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Sammendrag

Havbruk:

Havbruksvirksomheten i Sognefjorden er i hovedsak lokalisert i ytre deler av fjorden. Kommunene Solund og
Gulen har de fleste lokalitetene for produksjon av laks og regnbueaerret, henholdsvis 13 og 22 lokaliteter, se tabell
2.2. Det er 36 selskap som til sammen har 44 tillatelse for oppdrett av laks og regnbueerret i Sognefjorden. 43
tillatelser har en maksimal tillatt biomasse (MTB) pa 780 tonn og en har 1625 tonn. Dette gir en total MTB pa
35665 tonn inklusiv en visningstillatelse med en MTB pa 500 tonn. En tillatelse pd 780 tonn MTB kan produsere
1000 til 1200 tonn laksefisk. Dette gir Sognefjorden en maksimal produksijon av laks, arret eller regnbueerret pa
mellom 45 000 og 55 000 tonn. Dette karresponderer til en arlig produksjon av130 til 160 millioner maltider sjemat.

Det er gitt tillatelser for oppdrett av laks/regnbueerret matfisk og settefisk, torsk matfisk og settefisk, kveite
matfisk og settefisk, grdsteinbit/piggvar settefisk, al matfisk og skjell, se tabell 2.1.

Hovedutfordringene til havbruksneeringa er 8 produsere sjemat pd en mate som gir minst mulig miljepavirkninger
og som er i trdd med Regjeringas vedtatte beerekraftsstrategi: "Strategi for en berekraftig havbruksneering”.

Det er lakselus som ved siden av remming er hovedutfordringen. Fra og med hesten 2009 har det veert en eking i
antall vaksne hunnlus og antall bevegelige lus per fisk (tabell 2.4), dette selv om havbruksnaeringa har drevet
intens lusebehandling. Det er Mattilsynet som er tildelt myndighet til 8 palegge naeringa koordinerte aviusinger.

Antall rapporterte remminger i perioden 2006-2010 er lavt i Sognefjorden (tabell 2.7).

Anadrom laksefisk:

Sognefjorden har en rekke vassdrag med laks og sjeerret (tabell 3.1). Vassdragene har veert viden kjent pa grunn
av gode bestander av vill laks og sjeerret med til dels meget stor fisk. Indre deler av Sognefjorden er en nasjonal
laksefjord, og fem elver i Sognefjorden er nasjonale lakseelver. Leerdalselva har lengst lakseferende strekning og
hadde den desidert sterste laksebestanden inntil elva ble infisert med lakseparasitten Gyrodactylus salaris pa
1990-tallet (figur 3.2).

Naveerende status for laksebestandene er at flere elver er stengt for fiske (Auriands?lva og Flémselva i tilleqg til
Leerdalselvs, figur 3.1), mens gytebestanden anses for  veere god i Neereydalselva, Areyelva og Vikjs (med
utsettinger i de to sistnevnte). Beskatningen av laks er redusert betraktelig ssmmenliknet med tidligere &r -
likevel har Sogn og Fjordane en forholdsvis svak maloppnéelse i forhold til beregnet gytebestandsmal. To
tredjedeler av sjeerretbestandene i Sogn og Fjordane ble i 2007 kategorisert som reduserte eller sarbare (figur
3.3). Aurlandselva hadde historisk sett den sterste sjeerretbestanden (figur 3.4). Her er bestanden redusert
seerlig etter kraftutbygging fra 1970-tallet. Fra 1990-tallet er det sannsynlig at bestandsreduksjoner hos sjeerret
kan knyttes til forhold i sjeen, hvorav lakselus sannsynligvis er den viktigste.

Tidlig p31990-tallet ble det observert en sammenheng mellom ekt oppdrettsaktivitet og lusepaslag pa villfisk.
Blant annet ble det funnet prematurt (for tidlig) tilbakevandret sjeerret i elver, dit de vandret for 8 aviuse seg.
Lakseluspaslaget pa trélfanget postsmelt pd utvandring i fjorden var heyt i 1998 og lavere da undersekelsene ble
avsluttet i 2004. Garnfisket sjeerret i Sognefjorden viser variasjon mellom ar (figur 3.6) i andel fisk med
luseinfeksjoner pa mer enn 0,1 lus pr g fiskevekt, som er en grense for nar fysiologisk pavirkning skjer hos
laksefisk. Etter 2007 var denne pavirkningen generelt sett lavere i indre deler av Sognefjorden sammenlignet med
ytre deler. | tillegg var antall luseskadet sjeerret observert i elveoser i 2009 mye lavere sammenlignet med 1999.
Pa tross av dette er effekten av lakselus pa vill laksefisk er fremdeles hey og har sannsynligvis en
bestandsregulerende effekt pa sjeerret, i alle fall i ytre deler av Sognefjorden. De positive trendene vi ser, kan
indikere at bekjempelsen av lakselusa har blitt bedre enn den var fer 8r 2000. De kan imidlertid ogsa skyldes at
praksis fer 2000 var langt fra baerekraftig og at dataene som foreligger er mangelfulle.
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Remt appdrettslaks kan gjenkjennes fra villaks pa ytre kjennetegn og pa vekstmensteret i skjellene. Siden 1989 er
det analysert i alt 8700 laks fra elvene i Sognefjorden for 8 bestemme innslaget av remt oppdrettsiaks i elvene om
sommeren 0g om hesten fer gyting. Prosentandelen ramt oppdrettslaks varierer betydelig mellom elver, fra rundt
2 % remt oppdrettslaks i Leerdalselva til 15-38 % remt oppdrettslaks i Vikja, Sogndalselva og Areyelva (tabell 3.2).
En vurdering pa fylkesplan indikerer at Sogn og Fjordane er blant de fylkene som er mest utsatt for pavirkning av
remt oppdrettslaks. Det er igangsatt genetiske undersekelser for 8 beregne denne pavirkningen.

To elver i Sognefjorden har fatt paviste lakseparasitten Gyrodactylus salaris, som tar livet av en stor andel av
laksungene i ferskvann. Parasitten ble funnet i Vikja i 1981 og utryddet med rotenonbehandling i 1981-82. |
Leerdalselva ble parasitten pavist i 1996. Rotenonbehandling der har ikke veert vellykket. De siste arene er elva
behandlet med sluminium, som begrenser parasitten uten & ta livet av verten. Hasten 2011 og 2012 skal denne
behandlingen oppskaleres med utryddelse av Gyradactylus salaris som mal.

Fiskeutsettinger har lang tradisjon i Norge, men er de siste tidrene brukt i mer begrenset skala, blant annet som
felge av uheldige effekter av utsettinger. Vi kjenner til at det i dag foregar utsettinger iti av vassdragene i
Sognefjorden, oftest i forbindelse med kompensasjonstiltak etter vassdragsregulering (tabell 3.2).

Verdiskaping basert pa fiske etter rom laksefisk i Sogn

Sogn har historisk veert et sveert viktig omrade for verdiskaping basert pa fiske etter vill [aks og sjeerret. For
eksempel var Leerdalselva det enkeltvassdraget i Norge som ga sterst inntekt i form av utleie og salg av fiskekort
i begynnelsen av 1980-tallet. Det er mangelfulle kunnskaper om denne verdiskapingen fra og med 1985.

| dag er situasjonen slik at verdiskapingen med all sannsynlighet er pa et lavmal sammenlignet med
verdiskapingen de siste 150 - 200 ar. Dette skyldes i ferste rekke at [aksebestanden i Leerdalsetva er infisert med
parasitten Gyrodactylus salaris, og deretter at andre viktige [skse- og sjeerretbestander i Sognefjorden har hatt
en negativ utvikling de siste tidrene (tabell 4.1).

Bkt satsning pa fritidsfiske i regionen ma primeert baseres pa tiltak som sturker fiskeressursene.
Reetablering av fiskebestandene i Leerdalselva er avgjerende for akt verdiskaping, men ogsa styrking av
bestandene i Aurland og Fladm er viktig.

Vellykkede restaureringstiltak ber felges av satsninger innen tilrettelegging, utforming av
fiskeopplevelelsesprodukter, styrking av samarbeid mellom rettighetshavere og reiselivsbedrifter og
markedsfering mv. Det er 0gsa av stor interesse 3 felge en eventuell vekst i fritidsfisket gjennom & dokumentere
hvilke segmenter av fiskere og hvilke n&ringer i regionen som gagnes av dette, for pa den maten 0gsa kunne
iverksette tiltak som ytterligere eker nytten av fisket

Vassdragsreguieringer

Mange av laks- og sjeerretelvene som renner ut i Sognefjorden er berert av vassdragsregulering og de sterste
inngrepene finner vi i Aurland, Leerdal, Ardal og Fortun. Magasinkraftverk er den vanligste formen for regulering.
Variasjonene i utbygging og drift er mange. Utlapet fra kraftverket kan ligge ovenfor (Borgund kraftverk i Leerdal)
eller i den lakseferende delen (Vikja, Fldmsvassdraget, Aurlandselva, Fortundalselva, Areyelva,
Vetlefjordvassdraget, Daleelva i Heyanger), men det finnes 0gs kraftverk med utlep direkte i sjeen (Naddvik
kraftstasjon i Nysetelva, Jostedal kraftverk, Vangen kraftverk i Aurland, Daleelva i Heyanger). Overfering av vann
mellom ulike grener innenfor samme vassdrag og mellom nabovassdrag er vanlig. | Aurlandselva er det installert
et pumpekraftverk som i lavprisperioder kan pumpe vann fra et lavereliggende magasin opp i et heyereliggende
magasin for produksjon i perioder med hayere priser.

| flordsystemer vil virkningene av vassdragsreguleringer farst og fremst veere synlige i saltinnholdet i fiorden og
utbredelsen av brakkvannslaget | elver kan vassdragsrequleringer fere til endringer i vannfering, vanntemperatur
og isforhold og kan ogsa pavirke vannkvaliteten.
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Negative virkninger av vassdragsreguleringer kan kompenseres ved tiltak som for eksempel miljetilpasset drift
av kraftverk, fiskeutsettinger, bygging av fisketrapper, terskler, minstevannfering og lokkeflommer. Erfaringene
viser at mye kan gjeres i regulerte vassdrag ved sasmarbeid mellom regulanter, grunneiere og myndigheter.

Opprustning av eldre reguleringer kan veere en anledning til 3 bringe hensynet til ville lakse- og sjeerretbestander
sterkere inn i bildet.

Fiordd i
Utslippstillatelser requleres av Fylkesmannen og av den enkelte kommune. Det er gitt tillatelser til utslipp av
avlep fra husstander (figur 6.1) og utslipp fra industrien i Sognefjorden (tabell 6.1).

Miljetilstanden knytt til oppdrettsvirksomheten er god i Sognefjorden (figur 6.2), men miljestatus pa lokaliteter i
Gulen mangler.

Malinger av strem og hydrograf gjer det mulig 8 bygge opp en hydradynamisk og biologisk modell som gjer det
mulig & simulere vannstrem (retning og hastighet), spredning av partikler, parasitter, patogene og andre
komponenter i vannmassene. SIMMOD, et 30 koplet hydrodynamisk og biologisk modellsystem ble etablert for
Sagnefjorden i forbindelse med DETOX prosjektet (2001-2003), se figur 6.3. Madellen tar hensyn til vind,
temperatur, bunnforhold, og tilfersel av ferskvann fra elver. Hensikten med DETOX var & underseke hvordan
dykket utslipp i Gaupne pavirket planktonvekst og sammensetningen (www.sinmod.ng) og hvordan stimulere til
produksjon av giftfrie alger i Sognefjorden.

Det er utfert stremmodelleringer i hele Mere og Romsdal og iTrendelagsfylkene. Malingene har gitt
havbruksneeringen viktig informasjon i forbindelse med lokalisering av anleggene. Malinger er ogsaigang i
Nordland og i deler av Troms.

Forekomsten av planktonalger i Sognefjorden felger den normale arstidsvariasjonen som for andre norske
farvann, se oppsummering kapittel 6.3. Statens Neeringsmiddeltilsyn (NMT) har en overvakingsstasjon for
algeqifter i Sognefjorden ved Hellesgrova i Gulen. Alle kjente algetoksinproduserende alger er pavist i
Sognefjorden og alle algetoksiner som inngar i overvakingsprogrammet til NMT er pavist i skjell i Sognefjorden
(tabell 6.2). Der foreligger sparsomt med informasjon om hvordan dette varierer fra indre til ytre del av
Sognefjorden.

Fiskerier

| Sognefjorden er det i perioden 2005-2008 rapportert om totalt 24 973 tonn fanget fisk (tabell 7.1). Av dette utgjer
Norsk vargytende sild (NVG) ca 60% av fangsten. Det meste er tatt i ytre deler av Sognefjorden, bare kystbrisling

er fanget innafor 5 gr. e. lengde, men hvor langt inne i Sognefjorden det er fisket mangler det tilgjengelig kunnskap
om.
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1 Bakgrunn

Det legges til grunn at Sognefjorden i dette prosjektet skal avgrenses mot vest pa felgende mate: Kommunene
Gulen og Solund inkluderes fullt ut, mens Hyllestad kommune inkluderes ser for Hyllestadfjorden.
Forevrig er resten av Sognefjorden inkludert i dette prosjektet og heretter kalt Sognefjorden i rapporten.

Sogn og Fjordane fylkeskommune har i 2011 vedtatt & starte opp “Arbeidsprogram for heilskapleg
akvakulturforvaltning” (AHA!). Hovedmélet med AHA! er & utvikle en modell for kunnskapsbasert
akvakulturforvaltning, pa tvers av kommunegrenser og forvaltningsniva og - organ.

Det skal gjennomferes via to delmal: Videreutvikle potensialet som ligger i fritidsfiske etter laks og & videreutvikle
en baerekraftig akvakulturnzring. Det er et anske 8 utvikle en ny samhandlingsarena i forvaltninga, AHA! skal gé
over fire ar.

En helhetlig og kunnskapsbaert forvaltning krever oversikt over den kunnskapen som finnes.

Sogn og Fjordane fylkeskammune har i brev av 3.mars 2011 utlyst en anbudskonkurranse for "Gjennomfaring og
innsamling av relevant kunnskap i/om Sagnefjorden’ i farbindelse med gjennomferinga av AHAL
Konkurransegrunnlaget er beskrevet i nevnte brey, i tillegg har fylkeskommunen gitt tilleggsopplysninger i brev
av 14.mars 2011 og i e-post av 28. mars 2011. SINTEF Fiskeri og havbruk er engasjert til 8 gjennomfare en
sammenstilling av kunnskap som finnes i Sognefjorden relevant i forhold til oppdrett og villaks og sjearret. SINTEF
Fiskeri og havbruk har engasjert NINA som underleverander som dekker feltene anadrom laksefisk, deler av
vassdragsrequleringer og status verdiskaping basert pa fiske etter anadrom laksefisk i Sognefjorden. Resten av
innholdet i rapporten er dekket av SINTEF Fiskeri og havbruk.

Sogn og Fjordane fylkeskommune har delt opp prosjektet i tre som SINTEF har fulgt i giennomferingen av
prosjektet.

Statusdel 1 - sammenstilling av kunnskap

Statusdel 2 - peke pa kunnskapshull

Statusdel 3 - innspill til AHA!

Kilder for kunnskap er offentlige kilder, eksempelvis Fiskeridirektoratet, Fylkesmannen, Mattilsynet, publisert
litteratur, kunnskap internt bade i SINTEF og hos NINA.

Rapporten har forholdt seq til eksisterende kunnskap.
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2 Akvakultur
2.1 Status

2.1.1 Akvakulturvirksomhet

Antall selskaper

Totalt er det 36 selskaper og/eller personer som har tillatelse for akvakulturvirksomhet i Sognefjorden. Selv om
tillatelsene er gitt, er det ikke alle som er i drift. Det er gitt tillatelser for felgende arter i Sognefjorden(Noen
selskaper innehar tillatelser for flere arter og eller driftsformer):

Tabell 2.1 Antall selskaper med tillatelse for akvakulturvirksomhet i Sognefjorden (Fiskeridirektoratet, 2011a)

Tillatelse for (art) Tillatelse for (driftsform)  Antall selskaper
Laks/@rret/Regnbuearret Matfisk b
Laks/@rret/Regnbueerret Settefisk b
Laks/@rret/Regnbueerret Annet’ 5
Skjell™ 13
Al Matfisk 2
Torsk/Kveite Matfisk 1
Torsk/Kveite Settefisk 1
Torsk/Kveite/Grasteinbit/Piggvar ~ Settefisk 1
Kveite Matfisk 1
Torsk Matfisk -
Torsk Settefisk 1
Diverse arter Forskning/Undervisning 1

*Stamfisk, visningstillatelse, fiskepark, slaktemerd
“*Blaskjell, asters, harpeskjell, hjerteskjell, kamskijell, oskjell

Oppdrettslokaliteter og -arter i Sognefjorden

Akvakulturvirksomhet i Sognefjorden er i hovedsak lokalisert i de ytre delene av fjordsystemet, hvor kommunene
Solund og Gulen innehar de fleste |okalitetene. Indre delene av Sognefjorden etablert som nasjonal laksefjord og
er dermed vernet for produksjon av anadrom fisk og 8l i sje, jf Forskrift om saerskilte krav til akvakulturrelatert
virksomhet i eller ved nasjonale laksevassdrag og nasjonale laksefjorder. Det er to settefiskanlegg innenfor den
nasjonale |aksefjorden, noe som medferer brennbattrafikk til/fra anleggene. Hegskulen i Sogn og fjordane har i
tillegg tillatelse for [aks i sje innenfor den nasjonale laksefjorden (Fiskeridirektoratet, 2011a).
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Figur ?.1 Geoqraﬁsk plassumnq av lokaliteter for akvakulmmmsomheti Sognefjorden. Bade for sje og land. Nasjonal la&serjnrd “B
markert med grenn skravering. (Fiskeridirektoratet, 2011b)

wWOOOOO

Lokalitet for laks/erret/regnbuearret
Lokalitet for skjell

Lokalitet for laks/erret/regnbueerret —Settefisk
Lokalitet for marine arter

Lokalitet for stamfisk

Lokalitet for slaktemerde

Totalt er det 72 godkjente [okaliteter for akvakulturvirksomhet i Sognefjorden. lkke alle er i drift til enhver tid, blant
annet pa grunn av krav om brakklegqing, jmf Akvakulturdriftsforskriften. Lokalitetene er fordelt som felgende:

Tabell 22. Lokaliteter i Sognefjorden (Fiskeridirektoratet, 2011a)

Kommune Art Driftsform Plassering Antall
Balestrand Blaskjell/@sters Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Gulen Laks/@rret/Regnbuearret Matfisk Sje 12
Gulen Torsk Matfisk Sje 3
Gulen Torsk/Kveite Matfisk Sje 1
Gulen Torsk/Kveite Settefisk Sje 1
Gulen Torsk/Kveite/Grasteinbit/Piggvar  Settefisk Sie 1
Gulen Blaskjell Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Gulen Blaskjell/Kamskjell Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Gulen Blaskjell/Haneskjell/@sters Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Gulen Bsters Akvakulturdyr tilkonsum  Sje 1
Hullestad Laks/@rret/Regnbuearret Matfisk Sje 4
Hyllestad @sters Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Heyanger Laks/@rret/Regnbueerret Matfisk Sie 5
Heyanger Torsk Matfisk Sie 4
Heyanger Kveite Matfisk Sie 1
Heyanger Laks/@rret/Regnbuearret Settefisk Land 3
Leikanger Laks/@rret/Regnbueerret Settefisk Land 1
Leikanger Blaskjell/Harpeskjel/Hjerteskjell/  Akvakulturdyr til konsum Sje 1
Oskjell/Kamskjell/@sters
Luster Al Matfisk Land 1
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Leerdal Blaskjell Akvakulturdyr tilkonsum  Sje 2
Sogndal Diverse arter Forskning/Undervisning™ Sje 3
Sogndal Blaskjell Akvakulturdyr til konsum  Sje 2
Sogndal @rret Fiskepark Land 1
Solund Laks/@rret/Regnbuearret Matfisk Sje 9
Solund Laks/@rret/Regnbueerret Settefisk Land 3
Solund Laks/@rret/Regnbueerret Fiskepark Sje 1
Solund Tarsk Matfisk Sje 3
Solund Blaskjell Akvakulturdyr til konsum  Sje 2
Solund Bsters Akvakulturdyr til konsum  Sje 1
Vik Laks/@rret/Regnbuearret Settefisk Land 1

"Hegskulen i Sogn og Fjordane

Tillatelser For akvakulturvirksomhet i sjo

Laks/erret/Regnbuearret

Det er totalt 44 tillatelser for kommersielt oppdrett av laks, arret og regnbueerret i sje i Sognefjorden.

