970-tallet.

V&r undersgkelse underbygger delvis denne oppfatningen. Under ellers like forhold gir det
bedre i utbygginger avsluttet i perioden 1970-74 enn i 1960-69 bdde med hensyn til endring i bestand
og fangst. Det kan pdvises samme tendens ndr det dgjelder endring i fiskestegrrelse. Denne tendensen
er imidlertid ikke signifikant ved nivd 0,05. I perioden 1975-80 kan det ikke pdvises noen tilsvarende
positiv demningseffekt verken for endring i bestand, fiskestorrelse eller fangstmengde. Dette kan

skyldes at vet-ikke-andelen i denne perioden er s& stor at resultatene blir vanskelig & tolke, se tabell
5.22.

Tabell 5.22. Reguleringsmagasiner, etter endring i bestandssterrelse og utbyggingsér. Aure
Hvordan er bestandssterrelsen nd i forhold

til for reguleringen?

Antall
magasiner]) Lt Storre Like Mindre iéiﬁen YEE
stor svunnet 1kke

| Prosent

I alt oot ittt i ii e, 433 100 9,5 18,7 58,2 3,7 9,9
For 1960 ....ovviiiinininnnnnnn 135 100 12,4 19,0 57,0 1,5 10,1
1960 - 1969 .....coviviiinnnnnn, 104 100 6,7 13,5 70,2 3,8 5,8
1970 - 1974 ... it 45 100 17,0 37,0 39,8 4,3 2,0
1975 - 1980 . .ovivniinnnnennnnns 37 100 2,0 19,0 56,0 4,0 22,0
Ufordelt ......coiiiiiiiienan. 112 100 7,1 16,1 56,3 6,3 14,3

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Resultatene ovenfor tyder p& at demningseffekten varer opp imot 10 &r i mange regulerings-
magasin. Pa den annen side kan det vere at reguleringsmagasiner opprettet i perioden 1970-74 skiller
seg ut fra andre magasiner, med hensyn pd faktorer som ikke er tatt med i v&r analyse, f.eks. Tokal-
klimatiske forhold, neringsmessige forhold mv.

Det blir fremhevet i litteraturen at auren klarer seg ddrligere i magasiner der den mgter kon-
kurranse med andre fiskearter (Aass, 1972 og Gunnergd, 1979). I magasiner med aure sammen med rgye,
sik, abbor eller gjedde kan auren enten mgte sterkere naringskonkurranse eller sterkere predasjon etter
regulering. I enkelte magasiner der planktonspesialister danner tette bestander av smdfisk, kan imid-
lertid en del av aurebestanden g8 over til & bli fiskeetende og greie seg forholdsvis godt. Dette har
skjedd bl.a. i Tunnhovfjorden, der smirgye er den viktigste neringen 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-
nivd nér virkningene av de gvrige variablene tas med.

Opplysninger om fiskesamfunn er noe mangelfulle i og med at vi ikke kjenner hvilke(n) art(er)
som var dominerende for regulering.
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Tabell 5.23. Reguleringsmagasiner, etter endring i fangstmengde og type fiskemilje. Aure

Hvordan er fangstmengden n& i forhold til

for regulering?
Antall ]
. 1) I alt . . Fisken
magasiner Starre tlgi Mindre for- Yiﬁe
svunnet '
I Prosent

I alt it i it ieeean 433 100 7,4 14,1 61,4 3,7 13,4
Rent aurevann .................. 270 100 6,7 15,9 58,1 . 5,2 141
Ikke rent aurevann ............. 163 100 8,6 11,0 66,9 1,2 12,3

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Endret omfang av fisket kan endre virkningene av vannkraftutbygging pd fiskebestandene. Oker
fiskeinnsatsen etter regulering er det naturlig & vente at fangstmengden i alle fall p& kort sikt blir
storre enn hva den ville ha blitt med redusert innsats. En kan derimot vente at okt fiskeinnsats har
en negativ effekt pd bestandsstorrelsen, s& lenge denne mdles i antall fisk. Forholdet er noe mer
komplisert ndr det gjelder endring i fiskestorrelsen. Antar en at redusert fiskeinnsats forst og fremst
reduserer fangsten av den sterste fisken (p& grunn av blant annet redusert sportsfiske) vil en kunne
vente en positiv effekt pd fiskestorrelsen ved redusert fiskeinnsats. Pa den annen side kan redusert
fiskeinnsats gke bestanden av bide stor og liten fisk og dermed gke naringskonkurransen med redusert
fiskestgrrelse som resultat.

Undersgkelsen har som ventet vist en meget klar sammenheng meiiom redusert omfang av fiske
og redusert fangstmengde, se ogsd tabell 5.24. Tilsvarende er vist at redusert omfang av fiske gir
redusert fiskestorrelse.

5.24. Reguleringsmagasiner, etter endring i fangstmengde og omfang av fiske. Aure

Hvordan er fangstmengden nd i1 forhcld i1
fer requiering?

Antall —
1) T alt : Fisken ot
magasiner Storre :%g? Mindre  for- ;;5“
svunnet T
[ Prosent
Talt oo 433 100 7,4 14,1 61,4 3.7 13.4
Omfanget storre ........... ..., 170 100 141 12,5 57,6 1,7 13
Omfanget uendret ............... 132 100 4.5 27,3 52,3 2,0 2
Omfanget mindre ................ 86 100 - 253 29,5 2,1
Ufordelt ......covviiiiiinin, 45 100 4,4 - 48,9 6,7 :

1) Svaralternativet "arten ny-etablert" er holdt utenfor.

Analysen viser at bestandssterrelsen under ellers like forhcld recuseres i magasiner der
fiskeinnsatsen er redusert. Dette resultatet er vanskelig & forklare ut fra biclogisk funderie racon-

nementer. En mulig forklaring er imidlertid at omfanget av fiske etier regulering forst cg fre
tolkes som en virkning istedetfor slik det er gjort foran, sem en arsak. M.a.c. &t omfanget 2
blir mindre etter regulering fordi bestandsstgrrelsen av aure er biitt mindre.

Tiltak

Ulike tiltak blir gjennomfert i forbindelse med kraftutbygging tor & redusere negative :kace-
virkninger. I reguleringsmagasiner kan slike tiltak vare utsetting av fisk eller innfering av nve
fiskeregler.

Resultatene viser at det ikke er noen signifikant samvariasjon meilom utsetting av fisk og
endring i bestandssterrelse, fiskestorrelse og fangstmengde.
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Dette resultatet er overraskende. Som det gar fram av tabell 7.5 i avsnitt 7.2 var innlands-
fiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene jamt over godt forngyd med de gjennomfgrte utsettinger i
reguleringsmagasiner.

Resultatet av regresjonsanalysen m& sees i sammenheng med at utsettinger gjennomfgres oftest i
de magasinene der den negative effekten p& aurebestanden vil bli sterst. Utsetting av fisk vil dermed
-ikke ngdvendigvis kunne oppveie de negative virkningene. Regresjonsanalysen skal Tikevel ta hensyn til
slike forhold ved & korrigere for andre negative eller positive faktorer. Problemet er imidlertid at

en ikke har hatt mulighet for & trekke inn alle faktorer som har betydning for virkningene pd aure-
bestanden. Det kan vaere vandringsmgnster, dominerende fiskeart, endring i fiskemetode mv.

P& samme mate som for reguleringsmagasiner var regresjonsanalysen for regulerte elvestrek-
ninger basert pd de tre avhengige variablene:

- Endring i bestandsstdrrelse av aure

- Endring i fiskestorrelse av aure

- Endring i fangstmengde av aure

Folgende forklaringsvariable (uavhengige variable) gikk inn i regresjonsanalysen:

Vannfering:
X1 = Arlig middelvannforing etter regulering i prosent av vannfering fer regulering

Januar-middelvannfgring etter regulering i prosent av vannfgring for regulering

>
I

3 Juli-middelvannfering etter regulering i prosent av vannfering for regulering

X = Elvestrekningens hgyde over havet
4 Tregrensens hgyde over havet

Utbyggingsperiode:
X 1 Reguleringer avsluttet fgr 1960
5 L0 ellers

X 1 Reguleringer avsluttet 1970-74
6 L0 ellers

X 1 Reguleringer avsluttet 1975-80
71 0 ellers

(X5=X6=X7=O Reguleringer avsluttet 1960-69)

Regioner:
X 1 Ost- og Sgrlandet utenom forsurningsomradet
8 |0 ellers
X 1 Midt- og Nord-Norge
3 L0 ellers

(X8=X9=0 Hordaland, Sogn og Fjordane)
Omfanget av fiske:
1 Omfanget storre
%10

0 ellers

Tiltak iverksatt:

X 1 Utsetting av fisk
1110 ellers

X 1 Bygging av terskler
1210 ellers

X 1 Pdlagt minstevannforing
1310 ellers
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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 regresjonskjoringer har vist seg & ha liten forklaringskraft.
De enkelte variablenes betydning er som i tabell 5.19, avsnitt 5.5.2, angitt ved g-verdier som er stan-
dardiserte regresjonskoeffisienter (-1 til +1). I tabellen er de signifikante g-verdiene understreket.

F-verdiene til de estimerte g-verdier star i parentes, F = (3%5)2.

Tabell 5.25. Regulerte elvestrekninger. Resultater fra en analyse av sammenhenger. Aure])

Avhengig variable

. . Endring i Endring i Endring 1
Forklaringsvariable bestands- fiske- fangst-
storrelse storrelse mengde
20 F 22 820 F
Endring i julimiadelvannforing: X3 ............. +0,18  ( 9,9) +0,25 (18,1) 0,17 ( 8,2)
H.o.h./tregrense: X4 ......... e +0,05 ( 0,8) -0,13 (5,0) +0,06 ( 1,2)
Regioner:
1 @st- og Serlandet
X8 {jO ellers eeeeeseseeescniinn, -0,01  ( 0,0) -0,11 (2,3) -0,09 ( 1,6)
1 Midt- og Nord-Norge
X9 {:O ellers = mmeeeeeeeeeeesaiaee +0,08 (1,4) -0,08 (1,3) +0,02 ( 0,1)

(X7=X8=0 Hordaland, Sogn og Fjordane)

Omfanget av fiske:

Xm{é Starre omfang el feveeens 40,36 (36,4) +0,33  (28,9) 40,37  (37,9)
Tiltak ijverksatt:

X1] {é g%?g::ing .............................. +0,01 (0,1) -0,01 ( 0,0) -0,03 ( 0,3)

X5 {é L PSPPI 009 (105) 0,02 (0,1) 013 (4.7)

xm{é Palagt minstevannforing ... 20,01 (0,0) -0,02 (0,2) -0,056 (0,8)

Enkel understreking: signifikante g-verdier med nivd 0,05 ved separat test.
Dobbel understreking: signifikante g-verdier med nivd 0,05 ved simultan test.

1) Hele landet unntatt forsurningsomrddet i Telemark, Agder og Rogaland. 2) Standardiserte regresjons-
koeffisienter (-1-+1).

Som for reguleringsmagasiner kommenteres resultatene av regresjonsanalysen variabel for varia-
bel. De viktigste sammenhengene er ogsd vurdert ved hjelp av krysstabeller.

Auren er mer sirbar overfor redusert vannforing enn de fleste andre arter. Spesielt betyr

redusert sommervannfgring mye for bdde naringsgrunnlag og oppvekstmulighetene for ungfisk.

1)

I analysen har vi testet sammenhengene meliom endring i julimiddelvannforing'' og endring i bestand,

stogrrelse og fangst. Bade bestandsstorreise, fiskestorrelse og fangstmengde ser ut til & reduseres mest
i elver med sterkt redusert julivannfgring. Sammerhengen mellom endret julivannfering og endret fiske-
stgrrelse gjor seg ogsd gjeldende i en enkel toveis tabell, se tabell 5.26.

1) Effekten av endringen i &rlig middelvannfering likner mye pd endringen i julivannfering. Endringen
i januarmiddelvannfgring ser derimot ikke ut til & pdvirke auren nevneverdig.
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Tabell 5.26. Regulerte elvestrekninger, etter endring i fiskesterrelse og endring i julimiddelvann-
foring. Aure

Hvordan er starrelsen (vekten)

: . . - Antall & fisken nd i forhold til fer

Juliuantoring stter regulering 1RROSent lvestre 11t regulering?
ninger Storre 1K€ Mingre Vel
) stor ikke

l Prosent

I alt i e 542 100 5,2 28,8 46,7 19,4
0- 9prosent ..oooviiiiiiiiiiin, .56 100 - 17,9 55,4 26,8
10 - 49 " e 115 100 2,6 27,8 57,4 12,2
50 = 89 e 9% 100 4,2 41,7 34,4 19,8
90 - T09 " e a7 100 8,5 57,4 17,0 17,0
110 prosent og mer .....ceviiieennnnnns 16 100 6,3 62,5 18,2 12,5
Ufordelt .oeeiiii i 212 100 7,5 17,5 52,8 22,2

1) Svaralternativene "Art forsvunnet" og “"art ny-etablert" er holdt utenfor.