Totalt utgjer disse tillatelsene 35 165 tonn MTB. Fordelt pa 43 tillatelser a 780 tonn MTB og en tillatelse a 1625
tonn MTB. Det er ogsa en visningstillatelse i Sagnefjorden. Denne er satt til 500 tonn MTB. Total MTB far
Sognefjorden blir dermed 35 665 tonn (Fiskeridirektoratet, 2011a).

En tillatelse pa 780 tonn MTB vil i praksis kunne utnyttes til 3 gi 1000 til 1200 tonn slakteklar laks, erret eller
regnbueerret, noe som tilsvarer ca 30 til 55 prosent "ekstrautbytte.” Dette vil gi Sognefjorden en maksimal
produksjon av laks, erret og/eller regnbueerret pa 46 400 til 55 300 tonn.

| tillegqg innehar Solund Ferie AS en tillatelse for fiskepark i sje pa totalt 300 000 stk laks, erret eller regnbuearret.
Denne er lokalisert { Hagefjorden pa Suls, hvar det ikke eksisterer andre lokaliteter for akvakulturvirksomhet i sje.
Hegskulen i Sogn og Fjordane har ogsa en tillatelse for 50 000 stk. settefisk av laks, arret eller regnbuearret.
Denne er tilknyttet en sjelokalitet i Sogndalsfjorden, som er innenfor den nasjonale laksefjorden
(Fiskeridirektoratet, 2011a).

Se vedleqgq 1 for komplett aversikt over tillatelser.

Marine arter

Tillatelsene for drift av marine arter i Sognefjorden er fordelt mellom tillatelser faor torsk, kveite, tarsk/kveite,
torsk/kveite/grasteinbit/piggvar. Totalt er det 19 tillatelser for oppdrett av marine arter. Det eksisterer 13
tillatelser for matfiskproduksjon av torsk. Disse utgjer totalt 9250 tonn MTB. Videre eksisterer det to tillatelser for
torsk eller kveite, en pa 780 tonn MTB og en pa 65 tonn MTB. For kun kveite er det kun en tillatelse pa 200 tonn
MTB. Dette gir total 10 295 tonn MTB for marine arter. (Fiskeridirektoratet, 2011a)

Hegskolen i Sogn og fiordane innehar en tillatelse for diverse marine arter ' pa 65 tonn MTB. (Fiskeridirektoratet
2011a)

I tillegg er det ta tillatelser for setteﬂskgnruduksjun av torsk eller kveite i Sognefjorden. En tillatelse begrenset til 1
000 000 stk og en begrenset til 6000 m”. (Fiskeridirektoratet, 20113)

Se vedleqq 2 for komplett oversikt over tillatelser.

: Piggvar/Tunge/Redspette/ Skrubbe/Flekksteinbit/Smerflyndre/Grasteinbit/Tarsk/Kveite/Torsk(Stamfisk)/Rognkjeks
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Skjell

Tillatelser for oppdrett av bletdyr, krepsdyr og pigghuder fastsettes i det enkelte tilfelle, med unntak av tillatelser
for blaskjell som skal fastsettes i dekar. For Sognefjorden er alle tillatelsene for oppdrett av skiell fastsatt i dekar
0g utgjer totalt 320 daa fordelt pa 14 tillatelser. (Fiskeridirektoratet, 2011a)

| tillegg har Hagskulen i Sogn og Fjordane en tillatelse for bletdyr og krepsdyr pa 4 daa. (Fiskeridirektoratet,
2011a)
Se vedleqq 3 for komplett oversikt over tillatelser

Annet
Det er to tillatelser for oppdrett av Al i Sognefjorden. Totalt 2,3 tonn MTB fordelt p3 en tillatelse pa 1 tonn, for
oppdrett i sjg, 0g en pa 1,3 tonn, for oppdrett pa land (Fiskeridirektaoratet, 2011a).

Se vedleqg 4 for komplett oversikt over tillatelser

Farleder brennbat

Det er ingen lovpalagte farleder for brennbat i Sognefjorden, men ved sykdomsutbrudd vil Mattilsynet kunne
bestemme hvilke omréder brennbaten kan gé med dpen vannutskiftning, jf Forskrift om transport av
akvakulturdyr.

Gjennom prosjektet PD-Fri har oppdrettsneeringen selv tatt initiativ til farleder for brennbater og hvilke omrader
som brennbétene kan g med dpen vannutskiftning. Prosjektet representerer 98 prosent av konsesjonene fra
Rogaland til Ramsdal og er organisert av oppdrettsfirmaer (PDFri, 2011).

|

R L= g
2

Figur 2.2 Oversikt over fastsatte brennbatleder i Sognefjorden. Red strek markerer omrader med krav om stengt vannutskiftning.
Grenn strek markerer led hvor dpen vannutskiftning er tillatt. (PDFri, 2011)

2.1.2 Lus

Forekomst av lakselus i Sognefjorden

Dversikt over antall lakselus per fisk { oppdrett er tilgjengelig tilbake til 8r 2002. Antallet lakselus rapporteres av
oppdrettsselskapet selv og er requlert gjennom Forskrift om bekjempelse av lus i akvakulturanlegg
(luseforskriften). Nér sjatemperaturen er mellom 4 °C og 10 °C, skal antallet [akselus hos laksefisk telles minst
hver 14. dag. Nar sjstemperaturen er lik eller over 10 °C, skal antallet lakselus hos laksefisk telles minst hver 7.
dag, jf luseforskriften § 4. Dersom oppdrettsanlegget har tre eller faerre merder, skal alle merdene telles hver
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gang. Ved anlegq med over tre merder, skal halvparten av merdene undersekes hver gang, slik at en ved to
ordinzere tellinger far undersekt alle merdene i anlegget, jf Luseforskriften Vedlegg 1.

Fra og med 18.08.2009 er selskapene pliktig & rapportere inn antall lakselus i bevegelige stadier, antall voksne
hunnlus av akselus, totalt antall rensefisk som er i oppdrettsanlegget, dato for start og avslutning av behandling
av lakselus i anlegget, hvilke virkestoff og mengde virkestoff som er benyttet ved behandlingen, jf Luseforskriften
S4b.

Historiske tilgjengelige data over lakselus og behandlingsmetoder inneholder likevel kun oversikt som felge av
Forskrift om lus i skvakulturaniegg, som ble opphevet da Luseforskriften ble ikraftsatt. Tilgjengelig oversikt er
derfor: Sjetemperatur, antall vaksne hunnlus, antall bevegelige lus, behandlinger siste méned og bruk av
leppefisk.

For Sognefjorden har situasjonen i perioden 2002 til og med august 2011 vaert som felger. Tallene baserer seq pa
innrapporterte tellinger til Havbruksdata og er et gjiennomsnitt for alle anleggene i regionen (Havbruksdata, 2011).

Tabell 2.3 Antall voksne hunnlus i Sognefjorden, gjennomsnitt for alle anleggene (Havbruksdata, 2011)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Januar 0,17 0,53 0,65 0,18 062 0,22 0,20 0,57 037 0,52
Februar 0,04 022 0,65 023 0,31 0,36 0,18 0,11 044 0,36
Mars 0,19 046 0,23 0,26 030 0,21 0,05 003 031 0,64
April 0,24 0,19 035 0,22 0.27 046 0,03 0,06 0,06 0,14
Mai 0,12 022 019 0,22 042 0,19 0,02 0,10 0,08 0,04
Juni 0.31 031 0,21 0,30 031 0,24 0,06 011 01 0,08
Juli 147 055 0,36 031 0,17 0,36 0,04 0,10 0,12 019
August 0,46 062 032 0,22 021 0,24 0,03 0,29 2,15 0,20

September 0,63 065 0,51 0,26 044 0,27 on 043 191 ~
Oktober 0,89 0,57 0,44 0,81 0,61 0,26 0,34 0,63 1,12 -
November 0,70 0,68 0,60 0,76 0,64 0,55 032 0,51 133 =
Desember 049 0,61 0,18 0,31 0,13 0,27 0,51 048 0,90 z

Tabell 2.4 Antall bevegelige lus i Sognefjorden, gjennomsnitt for alle anleggene (Havbruksdata, 2011)

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Januar 0,89 098 151 047 1.1 017 0,40 0,59 1,22 2,68
Februar 167 0,70 1,29 0,63 0,53 0,73 0,60 0,21 1,23 1,83
Mars 1,82 1,79 0,50 0,80 0,86 088 013 0,09 0,36 1,46
April 153 096 0,73 0,50 0,61 133 0,12 0,13 0,27 035
Mai 0,56 1,15 051 0,73 098 113 0,09 0,14 0,09 0.29
Juni 1,27 1,19 0,68 1,98 067 0,98 0,24 033 0,18 042
Juli 1,27 0,86 0,77 067 035 043 0,14 0,21 0,19 0,57
August 115 1,12 0,62 0,52 042 0,36 0,18 0,53 0,23 140
September 142 142 067 063 049 030 0,23 084 4,62 z

Oktober 1,68 133 108 1,07 1,38 026 0,77 1,06 4,62 -
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November 2,35 1,20 1,22 1,62 083 082 0,81 1,39 4,06
Desember 1,13 1,13 039 0561 023 058 0,65 191 391

Oversikten i Tabell 2.3 0g 2.4 viser en ekning i antall voksne hunnlus og antall bevegelige lus per fisk fra og med
siste halvar 2008 og fram til august 2011.

Avlusning

Behandling mot lakselus skal gjennomferes i hele akvakulturanlegget dersom det i perioden 1. januar til 31.
august pavises i giennomsnitt mer enn 0,5 voksen hunnius av lakselus eller flere enn tre lakselus av bevegelige
stadier i gjennomsnitt pr. fisk, jf luseforskriften § 5 farste ledd. | perioden 1. september til 31. desember er
behandlingsgrensen satt til giennomsnitt mer enn en voksen hunnlus av [akselus eller flere enn fem lakselus i
bevegelige stadier, jf luseforskriften § 5 annet ledd.

Behandlingen av lakselus skal fortrinnsvis vaere gjennomfert innen 14 dager etter at behandlingsgrensen er
overskredet, jf Luseforskriften § 5 tredje ledd.

For Sognefjorden er det gjennomfert felgende antall behandlinger mot Iakselus i perioden 2002 til august 2011.

Tabell 2.5 Oversikt over antall behandlinger mot lakselus per ar i Sognefjorden (Havbruksdats, 2011)

Ar Antall avlusninger
2002 13
2003 15
2004 10
2005 25
2006 18
2007 28
2008 28
2009 2l
2010 12

2011 (fram til og med august) 32

Det er ikke tilgjengelig informasjon om hvordan behandlingene er gjennomfert, men fra og med 01.01.2011 skal
alle former for badebehandling mot lakselus gjennomferes i lukket behandlingsenhet, jf Luseforskriften §7 annet
ledd.

Soneavlusninger
Mattilsynet planlegger érlig koordinert aviusning. Dette har veert gjennomfert siden 2007/2008 med en koordinert
avlusning pa vinteren og en pa varen. (Mattilsynet, 2011)

I reqgi av Lusa Laus gjennomferer i tillegg oppdrettsnaeringen selv en koordinert aviusning. Denne har veert
gjennomfert pé hesten. (Lusa Laus 2011) (Mattilsynet, 2011)

Leppefisk

Leppefisk har histarisk veert brukt i regionen i 80- og 80-tallet, men ble kraftig redusert ved introduksjon av Slice.
De siste to drene har leppefiskbruken begynt og stige igjen og det er startet opp et seiskap for leppefisk i
regionen. (Lusa Laus 2011)
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For perioden 2010-2011 var det totalt 10 lokaliteter hvar lakselus ble benyttet. For hele periaden 2002-2011 var
leppefisk i bruk ved 14 forskjellige lokaliteter:

Tabell 2.6 Oversikt over bruk av leppefisk i Sognefjorden (Havbruksdata, 2011)

Lokalitet Ar med bruk av leppefisk
Lokalitet a 2002-2004

Lokalitet b 2010-2011

Lokalitet c 2001

Lokalitet d 2007

Lokalitet e 2002-2005 og 2010-2011
Lokalitet f 2008-2011

Lokalitet g 2008-2010

Lokalitet h 2010

Lokalitet i 2002-2004 0g 2010-2011
Lokalitet j 2010

Lokalitet k 2010-2011

Lokalitet | 2011

Lokalitet m 2005

Lokalitet n 2010-2011

| Sognefjorden er det stiftet et prosjekt for bekjempelse av lakselus, i regi av oppdrettsnaringen. Prosjektet sam
har fatt tilnavnet Lusa [aus har pagatt i 1,5 &r og har 1,5 ér igjen av prosjektperioden. | regi av prosjektet
gjennomferer oppdrettsselskapene driftsplanlegging hvor utsett, slakt og brakklegging blir kaordinert. Videre
gjennomferes det koordinerte avlusninger, planlagt rotering av midler for bekjempelse av lakselus og evaluering
av effekten av behandlingsmetodene. Aktivitetene i regi av Lusa Laus gjennomferes lepende basert pa
bedriftsinterne tall. (Lusa Laus 2011)

| tillegg til lovpalagte behandlingsgrenser har Lusa Laus fastsatt en egen behandlingsgrense for selskapene som
er med. Dersom et anlegg har over 100.000 lus, beregnet antall, skal hele anlegget behandles. Dette selv om en er
under den lovpalagte behandlingsgrensen med antall lus per fisk. (Lusa Laus 2011)

2.1.3 Remming

Data fra Fiskeridirektoratet er fra og med 2006 og til og med 2010.

Det er rapportert om tre remminger pa laks og tre pa regnbuearret. | 2006 er det rapportert om tre remminger, to
pa laks og en pa regnbuearret. Til sammen ble det i 2006 rapportert om 2192 remt laks og 500 remt regnbueaerret,
alle med ukjent og urapportert rsak.

1 2010 ble der rapportert om tre remminger, to pa erret og en pa laks. Til sammen 15 laks og 4619 erret ble
rapportert remt, hull i nota var arsakene til remmingene av regnbuearret, mens feil i slangetilkopling pd brennbar
var rappartert som arsak til lskserammingen.

Tabell 2.7 Oversikt over registrerte remminger i Sognefjorden 2006-2010

Kommune Art Sterrelse, g Antall Dato Arsak
Heyanger Regnbueerret 1300 b 16.08.2010  Hullinot
Gulen Laks 130 15 19.04.2010  Slangehull
Gulen Regnbueerret 1500 4613 23062010  Hullinot
Solund Regnbueerret 3500 500 14092006  ukjent
Heyanger Laks 400 1182 14.09.2006  Ukjent
Gulen Laks 1100 1000 27.10.2006  Ukjent
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Kunnskapshull

e Kunnskaper om effekter av vassdragsreguleringer og hvordan eventuelle salinitets variasjoner pavirker
lusebestanden i Sognefjorden og om dette pavirker lusepaslaget i oppdrettsanieggene.

o [Det mangler kunnskaper om og hvordan luselarver, potensielle patogene arganismer og andre partikler
sprees med vannstremmer i Sognefjorden og om dette er viktig for utvelgelsen av lokaliteter for
lakseoppdrett.

¢ Det mangler ogsa kunnskap om hva som er forsvarlig” luse-niva pé oppdrettsiaksen i
perioden/tidsvinduet smolten av villaks vandrer ut av fjorden.

Det er ogsa mangel pa kunnskap hva gjelder potensiell spredning i forbindelse med brennbat trafikk.

e Det er kunnskapshull nar det gjelder arsaker til remmingene i 2006 og hvilke tiltak som eventuelt ble
iverksatt for a forhindre nye remminger.

o Det mangler kunnskap om verdiskapingen og ringvirkningene av oppdrettsneeringen i Sognefjorden.
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3 Anadrom laksefisk

3.1 Sognefjorden sine laks- og sjeerretvassdrag

Sognefjorden med sine mange vassdrag med laks og sjearret har veert blant de viktigste omrédene for anadrom
laksefisk i Norge. Betydningen av vassdragene i Sognefjorden er fastslatt gjennom opprettelsen av en Nasjonal
laksefjord i indre del av fjorden og etableringen av fem av elvene i Sognefjorden som nasjonale laksevassdrag
(St.prp. 32 [2006-2007]).

3.2 Vassdragsbeskrivelse

lindre deler av Sognefjorden er alle vassdragene karakterisert som bre- og heyfjellsvassdrag. Nedslagsfeltene er
til dels sm, store deler av dem er heytliggende og den lakseferende strekningen er kort (tabell 3.1).
Vassdragsregulering og forbygninger er en vanlig pavirkningsfaktor. Forsuring er mindre vanlig og begrenset til
elver i ytre del av Sognefjorden.

Tabell 3.1 Elver med anadrome laksefisk i Sognefjorden

Vassdrag Lengde (km)  Areal(m‘)  Nedberfelt (km) Vassfering (m’s™”)  Pavirkning
Vikja (070.2) 2 30.920 117 46+ R F
Ortnevikselva (070.27) 6,3 63.000 58 4 R® FS
Nezreydalselva (0712) 10 371.710 290 17% RF
Aurlandselva (072.2) g5 466.000 773 40 R
Flamselva (072.22) 4 141,890 280 17+ RF
Lerdalselva (073Z) 25! 1818.590* 1184 36 R,F,Gs
Ardalselva (074.2) 126 500.000 755 : R
Fortunselva (075.2) -16° 415.000 508 - R
Markriselva (075.47) g5 200000 288 12 F
Jostedalselva (076.2) 14 - 864,5 40 R®
Arayelva (0772) 13 46.350 449 33t R
Sogndalselva (077.32) 46 50.000 1749 12 FT
Henjaelva (077.52) ¢ 15.000 65 45 -
Storelva (078.22)" 5 100.000 1432 12 FT
Vetlefjordelva (078.57) 6 90.000 728 5 RFT
Daleelva (079.2) 7 196.000 172 2 RF,TFS
Indredalselva (080.12) - - - - -
Beelva (080.42) 0,5 15.000 107 84 R
Ytredalselva (080.217) 5,1 70.000 421 27 R,FS

Nasjonale lakseelver er skrevet i kursiv; Lengde er anadrom strekning; Areal er vanndekt areal for anadrom
strekning; R star for regulert; F for forbugg; FS for forsuret; Gs er Gyrodactylus salaris; T er terskler; "Heereid-Utls;
“*Fjeerland; TAvrenning; 16 ekstra, laksetrapp; %inkludert sideelver, 8,2 km uten; *8,5 km over utlapet av Fortun
kraftverk inkludert Eidsvatnet; *alt til Sjurhaugfoss, 1118.600; *Litt regulert, 2,3 km? bortfart; ®59 % redusert
vassfering;

3.3 Status og trender for vill laks oq sjeerret

For laks har Leerdalselva veert det viktigste vassdraget i Sognefjorden, mens Aurlandselva var det viktigste
vassdraget for sjearret. | dag ligger laksebestanden i Leerdalselva nede etter introduksjon av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris, og bade laks- og sjeerretbestandene er de siste tidrene redusert i flere av de andre
vassdragene i Sagn. Dette er reflektert i flere offentlige bekymringsmeldinger: i en offentlig utredning om villaks,
det sékalte Rieber-Mohn-utvalget (NOU 1999:9), i en egen rapport om villaksen pé Vestlandet (DN 2001),ien
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nasjonal rapport om sjearret (Finstad 2009), og sist i drsrapporten fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon
2011).

3.3.1 Laks - navarende oq historisk bestandssterrelse

Bestandsstatus for vill laks i 2010 er vist i figur 3.1. Vi benytter Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sine
vurderinger av om det sékalte gutebestandsmalet er oppnadd. Gytebestandsmalet er den bestandssterrelsen
som sikrer optimal rekruttering av laks til neste generasjon. Gytebestandsmalet finnes ved a underseke
sammenhengen mellom gytebestandens sterrelse (for eksempel eggtetthet, eller antall kg hunnfisk i
qytebestanden) og forekomsten av rekrutter i neste generasjon (for eksempel tetthet av laksunger eller antall
smolt produsert). Ni vassdrag i Norge har data som egner seq til en analyse av bestand-rekrutteringsforhold
(Hindar m.fl. 2007), blant dem er Leerdalselva. De ni elvene viser at gytebestandsmal i norske laksebestander kan
variere fra under 1 egg/m’ til mer enn 6 egg/m’ nar arealet males som vanndekt areal i den digitale 1:50 000-
kartserien til Statens Kartverk.

| it
<]

Figur 3.1 Kart over vassdrag i Sogn og Fjordane der VRL har vurdert gytebestandsmal og maloppnaelse. Sterrelsen pa symbolene
angir sterrelsen pa gytebestandsmalet Vassdrag som ikke ble apnet for fiske og vassdrag med G. salaris er ogsa gitt. Stengte
vassdrag er sortert etter om det sannsynligvis var et hastbart overskudd i 2010. | kartet er nasjonale laksefjord angitt med blatt
Kartet er omarbeidet etter Anon. (2011b).

| Sognefjorden er de fleste vassdragene antatt 3 ha gytebestandmal fra 1 eqg/m° i Merkriselva (og andre
brepavirkete vassdrag som ikke er vurdert) til 4 eqg/m’ i Lardalselva og Arayelva. De fleste andre vassdrag er
antatt & ha gytebestandsmal pa 2 eqg/m’ (Hindar m.fl. 2007, Anon. 2011). Ut fra disse eqgtetthetene er det s3
beregnet hvor mange kg hunnlaks som ma til for 3 dekke eggbehovet for hele vassdraget. Leerdalselva har det
heyeste gytebestandsmalet for laks: der er det beregnet at mer enn 5000 kg hunnlaks méa gyte for & gi optimal
produksjon av laksunger (Hindar m.fl. 2007). Andre vassdrag med heye gytebestandsmal for laks er
Neereydalselva og Aurlandselva, som begge ber ha mer enn 500 kg hunnlaks for @ gi god rekruttering. Alle de
vassdraqene)som er vurdert av VRL, er presentert i htto//www.vitenskapsradet no/ rapport 3b, etter Anon. 2011b,
side 149-166).
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Figur 3.2.. Registert laksefangst (kg) i 18 elver i Sognefjorden. Elever som ligger innenfor nasjonal laksefjord er markert med **" og
elver som er nasjonale laksevassdrag er skrevet i kursiv. Linjebrudd indikerer ar hvor det ikke foreligger fangstrapporter. Merk
forskjeller i skala (til 20 000 kg i Leerdalselva og 4 kg i Ytredalselva).

Fangstene av laks i elvene i Sognefjorden viser betydelig variasjon i mengde og trender over tid (figur 3.2).
Fangstene reflekterer en generell nedgang i bestanden av villaks i lepet av drene etter 1980-tallet (Anon. 2011 a)
men ogsa endringer over tid i fangstregulering (bl.a. stenging av elver og forkorting av fisketid), utsetting av fisk,
samt menneskeskapte endringer i forholdene for laks i elvene og i sjeen.

Tellinger av gytelaks i indre Sogn siden 1960-tallet har veert viktige for & ansla hvor stor andel av laksen som
sekte opp i elva som ble fanget, og hvor stor andel som ble igjen til gyting (Saettem 1995). Liknende undersakelser
er giennomfert i et ekende antall elver, og det er beregnet arlig gytebestand i litt over 200 elver fra 1993 til i dag.
Maloppnaelsen vurderes av VRL ved 3 beregne antatt gytebestand (antall kg hunnlaks) og sammenlikne den med
gytebestandsmalet (i antall kg hunniaks).
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Arayelva, Neereydalselva og Vikja er av VRL vurdert til 3 oppnd sine gytebestandsmal (figur 3.1). De andre
vassdragene i som er vurdert i Sognefjorden ser ikke ut til 3 nd sine gytebestandsmal, eller de er stengt for fiske
fordi laksebestandene har vaert sma i de senere ar. Leerdalselva har tradisjonelt hatt mer enn 60 % av laksen som
gutte i elvene i Sognefjorden, og har trolig bidratt til fangstene i de mindre vassdragene i fjorden gjennom
feilvandring (Hindar m.fl. 2004). Bestanden i Leerdalselva er nd betydelig redusert fordi vassdraget er infisert av
Gyrodactylus salaris, og det er mulig at bestandsnedgangen av laks i Leerdalselva 0gsa pavirker
nabovassdragene negativt.

For Sogn og Fjordane har VRL vurdert den totale gytebestanden av laks til 3 vaere rundt 75 % av det samlete
gytebestandsmalet for fylket (Anon. 2011 a). Den totale beskatningen i sje- og elvefisket i Sogn og Fjordane ble
for 2010 beregnet til ca. 35 %. Dette er blant de laveste beskatningsratene sammenlignet med andre fylker og
gjenspeiler kraftige, fangstregulerende tiltak - flere elver er stengt for fiske, og sjefisket etter laks er nesten
borte. VRL mener at akvakulturrelaterte problemer er de mest sannsynlige drsakene til at Vestlandet (spesielt
Hordaland ug)dernest Sogn og Fjordane) har lav méloppnéelse til trass for en rekke fangstregulerende tiltak
(Anon.2011a).

Det arbeides med & lage mer presise (andregenerasjons) gytebestandsmél for laksebestander i Norge, basert ps
mer detaljert kunnskap om faktorer som er viktige for bestandsreguleringen hos laks i ferskvann. Som en del av
grunniaget for dette, er det gjort studier av hvardan den romlige fordelingen av qytepasser pavirker elvenes
produksjonskapasitet for laksunger (Finstad m.fl. 2010). Flere elver i Sogn er med i disse undersekelsene, siden
fordelingen av gytefisk i elvene er godt kjent (Seettem 1995).

3.3.2 Sjeerret

Den generelle kunnskapen om sjearretbestandene er dérligere enn for lsksebestandene og det gjeres ingen
nasjanal vurdering av sjeerret i forhold til oppndelse av lokale eller regionale gytebestandsmal. VRL (Anan. 2011a)
skriver generelt om sjeerret at fangstutviklingen siden slutten av 1990-tallet har skilt seg negativt ut pa
Vestlandet og i Trendelag, mens den har veert positiv pé Ser- og Bstlandet og i Nord-Norge. En kategarisering av
sjeerretbestandene i Sogn og Fjordane viser at langt de fleste vassdragene har bestander som er kategorisert
som reduserte eller g.érhare (totalt 65 % av 83 vassdrag) (figur 3.3). Den siste kategoriseringen ble utfert i 2007.
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Figur 3.3 . Kategoriserte sjearretvassdrag i Sogn og Fjordane. Kategoriseringen er basert pa DN sitt kategorisystem fra 2007. Dette
er na under revisjon sa de ulike kategoriene er ikke nedvendigvis representative for dagens situasjon.

Fra 1969 og fram til 2010 har rapportert sjeerretfangst variert kraftig i elver hvor slik informasjon foreligger (figur
34 og Segrov 2001b). Etter 2000 har det veert en generell nedadgdende trend i sjeerretfangstene. Siden
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fangstdataene ikke bare avhenger av bestandsniva, men o0gsa er bestemt ut fra fisketrykk og innrappartering, kan
de ikke direkte betraktes som palitelige mal for bestandsutvikling. Fangstdata kan likevel gi et visst inntrykk av
bestandssterrelser og i noen av elvene i Sognefjorden har det veert tradisjon for a telle sjeerret i tilleqg til laks
(Seettem, 1995). Fangstrapporter for sjeerret er svak i flere av elvene i Sognefjorden (brutte linjer indikerer
manglende rapportering), bla. i Indredalselva, Beelva, Henjaelva og Ytredalselva.
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Figur3.4 . Registert erretfangst (kg) i 18 elver i Sognefjorden. Elever som ligger innenfor nasjonal laksefjord er markert med =~ og
elver som er nasjonale laksevassdrag er skrevet i kursiv. Brretfangst i Indredalselva var bare registrert for et ar (1992, 6 kg) og den
er derfor ikke tatt med i figuren. Linjebrudd indikerer ar hvor det ikke foreligger fangstrapporter. Merk forskjeller i skala.

Aurlandselva, som histarisk sett har veert det viktigste sjearret-vassdraget i Sagn, har hatt en klart negativ
utvikling i rapportert erretfangst, som sannsynligvis kan knyttes til vassdragsrequlering fra 1973. Seettem (1995)
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fant ogsa at antallet gytefisk av sjearret i dette vassdraget gikk ned med 43 % i perioden 1984-1993. Dette er
neermere behandlet i kapittel 5.

Nest etter Aurlandselva er Leerdalselva det vassdraget Sognefjorden hvor fangstene av sjaarret har veert starst,
s& vel historisk som i dag (tabell 3.1). Denne bestanden fikk seg en knekk da elva ble rotenonbehandlet i 1997
(mot lakseparasitten Gyrodactylus salaris) men tok seg betraktelig opp fram til 2003 (Gabrielsen m.fl. 2004;
Gladse m.fl. 2008). Etter 2004 har imidlertid fangstene og innsiget av gytefisk gatt noe tilbake igjen. Dette faller
sammen med den negative bestandstrenden i Sognefjorden generelt sett, og en kan derfor anta at nedgangen i
0gs4 dette vassdraget skyldes darligere forhold i sjefasen.

Merkriselva og Neereydalselva er andre kjente sjeerret-vassdrag som har hatt en negativ trend i mengde sjeerret
fanget de siste &rene (figur 3.4). Historisk sett har disse elvene hatt mer gytefisk av sjgarret enn av laks (Szttem,
1995). | Merkriselva eker dessuten andelen gytefisk av sjeerret i forhold til laks oppover i elva (Szettem, 1995).
Dette er sjelden siden den generelle tendensen er at forholdet mellom sjeerret og laks avtar oppover i elvene. En
sannsynlig forklaring er at Markriselva har en sveert bratt elveprofil og sveert lave vanntemperaturer, og at denne
kombinasjonen favoriserer oppgang av sjeerret (Seettem 1995).

De mest sannsynlige arsakene til den negative trenden i sjeerretbestander pa Vestlandet de siste arene er
knyttet til forhold i sjeen, inkludert lakselus, ekosystemendringer og fiskesykdommer (Finstad 2009).
@kosystemendringer i sjeen kan delvis skuldes klimaendringer, som igjen pavirker forekomster av dyreplankton
og en rekke fiskearter. Aktuelle faktorer kan virke forskijellig i ulike delene av landet, og samme drsak behaver ikke
a gjelde for de ulike regionene. Lakselus regnes som den sterste, kjente trusselen mot sjearret, spesielt i omrader
og regioner med hey oppdrettsvirksomhet (Finstad 2009).

34 Lakselus pa vill laks og sjeerret

Tidlig pa 1990-tallet registrerte man i omrader med fiskeoppdrett langs norskekysten at en del sjearret vendte
tilbake til elver og elvemunninger kort tid etter utvandring (‘prematur tilbakevandring til ferskvann’). Disse
sjeerretene var sterkt infisert med lakselus og hadde betydelige hudskader. Utmagrede individer ble ogsa
observert (Jakobsen m.fl. 1992; Sivertsen m.fl. 1993; Finstad, 1993; Finstad m.fl. 1992, 1994s; Birkeland &
Jakobsen, 1994, 1997; Birkeland, 1996). Norske utredninger tidlig pd 90-tallet tydet i tillegg pé at laks som vandret
ut giennom de lange og oppdrettsintensive fjordene pa Vest- og Nord-Vestlandet, ogsa ble smittet av
lakseluslarver (Finstad m.fl. 1994b; Holst m.fl. 2003). Videre s det ut til at sjeerretens overlevelse falt betydelig
og at nordnorsk sjereye trolig ble sterkt infisert i omréder med lakseoppdrettsanlegg (Finstad, 1993). Det ble
derfor foreslatt at epidemier av lakselus kunne vere en av arsakene til nedgangen i enkelte bestander av vill
anadrom laksefisk langs norskekysten.

| etterkant av dette har fysiologiske effekter av lakselus pa laks, sjearret og sjeraye veert gjenstand for
omfattende forskning, og det foreligger mye kunnskaper om dette i dag (oppsummert i Wagner mfl. 2008; Finstad
mfl. 2011). Basert pa studier av fysiologiske effekter av ulike infeksjonsbyrder, har et konservativt niva pa 0,1 lus
per fiskevekt for smolt av laks, sjeerret og sjereye som har veert i sjaen under et ar blitt foreslatt som mal for
forvaltningen (Taranger m.fl. 2010). Dette betyr kun 2-3 lus pd utvandrende laksesmolt, ca. 10 lus pden 100 g
sjeerret, og ca. 70-100 lus p3 sterre sjearret og reye (Taranger mfl. 2010). Sett i ssmmenheng med historiske
lusenivaer og nivaer i omrader uten oppdrett kan en anta at mindre enn 10 % av en bestand innenfar et omrade
ber ha mer enn 0,1 g lus per g fiskevekt far at sannsynligheten for en bestandsregulerende effekt pa ville
populasjoner skal veere lav (jamfer malene i regjeringens strateqi for en baerekraftig havoruksneering) (Taranger
m.fl. 2010).

Hvor store negative effekter lakselus har pa en bestand avhenger av bl.a. hvor stort infeksjonstrykket er, og hvar
lenge individene i bestanden blir utsatt for det. Dette avhenger av nér smoltutgangen er i forhold til drlige
sukluser i infeksjonstrykk og hvilken migrasjonsadferd individene har, noe som varierer bade mellom og innen
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arter, og er pavirket av miljefaktorer (som temperatur og vassfering). Generelt sett har |aks tidligere smoltutgang
enn sjearret. Videre gar laksen ut av fjorden relativt raskt mens sjearreten gjerne blir i fiorden under hele
saltvannsoppholdet (Urke mfl. 2010). Siden lakselustrykket som regel er heyere senere i sesongen (etter at
mesteparten av laksesmalten har vandret ut) og i fijorder gjer disse forskjellene i adferd at erret generelt sett er
mer utsatt for negative effekter av lakselus enn laks. Hvor lenge laksen oppholder seg i fjordene, hvor
lakselustrykket kan vaere heyt, har 0gsa blitt funnet 4 variere mellom bestander som kommer fra elvesystemer i
samme fjord (Plantalech Manel-La mfl. 2011). Dette avhenger ogsd av hvar langt inn i en fjord elva som bestanden
holder til i renner ut, siden bestander i elver som drenerer langt inne har en lang vei 8 vandre ut fra fjorden
sammenlignet med bestander i elver nar munningen av fjorden (Plantalech Manel-La mfl. 2011). Dermed er det
mulig at [aksebestander som kommer fra samme fjordsystem kan veere pavirket av lakselus i ulik grad.

Siden ikke-kjennsmoden sjeerret vanligvis oppholder seq i kystnzere farvann ndr de beiter og sjelden migrerer
langt fra sine hjemmeelver, regnes lakselusinfeksjon pa disse som en god indikasjon pa lokalt smittepress (Berg
& Jonsson, 1990; Lyse m.fl. 1998; Rikardsen m.fl. 2000).