Regioner_-_hgyde_over_havet

P& samme mate som for innsjger vil elvestrekninger hgyt til fjells eller langt mot nord ha en
lavere produksjon enn ellers like elvestrekninger i Tavlandet eller sgrlige strgk. Okosystemer i siike
elvestrekninger antas derfor normalt & vare mer sérbare overfor redusert vannfering.

Analysen viser at fiskestorrelsen reduseres mer i hgyfjellet enn i lavlandet. Det er ikke pa-
vist noen signifikant samvariasjoner mellom region og hgyde over havet og noen av de to andre avhengige
variablene.

Fiskeintensiteten er pd samme mite som for reguleringsmagasin en &rsak som kan endre virkningene
av vannkraftutbygging. Resultatene av analysen for regulerte elver er nazrmest identiske med det en fant
for reguleringsmagasin. Bestandsstorrelse, fiskestorrelse og fangstmengde reduseres mest der omfanget
av fisket er mindre etter regulering, se ogsd tabell 5.27. Disse resultatene er kommentert nzrmere
under avsnitt 5.5.2.

Tabell 5.27. Regulerte elvestrekninger,etter endring i fangstmengde og omfang av fisket. Aure

Fivordan er fangstmengden nd 1 forhold

Antall til for regulering?
Omfang av fisket elvestrek- I alt Like Fisken Vot
ninger Storre stor Mindre for- iiie
svunnet
l Prosent
- T 625 100 4,5 16,0 53,0 13,1 13,4
SEBrre e 177 100 10,2 18,1 55,4 2,3 14,1
Uendret ...iviiniiiin i, 172 100 2,9 33,1 48,2 1,7 16,9
Mindre ...ooviiiiiiiiiiiiiiii i 192 100 2,1 2,6 68,2 21,4 5,7
UfordeTt .ovveiiiiiiiniiinniiiinnnn. 84 100 1,2 7,1 28,6 40,5 22,6

1) Svaralternativet "art ny-etablert" er holdt utenfor.

Tiltak iverksatt

0gs& i forbindelse med regulering av elver blir det gjennomfgrt tiltak for & redusere negative
skadevirkninger. Slike tiltak kan vere utsetting av fisk, pabud om minstevénnfﬂring, bygging av fiske-
trapper og terskler. I denne analysen har vi undersgkt tre tiltak: utsetting av fisk, bygging av
terskler og pdbud om minstevannfgring.
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Det er ikke pdvist noen sammenheng med positivt fortegn mellom iverksatte tiltak og endring i
bestand, fiskestarrelse og fangstmengde. Derimot viser regresjonsanalysen en negativ sammenheng me]Tom
bygging av terskler og endring i bestandssterrelse og fangstmengde. P& samme mite som for regulerte
innsjger md 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 mdlsettingen vaert & se nermere pd forholdet mellom forsurning og vann-
kraftutbygging. Noen f3 resultater vedrgrende de biologiske virkninger av forsurningen og forholdet
forsurning - vannkraftutbygging vil bli presentert.

1)

6.1. Virkning av forsurning i akvatiske gkosystem

Alle nivder av neringskjedene er pdvirket av forsurning. Akvatiske gkosystemer som er bergrt
av forsurning viser endringer i omsetningen av primermateriale. Dette kommer av en vridning i sammen-
setningen av plantesamfunnene mot mer tolerante arter, s@rlig enkelte-pévekstalger og moser.

‘Torvmoser viser dette tydelig, ettersom de i endel tilfeller har gket sin utbredelse i sure
vann og utkonkurrerer blomsterplanter. De "nye" artene som dominerer sure vann har antake1ﬁg lavere
produksjon av karbon pr. klorofyllenhet, noe som kan bety redusert produktivitet i disse sjgene.

Pkningen i algemengden skyldes sannsynligvis bdde redusert beiting fra virvellgse dyr og lang-
sommere nedbrytning. Normalt vil bakterier spille en stor rolle i nedbrytningen av plantemateriale i
en sjo. I sure vann skjer det imidlertid en overgang til langsomt arbeidende sopp. Dette medfgrer
gkt opphopning av organisk materiale, og dermed mindre tilgang av energi og naringsstoffer, som igjen
fgrer til en mer neringsfattig sje. .

Ved forsurning reduseres antall arter virvellgse dyr. Dette gjelder b&de for dyrep1anktoh,
storre krepsdyr, insekter, snegler og muslinger. Enkelte arter som tolererer surt vann spesielt godt,
f.eks. buksvemmere kan bli dominerende som fiskefgde.

Nar et vann begynner & bli pdvirket av forsurning, er rekrutteringen til bestanden det forste
som svikter. Rogn og yngel dor, mens de stgrre fiskene som regel overlever. Det blir faerre fisk i
vannet, og naringskonkurransen avter. Dermed blir fisken ofte mer storvokst enn tidligere. En kan
derfor i noen &r fa svart pen fisk i vann som tidligere var kjennetegnet av smi, magre fisker. Etter-
hvert der disse fiskene ut uten & bli erstattet av ungfisk, og til slutt er vannet fisketomt.

Hvor lav pH fisken kan tdle varierer noe fra bestand til bestand og fra art til art. Gepereit
kan en regne med at det begynner & bli kritisk dersom pH kommer ned mot 5, fordi mengdene av vannlgselig
aluminium da er hgye nok til & drepe fisk. '

Elver og innsjger har som regel lav pH-verdi under sngsmeltinga. Om hesten er det ofte en ned-
gang i pH-verdien i forbindelse med det forste sterke hestregnet. Fisken er derfor sarlig utsatt pa
disse tidene av &ret.

Figur 6.1 viser de lokale fiskemyndigheters vurdering av endring i bestand, sterrelse og fangst
mengde for aure i magasin i forsurningsomrddet og i resten av landet. Figuren er basert pd 120 observa-
sjoner i forsurningsomradet og 450 fra resten av landet. Reduksjonene i b&de bestand og fangstmengde i
forsurningsomrédet, er sterre enn i resten av landet.

Figuren viser imidlertid at fiskesterrelsen i magasiner i forsurningsomrddet er sterre enn i
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 har
tatt hensyn til reguleringens omfang og eventuelle fiskeutsettinger.

1) Det litterare bakgrunnsstoffet er hentet fra Overrein et al. (1981) og Hindar et al. (1979).



74

Figur 6.1. Reguleringsmagasin etter endring i bestand, fiske-
stgorrelse og fangstmengde for aure. Forsurnings-
omrdder og resten av landet. Prosent av antall

magasiner
! Prosentvis fordeling
av antall magasinl)
[-7.°4 Stgrre
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\
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landet % /44‘3:
i 1 1 1 1 | ] | I |
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1) "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-
stg¢rrelse og fangstmengde for aure. Forsurnings-
omradder og resten av landet. Prosent av antall
elvestrekninger

Prosentvis fordeling av
antall regulerte elverl)
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1) "Nyetablert art'" og "vet-ikke" andelen er holdt
utenfor.

2) "Art forsvunnet" er holdt utenfor.



76

6.2. Forsurning av regulerte og uregulerte vann

En vil i dette avsnittet se pd hvordan forsurningen har s1att ut i regulerte og uregulerte
vann. Som bakgrunn for denne studien er brukt SNSF's data fra 3 727 vann i Ostfold, 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 smd vann. 1 de store vannene
kan en ogsd lettere f& dannet vannkjemiske refugier, dvs. avgrensede, ofte smd omrdder der vannkvali-
teten gjennomgéende er bedre enn ellers. Store vannvolum vil dessuten i seg selv virke dempende pd
variasjoner i surhet. Sevaldrud og Muniz (1980) har videre vist at bestandsstatus for aure er bedre
for store enn for smd innsjger. ' ;

Tabell 6.1 viser pH-verdien i regulerte og uregulerte vann fordelt p& areal. Det er bare mulig
& si noe om forholdet mellom pH-verdi i regulerte og uregulerte vann stgrre enn 400 daa. Tabellen an-
tyder en tendens til hgyere pH-verdi i regulerte enn i uregulerte vann. Forskjellene er smd, men er
likevel signifikante pd 5 prosentniva.

Tabell 6.1. Gjennomsnittlig pH-verdi i regulerte og uregulerte vann, fordelt p& innsjgareal

Areal Regulert Uregulert
' pH-verdi

0u8 = 1 KIS et 5,04 C 4,79

1 kn? O MEE e teeeeeeeaneeeeneaneaneenesnenannes 5,11 ‘ 4,97

Antall innsjger

0,8 = 1 KM i ittt ittt ettt 17 1 403
T KM 0g MEr ottt ettt e eieeeeaeneennns 55 ’ 244

K i 1de: Bearbeidde data fra SNSF-prosjektet.

Dette er i tr&d 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
vere drsaken til dette. Den ene er at det sure overflatesjiktet blir holdt tilbake i regulerings-
magasiner fordi vannet blir tappet ut fra store dyp. Dermed gkes oppholdstiden i magasinet for det
sure vannet, og muligheten for & heve pH noe ved buffer-reaksjoner blir dermed storre.

En annen faktor kan vere at nedtappingene i magasiner blottlegger store bunnarealer og bringer
de resterende vannmasser i en mer effektiv kontakt med sedimentene enn ellers ville vert tilfelle. En
rekke stoffer, spesielt Kalsium (Ca) og Magnesium (Mg) som er akkumulert i sedimentene vil under denne
behandling kunne g8 i lgsning og kunne tilfere vannet buffer-kapasitet.

6.3. Nedstrgmseffekter

Hvis en stopper tapping av vann fra et magasin med relativt god vannkvalitet vil dette kunne
p&virke vannkvaliteten pd nedstrems elvestrekninger. Spesielt dersom vannkvaliteten da blir dominert
av mindre sidevassdrag som fgrer surt vann. En slik episode er bl.a. kjent med aure fra Nidelvvass-
draget varen 1979. (Muniz, Leivestad og Bjerknes, 1979). Hvis derimot vannkvaliteten i magasinet er
darligere enn i hovedvassdraget vil en rask uttapping ogsd kunne fere til vannkvalitetendring i hoved-
vassdraget og fiskeded 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 blitt mer og mer vanlig at regulantene helt eller
delvis pékoster tiltak for & redusere skader pd fiskemiljg, pd muligheten for 3 uteve fiske og pd natur-
miljeet ellers. Slike tiltak kan vere utsetting av fisk, pdlegg om minstevannfering og bygging av fiske
trapper og terskler. I elvestrekninger hender det ogsd at regulantene bygger vannverk, kloakkrensean-
legg og vanningsanlegg for jordbruket i forbindelse med reguleringen. Vi vil i dette avsnittet beskrivo
disse tiltakene slik de er registrert av vassdragsregulantene, innlandsfiskenemndene og jeger- og
fiskerforeningene.

Svarerne har jkke alltid hatt like godt kjennskap til hvilke tiltak som er gjennomfert, slik at
tallet for antall tiltak trolig er for lavt. Antallet registrerte tiltak er imidlertid stort nok til

d kunne si noe om blant annet den geografiske fordeling og fordelingen over tid.

7.1. Omfanget av tiltak

Resultatene i dette avsnittet refererer seg til opplysninger som er hentet fra vassdrags-
regulantene. Det er vanskelig & gi noen eksakte tall over andelen av de regulerte innsjgene 0g
elvene der det er gjennomfgrt tiltak for & redusere skadevirkninger p& fisk.

Ut fra innsamlede opplysninger kan en gd ut fra at det er gjennomfgrt tiltak i 35-50 prosent
av antall reguleringsmagasiner og i 20-40 prosent av de regulerte elvestrekningene md1t med km elve-
lengde.

Figur 7.1 og 7.2 viser den prosentvise fordelingen av ulike tiltak. I bdde regulerte innsjger
og elver er det mest vanlige tiltaket utsetting av fisk. I reguleringsmagasiner er det gjennomfort f&
andre tiltak. I regulerte elver er ogsd andre tiltak vanlige, spesielt bygging av terskler for a redu-

°

sere skadevirkninger av minsket vannfgring. Likeledes er det vanlig & pdlegge regulantene & slippe en

2

minstevannfgring for & sikre tilstrekkelig vannfgring i kritiske perioder.