Lakselusregistreringer - postsmolttraling

Data fra postsmoilttraling i Sognefjorden fra 1998 til 2001 var karakterisert med omfattende pdslag av lus pa
postsmolten (Holst m.fl. 2005). Neermere 100% av postsmolten var infisert (prevalens) og fisken hadde en hey
luseintensitet der mange hadde dedelige nivaer av lus. Tilstanden bedret seq betydelig fra 2002 til 2004 (Figur 1).
En forklaringsgrunn her kan veere at tiltakene i neeringen forbedret seq fra dette tidspunktet siden de
hydrografiske forholdene var bdde negative og positive (tykt ferskvannslag) for lakselusinfeksjoner i den samme
perioden.
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Figur 3.5. Prevalens (stiplet linje) og median intensitet (red linje, med svarte interkvartiler) hos postsmolt fanget i Sognefjorden i
arene 1998-2004 (etter Holst mA. 2005).

| perioden 2005 til og med 2010 ble det ikke utfert postsmolttraling i Sognefjorden. Fra 2011 ble tralingen
igangsatt igjen og rapportert paslag pa postsmolten blir rapportert i 2. fremdriftsrapport til Mattilsynet i lepet av
september.
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Lakselusregistreringer - garnfiske

Data pa garnfisket sjeerret i Sognefjorden (som inngar i nasjonal overvakning av lakselusinfeksjoner pa ville
bestander av laksefisk) kan indikere at nivaet av fisk med lakselusinfeksjoner ps mer enn 0,1 lus pr g fiskevekt i
indre deler av Sognefjorden var heyere i 2003 og 2004 enn det var fra og med 2007. Videre viser dataene at det i
tidsrommet 2007 - 10 generelt sett har veert en lavere andel fisk med luseinfeksjoner pd mer enn 0,1 lus prg
fiskevekt i indre deler av Sognefjorden enn i ytre deler . En mulig forklaring pa dette er at indre deler, som er
nasjonal laksefjord, ikke har oppdrettsvirksomhet. Det [avere infeksjonstrykket i indre deler kan 0gsa veaere
relatert til at det er sterre omrader med lavere salinitet i disse delene av fjorden. Imidlertid varierer andelen av en
populasjon som har mer enn 0,1 g lus pr g fiskevekt betraktelig mellom ar. Dette kan ha sammenheng med at
datasettene kan veere til dels begrenset (antall fisk fanget ved hver innsamling varierer fra 6 til 32), men en kan
heller ikke utelukke at infeksjonstrykket varierer mellom ar grunnet variasjon i salthaldighet eller andre
hydrografiske forhold (Holst m.fl. 2005).
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Figur 3.6. Prosent av sjeerret fanget i garn ved tre lokaliteter i Sognefjorden som hadde heyere infeksjon enn 0,1 lus pr g fiskevekL
Verdiene for Nesseosen (indre Sognefjord) i 2003, Balestrand (indre Sognefjord- ved Nesseosen) og Brekke (ytre Sognefjord) er
giennomsnitt av 2 eller 3 arlige innsamlinger (antali fisk fanget ved hver innsamling varierte mellom 6 og 32). | Nesseosen ble det i
2004 samlet inn materiale kun en gang (antall fisk fanget var 10).

| henhold til His (Havforskningsinstituttet) risikovurdering, som er basert pa data fra lakselusovervakningen og
kunnskap om oppdrettsbiomasse og lakselusproduksjon, er det liten sannsynlighet for at lakselus har en
populasjonsregulerende effekt p3 laks eller sjearret i de indre delene av Sognefjorden i dag. | ytre deler, hvor 35%
av sjeerreten hadde mer enn 0,1 lus pr g fiskevekt, er det imidlertid hay sannsynlighet for at lakselusen requlerer
populasjonssterrelsen for sjeerret (Taranger m.fl. 2010).

Lakselus - elektrofiske i elveoser
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Antall lakselus-skadete sjearret i elveoser, samt infeksjonsintensiteten pa disse, kan 0gsa gi et inntrykk av
omfanget av lakseluseinfeksjonene og kan sammenlignes fra ar til r, selv om det ikke er et direkte mal pa hvor
store deler av bestandene som er pavirket av lakslusinfeksjoner.

Glennomanitllg antall Iuseskadet serel
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A
Figur 3.7 Heyeste gjennomsnittlige antall luseskadet sjeerret i elveosene som ble undersekt i Sognefjorden fra 2000 til 2009

(Moldeelva, Ytre Oppedalselva, Indredalselva, Krakevagselva og Hagelva). Data er hentet fra Kalas mfl. 2010. Brudd pa3 linjen indikerer
at det ikke foreligger data for 2005.
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Figur 3.8. Abundans av lakselus pa prematurt tilbakevandret sjeerret el-fisket i Moldeelva (red, kyst), Krakevagselva (bla, kyst),
Hagelva (grenn, kyst) og Ytre Oppedalselva (brun, ytre del av fjorden) fra 2000 til 2009. | hver elv ble det gjort opp til 5 innsamlinger
hvert ar. Verdiene i denne figuren er basert totalt antall parasitter (sum av infeksjonsintensitet per innsamling * antall infiserte fisk
per innsamling, per ar og elv) og fisk fanget i hver elv hvert ar (#parasitter / #fisk fanget). Linjebrudd indikerer manglende data. Data
er hentet fra en rekke rapporter (Kalas & Urdal, 2001, 2002, 2003, 20043, 2004b, 2007, 2008; Kalas m.f. 2008, 2010).
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Figur 3.9 Intensitet av lakselus pa prematurt tilbakevandret sjearret el-fisket i Moldeelva (red, kyst), Krakevagselva (bl3, kyst),
Hagelva (grenn, kyst) og Ytre Oppedalselva (brun, ytre del av fjorden) fra 2000 til 2009. | hver elv ble det gjort opp til 5 innsamlinger
hvert ar. Verdiene i denne figuren er basert totalt antall parasitter og antall infisert fisk fanget i hver elv hvert ar (#parasitter /
#infisert fisk fanget). Antall parasitter er summen av infeksjonsintensitet per innsamling * antall infiserte fisk per innsamling, for
hvert ar og hver elv. Linjebrudd indikerer manglende eller ikke relevante data. Data er hentet fra en rekke rapporter (Kalas & Urdal,
2001, 2002, 2003, 20043, 2004b, 2007, 2008; Kalas m.fl. 2008, 2010).

Generelt sett varierer antall prematurt tilbakevandrede sjeerret i Sognefjorden (til elveosene til Indredalselva som
ligger i midtre del, samt Ytre Oppedalselva, Moldeelva, Krakevagselva og Hageelva som ligger i ytre del eller
utenfor munningen av Sognefjorden) mye mellom 4r i felge eksisterende data (figur 3.9; Kalds m.fl. 2010). Det lave
antallet premature tilbakevandrere som var registrert i 2008 og 2008 vedvarte i 2010 (Bjern m.fl. 2010). Dette aret
var det lite prematur tilbakevandret sjeerret fer i slutten av juni og i ytre strek av Sognefjorden. Antallet gikk
imidlertid opp etter juni og i midten av juli var det lakselus-skadet sjeerret med gjennomsnittlige infeksjoner pa
rundt 50 lus i de fleste elveosene i ytre deler av Sognefjorden (Bjern m.fl. 2010). P4 tross av ulikhetene mellom ar
synes det imidlertid 8 veere noen langtidstrender. Etter at synkroniserte aviusinger og lavere tiltaksgrenser ble
satt i verk fra 1999 gikk abundansen av lakselus, samt infeksjonsintensitet pa tilbakevandrede sjaerret ned (figur
3.8 0g 3.9). Dette var som forventet siden mengden voksne hunnlus pa fisk i oppdrettsanleggene ble redusert
betraktelig. Fram til 1998 - 99 ble aviusning i fiskeappdrettsanlegg utfert individuelt i enkelte oppdrettsanleggene,
men etter 1999 ble aviusingsarbeidet koordinert i de ulike regionene.

Oppsummerende konklusjon

Den kombinerte informasjonen om lakselusinfeksjoner pa tralfanget postsmolt, garnfisket sjeerret og prematurt
tilbakevandrede sjeerret, sa vel som antall prematurt tilbakevandrede erret, indikerer at det har vart en nedgang i
negative effekter av lakselus pa vill laksefisk i Sognefjorden fra 1999 fram til i dag. | fig. malinger av
lakselusinfeksjoner pa tralfanget postsmolt var intensitet og prevalens betraktelig lavere da undersekelsene ble
avsluttet i 2004 enn de var da de begynte i 1998. Data fra garnfisket sjearret i Sognefjorden viser mye variasjon
mellom ar i andel fisk med luseinfeksjoner pa mer enn 0,1 lus pr g fiskevekt i tidsrommet 2004 - 10. Etter 2007 er
det imidlertid generelt sett lavere andel fisk med luseinfeksjoner pa mer enn 0,1 lus pr g fiskevekt i indre deler av
Sognefjorden enn i ytre deler. | tillegg var antall luseskadet sjearret observert i elveoser i 2009 mye lavere enn i
1999. Det samme gjelder abundans og gjennomsnittlig intensitet av lakselus pa prematurt tilbakevandret erret
fanget i elveoser i Sognefjorden.

Denne generelt sett positive trenden kan skyldes at midlene mot lakselusa har blitt bedre og at de tilgjengelige
midlene har blitt brukt pa en mer effektiv mate enn far ar 2000. Dette er ikke nedvendigvis sa positivt som det kan
se ut ved ferste ayekast siden disse resultatene antakeligvis reflekterer at praksis fer 2000 var langt fra
beerekraftig. Effekten av lakselus pa vill laksefisk er ogsa fremdeles for hey da den mest sannsynlig har en
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populasjonsrequlerende effekt pa sjeerret, i alle fall i ytre deler av Sognefjorden. En annen generell trend er at
dataene som foreligger er mangelfulle. Det ber derfor investeres i flere gode langtidsserier/studier hvor bade
indre og ytre deler av Sognefjorden er representert.

3.5 Remt oppdrettslaks

Oppdrettslaks kan kjennes igjen pa grunnlag av ytre kjennetegn (kroppsform, finneslitasje, gjellelokk,
prikkmanster) og blir om de ikke har remt tidlig i livet, avslert av vekstmensteret i skjellprever. NINA har analysert
innslaget av remt oppdrettslaks bade i sjefisket, sportsfisket og i prevefiske om hesten i et betydelig antall
lakseelver (Fiske m.fl. 2001, Anon. 2011 g, b). Her viser vi innslaget av remt oppdrettslaks i elvene i Sognefjorden,
basert pa skjellkontroll av et materiale pd om lag 8700 laks fra elv (tabell 3.2).

Prosentandelen remt oppdrettslaks er angitt for de enkelte vassdragene i sportsfisket om sommeren og i
hastprever for drene 1989-2009 (http://www.vitenskapsradet.no/ , Rapport 3b). Det er stor variasjon mellom
elvene i Sognefjorden med hensyn til innslag av remt oppdrettslaks. Vikjs, Sogndalselva og Arayelva er elver med
heye prosentandeler remt oppdrettslaks, med uvektede gjennomsnitt over ar pa 22-38 % remt oppdrettslaks i
sportsfiskefangster om sommeren og 15-33 % remt oppdrettslaks i hestprever (tabell 3.2). Leerdalselva er pa den
annen side blant elvene med lavest andeler remt oppdrettslaks, selv i nasjonal skala, med 2 % bade i sommer- og
hestpravene.

Tabell 3.2 Oversikt over materiale som beregner innslag av remt oppdrettslaks i aktuelle elver i studieomradet, og
gjennomsnittverdier for prosentandelen remt oppdrettsiaks i stikkprever med flere enn 20 individer (n). Hestprosent =
giennomsnittlig andel remt oppdrettslaks i stikkprever om hesten fer gyting (uvektet over &r med observasjoner). Sommerprosent =
gjennomsnittlig andel remt oppdrettslaks i sportsfisket om sommeren. "Arsprosent” = gijennomsnitt som kombinerer informasjon fra
sommer- og hestprever. "Nasjonalt laksevassdrag (NLV) i Nasjonal laksefjord (NLF); ** Ikke-NLV innenfor nasjonal laksefjord;
#Gyrodactylus salaris.

Ar
Vassdnr. Elv hest  Arsommer Sumfisk %Hest %Som  %Ar
06762 Freysetelva 0 8 426 16,8 218
070.2Z Ortnevikselva 0 1 43 13,0
070.Z Vikja® 10 11 2847 329 384 34,2
0712 Neereydalselva™ 0O 1 75 0,0
07227 Fldmselva® 0 2 70 g0
0722 Aurlandselva™ 0 0 40
0732 Lerdalselva'# 9 12 2192 2,0 21 3.
0742 Ardalsv/Utla™ 0 4 151 70 1.2
0752 Fortunselva™ 1 0 50 0,0
076.2 Jostedala™ 0 0 7
071.3Z Sogndalselva™ 0 11 4eq TS 20,7
0772 Arauelva 13 12 1389 22,1 218 21,1
07857 Vetlefiordelva 0 0 28
0792 Daleelva 4 5 852 15,0 218 22,7
0804z Beelva 0 17

Ut fra andel remt oppdrettslaks i laksebestanden og informasjon om "suksessen’ til oppdrettslaks og deres
avkom i naturen, har NINA har giennomfert en modellbasert trusselvurdering av laksebestander som mattar remt
oppdrettslaks (Hindar & Diserud 2007). Den generelle modellen er deretter brukt pa tidsserier med beregnete
andeler remt oppdrettslaks fra 1989 til 2009 for den totale laksebestanden innenfor hvert fylke i Norge (Diserud
m.fl. 2010). Beregningene antyder at Sogn og Fjordane er blant de fylkene som er mest utsatt for pavirkning av
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remt oppdrettslaks (Diserud m.fl. 2010). NINA er i gang med & gjennomfere en trusselvurdering for en rekke
enkeltbestander i forhold til pdvirkningen av remt oppdrettslaks (Diserud m.fl, under utarbeidelse).

Det er nylig utviklet molekyleergenetiske metader for & skille villaks fra oppdrettslaks (Karlsson m.fl. 2011). Denne
er basert pé genetisk karakterisering med sdkalte SNP, enkeltnukleotidpolymorfismer. Nar mange nok slike
SNPer benyttes, er det mulig 4 skille genetisk mellom villaks og oppdrettslaks, uavhengig av villaksbestand eller
oppdrettsstamme (Karlsson m.fl. 2011). Undersekelser i noen av elvene i Sogn gjennomfares na i regi av NINA og
medarbeidende institusjoner med disse metodene. Undersekelsene kan gi svar ps om en laksebestand allerede
er endret genetisk i retning av oppdrettslaks, og videre felge om det skjer endringer over tid i det genetiske
bidraget fra oppdrettslaks.

3.6 Guyrodactylus salaris

| Sognefjorden har to elver fatt pavist infeksjon med Gyrodactylus salaris. | Vikja i Vik ble G. salaris funnet i 1981.
Etter rotenonbehandling i 1981 og 1982 har parasitten ikke blitt pavist her. | Leerdalselva ble G. salaris pavist i
1996, etter at den sannsynligvis ble innfert i lepet av periaden sommeren 1994 - varen 1995. Her har den per i dag
ikke latt seq utrydde, pa tross av gjentatte kjemiske behandlinger.

Den totale innvirkningen av G. salaris pa lakseproduksjonen i Leerdalselva er ikke kjent. Fra studier av norske
vassdrag er det imidlertid ansett som sannsynlig at rekrutteringen i en laksebestand kan reduseres med 80 - 90
% som falge av infeksjon med G. salaris (Johnsen m.fl. 1999). | Narge er det dessuten registrert seks tilfeller hvor
populasjoner er blitt redusert til under beerekraftige tettheter, og saledes medfert utryddelse av populasjonen. |
farhold til evrige infiserte vassdrag i landet er infeksjonshistorien i Leerdalselva imidlertid spesiell: etter to
behandlinger i 1897, aret etter ferste pavisning, ble parasitten pa ny pavist i 1999. Etter dette ble det ikke gjort
tiltak fer i 2005 og 2006, denne gangen i form av behandling med surt aluminium og rotenon. Ny pavisning ble
deretter gjort i 2007, noe som medferte igangsetting av smittereduserende tiltak gjennom behandling med surt
aluminium véren 2008 og hesten 2009. | sum innebzerer dette at Leerdalselva kun har veert “gjennominfisert” med
G. salaris i anslagsvis b - 7 ar aver hele perioden fra 1994 og frem til i dag. Johnsen m.fl. (1999) rapporterer at fer
oppstart av behandlingen i Leerdalselva i 1997 ble det registrert betydelig reduksjon i tettheten av laksunger pa
nedre stasjoner. Liknende effekt som felge av infeksjonen ma antas & ha veert tilfelle i alle laksefarende deler i
lepet av disse 6 -7 arene.

| tillegq til dedelighet som direkte felge av infeksjon, har det i perioden fra 1996 og frem til i dag veert restriksjoner
i forhold til kultivering. | Leerdalselva har de avre deler (ovenfor det naturlige vandringshindret i Sjurhaugfoss) i
stor utstrekning veert nyttet som oppvekstomrader for laks helt siden begynnelsen ps 1370-tallet. | srene fer G.
salaris ble oppdaget utgjorde utsatt laks en betydelig del av bestanden i dette omradet. | forbindelse med
pavisningen av parasitten ble fisketrappene stengt og all kultivering av laks oppherte i dette omradet. | de naturlig
lakseferende strekningene av elva har det med enkelte unntak vert gjennomfert begrensede utsettinger av
primazrt smolt, men 0gsa eqg og laksunger fra 1997 og frem til 2007.

All den tid laksen i Leerdalselva forblir infisert med G. salaris, vil det veere en risiko for spredning til evrige elver i
Sognefjorden. Den mest sannsynlige mekanismen bak slik spredning vil veere at parasitten overferes mellom
elver pa fisk som vandrer i brakkvannssonen. Selv om G. salaris ikke vil kunne leve mange minuttene i sjevann
med saltinnhold rundt 30 %. vil redusert saltinnhold, for eksempel i forbindelse med brakkvann, imidlertid medfere
en betraktelig ekning i overlevelse (Soleng m/fl. 1998). Nar det gjelder Laerdalselvs, sé tilsier resultater fra
madellering basert pa brakkvannsforhold, avstand mellom elver og fisketettheter at slik spredning til nzerliggende
elver statistisk sett har lav sannsynlighet (Jansen m.fl. 2007). Verken her eller i avrig litteratur er det imidlertid
gjort noen oppfelgende analyse for & vurdere sannsynligheten av forskjellige scenariger i tilfelle spredning faktisk
skulle finne sted. En slik analyse ville veere et uvurderlig hjelpemiddel som en del av en beredskapsplan bade i
tilfelle spredning fra Leerdalselva, men ogsa ved eventuelle nye infeksjon av elver i forbindelse med Sognefjorden.
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| lepet av hesten 2011 og 2012 er Lerdalselva pa ny under behandling, denne gangen med utryddelse av G.
salaris som mal. Hvorvidt videre fokus pa G. salaris | Sognefjorden skal dreie seg om bekjempelse og
skadebegrensing eller beredskap og forebygging vil nedvendigvis veere naert knyttet til utfallet av denne
behandlingen.