Figur 7.1. Reguleringsmagasiner, etter ulike
gjennomferte tiltak

MAGASIN

Gjennomfe¢rte tiltak:

Utsetting av
fisk

Andre tiltak

Antall
magasiner 0 50 100 150 200 250
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Figur 7.2. Regulerte elver, etter ulike gjennom-
' forte tiltak. Km elvestrekning

ELVESTREKNINGER

Gjennomfe¢rte tiltak:

Utsetting av
fisk

Bygging av
fisketrapper

Bygging av
terskler

Pélagt minste— N
vannf¢ring

Andre tiltak \E§

Km elvestrekning 0 400 800 1200

En vil i de neste avsnittene g& noe nermere inn pi de viktigste tiltakene i regulerte innsjger
og elver.

Resultatene i dette avsnittet beskriver antall reguleringsmagasiner og kilometer regulert
elvestrekning med og uten utsetting. Undersgkelsen har ikke gitt grunnlag for & beskrive hvilke
fiskearter som er utsatt, antall settefisk eller alder pid settefisk. Ut fra generell kunnskap kan en
Tikevel trekke enkelte konklusjoner: I reguleringsmagasiner vil hovedtyngden av utsettinger vare aure.

Tidligere var det vaniig & sette ut yngel, mens en i den seinere tid mer og mer setter ut ensomrig -
og i noen grad tosomrig aure. I regulerte elvestrekninger er det mest vanlig & sette ut Takseyngel og

Taksesmolt (utvandringsklar lakseyngel). I enkelte sjeldnere tilfeller kan det vare aktuelt & sette ut
aure.
Figur 7.3 viser andelen reguleringsmagasiner med utsetting, fordelt etter utbyggingsdr. Det er

en klar tendens til at antall magasiner med utsetting relativt sett har gdtt ned siden perioden 1940-59.
Ferrest utsettinger er det foretatt i perioden 1975-80. Dette forholdet er ikke s overraskende fordi
en i dag har bedre kjennskap til konsekvensene av og behovet for utsettinger i ulike typer regulerings-
magasiner. I hovedsak settes det i dag bare ut fisk i de magasiner der en p& forh&nd vurderer mulig-
hetene for & oppnd vellykket resultat som gode.

Figur 7.4 viser at andelen magasiner med utsetting av fisk relativt er storst p& Ost- og Ser-
landet og minst i Nord-Norge. Disse resultatene md sees i sammenheng med resultatene i figur 7.3 i og
med at Ost- og Serlandet har den sterste andelen eldre utbygginger mens Nord-Norge har den stgrste an-
delen yngre utbygginger, se tabell 4.1. I tillegg kan det vare grunn til & papeke det forhold at ut-
settinger av fisk ofte blir iverksatt av regulantene som felge av p&trykk fra grunneiere, innlands-
fiskenemnder og andre interessegrupper. Disse interessegruppene har tradisjonelt vart sterkere pa Ost-
og Serlandet enn i de mer tynt befolkede omradene i Nord-Norge.
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Figur 7.3. Reguleringsmagasin med utsetting av fisk, etter
utbyggingsdr. Prosent av antall magasiner med
og uten utsettingl

MAGASIN
Utbygéingsﬁr
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| l 1 | J
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1) Figuren er basert pd observasjoner fra 463 ma-
gasiner. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

Figur 7.4. Reguleringsmagasinmed utsetting av fisk, etter reg%on.
Prosent av antall magasiner med og uten utsettingl)
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¢stfold, Akershus,
Oslo, Hedmark, Opp- I I I
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|
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1) Figuren er basert pd observasjoner fra 502 maga-
siner. Uoppgittandelen er da holdt utenfor.

Figur 7.5 viser at antall reguleringer med fiskeutsettinger er sterst blant de magasiner der
reguleringshgvden er middels stor, det vil si mellom 10 og 20 meter. Ved de smd reguleringshgyder
(0-4 meter) er andelen magasiner med utsetting av fisk minst. Dette forholdet er ikke urimelig dersom
en antar at fisk (i hovedsak aure) ferst og fremst settes ut i de magasiner der en pd forhdnd mener be-
hovet er storst. Den vanligste oppfatningen er at behovet er storst i de magasiner der rekrutterings-
mulighetene vil bli sterkt redusert. Ved smd reguleringsheyder forventer en oftest at rekrutterings-
mulighetene blir lite pdvirket. I magasiner med mellomstore eller store reguleringshgyder forventes
det derimot at rekrutteringsmulighetene blir redusert fordi gyteelvene avstenges og blir utilgjengeiige.
Resultatene viser imidlertid at reguleringsmagasiner med store reguleringshgyder (over 40 meter) har
Titen andel med fiskeutsetting, til tross for at rekrutteringsmulighetene i de aller fleste tilfeller
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blir redusert. Dette kan bl.a. skyldes at mulighetene for utevelse av fiske ved slike store regulerings-
hgyder blir svert negativt bergrt pga. okte mengder kvister og rgtter, vansker med b&theld etc., jfr.
figur 5.3. Behovet for fiskeutsetting vil dermed i mindre grad vere tilstede i og med at omfanget av
fiske blir redusert i slike reguleringsmagasiner, se ogsd figur 5.5. I tillegg kan nevnes at magasiner
med store reguleringsheyder ferst 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
reguleringshgyde. Prosent av antall magasiner
med og uten utsettingl)

MAGASTIN

Reguleringshgyde
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5- 9m \\\\\
o [ \\
40 m og over \ N

Prosent 0 20 40 60 80

1) Figuren er basert pa observasjoner fra 496 maga-
siner. Uoppgittandelene er holdt utenfor.

Figur 7.6. Regulerte innsjger med utsetting av fisk, etter
h¢yde over havet. Prosent av antall magasiner
med og uten utsettingl)
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l |
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1) Figuren er basert p& 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 hgyde over havet.
Det er en klar tendens til at andelen magasiner med utsetting oker med gkende hgyde over havet. Dette
forholdet kan igjen forklares ut fra forutsetning om fisk (les aure) farst og fremst settes ut der en
forventer at behovet for gkt rekruttering er storst. Reguleringsmagasiner i hpyfjellet vil som regel
vere mer utsatt for rekrutteringssvikt av aure enn magasiner i laviandet, bl.a. fordi aure i hgyfjellet
i storre grad enn i lavlandet gyter pd utlgpselvene. Disse blir som regel utilgjengelige ved regulering.
I regulerte elvestrekninger er det mest vanlig & sette ut lakseyngel eller smolt. I figur 7.7

er andelen kilometer regulerte elvestrekninger med utsetting fordelt etter region. "Hordaland, Sogn og
Fjordane, Mgre og Romsdal og Tregndelag har relativt sett storst regulert elvelengde med utsetting, mens
@st-Norge har liten regulert elvelengde med utsetting. Dette kan sees i sammenheng med at antall Takse-
forende elvestrekninger pd Vestlandet og i Midt-Norge er storre enn i Ost-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 f& av de laksefgrende elvestrekningene er regu-
lert, og delvis at settefisk-kapasiteten fra klekkerier i Nord-Norge er liten sammenliknet med landet
forgvrig, se tabell 7.1.

Tabell 7.1. Klekkeri-kapasitet,etter region og &r. Liter rogn

RegioﬁT) .

b R L O B

Norge landet Fjordane Trogndelag Norge
1975 e e e e 7 664 2 478 1 227 1 598 1785 576
1976 @it e e 7 856 2 632 1 227 1 594 1 827 576
1977 o e i e 9 198 3 455 1217 2 033 1 875 636
1978 i e 9 454 3 455 1 232 2 107 1 945 715
1979 e 9 735 3293 1 032 2 540 2 153 717
1980 ¢t e e e 9 857 3 345 1129 2 540 2 121 722
198t e e 10 398 3233 1 020 2 520 2 831 794
1982 e e e 10 970 3 203 1118 2 520 3 351 778

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.
Ki1lde: Lakse- og sjgaurefiske, SSB.

Figur 7.8 viser at andelen regulerte elvestrekninger med utsetting er storre for utbygginger
avsluttet etter 1960 enn for eldre utbygginger. Denne gkningen i utsettinger av lakseyngel og lakse-
smolt bgr sees i sammenheng med en gkende forstdelse for de skader redusert vannfering her pd laksens
reproduksjonsmuligheter. I det siste ti-&r har det blitt mer vanlig & pdlegge regulantene en minste-
vannfering for & hjelpe opp vandrende gytefisk og sikre produksjonen av lakseyngel. Dette forholdet
kan forklare at andelen regulerte elvestrekninger med utsetting har vart relativt stabilt fra 1960 og
fram til i dag, se figur 7.8.
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Figur 7.7. Regulerte elver med ,utsetting av fisk, Figur 7.8. Regulerte elver med utsetting av fisk,
etter region. Prosent av km elvestrek- etter utbyggingsar. Prosent av km
ning med og uten utsettingl) ) elvestrekning med og uten utsettingl)
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1) Figuren er basert p3 observasjoner fra 5 206 km 1) Figuren er basert pd observasjoner fra 000 km
elvestrekning. Uoppgittandeler er holdt utenfor. elvestrekning. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

Figur 7.9 viser en relativt klar tendens til at det settes ut lite fisk i elvestrekninger der
den &rlige middelvannfgringen er uendret eller har gkt etter regulering ("90-109 prosent" og "110 pro-
sent og mer"). Behovet for utsetting er naturlig nok lite i slike elvestrekninger. Den stgrste an-
delen elvestrekninger med utsetting finner en blant elver med middels reduksjon i vannfgring ("10-49
prosent"). I elver som er torrlagt eller nesten torrlagt ("0-9 prosent") er utsetting mindre vanlig.
I slike elver forventes det at skader pd fiskemiljoet blir s& stor at utsetting ofte vil ha Titen hen-
sikt. N&r vi likevel har registrert en viss grad av utsetting innenfor denne gruppen elvestrekninger,
kan dette skyldes at utsettingene er gjort av hensyn til sjofiske. Slike utsettinger kan foretas ner
elvemunning og i perioder med tilstrekkelig vannfering.
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Figur 7.9. Regulerte elver med utsetting av fisk, etter
' . o . . .

endring i &rlig middelvannf¢ring. Prosent av

kilometer elvestrekning med og uten utsetting
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1) Figuren er basert p& observasjoner fra 3 347 km
elvelengde. Uoppgittandelen er holdt utenfor.

Med pdlagt minstevannfgring er ment den nedre grense for de vannfgringer som konsesjonsbeting-
elser pdlegger vassdragsregulantene & slippe p&d elvestrekninger i gitte tidsperioder. Enkelte regu-
lanter har imidlertid i forbindelse med besvarelse av skjemaene forvekslet padlagt minstevannfering med
de vannmengder som reelt slippes innenfor de ulike tidsintervaller uavhengig om de er pdlagt eller
ikke. Anslaget over antall elvestrekninger med pdlagt minstevannfering kan derfor vare noe heyt.
Resultatene gir derimot mulighet for prosentvise fordelinger mellom ulike tidsintervall med pdlagt
minstevannforing.

Det foreligger opplysninger om pdlagt minstevannfgring i elvestrekninger med samlet lengde pa
894 km. I alt 520 kilometer elvestrekning har et p&dlegg om minstevannforing hele &ret, se figur 7.10.
I overkant av to tredjedeler av denne elvelengden har samme pdlegget &ret rundt. Om Tag 370 kilometer
elvestrekning har pdlagt minstevannforing bare enkelte deler av &ret. 250 kilometer av disse har et
pdlegg med en varighet pd 3,5-6 mndr. I hovedsak er dette pilegget lagt til sommermdnedene juni, juli
0g august. '

Den pédlagte minstevannfzring varierer betydelig fra elvestrekning til elvestrekning, b&de med
hensyn til absolutt vannfering (m3/s) og i forhold til middelvannforing fer regulering. I figur 7.11
er alle elvestrekninger med p&lagt minstevannforing i juli-méned relatert til middelvannfering i juli
for regulering. Disse elvestrekningene utgjer en lengde p&d i alt 806 km.
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Figur 7.10. Regulerte elvestrekninger med pdlagt minste-
vannf¢ring, etter pdbudets varighet. Km elve-
lengde
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Figur 7.11. Regulert elvestrekning med pdlagt minstevann-
foring i juli. Kilometer elvestrekningl)
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1) Figuren er basert pd 806 kilometer elvestrekning.

Figuren viser bl.a. at over 400 km elvelengde eller om lag 50 prosent’av alle regulerte elve-
strekninger med palagt minstevannfering har en minstevannfering i juli som er mindre enn 5 prosent av
hva julimiddelvannfgringen var fer regulering.



Det blir i dag bygget terskler i regulerte eiver for & kompersere skacer ps fishe,
rekreasjon mv. av redusert vannfgring.
I denne rapporten presenteres opplysninger om terskelbygging 1 regulerte alves

svarende 1 000 kilometer. Opplysningene er samlet inn fie vassdragsregulantens.
bygget 319 terskler, se tabell 7.2. Til sammenlikning kan nevnes at Mellquist 1 1976 registrerie om
lag 400 terskler i alle elver i Norge.

Tabell 7.2. Terskler i regulerte elvestrekninger, etter uthyagingsoeriode og region

I alt For 1640
1940 1959
L alt oo e i 319 6 20 87 124 13 44
Region])
gst-Norge ........... e R, 27 5 4 i - i &
Sorlandet ................... e 113 - - 15 cd 1l 14
Hordaland, Sogn og Fjordane .......... .. 3 1 - 3 12 - 15
Midt-Norge ........ e 67 - - 31 13 14 4
Nord-Norge .......... e 81 - 16 23 25 ] -
Antall terskier py km 2t
ILalt ..o.ooen.t. e P 3,7 1,3 i,8 3.5 6.5 3,4
Region])
Jst-Norge ............. e 1,4 1.¢ 1,3 A -
Sgrlandet ..., .. .2 - - 2.2 10,6
Hordaland, Sogn og Fjordame .......... .. 2,3 2,2 - 1,2 4.7 -
Midt-Norge ...coveiiinineininieenenn.. 4.6 - ¢ 2,0 4,8
Nord-Norge ...... e 6,6 - 14,5 5,5 2.5 2.7 -

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Tabell 7.2 viser at i absolutte tall er dat

terskler pr. 100 km regulert elv er derimot sterst i

Videre gér det fram av tabellen at antall e
reguleringer avsluttet i\utbyggingsperioden 1970-74. 1

noe ferre terskler i forhold til den regulerte eiJs
endret vilje til & bygge terskler i og med at terskier ;|

under konsesjonsbehandlingen. Resultatene m& der
for terskelbygging.

toelv fordalt etter endring i

I figur 7.12 er antall terskler pr. 100 kif

middelvannforing. Det er som ventet en klar tendens ©i: at det o terskler o of 1 eives
der den arlige middelvannforing er redusert til under 07 év qva den vay Qg )

for terskelbygging er uten tvil storst i siike elver.
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Figur 7.12. Terskler i regulerte elver, etter endring i
! &rlig middelvannf¢ring. Antall terskler pr.
100 km regulert elvelengde
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regulering i prosent av
vannfe¢ring f¢r regulering

0- 97 N \\
1c.)- 49 7 \L\
50 - 897 - \\

90

109 7

110 7 og mer \\\\

Antall tersk-
ler pr. km 0 2 4 6 8 10

Figur 7.13 viser at antall terskler pr. kilometer regulert elv er storst for de middelstore
elvene, det vil si en rlig middelvannfgring fer regulering p& 5 til 10 m3/s. Antall terskler er
forholdsvis lavt i elver med vannfering under 5 m”/s. Det er grunn til & tro at den lave andelen
terskelbygging i sméd elver forst og fremst md tilskrives mangel pd mulighet i og med at behovet ofte
er tilstede i form av sterkt redusert vannfering etter regulering, se tabell 4.10. I store elver med
vannfgring over 50 m3/s for regulering, er ogsé antall terskler lavt. Tabell 4.10 viser imidlertid at
andelen store elver med sterk reduksjon i vannfgring er liten. Behovet for terskelbygging er dermed
betraktelig lavere for slike elver.
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Figur 7.23. Terskler i regulerte elver etter arlig middel-
vannfering i m3/s. Antall terskler pr. 100 km
regulerte elvestrekninger

Arlig middelvannfe¢ring
for regulering

N

0o- 0,9 m3/s

1,0 - 4,9 m3/s

5,0 - 9,9 m3/s %\ N
10,0 - 49,9 m3/s N\
L
3
50,0 - 99,9 m"/s
3 N
100,0 m™ /s og mer
Antall terskler
pr. km 0 2 4 6 8 10 12

Regulantene har i enkelte elvestrekninger bygget vannverk, kioakkrenseanlegg og vanningsanlegg
for jordbruket helt eller delvis som folge av reguleringene.

I tabell 7.3 og 7.4 er vist elvestrekninger der slike anlegg er bygget, fordelt etter region og
utbyggingsperiode. I folge innsamlede opplysninger er det bygget vannverk i 10 prosent av de regulerte
elvestrekningene. Sett i forhold til kilometer elvestrekning finner en flest vannverk pd Serlandet ¢g
i Midt-Norge. Tabell 7.4 viser at det ble bygget flest vannverk i utbyggingsperioden 1970-74.

Det er bygget kloakkrenseanlegg i 3 prosent av de regulerte elvestrekningene. Elver med kloakk-

renseanlegg er konsentrert til Sgrlandet, bdde absolutt og relativt.
Det er bygget relativt f4 vanningsaniegg i tilknytning til vannkraftutbygging. 1 fplge inn-

samlede opplysninger finnes slike vanningsaniegg i 1,5 prosent av de reguierte elvestrekninger. E&n
stor andel av disse anleggene ligger i Midt-Norge.
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Tabell 7.3. Regulerte elvestrekninger. Elvestrekninger med og uten vannverk, kloakkrenseanlegg og
vanningsanlegg for jordbruket, etter region

Vanningsanlegg

Region]) Lt Vannverk Kloakkrenseanlegg ~ for jordbruket
. Uopp- . Uopp- . Uopp-

Ja Nei gitt Ja Nei gitt Ja Nei gitt

Kilometer elvestrekning
1 S 8 703 906 5229 2569 279 5458 2967 131 5599 2973
Ost-Norge «..vvvvvnniennn. 1 991 228 1 344 419 66 1 540 385 19 1526 445
Serlandet ................ 2 688 384 1702° 601 133 1682 873 32 1776 879
Hordaland, Sogn og
Fjordane ................. 1 326 48 444 833 59 416 850 14 452 859
Midt-Norge ............... 1472 194 961 317 22 1 024 426 66 1 049 357
Nord-Norge ............ ... 1228 51 778 399 - 796 432 - 796 432
Prosent
- 100 10,4 60,1 29,5 3,2 62,7 34,1 1,5 64,3 34,2
@st-Norge ................ 100 11,5 67,5 21,0 3,3 77,3 19,3 1,0 76,6 22,4
Sgriandet ......oeevennnn. 100 14,3 63,3 22,4 4,9 62,6 32,5 1,2 66,1 32,7
Hordaland, Sogn og

Fjordane ..........ceuunnn 100 3,6 33,5 62,8 4,4 31,4 64,1 1,1 34,1 64,8
Midt-Norge ..........c.... 100 13,2 65,3 21,5 1,5 69,6 28,9 4,5 71,3 24,3
Nord-Norge ..........c.... 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

Vanningsanlegg
) ] Vannverk Kloakkrenseanlegg for jordbruket
Utbyggingsperiode I alt Uopp- Uopp- : Uopp-
Ja Nei gitt Ja Nei gitt Ja Nei gitt
Kilometer elvestrekning
I alt coiie e 8 703 906 5229 2569 279 5458 2967 131 5599 2973
For 1940 ........ocoivinn. 455 31 345 79 37 349 69 - 351 104
1940 - 1959 ....oviivvnnn. 1 084 14 817 253 - 816 268 - 815 269
1960 - 1969 .............. 2 481 235 1 529 717 83 1656 742 49 1 676 756
1970 - 1974 ... ... ... ..... 1 828 503 1032 292 86 1 161 581 6 1241 581
1975 - 1980 ....cvnvvnennn. 896 63 665 168 3 683 209 48 680 168
Uoppgitt ....ooviivnnnn.nn 1 960 60 842 1 059 69 792 1 098 29 836 1 095
Prosent

T alt ceiee i 100 10,4 60,1 29,5 3,2 62,7 34,1 1,5 64,3 34,2
For 1940 .......cvvevvnn. 100 6,8 75,8 17,4 8,1 76,7 15,2 - 77,1 22,9
1940 - 1959 ....ovvvninn. 100 1,3 75,4 23,3 - 75,3 24,7 - 75,2 24,8
1960 - 1969 .....convvennn. 100 9,5 61,6 28,9 3,3 66,7 29,9 2,0 67,6 30,5
1970 - 1974 .. ...ttt 100 27,5 56,5 16,0 4,7 63,5 31,8 0,3 67,9 31,8
1975 - 1980 ...ovvvnnnnn. 100 7,0 74,2 18,8 0,3 76,2 23,3 5,4 75,9 18,8

Uoppgitt ..oovvvnnniainint, 100 3,1 43,0 54,0 3,5 40,4 56,0 1,5 42,7 55,9
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7.2. Vurdering av tiltak

Innlandsfiskenemndene og jeger- og fiskerforeningene har vurdert kvaliteten pd de tiltak som
er gjennomfert i reguleringsmagasiner og regulerte elver. Vurderingene er foretatt ut fra de forvent-
ninger en hadde til tiltaket pd forh&nd. En sammenstilling av disse kvalitetsvurderingene sier derfor
Tite om hvordan fiskemiljget har endret seg etter regulering og etter gjennomfert tiltak.

Tabell 7.5 viser at om lag to tredjedeler av gjennomferte tiltak fungerte tilfredsstillende.
En var jamnt over mer forngyd med tiltak gjennomfert i reguleringsmagasiner enn i regulerte elvestrek-
ninger. Bygging av fisketrapper skiller seg ut som det tiltaket de lokale fiskemyndighetene var minst
forngyd med. Palagt minstevannfering har derimot fungert mer tilfredsstillende.

Tabell 7.5. Requlerte innsjger og elvestrekninger med tiltak, etter hvordan de har fungert

Antall Har iverksatte tiTtak fungert
magasiner I alt tilfredsstillende? -
og elve- . . et
strekninger Ja Delvis Nei ikke
Prosent
MAGASIN
Utsetfing av fisk cooveiiiiiiiiiiiii... 205 100 29,3 32,2 24,9 13,7
Nye fiskeregler er innfert ................ 44 100 38,6 15,9 22,7 22,7
ELVESTREKNINGER
Utsetting av fisk ........oovviiiiiia... 154 100 35,1 25,3 30,5 9,1
Bygging av terskler ..........coiiiiiin... 74 100 33,8 18,9 33,8 13,5
Bygging av fisketrapper ................... 35 100 17,1 22,9 34,8 25,7
Pabudt minstevannfgring ................... 69 ' 100 37,7 17,4 23,2 21,7

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

I tabell 7.6 er resultatene for reguleringsmagasiner fordelt etter region, utbyggingsperiode
0g hgyde over havet. Tabellen viser at utsettinger av fisk i reguleringsmagasiner ser ut til & fungere
best pd Vestlandet og i de fem nordligste fylkene. D&irligst ser det ut til & ga p& Serlandet. Det er
grunn til & tro at dette skyldes forsurning av fiskevann.

Tabellen viser videre at utsettinger i magasiner som ble bygd etter 1960 har fungert jamnt over
darligere enn utsettinger i eldre utbygginger. Disse resultatene m& imidlertid vurderes i sammenheng
med at det er knyttet storre 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 darligst
i lavlandsmagasiner, det vil si reguleringsmagasiner under 600 m.o.h. I avsnitt 7.1.1 ble det antydet
at i heyfjellsmagasiner vil aurebestanden vare mer utsatt for rekrutteringssvikt enn i lavlandsmagasiner,
se kommentarer til figur 7.6. Behovet for utsetting vil dermed vare sterst i hpyfjellsmagasiner. N&r
behovet er storst er det naturlig & 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 hgyde over havet

Har iverksatte tiTtak fungert

. . 5
Magasin I alt I alt t11fre?sst111enée. ot
' Ja Delvis Nei ikke
[ Prosent
T 1 I 205 100 29,3 32,2 24,9 13,7
Region]):
gst-Norge .........................: .......... 61 100 27,9 41,0 21,3 9,8
Sorlandet ...ttt e et 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 ........ccciiiiininnnnn... 38 100 44,7 18,4 26,3 10,5
Utbyggingsperiode:
For 1960 ...ivuiiiiii it it ittt iienennnns 78 100 28,2 39,7 16,7 15,4
1960 - 1969 . .viiiiii ittt ittt 73 100 26,0 27,4 31,5 15,1
1970 = 71980 tiit ittt i ittt ieeaiieene 28 100 25,0 28,6 28,6 17,9
Ufordelt ..ot i it e e e i i 26 100 46,2 26,9 26,9 -
Hoyde over havet:
0 = 599 M Lo e e e 69 100 21,7 21,7 42,0 14,5
600 = 899 M L i i it e 59 100 27,1 39,0 22,0 11,9
900 M 0g MEF t ittt e ierieenennrnenennennens 77 100 37,7 36,4 ]1,7 14,3

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Utvalget er for lite ndr det gjelder regulerte elver, til 8 foreta tilsvarende sammenstillinger
som i tabell 7.6.