3.7 Fiskeutsettinger

Kultiveringstiltak i farm av fiskeutsettinger har lang tradisjon i Norge. De ferste klekkeriene kom i drift fra midten
av 1800-tallet, og utsetting av *kunstig klekket” yngel ble anbefalt som tiltak for & styrke laksebestandene (Anon
2010). Utsettingene ga imidlertid ikke de forventede resultat, og pd ferste halvdel av 1800-tallet var omfanget av
kultivering begrenset (Berg 1986). Fra 1960- og 70-tallet ferte ekt kunnskap om drift av fiskeanlegg til at
kultiveringsarbeidet ekte i omfang, og det ble vanlig 8 benytte startfaret settefisk og smolt. Samtidig ble
fiskeutsettinger i ekende grad brukt til 8 kompensere for miljepdvirkninger, seerlig fra vassdragsregulering og fra
sur nedber. Forvaltningsmyndighetene har inntatt en mer restriktiv haldning til utsettinger utover pé 1980- og
90-tallet, som felge av at en har fatt mer kunnskap om at kultiveringstiltak er et betydelig avvik fra de naturlige
bestandsregulerende prosessene, og innebzaerer en stor risiko for uenskede genetiske og ekologiske effekter. |
nyere tid har det derfor blitt anbefalt at tiltak for 3 styrke det naturlige produksjonsgrunnlaget ber prioriteres
framfor fiskeutsettinger.

Det foreligger ikke noe samlet oversikt over omfanget av fiskeutsettinger i Norge eller i Sogn og Fjordane.
Vitenskapsradet for lakseforvaltning innhenter informasjon om kultiveringsvirksomheten i de vassdragene hvor
de arlig vurderer status for laksebestandene (Anon 2011b). | tillegg har vi samlet informasjon om
kultiveringsvirksomheten fra nyere rapporter som omtaler fiskebiologiske forhold i elver i Sognefjorden. | falge
disse opplysningene drives det drlig utsetting av fisk i minst ti av de lakse- og sjearretferende vassdragene i
Sognefjorden (tabell 3.2). Alle disse vassdragene er pavirket av vassdragsrequlering slik at kultiveringens
hovedmalsetning er § kampensere for tapt ungfiskproduksjon som felge av vassdragsregulering.

I ni av de ti vassdragene i Sognefjorden drives det utplanting av eyerogn. | de senere srene har det skjedd en
endring av kultiveringsarbeidet i regulerte vassdrag i Norge. | flere tilfeller er pdlegg om utsetting av smolt endret
til utsetting av rogn (ofte ovenfor naturlig lakseferende strekning), fordi rognplanting gir en mer naturlig
smoltproduksjon enn bruk av anleggspradusert smolt (Anon 2010). Et annet forhold som har bidratt til denne
utviklingen er at flere evalueringer har vist at bruk av smolt ikke har gitt den forventede effekt (se oppsummering i
Anon 2010). Etter vare opplysninger settes det ut laksesmolt i tre vassdrag: Arayelva, Fortunvassdraget og
Leerdalselva. | Laerdalselva har utsettingen skjedd for 4 opprettholde en havreserve av laks fra denne bestanden
sam er truet av Gyradactylus salaris.

Tabell 3.2 Utsetting av laks og sjeerret i elver i Sognefjorden som vi har opplysninger fra

Vassdrag Utsettinger

Vikja (0702) Byerogn av laks (100.000-172.000 i 2005-10) ovenfor lakseferende strekning "

Dalselvs (070.5Z) Noe utsetting av eyerogn av sjgerret ovenfor anadrom strekning’

Nareydalselva (071Z)  Ingen kultivering i dag’

Aurlandselva (072.2) @yerogn av laks (25.000-50.000 i 2005-09) og sjeerret (3.000-8.000 i 2007-09)°

Flémselva (072.22) Ingen kjent kultivering i vassdraget’

Leerdalselva (073.2) Lfiksesrnolt (8rlig ca 6000 siden 2002) og eyerogn og en-somrig lakseyngel (2007-
?)

Ardalselva (074.2) En-somrig sjearret (20.000-25.000 i 2005-2008) og noe eyerogn av sjearret i Tya

Fortunselva (075.Z Laksesmolt (0-24.400 i 2006-10) og eyerogn av laks (6.500-20.000 i 2006-10)°

Jostedalselva (076.2) Byerogn av sjearret (ca. 30.000-30.000 i 2005-03)’

Arayelva (077.2) Utsetting av ca 10 000 laksesmolt 3rlig’

Sogndalselva (077.3Z) Ingen kultivering i dag’

Vetlefjordelva (0785Z)  @yerogn av sjearret ovenfor anadrom strekning (fra 2002 - 7

Daleelva (079.2) Arlig utsetting av 20.000-50.000 eyerogn og ca 20.000 ett-&rig lakseyngel’
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1) Anon 2011 (Vedleggsrapport), 2) Gabrielsen m.f. 2010; 3) Hellen m.fl. 2009 RB 1203 4) Gladse 2008; 5) Urdal &
Saqgrov 2010 RB1328; 6) Seegrov m/fl. 2010 (RB 1351) 7) Gabrielsen m.fl. 2011 8) Urdal & Szegrov 2005 (RB 764).

Lange tradisjoner, bla. i Leerdal (Magnus Berg sin bok )
Mer begrenset omfang i dag, jfr kapittel om fiskekultivering (Anon. 2011a)
Begrenset omfang i dag, og ofte knyttet til kansesjonsvilkar i requlerte vassdrag (detaljer i Anon. 2011 b)

Kunnskapshull vill laks og sjearret:
De viktigste kunnskapshullene for vill laks og sjeerret i elvene i Sognefjorden er:

Et forbedret datagrunnlag for & vurdere bestandssituasjonen for sjeerret

Et forbedret datagrunnlag for & beregne effekt pa sjearret og laks av [akselus

En analyse av genetiske endringer i villaksbestander som felge av remt oppdrettslaks

En kvantitativ analyse av &rsaker til bestandsnedgang hos laks (og sjeerret, om det kan framskaffes
data)

e Etandregenerasjons (forbedret) gytebestandsmal hos laks.

Disse kunnskapshullene er i ferd med & bli "tettet” med igangsatte eller planlagte analyser, kanskje med unntak
av studier av sjeerret sam i en arrekke har veert et nedprioritert forskningsfelt.
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4 Verdiskaping basert pa fiske etter anadrom laksefisk i Sogn

41 Innledning

Vi deler fritidsfiske etter anadrom laksefisk i studieomradet inn i felgende hovedtyper:
a) Elvefiske etter laks
b) Elvefiske etter sjeerret
c) Sjefiske etter laks og sjeerret med faststdende redskap
d) Sjefiske fra land med stang
e) Sjefiske med bat (dorg/trolling)

Mens retten til de tre ferste kategoriene av fiske er tillagt grunneieren, er de to siste  anse som en allemannsrett,
sd lenge det er dpnet for slikt fiske. Laksefiske gir opphav til verdier av ulike slag (Parkkila m.fl. 2010). | dette
forprosjektet legger vi hovedvekten pa sakalte lokalekonomiske virkninger (economic impacts). De andre
hovedtypene av verdier av fiske som har veert gjenstand for studier er samlet ekonomisk verdi og sosiale og
psykologiske verdier.

For de lokalekonomiske effektene legger vi til grunn at de direkte virkninger og ringvirkninger av laksefiske vil
veere felgende:
- De direkte virkningene er aktivitet som skapes som felge av ekte inntekter for

» Grunneierne

» Det evrige lokale neringslivet (for eksempel matvarehandel, sportshandel, overnattings- og

serveringsbedrifter) giennom deres leveranser til fiskere

» Kommunen gjennom ekte skatteinntekter som felge av ekt nringsaktivitet
- De indirekte virkningene er aktivitet som skapes som felge av ekte inntekter
for lokale underleveranderer til varehandel og tjenestyting og evt. kemmunal virksomhet.
- De induserte effektene er akt ekonomisk aktivitet som felge av ekte inntekter for ansatte og eiere i lokalt
neeringsliv og kommunene (ekte skatteinntekter som felge av ekt aktivitet i kommunen).
De direkte virkningene vil véere de mest betydelige, og ringvirkningene kan per definisjon ikke veere sterre enn de
direkte virkningene. Derfor legges det vanligvis sterst vekt pa de direkte virkningene.

Generelt foreligger det relativt fa detaljerte og oppdaterte undersekelser av verdier av laksefiske i Sogn. En del av
betraktningene her gjeres derfor med utgangspunkt i opplysninger om endringer i fangst og tilgjengelig fiske. |
fritidsfisket er verdiene kun indirekte knyttet til fangst. Det er fiskerettigheter (fiskekort) for definerte
elvestrekninger (vald) til gitte fisketider (degn, uke, sesang) som omsettes. Som felge av fisket, omsettes det
0gsa i varierende grad reiselivsprodukter som overnatting, servering og guiding, og matvarer, sportsfiskeutstyr
mv. Generelt varierer prisene for [aksefiske med kvaliteten pa fisket, sam igjen gjerne er knyttet til fangsten, antall
fiskere som fisker en qitt strekning og elvas egnethet for fiske. Det tearetisk tilgjengelige fisket som kan selges til
fritidsfiskere vil veere de til enhver tid 3pne elvestrekningene, uttrykt for eksempel som elvekilometerdegn. |
yrkesfisket med faststdende redskap er det fisken som er det primaere produktet og netto verdiskaping er brutto
salgsverdi minus driftsutgifter.

4.2 Historikk og status for fisket i studieomradet

Sagnefjorden er fra gammelt av kjent som et svaert rikt omrade for fiske etter laks og sjeerret (Bruvold 1975,
Eqgum 1997). Dette gjenspeiler seg bade i skildringer av fiskerier og fiskere i omradet, sa vel som i statistikker,
beregninger, skattelegging/skylddeling av eiendommer mv. Det er i farste rekke sports- og turistfisket i elvene og
neerings- og mataukfisket med faststaende redskap i sjeen som er omtalt og dokumentert.
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Elvefiske

Et par av verdens mest omtalte lakseelver ligger i Sogn. | en helt egen stilling star Leerdalselva. Elva har vaert den
klart mest produktive elva i regionen, samtidig som en betydelig del av den totale fiskbare elvestrekningen i
regionen har veert i denne elva. Trolig har elva veert en av verdens fire-fem mest omtaite og attraktive lakseeiver
(Ritz 1972, Schwiebert 1372, 1984). Den korte, strie Areyelva har 0gsa en helt spesiell stilling i laksefiskets
historie. En lang rekke seerlig store lakser er fanget i elva, og fiskens sterrelse (se Buller 2007) ssmmen med den
strie stremmen bidra til et helt spesielt og myteomspunnet fiske med celebre gjester (Schwiebert 1972, 1984, Ritz
1973).

| flere av elvene som har eller har hatt god laksepraduksjon har det 0gsa veert sterke bestander av sjearret, med
til dels hey gjennomsnittsvekt. Mest kjent er Aurlandselva, der sjeerretn har veert hovedmalet for sportsfisket
(Buxton 1946, Asmot & Aamat 1984). Fldmselva og Neereydalselva har ogsa lange tradisjoner for turistfiske. Flere
reiselivsbedrifter i indre del av fjorden var i betydelig grad basert pa gjestende sportsfiskere (for eksempel
Lindstrems hotell og Husum Pensjonat i Leerdal og Fretheim hotell i FIdm). Berganutvalget gjennomferte en sterre
kartlegging av disponering av lakserettighetene i norske elver pd begynnelsen av 1980-tallet (DVF 1983).
Undersekelsen viste at en sterre andel av elvene i Sogn og Fjordane ble disponert av utlendinger enn i landet
totalt sett.

Sjelaksefiske med bunden redskap

Sjelaksefisket i fiorden har veert rikt og omfattende fram til omkring 1980 (Eqgum 1997). Spesielt for fjorden har
veert bruken av sakalte sitjeneter pa spesielt gode fiskeplasser. Men kilenot og senere krokgarn var de
antallsmessig viktigste redskapene pa store deler av 1900-tallet. Etter fangststatistikken har de sterste
fangstene de siste tidrene veert landet i ytre del av fjorden. Trolig er dette dels knyttet til perioden med
drivgarnsfiske, og kommunen Solund ser ut til 4 ha veert en viktig drivgamsfiskekommune fram til dette fisket ble
avviklet etter 1988. Fra da av gér fisket for kommunene i fjorden totait sett ned, men spesielt fangsten bokfert i
Solund. De siste arene har det veert sveert lite sjelaksefiske i Sogn.

Fritidsfiske fra land og bat med stang, snere og dorg i sjeen

Det er dokumentert at det foregdr et betydelig fritidsfiske i sjeen etter laks og sjeerret med stang og handsnere i
Norge (DVF 1983, Vorkinn m.fl. 1997). Noe av dette fisket foregar fra [and, noe fra bat med ulike typer
dorgeredskap. Til tross for at enkelte sperreundersakelser indikerer at dette fisket har et betydelig omfang, er det
lite eksakt kunnskap om det. Selv om de som driver dette fisket 0gsa er palagt & rapportere fangst, er det ikke
tilrettelagt noe system for dette, og det foreligger derfor ingen statistikk for dette fisket. Tidligere var det 0gsa
krav om & lase fiskeravaqift for & drive fiske med stang, dorg eller handsnere etter laksefisk i sjgen, men dette
kravet ble frafalt for mer enn 10 ar siden. Det er antatt at dorgefisket etter laks, som var relativt omfattende i en
del regioner pa 1970-tallet, er gatt tilbake, mens sportsfisket med stang etter sjearret kan ha ekt (Aas 1994,
Vorkinn m.fl. 1997). Dette frie fisket kan ha betydning béade for lokale fiskere men ogsa gi grunnlag for et visst
turistfiske. Fisket med stang og hdndsnere fra land og bat etter laks og sjeerret er tillatt hele ret i Sognefjorden,
men det foreligger ikke noen kankrete opplysninger om omfang og verdiskaping fra dette fisket.

4.3 Kunnskap og potensial for verdiskaping ved fritidsfiske etter laks og sjearret i Sogn

Det foreligger ingen nyere undersakelser av verdien av lakse- eller sjearretfisket i Sogn. Et par eldre anslag er
gjennomfert i Leerdalselva knyttet til at det var krav om rapportering av grunneiernes leieinntekter fra laksefiske
til Statistisk sentralbgra | forbindelse med oppdaqelsen av lakseparasitten i elva ble det anslatt at elvee:eme
tapte inntekter pa minimum 10 millioner kr per &r (Dlsen 1998, sitert i Anon 1999) som felge av parasitten’. |
Bruvolds (1975) bok om Leerdalselva redegjer tidligere leder i grunneierlaget Per Hjermann, for at grunneiernes
inntekter fra utleie av fiske i Leerdal i 1973 utgjorde om ag 800.000 kr. Omregnet til dagens kroneverdi tilsvarer
dette ca 4,7 millioner kroner. | en nyere undersekelse fra de fire store lakseelvene i Trondheimsfjorden
framkommer det at grunneiernes leieinntekter utgjer anslagsvis 25 % av de samlede ettersperselsvirkningene

° Det har dessverre ikke vaert mulig 4 oppdrive den opprinnelige referansen.

PROSJEXTNR RAPPORTNA VERSJON



@ SINTEF

som laksefisket skaper i disse elvene (Kjelden m.fl. 2010). Om en benytter disse tallene skulle dette tilsi at den
samlede ettersparselsvirkningen i Leerdal gitt priser og etterspersel som i 1873, i dag ville utgjere 20 - 25 mill
kroner. Dette belepet tar imidlertid ikke hayde for at ettersperselen og betalingsviljen for godt laksefiske i 2011
trolig er betydelig heyere enn pa 1970-tallet (dvs. at prisen ville ha steget mer enn med kansumprisindeksen).

Statistikken over elveeiernes leieinntekter fra fiske fra 1980 dokumenterer for evrig Laerdalselvas helt spesielle
posisjon som attraktiv sportsfiskeelv. Mens elva kun var den sjuende beste elva fangstmessig, hadde den en klar
farsteplass malt i inntekt. Dette aret var leieinntekten 1,34 millioner kroner, mens Gaula i Ser-Trandelag var pé
andre plass med 1,31 millioner kroner. Gaula har ca fem ganger lengre lakseferende strekning enn Leerdal.
Statistisk sentralbyra sluttet a rapportere elvevise inntekter fra fiskekort og utleie av vald i 1985.

Mulighetene for fritids- og turistfiske i elvene og det potensial de har for verdiskaping, kan sies & vare et produkt
av elvas fiskbare strekning, fiskesesongens lengde (som til sammen sier noe om elvas kapasitet for fiske i form
av antall fiskedegn), fangst og elvas mer udefinerbare attraktivitet. For de viktigste elvene i Sognefjorden kan vi
sette opp felgende oversikt over lakseferende strekning, gjennomsnittsfangster av laks og sjeerret og fisketider i
2010 (tabell 6.1).

Til sammen har regionen ca. 130 km elv som farer laks og sjeerret. Nar en vurderer de tilgjengelige
elvestrekningene er det viktig & legge til grunn at det er stor forskjell i elvenes produktivitet, da dette ogsa er
viktig for i hvilken grad de kan legge grunnlaget for et lennsomt fiske. Elver som Merkriselva og Jostedala har
relativt lange strekninger som ferer anadrom fisk, men fangstene, som domineres av sjeerret, er sma. Pr dags
dato er flere av elvene ikke 8pnet far laksefiske, noen elver heller ikke for sjearretfiske. Seerlig begrensende er det
at Leerdalselva ikke er dpen for noe fiske. | tillegg til at denne elva har den lengste |akseferende strekningen er det
0gsa en stor elv med mange fiskeplasser og tidligere ogsa med stor fangst per elvestrekning. Ser vi pa
giennomsnittlig offisiell fangst og sammenligner periodene 1970 - 1996 og 1997 - 2010, ser vi at fangstene av
laks i elvene er under halvpart i andre periode sammenlignet med i ferste. Sjeerretfangstene er ikke like mye
redusert. Nar disse tallene vurderes er det viktig 3 ta i betraktning at det er alminnelig antatt at
fangstregistreringen fer 1993 var ufullstendig ssmmenlignet med etter innferingen av den nye lakseloven.
Betaling av en fangstavhenagig lakseskatt, begrensede ressurser til oppsyn og tungvint rapparteringssystem
bidro til at trolig kun en del av fangsten ble rapportert tidligere, ssmmenlignet med de senere arene (Anon 1993).
Med dette i mente er det klart at seerlig laksefisket i elvene i Sogn i dag kun er en skygge av det det var ps 1970-
og 1980-tallet. De elvene som synes & ha opprettholdt det beste fisket er Vikja, Daleelva og Neereydalselva.