8. UNDERSOKELSER

Fra vassdragsregulanter er det samlet inn opplysninger om fiskeribiologiske og andre under-
sgkelser som er foretatt i forbindelse med regulering av innsjger og elver. Fiskeribiologiske under-
sgkelser er hovedsakelig foretatt i forbindelse med skjonn. "Andre undersgkelser" 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 underspkelser som er foretatt. Det er imidlertid grunn
ti1 & tro at de opplysningene som er samlet inn er representative for totalutvalget.

8.1. Undersgkelser i reguleringsmagasiner

Av tabell 8.1 gar det fram at det er foretatt undersgkelser i 43 prosent av magasinene. Den
hgye uoppgitt-andelen (57-prosent) skyldes at det ikke finnes noe svaralternativ med "ingen undersgkelse".
Mesteparten av "uoppgitt-andelen" kan derfor tolkes til ingen undersgkelse. I 40 prosent er det foretatt
"fiskeribiologiske undersgkelser", mens "andre undersgkelser" er foretatt i 18 prosent av magasinene.
Det er foretatt forholdsmessig flest undersgkelser i Ost-Norge og faerrest pd Vestlandet.

Figur 8.1 viser at andelen magasiner med undersgkelser som ventet har gkt med tiden. Videre
gdr det fram av figur 8.2 at andelen magasiner med undersgkelse er stgrst for magasiner i hgydeklasse
900-1 200 m.o.h. og minst for magasiner i den laveste hgydeklassen, det vil si under 300 m.o.h. Figur
8.3 antyder at andelen undersgkte magasiner gker med gkende reguleringshayde.
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Tabell 8.1. Reguleringsmagasiner, etter undersgkelser foretatt i forbindelse med reguleringer og etter

region
Med undersgkelse
1) Med bare ﬁ?gkgéde Med bare
Region Antall fiske- X . Uopp-
g magasiner I alt I alt biologisk biologisk  andre gitt
. 0g andre under-
under- under- spkelser
sokelse sgkelser
Prosent
Talt oo, 795 100 42,9 24,9 15,5 2,5 57,1
Bst-Norge .......coiiiiiinnnnn, 137 100 56,2 45,3 7,3 3,6 43,8
Sgrlandet .................... 185 100 47,0 19,5 25,4 2,2 53,0
Hordaland, Sogn og Fjordane .. 210 100 26,2 12,4 9,5 4,3 73,8
Midt-Norge ................. . 119 100 53,8 34,5 19,3 - 46,2
Nord-Norge ................... 144 100 40,3 22,9 16,0 1,4 59,7

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.

Figur 8.1. Reguleringsmagasiner, etter unders¢kel- Figur 8.2+ Reguleringsmagasiner, etter unders¢kel-
ser foretatt i forbindelse med reguler- ser foretatt i forbindelse med reguler-
ing og etter utbyggingsperiode. Prosent ing og etter hgyde over havet. Prosent
av antall magasinerl av antall magasiner1

Bare fiskeribiologiske undersgkelser -7+, Bare fiskeribiologiske undersgkelser
Bade fiskeribiologiske og Béde fiskeribiologiske og andre
andre unders¢gkelser // undersgkelser
Bare andre undersg¢kelser Bare andre unders¢kelser
Uoppgitt e Uoppgitt
MAGASIN MAGASIN
Utbygpgingsar Hpyde over havet
For 1940 0- 29m
1940-1959 300 - 599 m
1960-1969 600 - 899 m
1970-1974 900 - 1 199 m
1975-1980 1 200
[ 1 1 1 1 1
Prosent 0 20 40 60 80 100 Prosent 0 20 40 60 80 100

1) Figuren er basert pd 606 observasjoner. 1) Figuren er basert pd 795 observasjoner.
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Figur 8.3. Reguleringsmagasiner, etter unders¢kelser
foretatt i forbindelse med regulering og
etter reguleringsh¢yde. Prosent av antall

magasiner
.. Bare fiskeribiologiske undersgkelser
Bidde fiskeribiologiske og andre
undersgkelser
Bare andre unders¢kelser
Uoppgitt
MAGASIN
Reguleringshg¢yde,
meter
0 - 4
5- 9
10 - 19 RO
20 - 39 RO
40 ////?ZQ-DZC'?Zi
og mer VA
1 1 ] 1 1
Prosent 0 20 40 60 80 100

1) Figuren er basert p& 718 observasjoner.

8.2. Undersgkelser i regulerte elver

Av tabell 8.2 gdr det fram at det er foretatt undersgkelser i 37 prosent av elvestrekningene
mdlt ved km elvelengde. Dette er noe farre enn for reguleringsmagasiner. Relativt sett er det fore-
tatt flest undersekelser i Midt-Norge og farrest i Hordaland og Sogn og Fjordane

Figur 8.4 viser pd samme mite som for reguleringsmagasiner at andelen undersgkte elver gker
med tiden. I figur 8.5 er elver med undersgkelse relatert til endringen i &rlig middelvannfering.
Elver med redusert vannfgring er ikke undersgkt mer enn elver med uendret eller gkt vannfgring.

Tabell 8.2. Regulerte elvestrekninger, etter underspkelser foretatt i forbindelse med regulering,
etter region

Med undersgkelse

Med bade
. Kilometer Hed 2are  fiske- Med bare |
Region elve- I alt I alt biologisk biologisk andre 152

strekning underg og andre under- g
sokelse under- spgkelser
sgkelser
[ Prosent

N 8 703 100 37,1 18,0 14,2 4,9 62,9
Fst-NOrge ...cvvvevennnnnnn.. 1 991 100 31,1 16,7 4,8 9,6 68,9
Serlandet ..............ou. .. 2 688 100 38,6 13,4 23,8 1,4 61,4
Hordaland, Sogn og Fjordane . 1 326 100 25,5 11,6 13,1 0,8 74,5
Midt-Norge ........c.ciun... 1 472 100 55,8 34,9 17,7 3,2 44,2
Nord-Norge .........ccovvnn.. 1 228 100 33,8 17,1 5,4 11,2 66,2

1) Definisjon av region, se vedlegg 1.



Regulerte elver, etter undersg¢kelse fore-
tatt i forbindelse med regulering ogetter

Figur 8.4.
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Regulerte elver, etter
tatt i forbindelse med

Figur 8.5.

unders¢kelse fore-
regulering og etter
vannf¢ring.Prosent

utbyggingsperiode. Prosent av km elve- endring 1 &rlig middel
lengdel) av km elvelengdel)
Bare fiskeribiologiske undersgkelser
Bare fiskeribiologiske unders¢kelser ggg?eftgggiégﬁg%g§%8ke o8
¥4 Bade fiskeribiologiske og .
! andre underspkelsér Bare andre undersg¢kelser
Bare andre undersg¢kelser Uoppgitt
Uoppgitt ELVESTREKNINGER
Arlig middelvannf¢ring etter
ELVESTREKNINGER regulering 1 prosent av vann-
foring f¢r regulering
Utbyggingsdr
q%%{
For 1940 0- 97 S
e
S
1940-1959 10 - 497 EEE
_ 55 _ %&
1960-1969 :’é’: S 50 89 7 EE::':.-:'-? %
s 19950
1970-1974 o 90 - 109 7
S50 R S5mes
o.:‘c’ prornt
1975-1980 .:%”:: 110 7 og mer
Resele
| 1 1 1 J | 1 L | ]
Prosent 0 20 40 60 80 100 Prosent 0 20 40 60 80 100
1) Figuren er basert pd 6 740 km elvelengde. 1) Figuren er basert pd 7 140 km elvelengde.
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Vedlegg 1

DEFINISJONER

1. Bakgrunnsvariable

Pst-Norge: 9stfold, Akershus, Oslo, Hedmark, Oppland, Buskerud, Vestfold
Sgrlandet: Telemark, Aust-Agder, Vest-Agder, Rogaland

Vestlandet: Hordaland, Sogn og Fjordane

Midt-Norge: Mgre og Romsdal, Sgr-Trgndelag, Nord-Trgndelag

Nord-Norge: Nordland, Troms, Finnmark

Denne regioninndelingen avviker fra den Statistisk Sentralbyrd benytter til vanlig. I Byréets region-
standard inngdr Telemark i @stlandet og Mgre og Romsdal i Vestlandet. Né&r en har valgt & avvike denne
regioninndelingen skyldes dette ensket om & opprette regioner som er mest mulig homogene m.h.t. hydro-
logi, forsurning og bestandsstatus for fisk.

"Ner totalskadet" og "sterkt bergrte" omrdder pga. forsurning i Rogaland, Agder og Telemark,
slik de er beskrevet av Sevaldsrud og Pors Miniz (1980) i forbindelse med SNSF-prosjektet ("Sur nedbor-
prosjektet").

Hoyde over havet md1t i magasinet ved HRV eller m&1t i nederste punkt pd elvestrekningen.

Utbyggingsdr

Arstall da siste betydelig forandring i magasin eller elvestrekning ble avsluttet.

2. Reguleringsmagasiner

Innsjg der vannstanden reguleres i forbindelse med vannkraftutbygging. Vannstanden kan svinge
i en flerdrssyklus, &rssyklus (mest vanlig), ukesyklus eller dggnsyklus.

Areal (ka) av regulert innsjo, md1t ved hgyeste regulerte vannstand.

Neddemt areal

Areal av sonen mellom hgyeste regulerte vannstand og normalvannstand.
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Volumet (millioner m3) av vannmassene mellom hgyeste regulerte vannstand og laveste regulerte
vannstand.

Bygninger som er gdelagt, revet eller flyttet grunnet neddemming eller forsumping.

3. Regulerte elver

Elvestrekning definert etter vassdragsregistret, se avsnitt 2.1, der vannforingen er endret innen
gitte perioder som fglge av vannkraftutbyaging.

Gjennomsnittlig vannfgring i nederste punkt av elvestrekningen beregnet over en lengre,
representativ periode (&r, mdned).

2

Den minste vannfgringen regulantene har tillatelse til & slippe pd den aktuelle elvestrekningen
innenfor gitte tidsintervaller. Pé&legget er gitt i reguleringsbetingelsene.

Terskler

Lave demninger p& tvers av elveleiet som har til oppgave & opprettholde eller gke vannspeilet.

De blir anlagt av estetiske grunner, for & opprettholde grunnvannstand, for & hjelpe opp bestand av
vadefugl og fisk mv.



Vedlegg =

Proveundersgkelsen i 1978

2

I mars 1978 ble det satt igang et proveprosjekt. Formdlet var & avkiare hvilke problemer som
burde tas opp og & planlegge innsamlingen av data i den endelige undersgkelsen.

Datainnsamlingen ble konsentrert til 9 vassdrag med en samlet kraftproduksjon'pé 7 €36 GWh,
noe som tilsvarte ca. 10 prosent av landets samlede elektrisitetsproduksjon. Prevevassdragene var
valgt slik at en skulle fa med seg ulike typer utbygginger m.h.t. geografisk beliggenhet, utbyggings-
periode, sterrelse, omfang av overfgringer og eierforhold.

I utgangspunktet var man interessert i miljokonsekvenser i vid forstand. Prgveundersokeisen
bie imidlertid konsentrert om kartlegging av de fysiske reguleringsinngrepene samt utbyggingenas be-
tydning for fisk/fiske og vilt/jakt.

Data om de fysiske inngrepene ble innhentet fra flere kilder, bl.a. Norges vassdrags- 0g
elektrisitetsvesen (NVE), Norges geografiske oppm&dling (NGO) og regulantene i hvert av de aktueiie
vassdragene. Det viste seg at selv om mange av opplysningene kunne hentes ut av konsesjonsdokumenter

var det mest hensiktsmessig & henvende seg direkte til regulantene.

Det var forholdsvis enkelt & samle inn opplysninger om magcasiner og andre tekniske inngrep som
veier, kraftstasjoner og steintipper. Gode data for vassfgring i regulerte elvestrekninger var derimut
vanskeligere & fremskaffe. Vassforingen varierer bade i lopet av &ret og fra ar til &r, og dessuten
mellom de ulike delene av hvert vassdrag. Undersgkelsen viste at hele vassdrag vanskelig kunne brures
som utgangspunkt dersom en gnsket oversikt over hvordan reguleringen hadde pavirket vassforingsfor-
holdene. Vassdraget mdtte inndeles i strekninger som var homogene m.h.t. vassfgring for at datainn-
samling skulle vare mulig, og dette krevde et systematisk registersystem. Et registersystem var ogsé
npgdvendig for & lage oppgaver over antall kiiometer e?vestrékning med ulike endringsr 1 vassfering

Utbyggingens virkninger for fisk/fiske og vilt/jakt ble underspkt ved at sperreskjemasr ble
sendt til kommunale fiske- og viltnemnder og lckale jeger- og fiskerforeninger. Svarkvaliteten vari-
erte sterkt, alt etter hvem som besvarte skjemaene samt hvor gamle utbyggingsprosjekter det dreide sey
om. Det viste seg dessuten at spgrreskjemaene var for kompliserte og i for stor grad forutsatte inn-
sikt i Taglig-biologiske spgrsmdl hos svarerne.

Preveundersgkelsen for fisk og vilt understreket ogsd behovet for et registersysten. Virk-

ningene for fisket vil ofte vare forskjellig fra magasin til magasin, avhengig bi.a. av regulerings-
hoyden i magasinet. For elvestrekninger vil fisket i faorste rekke variere etter hvor sterkt vass-
foringen er regulert. For & f& brukbare og sammenlikrbare data er det derfor viktig at det er ens-
artede forhold langs den elvestrekningen eller 1 det magasinet hvert sparreskjema dekker.

De svakheter som kom fram i proveundersgkelsen, ble i den grad det var mulig tatt hensyn ©il

under utarbeidelsen av hovedundersgkelsen.






Statistisk Sentralbyrd
Postboks 8131 Dep, Oslo 1
Tif. (02) *413820

MILJOVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING

Magasiner

Vealegg 3

Innsendingsfrist

Vassdrag a Skjomatype

03
Magasin 43 For Byret
Regulant

Arstall for alle aktuelle reguleringskonsesjoner
60
Arstall for alle aktuelle utbyggingskonsesjoner
100
Utbyggingsperiode. Ar da 1. byggetrinn startet [Ar da siste byggetrinn ble avsluttet
140
Arstall for hver planendring og/eller endring i mangvreringsreglement
150

Navn
Skjemaet er besvart av
(kontaktperson) Kontaktadresse Telefon
Vannstand Areal av magasin
m.o.h. km?2
Vannstand og areal )
for magasinet For forste regulering 190 194
Ved HRV (etter siste regulering) 199 203
Ved LRV (etter siste regulering) 208 212
millioner m3
Reguleringsmagasin (etter siste regulering) 217
Kraftverkenes navn For Byrdet
222
226
Magasinet bidrar til 230
produksjonen i
folgende kraftverk 234
238
242
246
250
Dag, mnd.
Fyllingstidspunkt. Midlere fyllingstidspunkt for magasinet 270
Tidspunkt for hoyeste noterte
vannstand og tidspunkt for Midlere tidspunkt for heyeste noterte vannstand 274
lavest noterte vannstand.
Midlere tidspunkt for lavest noterte vannstand 278

RA-232 11.79.1500
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Er det bygget dammer i forbindelse med reguleringen i dette magasinet?

282

1[ Joe

2[ ]nei

Dam nr. Sterste synlige hgyde i m
Dersom det er
bygget en eller 3 283
flere dammer,
Dambygging oppgi sterste
synlige damhgyde 2 286
for hver av
magasinets
dammer 3 289
4 292
5 295
6 298
Antall
Boliger (inkl. v8ningshus p3 gardsbruk) Var i bruk 310
Oversikt over neddemt eller forsumpet
boliger, fritidshus/
hytter og drifts- Var ute av bruk 313
bygninger m.v.
neddemt eller .
Hytter/fritidshus neddemt Var i bruk 316
forsumpet som eller forsumpet
foige av
reguleringen Var ute av bruk 319
Driftsbygninger m.v. Var i bruk 322
neddemt eller forsumpet
Var ute av bruk 325
Av dette:
Neddemt og Av dette
- | eiler
forsumpet areal I alt fulldyrket Skogbruks Myr og vatmark Beite Annet area
maéit i da 2 jordbruksareal areal yr og vatmar uspesifisert areal
(=1000 m<) 330 336 342 348 354 360
Hva slags undersokelser har blitt foretatt Navn pé institusjon eller person som foretok Ar

Fiskeribiologiske

undersgkelsen

undersgkeiser
i magasinet

370

:] Ingen tiltak
Tiltak for 8 371
motvirke skader U . f
p8 fisk og ut- tsetting av fisk

eovelsen av fiske

372
Andre tiltak, spesifiser:




- e —
Navn pd parsorn elier nstitusjo: |
Type undersgkeise i
ype toratok underspkelzon t
o v e
{
Andre under- !
s¢kelser foretatt o e
i forbindelse med y
reguleringen | B
i magasinet i
1
J
i
i
: —
H '
| !
{
i
: —— P SE—
! i
{
i
i
N N S
Ui Hlende komerzntarer til spersméisne foren
. . S e i
R —_— P —
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MILJOVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING

Vedlegqgaqg 4

Innsendingsfrist

Elv/elvestrekning
Vassdrag
41 Skjematype
04
Elv 43 | For Byréet
Fra Til
Elvestrekning:
Regulant
Arstall for alle aktuelle reguleringskonsesjoner -
69
Arstall for alle aktuelle utbyggingskonsesjoner
100
Utbyggingsperiode. Ar da 1. byggetrinn startet | Ar da siste byggetrinn ble avsiuttet
140
Arstall for hver planendring og/eller endring i mangvreringsreglementet
150
Berorte kommuner
200
Navn
Skjemaet er besvart av
(lfomaktperson) Kontaktadresse Telefon
Elvestrekningens lengde , km
250 .
For 1. regulering Etter siste regulering
Nedslagsfelt i km2
regnet til nederste punkt
i elvestrekningen 253 258

263

1r—|0-5m

Gjennomsnittlig bredde av elvestrekningen:
ZI l

5-10 m

3[_—] 10-20 m

ﬂ 20-50 m

5[_ 50-100 m

6] lMor enn 100 m

Angi det mest representative vannmerke for elvestrekningen For Byrdet
264 1 L N
For ferste regulering Etter siste regulering
Middelvannfering i nederste
punkt av elvestrekningen, mailt
i m3/sek. (Angi beregnede Middelvannfering p3 &rsbasis 270 275
verdier om méleverdier
mangler) L
Middelvannfering i januar 280 285
Middelvannfering i juli 290 295
Periode Vannfering (m3/s)
Fra dag, mnd. Til dag, mnd.
300 308
P8lagt minstevannfering
for elvestrekningen 313 321
326 334
339 347
352 360

RA-233 11.79.3000
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Navn pa fossen

Tilngermet horisontal lengde i m

Fallhgyde i m

Tota! Av dette loddrett
Fosser i elve- 365 369 372
strekningen som
har fatt middel-
vannferingen i 375 379 382
juli redusert med
7

mer enn 75 prosent 385 389 392

395 399 402

405 409 412

415 419 422

Ja Nei
1 2

Er vannverk, kloakkrenseanlegg eller vanningsanlegg
for jordbruket bygget helt elier delvis som fgige av
reguiering i elvestrekningen? (Sett kryss) Vannverk 425

Kioakkrenseanlegg 426

Vanningsaniegg for jordbruk 427

Vannverkets navn og/eiler beliggenhet Utbygggrens eller regulantens
prosentvise andel av kostnadene
Prosent
Spesitikasjon
av vannverk
Spesifikasjon
av kloakkrense-
anlegg
428

Terskler

Er det bygget terskler i elva/elvestrekningen?

1mJa

2mNei

Hvis ja, angi tersklenes
betydning for elve-
arealet ved alminnelig
lavvannsfering

Antall terskler

Elveareal, da (= 1 000 m2)

For forste
regulering ette

Etter siste regulering,

r terskelbygging

Etter siste regulering
dersom ingen terskier
hadde vaert bygd

429

432

436

440

Fiskeribiologiske
undersgkelser

Hva slags undersgkelser har blitt foretatt?

foretok undersgkeisen

Navn p3 institusion eller person som

Ar
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444 -
Er det satt i verk spesielle tiltak for 8 motvirke skader pa ,—' S
fisk og utgvelsen av fiske? 11 | Ja 2 {Ne o
Utsetting av fisk 445
Tiltak for & mot- Bygging av fisketrapper 446
virke skade pd Hvis ja, sett kryss for tiltak T
fisk og fiske som er satt i verk
Bygging av terskler 447
P&budt minstevannsfering 448
Andre tiitak, oppgi hva slags
449
450
Type undersekelser Navn pd person eller institusjon som ar

foretok undersgkelsen

Andre undersgk-
elser foretatt i
forbindelse med
reguleringen av
elvestiekningen

Utfyliende kem-
mentarer til
sporsmélene
foran (fortsett
pé neste side
om ngdvendig)

.
e e .
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Vedlegg 5

Innsendingsfrist
15.juli 1979

MILJOVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGING

Fisk og fiske .

Rettledning

Hensikten med sperreundersgkelsen er 3 f3 en oversikt over de erfar-
ingene jeger- og fiskerforeninger og kommunale innlandsfiskenemnder
og viltnemnder sitter inne med i omrader bergrt av vassdragsregulering.

Eksakte svar, f.eks. oppgaver over fangstmengder for og etter reguler-
ing, vil i mange tilfeller vaere vanskelig eller umulig & gi. P4 tross av
dette er Statistisk Sentralbyrd interessert i svar fra alle foreninger og
nemnder som er tilskrevet. Kunnskapene pd omradet er i dag sdpass
mangelfulle at alle supplerende opplysninger er av verdi. '

Svaralternativene som er nyttet i sporreskjemaet gjenspeiler at en i
liten grad venter svar i form av f.eks. eksakte talloppgaver. Dette kan
kanskje medfere problemer for noen svarere. Svaralternativer som
»storre bestand» eller «mindre fangstmengder» ber brukes nér en har &
gjere med endringer som i omfang og hyppighet klart overskrider de
naturlige variasjonene som ellers forekommer. P3 grunn av disse varia-
sjonene bgr en ogsd forspke & beskrive tilstanden i et ngjennomsnitts-
ar» ndr en skal sammenlikne forholdene fgr og etter regulering. Etter
regulering er tilstanden pa lengre sikt, dvs. etter at det har skjedd en
viss stabilisering av forholdene, av stgrst interesse. Der regulering ny-

lig har skjedd, vil det ikke la seg gjgre & si noe om langtidseffektene,
her m3 en bare beskrive forholdene i de &rene som har gitt etter ut-
byggingen. Kommentarrubrikken kan eventuelit brukes til utfyllende
opplysninger.

Et annet problem kan vare § skilie effektene av kraftutbygging fra
andre forhold som pdvirker tilstanden i og rundt regulerte vassdrag
(sur nedber m.v.). Dersom det er rimelig & anta at andre faktorer enn
kraftutbygging har hatt stor betydning for vassdragets'- n3vaerende
tilstand, ber dette avmerkes i spgrreskjemaets kommentarrubrikk.

| sperreskjemaene har vi definert omradet det @nskes opplysninger om.
| en del tilfeller kan et slikt omréde vare for stort til § behandles i ett
sperreskjema. Bdde de opprinnelige forhold og virkningene av reguler-
ing kan variere mellom ulike vann og elvestrekninger som omfattes av
en regulering. Det er derfor lagt ved ekstra skjemaer, slik at omradet
det @nskes opplysninger om kan deles ytterligere opp dersom dette er
naturlig. Eventuelle oppdelinger bgr baseres p8 delomrader der virk-
ningene har vart omtrent ensartet innenfor omradet, slik at ett
skjemna kan gi en tilfredsstillende beskrivelse av forholdene.

Vassdrag

Elvestrekning/magasin 1

Skriv ikke her. For Statistisk Sentralbyrd

20

HENEEEEEEEEEEEEEEEEEE

Besvart av (nemnd eller forening)

Kontaktperson:

Vassdragsnummer

CTTTTIIIT]

HEEEN

UTM-koerdinat

36-37

Adresse Skjematype
[ﬁ Type svarer

39 42
Telefon Kommune

43 45

NJFF-forening

RA-097 6.79.1300 Bare trykt pd bokmaél.



108

|. ENDRINGER | FISKEMENGDE OG UTBYTTE AV FISKET

Ved hjelp av skjemaet nedenfor forspker vi & finne ut hvordan forhold som angér forskjellige fiskeslag har endret seg. For hvert av spersméiene a. b c.
d, e, f, g, hogiskal det settes kryss i svarrubrikken for hver av de artene som er aktuelle for omradet. Navn p4 eventuelle andre arter av betydning for fisket
pafores i de 8pne rubrikkene til hoyre.