Tabell 4.1. Fiskestrekning, fisketid (2010) og arlig gjennomsnittsfangst av laks og sjearret for periodene 1970 - 1996 og 1997 - 2010
for elvene som drenerer til Sognefjorden og som det er registrert fangst for i perioden 1970 - 2010. Gjenutsatt laks er inkludert for
arene 2008 - 2010.

Elv Anadrom  Snittfangst kg Snittfangst kg Fisketid Fisketid
strekning 1970-1996™ 1997 - 2010 laks 2010 sjearret
(km) 2010
Leerdalselva 25 Laks: 6987 Laks: 1656 Ikke dpnet”  Ikke dpnet
Sjearret: 1101 Sjearret: 800
Aurlandselva g5 Laks: 584 Laks: 0 lkke apnet 1.7-318.
Sjeaerret: 1553 Sjeerret: 744
Neereydalselva 10 Laks: 717 Laks: 731 1.7-158. 1.7-318.
Sjeerret: 370 Sjeerret: 263
Fldmselva 4 Laks: 502 Laks: 112 Ikke dpnet  Ikke dpnet
Sjeerret: 221 Sjeerret: 152
Vikja 2 Laks: 457 Laks: 928 156-318. 156-318.
Sjeerret: 33 Sjeerret: 42
f\rageiva 1,3 Laks: 457 Laks: 399 1.6-31.8. 16-318.
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Sogndalselva 486 Laks: 250 Laks: 302 1.7-158. 1.7-158.
Sjeerret: 71 Sjeerret: 43

Markriselva 85 Laks: 239 Laks:0 lkke apnet 15.7-318.
Sjeerret: 227 Sjearret: 244

Fortunelva 16 Laks: 43 Laks: 0 lkke dpnet 1.7-318.
Sjearret: 55 Sjearret: 313

Ardal/Utla 12,6 Laks: 144 Laks: 158 1.7-318 1.7-318
Sjeerret: 420 Sjearret: 697

Jostedela 14 Laks: 32 Laks: 6 1.7-318. 1.7-318.
Sjearret: 155 Sjeerret: 348

Storelva (Fjeerl) 5 Leks: 37 Laks: 52 1.7-318. 1.7-318.
Sjeerret: B2 Sjearret: 133

Vetlefjordelva b Laks: 60 Laks: 14 1.7-318. 1.7-318.
Sjeerret: 128 Sjearret: 60

Daleelva (Hey.) 7 Laks: 228 Laks: 575 156-318. 156-318.
Sjearret: 153 Sjearret: 17

Ortnevikelva 6,3 Laks: 45 Laks: 48 15.7-318. 15.7-318.
Sjearret: 57 Sjeerret: 48

Elvestrekning med 133 km Laks: 10782 Laks: 4981

anadrome fisk

Sjeerret: b4

Sjeerret: 4690

Sjearret: 65

Sjeerret: 3963

*Myndighetene har &pnet for fiske etter laks 1.6.-31.8. men rettighetshaverne apner ikke for fiske.

** Der det ikke er dpnet for fiske alle drene i perioden, eller er rapportert ar med 0 i fangst, er det kun beregnet

snitt for de drene det er rapportert fangst over 0 kg.

Muligheter framover

| ulike dokumenter anslas det at Leerdalselva tradisjonelt stod for 60 - 70 % av lskseproduksjonen i hele
Sognefjorden. Det framgar av dette og framstillingen over at verdiene knyttet til fiske etter vill laksefisk i Sogn
trolig né er pa et lavmal, og sveert kraftig redusert siden glanstiden som varte fram til 1980-tallet. Et visst fiske
foregdr fortsatt i noen elver, i de na som regel innkortede fisketidene, med et feerre antall fiskedager tilgjengelig
for salg enn fer. Sesongen er kort og fisket i flere av de smé eller brepavirkede vassdragene er uforutsigbart og
mer egnet for lokalbefalkningens fritidsfiske enn for et fiske som ogsa tilrettelegges for tilreisende. Det
gjenvaerende turistfisket er i farste rekke knyttet til fisket i Aurland, Neereydal, Vikja og Ardalsvassdraget, mens
det antas at fisket i de evrige elvene i havedsak drives av lokale. Dette forprosjektet har ikke hatt ressurser til 8
innhente opplysninger om fiskekortsalg, utleieformer og inntekter fra fisket i de enkelte vassdragene.

For & vurdere narmere de lokalekonomiske virkningene av fisket i Sogn ville det veert anskelig 3 undersake
omfang oq fordeling pa lokale og tilreisende av fiskedegn som finner sted i de ulike elvene som i dag er apne for
fiske. Videre ville en kartlegging av fiskernes forbruk i ulike deler av det lokale neeringslivet (grunneiere,
reiselivsbedrifter og handel) gi et sikrere grunnlag for dagens betydning av fisket og patensialet ved en
resterretring og styrking av fiskebestandene i regionen. Videre ville det veert av interesse 4 fa naermere kunnskap
om omfanget av fritidsfiske etter anadrom laksefisk i selve Sognefjorden.

Bkt verdiskaping knyttet til villaks og sjeerret i Sogn forutsetter at fiskebestandene styrkes betraktelig i forhold
til dagens situasjon. Det anses som lite lannsomt & forseke & eke verdiskapingen gjennam tiltak som ikke baseres
pé 0gsa 3 styrke bestandene (for eksempel tilrettelegging, infarmasjon, markedsfering). Et hovedprosjekt og
aktiviteter knyttet til 3 styrke ressurssituasjonen ber felges av n@rmere undersakelser der en felger utviklingen i
utleie av fiske og evt etablering av reiselivsprodukter knyttet til fiske etter anadrom laksefisk.
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Det sterste potensialet for ekt verdiskaping er apenbart knyttet til muligheten for 8 fjerne Gyrodactylus i
Leerdalselva og reetablere et godt fiske etter bade laks og sjeerret. Fisket i Aurland er 0gsa nede i en balgedal, og
mens laksen er fredet er sjeerretbestanden svak. Flém er stengt mens Nereydalselva er pen i ca to maneder.
Sterkere bestander i disse tre elvene antas 0gsa 3 kunne eke verdiskapingen betraktelig.

Fritidsfisket i fjorden vil 0gsa kunne ha et patensial for ekt verdiskaping dersom bestandene av laks og sjeerret
styrkes. | ferste rekke vil dette fisket trolig ha interesse for lokale og regionale fritidsfiskere. Nér det gjelder
urkesfiske etter laks i sj@en er potensialet for bedriftsekonomisk lennsomhet i dagens samfunn beskjedent
sammenlignet med forholdene tidligere. Lennsomheten i sjelaksefisket er lav, selv med gode fangster, og dette
fisket vil trolig ikke kunne gi inntekter som er konkurransedyktige i dagens samfunn (Borch m.fl. 2008, Fangel m/fi
2008 ). Sjelaksefiskets sterste verdi vil ligge i fiskets kulturelle betydning, og som trivselsfaktor for
rettighetshavere langs fjorden. Men om ressursgrunniaget styrkes slik at det blir bestandsmessig grunniag for et
sjelaksefiske, vil dette lett komme i konflikt med mulighetene for 3 eke verdiskapingen i turistfisket i elvene.

PROSJEXTNA RAPPORTNR VERSJION



@ SINTEF

5 Vassdragsreguleringer

5.1 Status og planer for utbygging av smakraftverk

Smékraftverk er kraftverk under 10MW og konsesjonene reguleres direkte av Norges vassdrag- og
energidirektorat, med unntak, jf Vannressursloven § 22, dersom utbyggingen kommer i konflikt med samlet
planleqging for bruk eller vern av vassdrag. (Norges Vassdrags- og energidirektorat, 2011a)

Smaékraftverk deles i tre kategorier basert pa kraftproduksjonen:

o Mikrokraftverk (Under 0,1MW)
e Minikraftverk (0,1MW til 1,0 MW)
e Smékraftverk (1MW til 10Mw)

| Sognefjorden er det totalt 27 eksisterende smakraftverk og det er levert/skal leveres seknad om ytterligere 40
smakraftverk. Videre er det gitt tillatelse for 62 mini- eller mikrokraftverk. Kun 8 av disse har kraftproduksjon per
august 2011. Det er sekt om femn nye mini- eller mikrokraftverk i Sognefjorden. For komplett liste, se vedlegg 7
(Norges vassdrags- og energidirektorat, 2011b)

Figur 5.1 Oversikt over antall eksisterende kraftverk i omradet rundt Sognefjorden. Kraftverk over 1MW markert med stor firkant.
Kraftverk under 1MW markert med liten firkant. Sirkler markerer pumpestasjoner. (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2011c)

Fer utbygqing av smakraftverk skal det gjennomferes en undersekelse av biologisk mangfold i det berarte
vassdraget og tilknyttede omrader. Undersekelsen skal gjennomferes i sterrelsesordenen 20-50 000. | forhold til
anadrom fisk, skal det gjennomferes en feltundersekelse med prevefiske i perioden mail til oktober. Dersom
anadrom fisk pavises i den bererte elvestrekningen og eller pa strekning nedenfor utlep fra kraftstasjon, som
bereres ved utfall av kraftstasjonen, ma det dokumenteres om disse er arlig eller sporadisk benyttet til
repmduk?'un oq for hvilke arter det gjelder. Herunder mé viktige gyte- og oppvekstomrader kartlegges. Karbal
m.fl. 2009).
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Figur 5.2 Dversikt over antallplanlaqural'tverkc naerheten av Sognefjorden. (Norges vassdrags- ogenergidlrzkmt, 2011c)

Totalt er det ni kraftverk under bygging i Sognefjorden og gitt konsesjon for utbygging av ytterlige 18 kraftverk.

5.2 Reguleringer av vassdrag

Begrepet vassdragsregulering brukes om endring av et vassdrags naturlige vannfering eller endring i variasjonen
i vannferingen. Vassdragsreguleringer har ulike former og formal. | eldre tider ble det gjennomfert mindre
requleringer til drift av meller, sagbruk og i fletningseyemed. Disse er senere ofte aviest av requleringer for
produksjon av vannkraft (elektrisitet). Regulering av vassdrag for drikkevannsformal er ogsa vanlig i Norge, i
tillegg forekommer inngrep knyttet til jordbruksvanning og settefiskproduksjon.

Requlering av vassdrag for produksjon av vannkraft er dominerende i Norge. | falge det regjeringsoppnevnte
"Villaksutvalget” (Anon. 1999), har vassdragsreguleringer for produksjon av elektrisk kraft veert en av de mest
omtalte negative faktorene for norske laksebestander’. Det skyldes delvis det lange tidsrommet som
vannkraftutbygging har foregatt i og delvis det stare amfanget. Den mest aktive utbyggingsperioden var 1950 -
1985 med de sterste utbyggingene pd 1960 - og 1970-tallet (Anon.1998). Vannkraften er en av Norges viktigste
naturressurser, grunnet gunstig klima og topografi. Dessuten gir de mange innsjeer et godt grunnlag for anlegg
av magasiner for lagring av vann til bruk i perioder med lite tilsig (Hveding 1992). Vassdragsrequleringer omfatter
bade store og sma vassdrag. Mange av lakseelvene som renner ut i Sognefjorden er berert av
vassdragsrequlering og de sterste inngrepene finner vi i Aurland, Lerdal, Ardal og Fortun (Anon. 1984). | Anon
(1984) finnes en oversikt over utbygd vannkraft, nyttbar vannkraft samt varig og midlertid vernede vassdrag i
Sogn og Fjordane. Undersekelser i requlerte vassdrag er narmere beskrevet i vedlegg 9. Et betydelig antall
institusjoner har deltatt i disse undersekelsene, blant annet Fylkesmannen i Sogn og Fjordane (Gladse&Hylland
2005), LFi-UniMilje (Gabrielsen m.fl. 2008), NINA (Jensen m.fL.2003, Bremset m.fl. 2011), NIVA (Bjerknes m.fl. 1998)
og Rédgivende Biologer (Urdal&Saegrov 2010).

Ulike typer vassdragsrequleringer
Grovt sett kan vannkraftreguleringer deles inn i to hovedkategorier; elvekraftverk og magasinkraftverk.

Elvekraftverk medferer liten grad av magasinering og finnes i store elver med mye vann, som for eksempel
Pasvikelva, Ranaelva, Namsen, Nidelva, Orkla, Mandalselva, Numedalslégen, Drammenselva og Glomma. | Sverige
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er denne requleringsformen langt mer utbredt og i de fleste sterre elvene fra Lulealven i nord til Klaraalven i ser
ligger elvemagasinene pa rekke og rad nedover elvestrengen som trapper sett i profil (Svensson 2000). Vi har
ingen typiske elvekraftverk i elvene i Sognefjorden, men Stuvane kraftverk i Leerdal er det som kommer neermest
betegnelsen (kfr Leerdalselva).

Magasinkraftverk er den vanligste formen for regulering i Norge. Variasjonene i utbygging og drift er mange.
Utlepet fra kraftverket kan ligge ovenfor (Borgund kraftverk i Lerdal) eller i den laksefarende delen (Vikja,
Fldmsvassdraget, Aurlandselva, Fortundalselva, Areyelva, Vetlefjordvassdraget, Daleelva i Heyanger), men det
finnes ogsé noen med utlep direkte i sjeen (Naddvik kraftstasjon (Nysetelva), Jostedal kraftverk, Vangen
kraftverk i Aurland, Daleelva i Hayanger). Overfering av vann mellom ulike grener innenfor samme vassdrag og
mellom nabovassdrag er vanlig og dette finnes det mange eksempler p3 fra elvene i Sognefjorden. Kraftprisen kan
variere bade gjennom degnet og gjennom sesongen og pumpekraftverk kan derfor veere lennsomt. Et
pumpekraftverk er et kraftverk som i lavprisperioder kan pumpe vann fra et lavereliggende magasin opp i et
heyereliggende magasin for produksjon i perioder med hayere priser. Det kan 0gsa benyttes for & lagre
varavsmeltingen fra lavereliggende felt i hayereliggende magasiner. Det er ikke mange pumpekraftverk i Norge,
men ett eksempel er Aurland Ill i Sogn og Fjordane (1379) (Erlandsen 2006). Effektene av en slik regulering er som
regel sammensatte og kompliserte og avhenger bade av manavrering av kraftverk, tappestrategi fra magasin og
vannkvalitet i de ulike deler av nedberfeltet.

I henhold til Anon (1399) var om lag 30 % av alle norske laksevassdrag pavirket av vassdragsreguleringer ved
inngangen til ar 2000, deriblant de fleste sterre vassdragene med de mest tallrike bestandene. Reguleringer
oppgis som trusselfaktor mot laks i 106 vassdrag, og som en vesentlig arsak til at laksen er utryddet, eller vurdert
som truet eller sarbar, i 43 vassdrag (Anon 1993). Den vanligste effekten av vassdragsrequleringer er fraveer av
store flammer, redusert flom og sommervannfering, endret scmmertemperatur, ekt vintervannfering og ekt
vanntemperatur om vinteren. | regulerte vassdrag vil produksjonsforholdene for fisk og naringsdyr veere endret i
forhold til det opprinnelige siden den naturlige dynamikken i vassdraget er forandret. | en det av de nyere
konsesjonene et det tatt hensyn til dette gjennom vilkar om minstevannfering og ulike former for
manevreringsreglement som har som siktemal 4 tilfredsstille ulike biologiske behov.

5.2.1 Miljevirkninger av vassdragsrequlering

1 2070 utga Kunnskapssenteret for laks og vannmillje en bok som gir en sammenfatning av eksisterende
kunnskap om effekter av vassdragsregulering pa villaks (Johnsen m.fl. 2010). Boka gir en oversikt over
miljevirkninger av vassdragsregulering pa norske laksebestander og over tiltak som er gitt for 8 kompensere
skader. Boka dokumenterer at det foreligger mye kunnskap om miljevirkninger og om kampenserende tiltak, bade
fra Norge og fra utlandet.

Miljevirkninger i fjorder

| fjordsystemer vil virkningene av vassdragsrequleringer vaere mer synlige jo na@rmere en kommer kraftverket,
feks. i tilfeller der smale fjordarmer er pavirket av regulering (Kaartvedt 1984, Aksnes & Kambestad (1992).
Effektene vil farst og fremst vaere synlige i saltinnholdet i fiorden og utbredelsen av brakkvannslaget.
Vannkraftutbygging vil i noen tilfeller fere til redusert saltholdighet i fiordens overflatelag om vinteren, noe som
kan fare til mer is om vinteren. Brakkvannslaget blir ogsa mer markert med sterkere lagdeling. Dette kan igjen fere
til at energien fra vinden blir fanget i brakkvannslaget, med sterkere stremmer som resultat (Svendsen &
Thompson, 1978). En finner ikke like klart at vannkraftutbyggingen pavirker brakkvannslaget i fjordene ellers i
aret, men en kan anta at det i den varme &rstiden vil veere redusert ferskvannsavrenning fra vannkraftverkene.
Dette er perioder med hey naturlig ferskvannsavrenning.