Andre arter av betydning
for fisket
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Orret | Roye | -3/ sik Harr Lake | Abbor | Gjedde
sjoorret
a) Hvilke arter fantes i omradet for 100 109
kraftutbygginga?
Yegng 110 119
b) Hvilke arter er det i omradet n&?
120 129
c) Hva er 3r- Tilsiktet utsetting
saken til 130 139
at eventu- Utilsiktet utsetting
elle nye (andre arter har fulgt
arter med settefisken)
etablerte 140 149
seg? Nye vandringsveier
Andre 3rsaker kjent 150 159
av svareren
160 169
Vet ikke -
170 179
d) Hvordan For stor
var bestan- 180 185
den av de Passe
enkelte 190 199
artene for For liten
utbygging- 200 209
en? Vet ikke
210 219
e) Hvordan Sterre bestand
er bestan- 220 - 229
den nd i Like stor bestand
forhold 230 239
til for re- Mindre bestand
guleringen? 240 249
Vet ikke
250 259
f) Hvordan er | Eor stor
den nivaer- 360 269
ende be- Passe , :
stand av 776 779
deenkelte | g0 jian
artene? 280 )
Vet ikke
290 299
g) Hvordan er | Sterre
fangstmeng- 300 309
dene for Uforandret
hele vannet/ 310 379
elvestrek- Mindre
ningen n§ i 320 329
forhold til | Betydelig mindre N
for kraftut- 330 339
byggingen? | ver ikke
340
h) Hvordan er | Sterre
storrelsen 350 359
:yeykten);a Uforandret
isken nd i
forhold til | pMindre 360 369
for kraftut- 370 - 379
byggingen? | yeq jkke
i) Hvordan er 380 389
fiskens kval- | Bedre
itet (kondi- '390 399
sjon, smak Uforandret
m.v.) ndi 400 409
forhold tit | Dérligere
for kraftut- 410 419
byggingen? | Vet ikke




109

Il. TILTAK FOR A MOTVIRKE SKADER PA FISKET

a) Er det blitt satt i verk tiltak for 8 motvirke eventuelle skader eller
ulemper utbyggingen har pafert fisket? Vi sper her etter tiltak som
i hovedsak er bekostet av kraftutbyggeren.
NB! | forbindelse med kraftutbygging blir det ofte satt i verk tiltak
som ikke har direkte sammenheng med skader som blir p3fert vass-
draget eller fisket. Det kan f.eks. hende at laksetrapper blir bygd
for 3 f3 laks inn i nye deler av vassdraget. Slike tiltak skal ikke tas
med her, dersom det er mulig & skille dem ut.

422 D Vet ikke

b) Dersom svaret er ja, angi hvilke tiltak som er satt i verk og hvordan de
har fungert.

Kryss av Har iverksatte tiltak fungert

for tiltak tilfredsstillende? Kryss av

som er satt

i verk Ja Delvis | Nei Vet ikke

423 427
Utsetting av fisk

428 432
Bygging av fisketrapper

433 37
Bygging av terskler

438 1442
Pabudt minstevannfering

443 1447
Nye fiskeregler innfort
Andre til- 448 352
tak, angi
hva slags 453 457

11, ATKOMST TIL FISKEOMRADENE

V. OMFANGET AV FISKET

a) Er atkomstmulighetene til omradet blitt endret som fglge av ut-
byggingen?

458[] Ja
459[:] Nei
450[:' Vet ikke

b) Dersom ja, angi hva slags endring

461 D Lettere atkomst p& grunn av ny veg

Lettere atkomst av andre grunner,

462 angi hvilke:

Er det flere eller farre som fisker i omr3det nd enn det var fer kraft-
utbyggingen?

475 [:I Flere

476 D Omtrent like mange

477 Feerre

VI. KONSESJONSBETINGELSER

463

D Vanskeligere atkomst, angi &rsak:

IV. MULIGHETER FOR UTQVELSE AV FISKET

a) Hvordan er mulighetene for utevelse av fisket blitt etter kraft-
utbyggingen?

464 D Bedre

465 [:] Som fer
466 D Darligere
467 D Vet ikke

b) Dersom mulighetene er blitt bedre, angi hva grunnen kan vare:

468D Det er 3pnet nye fiskeomrider

489[ i Andre &rsaker, angi hvilke:

c) Dersom mulighetene er blitt darligere, angi hva grunnen kan vaere:
(Kryss eventuelt av i flere ruter)

Dérligere tilgjengelighet (f.eks. stor reguleringssone
470 ] :
med mye kvist)

a7 { l Vansker med b&thold
472 D Storre skader pa fiskeredskap
47BD Gode fiskeplasser er gdelagt

474[:] Andre &rsaker, angi hviike:

a) Er det behov for & endre konsesjonsbetingelsene p§ punkter som har
betydning for fisket?

478 [:] Ja
479 [:] Nei
480 L__] Vet ikke

b) Dersom ja, angi hva som begr endres:
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VIl. FANGSTKVANTUM

Dette spersmalet kan vaere vanskelig 8 besvare. For enkelte vassdrag blir det f@rt brukbare statistikker over fangstmengdene, andre steder ikke. Selv
Ipse anslag av fangstkvantumet kan vare til stor hjelp dersom en senere skal forspke & f& fram tilsvarende tall i samarbeid med Direktoratet for vilt-
og ferskvannsfisk.

For enkelte vil spprsmalet kanskje vaere enklere 8 besvare hvis det blir formulert pd en annen mate. Dersom dette er tilfelle, ber vi om at det noteres
i kommentarrubrikken (VI11) slik at vi kan ta kontakt senere. Det samme gjelder dersom svareren har kjennskap til andre opplysninger eller andre
personer som kan bidra til 8 belyse fangstmengder m.v. '

a) Har fangstkvantumet pr. innsatsenhet (f.eks. stang b) Fangstkvantum i vassdraget fgr og etter reguleringen
pr. time, garn pr. natt) gket eller blitt redusert etter .
reguleringen? Kg
For regu- Pr. stang pr. degn 486-489
leringen
481 D Fangstkvantumet har gket Pr. garn pr. degn 490-493
482 l Fangstkvantumet er ubetydelig endret Totalfangst i aret 494-499
483 D Fangstkvantumet er redusert Etter regu- Pr. stang pr. dogn 500-503
leringen
484 D Fangstkvantumet er sterkt redusert Pr. garn pr. dggn 504-507
4855 Vet ikke Totalfangst i &ret 508-513

Anslagene over fangstmender fgr og etter regulering bygger pa:

514 D Skjenn/antagelser

515 D Statistikk/registreringer

VIil. KOMMENTARER 516 D

Denne rubrikken kan brukes til oppklarende/supplerende opplysninger dersom svaralternativene vi har satt opp ikke er tilstrekkelige for enkelte sporsmal .
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Vedleqaq 6

Statistisk Sentralbyrd
GRUPPE FOR MILJOSTATISTIKK
Postboks 8131, Dep, Oslo 1

TIf. (02) * 41 38 20
MILJOVIRKNINGER AV VANNKRAFTUTBYGGI[\IG

.Fisk og fiske — Tilleggsundersokelse

Statistisk Sentralbyrd har tidligere foretatt en sperreundersokelse om virkningene av vannkraftutbygging pd fisk og
fiske i regulerte vann og elver. Resultatene fra undersokelsen vil bli publisert i en Rapport i lopet av forste halvir av 1983.

Hensikten med denne tilleggsundersokelsen er & 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 berort av vannkraftutbygging.

Eksakte svar over f.eks. fangstmengde n& og for om lag 20 &r siden vil i mange tilfeller veere vanskelig eller umulig & gi.
Statistisk Sentralbyrd er likevel interessert i svar fra alle foreninger og nemnder som er tilskrevet, (vet ikke er ogsi en svar-
kategori).

Svaralternativene som er nyttet i sporreskjemaet gjenspeiler at en i liten grad venter svar i form av f.eks. eksakte tall-
oppgaver. Dette kan kanskje medfere problemer for noen svarere. Svaralternativer som »storre bestand» eller »mindre fangst-
mengder» bor brukes nér en har & gjore med endringer som i omfang og hyppighet klart overskrider de naturlige variasjonene
som ellers forekommer. P& grunn av disse variasjonene bor en ogsd forsoke & beskrive tilstanden i et »gjennomsnittsir nar en
skal sammenlikne forholdene i dag med forholdene for om lag 20 &r siden.

Vassdrag

001

031

Navn
Skjemaet er be-

svart av (kontakt-
person) Kontaktadresse Telefon

RA—-052 2.83.200
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|. ENDRINGER | FISKEMENGDE OG UTBYTTE AV FISKET

Ved hjelp av skjemaet nedenfor forsgker vi & finne ut hvordan forhold som ang8r forskjellige fiskeslag har endret seg i de om lag 20 siste &r.
For hvert av spersmilene a, b, ¢, d, e og f skal det settes kryss i svarrubrikken for hver av de artene som er aktuelle for vannet. Navn p8 eventuel-

le andre arter av betydning for fisket pafgres i den &pne rubrikken til hgyre. Andre
navngi)
60| 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75
Sjg- | Laks/ . .
Aure | Roye rove [sigaure Sik Harr Lake |Abbor |Gjedde|Brasme| Mort Al Kreps
a) Hvilke arter fantes i omradet
for om lag 20 &r siden 02
b) Hvilke arter er det i omradet n§| 03
¢) Hvaer | Tigikret utsetting | 04
8rsaken
til at even-
1]
tuelle nye Utilsiktet utsetting
arter eta-
ble (andre arter har fuigt
rte d settefisken) 05
seg me s
Nye vandringsveier 06
Andre 8rsaker kjent
av svareren 07
Vet ikke 08
d) Hvo‘r- Sterre bestand 09
dan er be-
standen .
nd i for- Like stor bestand
hold til
for om Mindre bestand
lag 20 &r
siden
Vet ikke
e) Hvor- Sterre 10
dan er
fangst -
mengdene | Uforandret
for hele
vannet nd .
iforhold | Mindre
til for
om lag 20 L
&r siden Betydelig mindre
Vet ikke
f) Hvor- Sterre 1
dan er
stgrrelsen
(vekten) Uforandret
p3 fisken
nd i for-
hold til Mindre
for om iag
20 &r siden

Vet ikke




11. ARSAKER TIL ENDRING | FISKEBESTAND, FANGSTMENGDE OG FISKESTORRELSE
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Disse spersmal skal bare besvares dersom det er angitt endringer i spgrsmalene 1 d, | e, | f (dvs. stgrre, mindre eller betydelige mindre).

a) Hva antas 8 veere 8rsaken til endringene i bestanden?

Andre

(navngi)
60| 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75
Aure Roye fxe sj:::rse/ 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:
Storre maskevidde i garn [ 15
Mindre maskevidde i garn
Endret garntype 16
Sur nedber 17
Annen forurensning 18
Tilsiktet utsetting 19
Annen fiskekultivering 20
Utilsiktet utsetting 21
Andre &rsaker kjent av
svareren 22

Vet ikke

23




b) Hva antas & vaere 8rsaken til endringene i fangstmengde?
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Andre
(navngi)
60| 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75
Sje- | Laks/ . .
Aure Roye rove |sjpaure 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:
Storre maskevidde i garn | 27
Mindre maskevidde i garn
Endret garntype 28
Sur nedber 29
Annen forurensning 30
Tilsiktet utsetting 31
Annen fiskekultivering 32
Utilsiktet utsetting 33
Andre 8rsaker kjent av
svareren 34

Vet ikke

35




c¢) Hva antas 8 vaere 8rsaken til endringene i fiskestgrrelsen (vekten)?
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Andre
(navngi)
60 62 63 64 65 66 67 68 69 70 7 72 73 74 75
. | Sje- Laks / . .
Aure Roye reye |sigaure Sik Harr | Lake |Abbor | Gjedde| Brasme| Mort Al Kreps
Mer garnfiske 36
Mindre garnfiske
Mer sportsfiske 37
Mindre sportsfiske
Mer bruk av andre red- a8
skaper, angi hvilke ;
Mindre bruk av andre
redskaper, angi hvilke ;
Sterre maskevidde i garn 39
Mindre maskevidde i garn
Endret garntype 40
Sur nedber 41
Annen forurensning 42
Tilsiktet utsetting 43
Annen fiskekultivering 44
Utilsiktet utsetting 45
Andre arsaker kjent av
svareren 46
Vet ikke a7
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IIl. ATKOMST TiL FISKEOMRADENE

a) Er atkomstmulighetene til omridet endret n8 i forhold til for om lag 20 &r siden?

76

1 Ja

2 Nei

3 Vet ikke

b) Dersom ja, angi hva slag endring
77
D Lettere atkomst pd grunn av ny veg
78
Lettere atkomst av andre grunner, angi hvilke:

79

D Vanskeligere atkomst, angi 8rsak:

IV. MULIGHETER FOR UTQVELSE AV FISKET.

a) Hvordan er mulighetene for utgvelse av fisket nd i forhold til for om lag 20 &r siden?

80
1 Bedre
2 Som for
3 Darligere
4 Vet ikke
b) Dersom mulighetene er blitt bedre, angi hva grunnen kan vaere
81
Det er 3pnet nye fiskeomréder
82

D Andre 8rsaker, angi hvilke:

c) Dersom mulighetene er blitt darligere, angi hva grunnen kan vere:
83

Daérligere tilgjengelighet

Vansker med bathold

Storre skader p8 fiskeredskap

Gode fiskeplasser er gdelagt

(= O s 0]

Andre 8rsaker, angi hvilke:
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V. KOMMENTARER

Denne rubrikken kan brukes til oppklarende / supplerende opplysninger dersom svaralternativene vi har satt opp ikke er tilstrekkelig for
enkelte sp@rsmal. )

s8]
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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 gjennomfgrt for tabell 3.1, 3.2 og 3.3 (se avsnitt 3.3).

Tabellene foran kan skjematisk stilles opp pd formen:

DVF
SSB 1, 2 i I Totaler
1 X117 XQpeeerrennsennens X1 X14
2 X21 : ' X2+
I X[]  reeeeeeeeeseens X11 X
Totaler X4 X4 X41 N

Hensikten med hypotesetesten er & teste symmetrien i tabellene: G&r svarene fra DVF i noen
bestemt retning i forhold til SSB's svar?

Dvs. er det f.eks. en tendens til at DVF oppgir "sterre bestand" der SSB har f&tt inn "1ik
bestand", "1ik bestand" der SSB har f&tt inn "mindre bestand" osv.

En kan bruke statistiske metoder for & kunne trekke en av fglgende tre konklusjoner:

1) Det er en tendens til at DVF oppgir sterre bestand/fangst/fiskestarrelse
2) Det er en tendens til at DVF oppgir mindre bestand/fangst/fiskestorrelse
3) Ikke si noe

Dette kalles et "tre-desisjonsproblem". For & etablere en desisjonsregel for problemet, md en
bestemme en modell for tabellen.

Tabellene kan betraktes som resultatet av en multinomisk forsgksrekke. La pij betegne sann-
synligheten i hvert "forsgk" for & bli klassifisert i celle (i,j) i tabellen, og la Xij vere antall
skjema som er blitt klassifisert i cellen. Vi er interessert i storrelsen

P..
ij _ . .
poc 0 i<
J1

Hvis 8 < 1 vil 2) gjelde, og hvis & > 1 vil 1) gjelde.
Testen er gitt i Aaberge 1980: "Eksakte metodar for analyse av tovegstabellar", Rapporter 80/22,

avsnitt 3.2.
Testobservator bestdr av summen av alle elementene over diagonalen.



0g

W = (N]Z vees w]I, w23, cees NZI’ v wI_]I)

Hvis 6 < 1, vil Z ha en tendens til & bli liten. Hvis derfor Z er liten, vil vi kunne pdstd o < 1.
Tilsvarende, hvis Z er stor, vil vi kunne pastd e > 1.
Testen blir da: '

1. Hvis P (Z < observert Z/W = w) < e (e f.eks. Tik 5%) => Vi vil pdstd at DVF har en tendens
til & angi sterre bestand enn innlandsfiskenemndene.

2. Hvis P (Z Z observert Z/W = w) < e => Vi vil trekke motsatt konklusjon

Hvis ingen av delene er tilfelle, vil vi ikke p&std noe.

Tabell 3.1. Bestandssterrelse

" For tabell 3.2 er kritisk verdi for tilfelle 1 ovenfor lik Z = 7. Dvs. Z = 7 forer til
konklusjon 1.
Hvis Z 2 14 kan vi trekke konklusjon 2.
Na 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. -N& er Z = 4,
sd vi kan heller ikke nd trekke noen konklusjon.

Tabell 3.2. Fiskestgrrelse

Uten vet-ikke-gruppen:

Testkriterium: Z 5 1 eller Z 2 7. Vi observerer Z = 3 = > kan ikke si noe.

v

Med vet-ikke-gruppen:

Testkriterium: Z < 4 eller Z 2 13. Vi observerer Z = 8, dvs. vi kan ikke si noe.

Her blir kritiske verdier henholdsvis Z = 1 og Z 2 7 hvis vet-ikke-gruppen hoides utenfor. Her
er Z = 2, s& vi kan ikke p&std noe pa 5%-niva. P (Z X 2) = 0,14, s& resultatet (Z = 2) er ikke spesielt
signifikant.

Tar vi med vet-ikke-gruppen, blir verdiene Z < 4 og Z 2 13.

Vi observerer Z til 7, s& med vet-ikke-gruppen inkludert kan vi enda mindre péstd egentlig
avvik.

For alle tabellene m& konklusjonen derfor bli at vi ikke kan p&std noen sikker tendens i de
tilfellene hvor innlandsfiskenemndene og DVF avviker fra hverandre. Vi kommer fram til denne konklu-
sjonen ogsd om vi tester bé‘lo% signifikantniva.
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Vedlegg 8

Arealopplysninger

Det foreld ikke arealopplysninger ved HRV, LRV og normal vannstand for alle reguleringsmagasin
(795) fra vassdragsregulantene. De arealopplysninger som manglet er framkommet pd felgende méte:

1. I tilfeller hvor volum og reguleringshgyde var oppgitt, ble disse variablene samt en del
skjenn brukt for beregning av arealer. For 240 magasiner ble ett, to eller tre av oven-
nevnte arealer beregnet.

2. For de resterende 70 magasiner ble arealene funnet p& kart.

Ut fra kjennskap vi fikk til regulantenes problemer med & opngi arealopplysninger for maga-
sinene og hvordan opplysningene ble fremskaffet for disse, er det ingen grunn til & tro at vare bereg-
nede arealtall vil inneholde sterre feilmarginer enn regulantenes arealopplysninger.. De nye areal-
tallene vil derfor bli brukt sammen med regulantenes arealopplysninger.
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Vedlegg 9

Regresjonsanalysen

Milet har vert & analysere hvilke faktorer som pavirker fiskemiljget i regulerte vann og elver.
Analyse-verktayet har vart multippelregresjon. Regresjonen er kjgrt pd flere trinn. For hver kjering
ble de variablene byttet ut som ikke syntes & ha noen forklaringskraft. Istedet ble det tatt inn nye
variable som vi ventet ville ha betydning. Analysen ble avsluttet ved & kjore en simultan regresjons-
analyse ps de variablene som i den trinnvise regresjonsanalysen hadde stgrst forklaringskraft.

I dette avsnittet tas ikke med analyseresultater siden de allerede er gjort rede for i avsnitt
5.5. Istedet vil vi gi en mere utforlig bakgrunn og dokumentasjon for selve analysen som er gjort. I
avsnitt 2 gis en generell beskrivelse av trinnvis regresjonsmetode. I avsnitt 3 gjeres rede for hvor-
dan de enkelte variablene er tilpasset regresjonen.

2. Beskrivelse av metoden

For & mdle endringene i fiskemiljget valgte vi ut tre avhengige variabler:

- Endring i bestandsstgrrelsen av aure

- Endring i fiskestorrelsen av aure

- Endring -i fangstmengden av aure.

Det ble foretatt separate analyser for regulerte innsjger og elver. I alt undersgkte vi 10-15
forklaringsvariable. Disse er narmere beskrevet i avsnitt 5.5.

Bak den multiple regresjonen ligger en del forutsetninger som m& vere tilnzrmet oppfylt, nemlig
at observasjonene av de enkelte forklaringsvariablene er uavhengige, at verdien til den avhengige varia-
belen varierer lineart 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
tilnermet normalfordelt, gitt forklaringsvariablene. Det siste kravet medfgrer at en m& ha et visst
antall observasjoner.

La Yi betegne i-te observasjon (i=1,2,...,n) av den avhengige variabelen. Videre har vi k

forklaringsvariabler, hvor X130 Xpqoe-esXy g €F i-te observasjon av de enkelte forklaringsvariablene.
Regresjonen for Yi m.h.p. de enkelte forklaringsvariablene kan da skrives

Yi=b0+ MXH +bﬁ21+"‘+bﬂki+ei

hvor b b], e bk er konstanter, ei er et normalfordelt feilledd med forventning 1ik 0 og konstant

09
varians. Vi predikerer Yi ved

~

Yi = bO + b]xH EI bkxki

Dersom alie variablene pd forhdnd divideres p& sine respektive standardavvik, vil b-ene vere 1ik de
standardiserte regresjonskoeffisientene. Disse betegnes B> Bys---s By 09 vil ligge i omrddet mellom
-1 og +1. Det er disse som er presentert i avsnitt 5.5.

Spredningen av observasjonene om regresjonslinjen mdles ved

o

(Y - Y.)

1
n 1 1 1

IR
®
"
S| —
oS

i=1 i

Jo mindre denne spredningen er, dess bedre er regresjonslinjen tilpasset observasjonsmaterialet.
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For a3 mdle hvor god tilpasningen er, bruker vi den multiple korrelasjonskoeffisienten R, som er
definert ved

R2 gir et mdl pd hvor meget av variasjonen i Y-ene som kan "forklares" av de uavhengige varia-
blene. R2 ligger alltid mellom 0 og 1. Hvis R2 ligger n@r 0, betyr det at vi ikke har oppnédd noen
nevneverdig forbedring. Er verdien derimot nezr 1, betyr det at tilpasningen av régresjons]injen til
datamaterialet er god. Den trinnvise regresjonen, som analysen er basert pd, gir ut pd at man p&
hvert trinn i regresjonen tar med den forklaringsvariabelen som gir sterst gkning i R2. Etter hvert
som vi fér med flere og flere variable, vil gkningen i R2 avta. N&r vi ikke fé&r noen s@rlig gkning
lenger, avsluttes sgkeprosedyren.

Analysen ble avsluttet ved 8 kjore en simultan regresjonsanalyse pd de variablene som hadde
sterst forklaringkraft i den trinnvise analysen. Dette gav en mulighet til & 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 kjgringen er gitt i
avsnitt 5.2. '

En kan teste koeffisientene pd to nivder.. For det forste en separat test av hver enkelt
koeffisient med nivd 0,05. Av forutsetningene vil den enkelte estimator vare normalfordelt og bli
signifikant ulik null hvis F-verdien er stgrre enn 1,962 =3,84. (F = S%E)Z)' Det blir utfert mange
tester i hver gruppe. En m& derfor forvente at metoden gir noen signifikante koeffisienter selv om
alle koeffisientene i virkeligheten skulle vare 1ik null. For & sikre seg mot gale konklusjoner pé
grunn av dette, kan en forlange et simultant nivd p& 0,05, dvs. sannsynligheten for & pastd at en
eller flere koeffisienter er forskjellig fra null nar alle er 1ik null, skal vare hgyst 1ik 0,05.
Dette oppndr en hvis en pdstdr at koeffisienten er signifikant n&r F-verdien er storre enn 2,892 = 8,38
for alle gruppene. Metoden kan vare noe konservativ, dvs. at nivdet i virkeligheten er en del mindre
enn 0,05.

Regresjonsanalyse forutsetter at de enkelte variablene er kontinuerlige. I datamaterialet var

flere av variablene kategoriske. For de avhengige variablenes vedkommende ble dette lgst ved & verd-
sette de enkelte kategoriene p3 to ulike miter.

1. alternativ

Bestands- Fiske- Fangst-

storrelse stogrrelse mengde
Starre o e e 1 1 1
Uendret .....coviiiiiininiiinnnnn... 1 1
Mindre ..o 0 0 0
Betydelig mindre .......... ..., 0
Fisken forsvunnet ..................... 0 0
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2. alternativ

Bestands- Fiske- Fangst-

storrelse storrelse mengde
S Brre i i it e e ‘ 1,5 1,5 1,5
UGNAret .. veeeenee e aneaneeaneannns 1,0 1,0 1,0
Mindre ..ooiiiiiiiii it 0,4 0,4 0,66
Betydelig mindre .........coiiiiiinn, . . 0,16
Fisken fOrSVUMNEt «...evvuuneneeeeeenn. 0,4 . 0,16

Tallskalaen i 2. alternativ er funnet ved & koble de "subjektive" svarene pd sporsmdl Ie, Ig
og Ih til de "objektive" svarene pd spgrsmdl VIIb (se skjema i vedlegg 5). En slik koblingsmulighet
foreld 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 innfgrt 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. Fer 1960

2. 1960 - 1969
3. 1970 - 1974
4. 1975 - 1980

For & f& denne inndelingen med i analysen, ble det innfert 3 dummy-variable:
X {:1 Regulering avsluttet for 1960
4

0 ellers
X 1 Reguleringer avsluttet 1970 - 1974
5 L0 ellers
X 1 Reguleringer avsluttet 1975 - 1980
6 L0 ellers

En trenger ikke noen egen variabel for 1960 - 1969, da de tre dummy-variabler vil ha verdien O om
magasinet eller elven skulle vert utbygd i den perioden.
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