Skal en kunne skille mellom naturlige variasjoner og reelle endringer trengs tidsserier med tilstrekkelig
opplesning som dekker perioden fer og etter endringen. Havforskningsinstituttets faste
kystovervakningsstasjoner (http//atlas.nodc no/stasjoner/) har unike maleserier av saltholdighet og temperatur
fra atte posisjoner langs norskekysten, der dataene strekker seg over 50 ar tilbake. Alle stasjonene ligger s& langt
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ute i kystsonen at en ikke kan forvente en veldig klar effekt av en endret ferskvannsavrenningssuklus. Likevel
finner vi at verdien for saltholdighet pa 1 m dyp ved Sognesjeen ytterst i Sognefjorden og ved Skrova i Vestfjorden
er endret over tid, noe som delvis kan forkiares som et resultat av vassdragsrequlering. Fra malingene pa Skrova
som startet for over 70 ar siden, har det vaert en trend mot gradvis ferskere vann pa 1 m dyp. For Sognesjeens del
finner vi noe av de samme trekkene, med en trend mot ferskere vanni 1 mdyp i 1. og 2. kvartal og en trend mot
saltere vann i 3. og 4. kvartal. Det er ikke like klart at disse endringene kan ha noen dpenbar sammenheng med
nedbaren pa Takle. Sannsynligvis er de observerte saltholdighetene en kombinasjon av en rekke forhold, der de
fleste sannsynligvis er naturlige. En kan ikke utelukke vassdragsregulering som en medvirkende arsak til de
observerte endringene, selv om det naermest er umulig 8 kvantifisere betydningen av de forskijellige elementene -
spesielt sa langt unna kilden til ferskvannsutslippene som ved stasjonene pa Skrova eller Sognesjeen. En
vassdragsrequlering vil flytte naturlig avrenning fra den varme arstiden til den kalde, og dette vil vare konsistent
med en trend der overflatesaltholdigheten avtar i 1. og 2. kvartal mens den eker i 3. og 4. kvartal. Siden vi ikke har
informasjon om tatal ferskvannsavrenning splittet pa naturlige og requlerte kilder, vil vi ikke kunne svare p4 dette
(Johnsen m.fi. 2010).

Miljevirkninger i elver
| elver kan vassdragsreguleringer fere til endringer i vannfering, vanntemperatur og isforhold og kan 0gsa pavirke
vannkvaliteten.

Redusert vannfering eller terrlegging er konsekvensen pa elvestrekninger nedstrems magasin med overfering
innen eller til et annet vassdrag og pa elvestrekning mellom magasin og avlep fra kraftstasjon. Redusert
vannfering innen visse grenser gir vanligvis redusert oppvekst- og gyteareal (Leerdalselva, Nysetelva,
Vetlefjordelva), endret vanntemperatur om sommeren (Aurlandselva), ekt sedimentering av sand, grus
(Fortundalselva, Vetlefjordselva), ekt begroing, terrestrisk vegetasjon i elvelepet og ekt betydning av grunnvann.
Det kan ogs3 gi ekt tetthet av bunndyr (Vassbygdelva i Aurland).

Nedenfor avlep fra kraftverk er vannferingen enten ekt eller utjevnet og drift ferer generelt til reduserte flammer,
var, sommer og hest. Tappes det fra bunnen av magasinet vil temperaturen som oftest vaere 4 °C, og dette ferer til
at elvestrekningen nedenfor far ekt vanntemperatur om vinteren og redusert vanntemperatur ved drift om
sommeren (Fortundalselva, Vetlefjordselva). Substratendringer skjer som faige av ekt utvasking av finpartikuleert
organisk og uorganisk materisle.

Béde fysiske barrierer som demninger og kraftverksutlep og endret vannfering kan fere til stans eller forsinkelser
i laksens oppvandring. Elvekraftverk kan blokkere oppvandringen fullstendig. Kraftverksutlep har ofte hayere
vannfering enn hovedelva der laksen skal vandre videre oppover til gyteamradene. Kraftverk med utlep direkte i
sjeen kan ogsa tiltrekke seg laks som ellers skulle vandre opp i elva. Store reduksjoner i vannfering har negative
effekter pad oppvandringen til laks, mens moderate reduksjoner pavirker oppvandringen lite. Endret vannkvalitet
kan ogsé pavirke oppvandringen og det finnes eksempel p3 at surt vann med hey aluminiumskonsentrasjon har
skapt ekstremt giftige forhold pa en regulert elvestrekning.

Gyteforholdene kan ogsa pavirkes i requlerte vassdrag ved endringer i vannfering og massetransport. | enkelte
tilfeller har redusert vannfering gjennom vinteren fert til terrlegging av gytegroper.

Bkt vanntemperatur om vinteren, kan fere til ekt hastighet pa egqutviklingen og fere til at yngelen kammer opp for
& ta til seg neering pa et ugunstig tidspunkt i forhold til flom, temperatur eller forekomst av naeringsdyr. | det
motsatte tilfelle der temperaturen reduseres (Aurlandselva), kan dette fere til kortere vekstsesong, redusert
fiskevekst, ekt smoltalder og redusert overlevelse.

Tidligere ble vann magasinert i sommerhalvaret og benyttet til kraftproduksjon i vinterhalvaret. Men i 1990 fikk
Norge en ny energilov som apnet for konkurranse innenfor produksjon og handel med elektrisk energi (Thue
2006). Dette har fert til en omlegging av kjere- og bruksmensteret i mange kraftverk. En prisforskjell pa elektrisk
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strem mellom dag og natt har fert til stor grad av degnrequlering ("effektkjering’) ved kraftverk som har konsesjon
som tillater dette. Dette ferer til store variasjoner i vannfering innenfor korte tidsrom. Bade fisk og neeringsdyr kan
bli pafert skader ved stranding og terrlegging (Jostedalselva). Et slikt vannferingsmenster kan i tillegg forérsake
store variasjoner i vannkvalitet og pafere felsomme livshistoriestadier av laks skadelige eller dedelige
vannkvaliteter avhengig av vannkvaliteten i hovedstremmen og innblandingen av vann fra nedslagsfeltet
nedenfar. Raske reduksjoner i vannfering kan ogsa oppsta mer tilfeldig ved for eksempel menneskelig feil eller
uhell slik at kraftverket ma stanse. Det er derfor viktig 3 optimalisere driften, leveransen av strem og
driftsrutinene slik at sjansen for stranding av fisk og naringsdyr blir minst mulig. Pa den annen side har det vist
seq at stabile vintervannfaringer ferer til ekt tetthet av ungfisk (Jostedalselva). Redusert isdekke oqg tidligere
isgang pavirker fiskens energiopptak og energiforbruk og kan fere til energiavhengig vinterdedelighet.

Det er kjent at hey vannfering under utvandring kan eke smoltoverlevelsen. Dersom vassdragsreqgulering bidrar til
en tidligere utvandring, eller en starre spredning i utvandringen, kan det fere til ekt smolttap ved ekt dedelighet
hos smolten i den ferste sjefasen. Demninger og kraftverksinntak i lakseferende elvestrekninger medferer
passeringsproblemer for utvandrende smalt og vinterstaing og kan gi stor dedelighet der fisken passerer
gjennom turbiner.

5.2.2 Kompenserende tiltak

Negative virkninger av vassdragsreguleringer kan kompenseres ved tiltak som for eksempel miljetilpasset drift
av kraftverk, fiskeutsettinger, bygging av fisketrapper, terskler, minstevannfaring og lokkeflammer.

Ved miljetilpasset drift av kraftverkssystemer ensker man  redusere kritiske perioder hvor fisken har ekt
dedelighet (Arayelva). Det viktigste tiltaket for & motvirke de skadelige virkningene av for eksempel effektkjaring,
er en stabil minstevannfering som gir vanndekt areal over det meste av elvesenga og som gir god produksjan av
neeringsdyr og god averlevelse for fisk.

Fiskeutsettinger i form av yngelutsettinger og utsettinger av ensomrig settefisk kan bidra til 3 styrke
laksebestander forutsatt at rogna hentes fra et overskudd av gytefisk eller i levende genbank (Vikjs, Daleelva i
Heyanger, Vetlefjordelva). Utsettingene gir best resultat nr fisken blir satt ut pa elvestrekninger hvor det er
minst mulig konkurranse fra andre laksunger (Leerdalselva, Vetlefjordelva). Siden 1950 - rene har det blitt satt ut
lsksesmolt i requlerte vassdrag i Norge og i enkelte vassdrag kan utsatt smolt ha stor betydning for laksefisket
(Vikja). Rognplanting er en metode under utpraving og fardelene med denne metaden er at den bade gir liten
kultiveringspavirkning og er relativt kostnadseffektiv i forhold til utsetting av eldre livsstadier.

Bygging av fisketrapper er et vanlig tiltak i regulerte vassdrag for 3 forbedre forholdene for oppvandrende laks og
for & utvide den laksefarende strekningen for 8 kompensere for requleringsskader (Leerdalselva). Det finnes ogsa
eksempler pa tiltak for a forbedre utvandringsforholdene for smolt og vintersteing.

Bygging av terskler har vaert et vanlig tiltak for s forbedre forholdene for fisk ag annen fauna i elver med sterkt
redusert vannfering (Fortundalselva, Daleelva i Hayanger). For laks er det viktig 8 bevare strykomrader med nok
skjul i kombinasjon med terskler. Steinsetting av elvebunn og kanter stabiliserer elveleiet og virker positivt pa
produksjon av fisk og naeringsdyr (Daleelva i Hayanger).

Det er gitt bestemmelser om minstevannfering i mange requlerte vassdrag (Aurlandselvs, Leerdalselva). Det
finnes eksempler pa at heye minstevannfaringer om vinteren har fert til ekt smoltproduksjon. Det er imidlertid
viktig at en slik minstevannfering er stabil da en positiv effekt lett kan edelgges selv av kortvarige avvik.
Minstevannfering brukes 0gsa for & motvirke stranding av gytegroper om vinteren.

For 8 unngs at oppvandrende Iaks far problemer pa regulerte strekninger, er det viktig at minstevannferingen er
tilstrekkelig hey. Det finnes eksempler p3 at lave minstevannferinger skaper problemer for oppvandringen.
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Lokkeflommer brukes i enkelte tilfelle for & trekke fisk opp i elv fra fjord eller sjeomréde, for 8 lokke fisk fra 8 bli
stdende ved kraftverksutlep eller a fa fisk til 8 ga inn i fisketrapper. Da det ble qgitt tillatelse til utbygging av
Leerdalselva i 1966, ble det i konsesjonsvilkérene (kglres av 7.10.1966) slatt fast at det skulle reserveres
betydelig vannvolum for slipp av lokkeflommer. Virkningene av slike flommer er imidlertid varierende.

Erfaringene viser at mye kan gjeres i regulerte vassdrag ved godt samarbeid mellom regulanter, grunneiere og
myndigheter. | Arayelva for eksempel, har regulanten inngatt en avtale med grunneierne om en kjereplan for Arey
kraftverk (se kapitlet om Areyelva)

Opprustning av eldre reguleringer kan veere en utmerket anledning til a bringe miljeinteresser sterkere inn i bildet.
Et godt eksempel er opprustning av Heyangerverkene hvor det ble planlagt & utnytte en starre del av det
eksisterende energipotensialet. Flere steder i requleringsomradet ble det observert til dels store flomtap som
skyldtes en rekke flaskehalser i overferingssystemene og trange installasjoner i kraftstasjonene. Planleggingen
munnet ut i en konsesjonsseknad med et nytt Lanefjord eller Eiriksdal kraftverk med nedvendig avlastning for de
eksisterende anleggene og ekt kraftproduksjon som resultat. Ved utfarming av en konsekvensanalyse for
konsesjonsseknaden ble begge alternativ gjennomgatt og kompenserende tiltak vurdert (Johnsen m.fl. 2005). |
vurderingen ble det pekt pa Eiriksdal kraftverk som det mest miljevennlige alternativ med muligheter for blant
annet ekt smoltproduksjon i Daleelva sammenlignet med dagens situasjon.

Ved fornyelse av vassdragskonsesjoner gis det ogsa muligheter for revisjon av kansesjonsvilkarene. Gjennom en
grundig faglig vurdering kan man da vurdere neermere hvilke faktorer som blir viktigst & ta hensyn til ved den
kommende revisjon. Dersom deler av vassdrag har blitt mer eller mindre edelagt av reguleringen kan man vurdere
tiltak med tanke pd restaurering. For eksempel ble det som en del av vilkérsrevisjonen for Aurautbyggingen
utarbeidet en faglig vurdering av hvor stor vannfering som er nedvendig for 3 f3 fisken til 8 vandre opp og gyte i
Aura (Jensen & Johnsen 2007). Den faglige vurderingen omfattet i tillegg til forslag om vannutslipp, 0gsa forslag
om fysiske tiltak i deler av elva.

Mange requleringer dpner for muligheter til 8 ta vare pa fiskeinteressene gjennom et “laksevennlig’
manevreringsreglement. Samtidig har den nye energilovens muligheter for effektkjering gitt nye utfordringer. Det
finnes imidlertid eksempler pd konsesjoner hvor det er tatt inn bestemmelser for 3 beskytte fiskebestandene mot
effektkjering. | reguleringstillatelsen for Borgund kraftverk i Laerdal heter det at “utpreget degnregulering i
Borgund kraftverk ma ikke forekomme". En stabil minstevannfering som gir vanndekt areal over det meste av
elvesenga er viktig for & gi god produksjon av naeringsdyr og god overlevelse for fisk. En hey minstevannfering
kan dempe virkningene av effektkjering og i tillegq bidra til 3 sikre oppgang av laks pa elvestrekninger med
redusert vannfering.

Hovedmalsettingen for norske lakseforvaltningsmyndigheter er 3 bevare de enkelte laksebestandene med sine
seartrekk (Anon 1998). En viktig mal for forvaltningen av requlerte lakseelver blir dermed 3 ta vare pa og styrke
vassdragets egen stamme p3 en slik mate at naturlig reproduksjon og rekruttering sikres. Det blir seerlig viktig 8
identifisere flaskehalser som gir hey dedelighet og iverksette kompenserende tiltak. Framtidige tiltak ma i hey
grad innrettes mot forbedring av miljeforhold for naturlig reproduksjon og overlevelse.

Kunnskapshull

De viktigste kunnskapshullene for effekter av vassdragsrequlering pa ville bestander av laksefisk i Sognefjorden
er:

Effekt av endret temperaturregime, inklusive endrete isforhold, pa bestander av anadrom laksefisk
Effekt av ulike kompensasjonstiltak, slik som fiskeutsettinger og habitatmodifiserende tiltak

Effekt av vassdragsreguleringer pa hydrologiske forhold i fjorden

Samvirkende effekter av vassdragsrequlering og andre menneskeskapte pavirkningsfaktorer
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6 Fjorddynamikk

6.1 Utslipp og milje i Sognefjorden
Kloakk

Utsleppsleyver requleres av Fylkesmannen og den enkelte kommune. Ansvarsfordelingen gdr i henhold til antall
husstander som er tilknyttet utslippet. For utslipp til ferskvann har fylkesmannen ansvar for utslipp fra anlegg
med over 2 000 husstander og for utslipp til sje har fylkesmannen ansvar for utslipp fra anlegg med over 10 000
husstander tilknyttet. | Sognefjorden er det i hovedsak mekanisk rensing pa aviep. Dette medferer fierning av
partikler fra aviepsvannet, men har liten eller ingen effekt pa fjerning av opplest organisk materiale og
neeringssalter. (Fylkesmann i Sogn og Fjordane, 2011a) Avlep fra husstander i Sognefjorden er vist i figurb. 1

Industri
| tilknytning Lil Sognefjorden er det registrert 12 aktive anlegg med utsleppsleyve. Anleggene fordeler seg som
vist i figur 6.1 og tabell 6.1

Utslipp i eller i tilknytning til Sognefjorden er som felger:

Nt TotorGamgradii

e 3 . bl . .
e 4 = { P @ mekannk

Figur 6.1 Oversikt over utslipp fra aviep og industri Sognefjorden (Fylkesmann i Sogn og Fjordane, 2011b)

Tabell 6.1 Utsleppslayver til industri i Sognefjorden (Fylkesmann i Sogn og Fjordane, 2011c)

Industri Kommune
NCC Roads, Breivik asfaltverk Gulen
Vadheim Elektrochemiske Fabrik Heyanger
Forsvarshygg Heyanger
Hydro Aluminium Heyanger Heyanger
Fundo Wheels Heyanger
ERAS Metal Hayanger
Vik Energigjennvinning Vik
Vik@rstad Vik
Nortura Sogndal Sogndal

Hydro Aluminium, Ardal Karbon Ardal
Hydro Aluminium, Ardal Metaliverk  Ardal
Ardal avfallsforbrenningsanlegg Ardal
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Figur 6.2. Oversikt over miljestatus knytt til oppdrettslokaliteter i Sognefjorden (Kilde: Fiskeridirektoratet)

Miljetilstand i oppdrettslokaliteter (sje) kan hentes p3 Fiskeridirektoratets hiemmeside (http.//www.fiskeridirno).
Denne informasjonen er vist i Figur 6.1 og baseres pa miljerapporter som sendes til Fiskeridirektoratet. Datasettet
oppdateres kontinuerlig.

Videre er det utferte flere MOM C-undersekeiser for dokumentasjon av miljeforholdene i tilknytning til drift av
oppdrettsanlegg i Sognefjorden (figur 6.2). Det ble pavist et lavt innhold av sink og kobber i naeromrédet til de
undersekte lokalitetene Hjartholmen, Oppedal, Lyngholmen og Storeneset (se hhv Heggey & Johannessen 20063,
2006b; Haveland 20053, 2005b). Med unntak av lokaliteten Storeneset (Haveland 2005b), tilstandsklasse IV, ble
det pévist et lavt innhold av organisk karbon pd disse lokalitetene.

6.2 Matematiske modeller for fysikk og biologi i Sognefjorden

Generelt om fjord og kystmodeller

De fleste fysiske prosesser i havet lar seq beskrive matematisk. Mange biologiske prosesser som f. eks. vekst av
planteplankton som funksjon av lys, neeringssalter og temperatur, kan 0gsa beskrives med matematikk. Siden
havmiljeet er ganske heterogent ma den matematiske beskrivelsen 0gsa kunne beskrive romlig variasjon, bade
horisontalt og vertikalt. For 8 oppnd dette deles et valgt modellomrdde inn i et rutenett. Jo flere romlige detaljer
man ensker, jo tettere ma boksene ligge i modellomradet. En hydrodynamisk modell som beskriver strem og
hydrografi (temperstur og salt) drives av atmosferiske drivkrefter som veer, vind, lufttemperatur,
lufttrykktrykk, tidevann og ferskvannstilfersel (elver). Videre er bunntopografi (sjekart) viktig. Modellen gir
informasjon med stor romlig og temporeer opplesning. Dette far man ikke til med observasjoner. Det er derimot
veldig viktig & ha tilgjengelige malinger av strem og hydrografi slik at vi kan si noe om hvor god modellen er. Det
utvikles ogsa metoder hvor data brukes aktivt for & justere modellen underveis, men utfordringen her er forelepig
at vi har for fa maledata.

Med utgangspunkt i den hydrodynamiske modellen kan man ogsé sette opp andre madeller. Et eksempel med et
koblet hydrodynamisk og biologisk modellsystem satt opp for Sognefjorden er gitt nedfor. En annen aktuell
problemstilling er 3 simulere spredning av patogene fra oppdrettsanlegq. Modeller er utviklet der man bruker
modellene til & beregne sakalte “influensmatriser” som gir informasjon om risiko for smitte mellom ulike
lokaliteter. Mer avanserte modeller for lus er ogsd under utvilkling gjennom to prosjekt finansiert av
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Forskningsradet; PrevenT og SALMODIS. En dynamisk madell for lus som inkluderer hele organismens livssyklus
vil gi mer innsikt i hvordan lus smitter fra anleqq til anlegg samt hvilken smitterisiko villfisk blir utsatt for.

Modellering av Sognefjorden

a)

Gng ponts

Figur 6.3 Omradet som ble modellert i DETOX prosjektet, hvor a) viser Sognefjorden med redt rektangel som hadde horisontal
opplesning pa 120 m. Topografi i Lustrafjorden er vist i b).

SINMOD, et 30 koblet hydrodynamisk og biologisk modellsystem ble etablert for Sognefjorden i forbindelse med
DETOX (2001-2003) prosjektet. Denne modellen simulerer strem og hydrografi basert pa reell bunntopografi og
drivkrefter som vind, varmefluks og tilfersel av ferskvann fra elver. Modellen gir informasjon om strem samt
saltholdighets- og temperaturfordeling i ca 45 lag fra averflate til bunn. Lar man madellen gé over et ar fér man
innsikt i hvordan f.eks stremforholdene varierer giennom dret. Dette har for eksempel vaert fokus i et prosjekt som
er gjennomfert i hele Mere og Romsdal og i Trendelagsfylkene der SINMOD er satt opp med hay opplasning for
kystomradene. Det kan nevnes at det na pagar og planlegges lignende prosjekter i Nordland og Troms. | tilleqgg til
stremforhold har man sett pd sannsynligheten for smitte mellom lokaliteter og hvordan denne endrer seg

gjennom aret (www.sinmod.na).

| DETOX ble SINMOD satt opp med en ekologisk modell som gikk samtidig med den fysiske madellen. P& denne
maten simulerte SINMOD vekst av planteplankton og zooplankton basert pd neeringssaltkansentrasjoner og lys.
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Fokuset med modellarbeidet i DETOX var a simulere hvardan et dykket utslipp i Gaupne pavirket planktonvekst
og sammensetning. SINMOD ble satt opp med en harisontal opplesning pa 600m for hele fiorden og med et nestet
oppsett med 200m opplesning for Lustrafjorden. En metode for & simulere dykket utslipp ble utvikiet. Modellen
viste hvordan sirkulasjonen ble endret som feige av utslippet. Motivasjonen med et dykket utslipp var 3 bringe
neeringsrikt vann fra dypet og opp mot overflaten. Dette ble simulert. SINMOD var ogsé satt opp for 8 ta heyde for
pavirkning av leirpartikler fra elven pé lysforholdene i fijorden. Resultatene fra prosjektet viste at et dykket utslipp
generelt ga gode resultater mht vekst av planteplankton, spesielt kiselalger (ikke giftige alger). Simuleringen viste
derimot 0gsa at leirpartiklenes pavirkning pa lysforholdene hadde betydning for vi fikk effekt fra det dykkete
utslippet. . Mer info om resultatene finnes i Ellingsen m.fl. (2006). Mer info om SINMOD og anvendelser finnes pa

www.sinmod.no.

NIVA skal madellere Sognefjorden fra Balestrand og utover med 160 m opplesning (AkvaSrem, Henning Urke,
NIVA, pers. med.). Videre er det planlagt 3 etablere en stremmadell med 800 m opplesning for hele norskekysten,
sakalt "NorKyst-800". Dette prosjektet er et samarbeid mellom Havforskningsinstituttet, Meteorologisk Institutt
og NIVA og er finansiert av Fiskeri- og kystdepartementet.

6.3 Marine planktonalger i Sognefjorden

Forekomsten av planktonalger i Sognefjorden felger den normale &rstidsvariasjonen som for andre norske

farvann. Dette kan oppsummeres pa felgende mate:

1. Sma bestander om vinteren grunnet lysbegrensning.

2. Varoppblomstring av kiselalger (og gelealger) omkring manedsskiftet mars-april. Neeringsgrunnlaget er

neeringssalter som er tilfert overflatelaget ved tilblanding av neeringsrikt dypvann i lepet av vinteren.

Oppblomstringen betinger en viss stabilitet/lagdeling i overflatelaget.

Minimumsperiode i april grunnet naringsbegrensning.

Ytterligere en oppblomstring (kiselalger og fagellster) i mai-juni knyttet til varflommen. En del av

algeproduksjonen beites ned av dyreplankton, en del sedimenterer.

Varierende sommerbestander av kiselalger, dinofiagellater og flagellater.

Oppblomstring om hesten (dinoflagellater og/eller kiselalger) i forbindelse med regenerative prosesser i de

evre vannlagene eller i ssammenheng med flom.

7. Toksinproduserende arter kan opptre gjennom hele dret (dinoflagellater fra slektene Alexandrium og
Dinophysis), og om sommeren (Chrysochromulina og kiselalgeslekten Pseudo-nitzschia) og om hesten
(Pseudo-nitzschia, Azadinium). Ogsa andre toksinproduserende alger kan forekomme sporadisk gjennom aret.

bl

o

6.3.1 Algegifter i skjell

Sognefjorden har inngdtt med en stasjon som en del av Statens Neringsmiddeltilsyn/Mattilsynet
overvakingsprogram for algegifter i skjell siden oppstarten i 1992. En gjennomgang av kostholdsrad utstedet av
Mattilsynet de siste tre ar for Sognefjorden viser at alle kjente toksinproduserende planktonalger er pavist over
de respektive nasjonale faregrenser. | tillegg er samtlige algetoksiner, som inngdr i overvakingsprogrammet,
pavist i skjell fra Sognefjorden i denne tresrsperioden.

DETOX-prosjektet (2001 - 2003) hadde som malsetning & finne strategier og tiltak for produksjon av giftfrie
bldskjell i norske fjorder (Hansen m.fl. 2003a). Prosjektet ble gjennomfert i Amafjorden og Gaupnefjorden, og bade
artsammensetning av (biodiversitet) og mengde planktonalger ble undersekt i DETOX (Hansen m.fl. 2003b.).

For skjellnzeringen i Sognefjorden er séledes forekomster av giftige alger og algetoksiner en utfordring. imidlertid
foreligger det sparsomt med informasjon om hvordan dette varierer fra indre til ytre deler av Sognefjorden. Fra
andre fjordundersekelser er det kjent at algegiftproblematikken som regel er mindre i ytre deler enn i indre deler.
Dette gjelder blant annet Storfiorden pd Sunnmere, som i 2001 - 2002 ble kartlagt med hensyn pa
giftproduserende planktonalger og betydningen for skjelldyrking (Tangen & Arff 2005).
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Tabell 6.2 Ukentlige kostholdsrad for stasjon Hellesgrova, Gulen kommune, i Mattilsynets Nasjonale tilsynsprogram for skjell i
perioden 2008-2010. Tabellen er utarbeidet med bakgrunn i informasjon mottatt av Havforskningsinstituttet

6.3.2 Alger skadelig for oppdrettsfisk

| tillegq finnes det planktonalger som kan veere skadelige for oppdrettsfisk, enten ved at de forgifter fisken
(toksinproduserende alger) eller skader den fysisk/tetter gjellene (kiselalger og gelealger), se Poppe 1999 for mer
informasjon. | prosjektet Varsling og beredskap for norsk fiskeoppdrettsneering (1992-2010), driftet av SINTEF
Fiskeri og havbruk, foreligger det upublisert informasjon om problem hos oppdrettsfisk og samtidige forekomster
av skadelige alger fra Sognefjorden. Det er ikke foretatt systematiske undersekelser de siste 20 &r om hvorvidt
forekomster av alger kan vaere skadelige for fisk i Sognefjorden.

Kunnskapshull
Fjord dynamikken i Sognefjorden er relativt godt beskrevet. Imidlertid er det noen mangler, som kan beskrives
som kunnskapshull Innenfor "Fjord-dynamikk’ vil vi beskrive falgende kunnskapsmangler:

Miljpundersekelser

De miljeundersekelsene som er foretatt viser god sitasjon for fjorden. For oppdrettsiokaliteter er det ikke seerlig
mye informasjon. For Ytre Sula og Gulen er det rapportert ingen miljestatus pa Fiskeridirektoratets hjemmeside
(figur 6.2).

Madeller for fysikk og biologi

Alle madellverktey trengs & videreutvikles for 3 gi best mulig bilde av den naturlige situasjonen. Det gjelder ogsa
stremmodellene som blir brukt for & beskrive hav og kystmiljeet. For verifisering av fysikk og biologi modellene er
det viktig 8 fé sé gode og mange registreringer som mulig av vannstrem, neringssaltinnhald i vannet og
informasjon om biologiske forhold (algesammensetning, dyreplankton). Registrering av fysiske miljeforhold er
viktig informasjon som modellene bygger pa og informasjon om biologiske forhold er viktig for 8 korrigere
modellene.
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1 Fiskerier

Figur 7.1, 7. 2 og 7.2 viser omrader for aktive fiskeredskaper, passive redskaper og gytefelt for marin fisk i
Sognefjordomradet. Med fa unntak er det i den ytre delen av Sognefjorden det er lagt til rette for yrkesfiske.
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Figur 7.1 Kart som viser omrader for aktive fiskeredskaper . (Kilde: http//kart fiskeridirno/default aspxqui-1&lang=2)
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Figur 7.3 Kart som viser guteomrader for marin fisk ner Sognefjorden. (Kilde: http-//kart fiskeridir no/default aspx?qui=1
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Tabell 7.1 Fiske av de viktigste artene i Sognefjorden i perioden 2005-2009, alle verdier i tonn. (Kilde: Fiskeridirektoratet).

Art Lokasjon 02 Lokasjon 03 Lokasjon 39 Totalt
Berggylt 8 2 0 10
Breiflabb 30 224 b 260
Brosme 21 87 0 108
Hyse 17 53 0 70
Kystbrisling 0 0 1793 1793
Lange 32 273 0 305
Lyr 19 211 0 236
Makrell 289 267 120 676
Nordsjesild 1347 46 a3 1486
NVG 2210 12975 20 15205
Piggha 3 153 48 202
Sei 887 2706 0 3593
Taskekrabbe 1 892 0 893
Torsk 27 100 0 127
Uer 1 14 0 15
Sum 4892 18 009 2072 24 973

Lokasjon 02:  Gulen og Solund ( mellom 60,5 grn.br og 61 gr n.br)
Lokasjon03:  Solun(mellom 61 gr nbrog61,5grn.br)
Lokasjon 38:  Sognefjorden innafor 5 gr. e lengde, markert med strek pa figur 9.3, ytterst i Sognefjorden

Det meste av rapporterte fangster i Sognefjorden er fra den ytre delen, der pelagiske arter dominerer. Kystbrisling
fanges innafor 5 gr. @ lengde, men hvor lang inne i Sognefjorden det fiskes mangler det kunnskap om. Som tabell
7.1 viser er den totalt rapporterte fangsten i Sognefjorden naer 25 000 tonn, der Norsk Vargytende Sild (NVG)
utgjer ca 60% av fangsten.

Kunnskapshull

e Omdet er arealkonflikter mellom fiskerier, oppdrett og villakseinteresser og i tilfelle hvor.
e Hvorilandet fiskerne/farteyene som fisker i Sognefjorden er et kunnskapshull.
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8 Andre forhold

8.1 Seljakt.

Fra og med 1. januar 2010 overtok fylkeskommunene ansvaret for forvaltning a v kystsel. | Sogn og Fjordane er
det fylkeskammunen som blant annet skal gi fellingsleyve til jegere og stoppe jakta nar kvata er felt.

Jak av kystsel i Norge reguleres av: Forskrift omregulering av sel pa norskekysten, J-263-2010. Forskriften
tradde i kraft 22.12.2010 . Kvotene requleres av Forskrift om kvoter i jakt pd kystsel i 2011, J-264-2010.
Forskriften tradde i kraft 6.12.2010. Det er altsa Fiskeridirektoratet som setter kvota for seljakta.

Generelt er det ikke lov & felle kystsel i indre Sognefjorden med sidefjorder, dvs ikke innenfor en rett linje meliom
Hella og Vangsnes.

Kvoter for Sogn og Fjordane 2011:
Steinkabbe: Ingen kvate.
Havert:

Lista-Stadt: 60 dyr
Jaktperiode: 1. februar-30 september
Stadt-Lofoten: 250 dyr

Jaktperiode: 2.januar-15 september

Grennlandssel: Fri jakt langs hele norskekysten
Jaktperiode: 2.januar-30 september

Kunnskapshull:
o Antall felte sel i Sognefjorden og/eller i tilstetende elver.

8.2 Taretraling

‘l

(Kilde: //kart fiskeridir.no/default aspx?gui=1&lang-2)

Figur 8.1 Kart som viser omrader for

Det er fortsatt Fiskeridirektoratet som har ansvaret for og myndighet til 3 utarbeide forskrifter for tang og tare
traling. | ytre deler av Sognefjorden er det "gater”/soner requlert for tréling av tang og tare.

Kunnskapshull

* Volumene som hestes er ukjente, det vites heller ikke om det medferer arealkonflikter med havbruks-
eller fiskeriinteresser.
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8.3 Sjesikkerhet.

| Stortingsmelding 14 (2004-2005), er det beregnet at oljeutslippsrisikoen utenfor Sognefjorden er svaert hay.
Samlet er det beregnet at den samlede miljerisiko utenfor Sognefjorden er forventet & vaere sveert hey i 2015, se
figur 8.2. Dette er en trussel for oppdrett, hele den marine naeringskjede og for fugler. Om dette ogsa gjelder for
villsksebestander og sjeerret vites ikke. Figur 8.3 viser at det er estimert sveert hey risiko for skade pa
oppdrettslokaliteter utenfor Sognefjorden i 2015. Dette pa grunn av ekt skipsfart fr Nordvest Russland i
kombinasjon meg okt eksport av petroleumsprodukter fra nordomradene.
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Figur 8.2 Estimert miljerisiko er i 2005 til  vere hey utenfor Sognefjorden (Kilde: StMelding 14 2004-2005)
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Figur 8.3 Estimert risiko for skade pa uppdrstts[ukélitzter utenfor Sognefjorden i 2015 (Kilde: StMelding 14 2004-2005).
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Konsekvensanalyser for effekter pa villaks og sjearret mangler og er et kunnskapshull.

Situasjonen krever en hay oljevernberedskap. Det er Fiskeri- og kystdepartementet som har ansvaret for den
maritime infrastrukturen.

Kunnskapshull:

o Dersom det skulle skje et forlis med utslipp av hydrokarbon produkter er det usikkert hvilken trussel
dette er for utvandrende laksesmolt og for innvandrende gutefisk og for sjeerret. Det finnes heller ikke
kunnskap om hvor langt inn { Sognefjorden et potensielt utslipp har skadevirkninger.

8.4 Andre prosjekt

8.4.1 Luseovervaking i Romsdalsfjorden

Sentrale akterer som driver oppdrett av laks og erret i Romsdalsregionen utferer et prosjekt der det skal
kartlegges hvor stort lusepaslaget er pa villaks og erret ute { Romsdalsfjorden, Marine Harvest er prosjektleder,
proskjektet er stettet av Marint miljesikrings- og verdiskapings fond i Mere og Romsdal. Villlaks og sjeerret
fanges i teiner, NINA teller lakselus.

8.4.2 Miljeovervaking pa Nord-Mere

FHL gjennomferer nd sammen med sentrale akterer pa Nordmere et prosjekt for 4 belyse miljepavirkningen av
oppdrett pd Nordmere. Prosjektet tar for seq akkumulering av organisk materiale pa sjebunnen, eutrofiering,
effekter pd vill marin fisk og oppdrettsneeringens bidrag til lusepaslag.

Stremmodelleringene i Mere og Romsdal har gjort det mulig 3 plukke ut relevante lokaliteter/omrader for malinger.
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9 Innspill til resultat- og effektmal for AHA!

Fra og med 1. januar 2010 fikk fylkeskommunene som felge av forvaltningsreforma tildelt viktige oppgaver i
forhold til akvakulturforvaltninga i sine respektive fylker. Sogn og Fjordane fylkeskommune har i 2011 vedtatt 3
starte "Arbeidsprogram for heilskapleg akvakulturforvaltning™ (AHA!). Hovedmalet er & utvikle en modell for
kunnskapsbasert akvakulturforvaltning, pa tvers av kommunegrenser og forvaltningsorganer- og niva. | tillegg
ensker fylkeskommenen & legge til rette for videreutvikling av oppdrettsneringa samtidig som potensialet for
verdiskaping basert pa turistfiske pa villaks akes.

9.1 Vill anadrom laksefisk

Hovedmalet er en betre og meir treffsikker forvaltning av anadrom laksefisk, dette for 8 eke bestandene av vill
laks og erret.

Innspill resultatmal:
AHA! skal bidra til/legge til rette for a:
o f3etablert kunnskap om gytelaksens innvandringsmanster
o fetablert kunnskap utvandringsmensteret til laks og sjeerret i Sognefjorden, spesiellt smolt og ung
arret
e f3etablert tilstrekkelig kunnskap om forekomst av lus pa villaks og sjeerret i alle livsstadier i elver
Sognefjorden
o f&gjennomfert bestemmelser av antall oppdrettsiaks i alle de viktigeste elvene for villlaks, bade mict pa
sommeren og om hasten fer gyting hesten
« f3etablert neermere dialog med kraftselskaper der vassdragsreguleringer og utslippsstrategier
diskuteres i forhold til levedyktige bestander av laks og sjeerret - gjerne i regi av allerede etablert
samarbeid i regionen
fa gjennomfert “Gyro-bekjempende og forebyggende” tiltak i lskseelvene
fa etablert kunnskap om genetisk struktur i viktige bestander av villaks og sjeerret
underseke genetisk pavirkning av remt oppdrettslaks p3 ville laksebestander
kvantifisere pavirkning pa ville lakse- og sjeerretbestander av ulike menneskelige inngrep
at undersekelser om det finnes sammenhenger mellom bestander av villaks og bestander av pelagisk
fisk som sild og brisling blir gjennomfert
e f3utarbeidd drifts/forretningsplaner for lakseelvene:
o etablert tall pa antall gytefisk i alle viktige elver for laks og sjeerretgytegroper
o etablert mer presis kunnskap nar det gjelder gytebestandsmal i elvene
o harmonisert beskatningen i lakseelvene i forhold til gytebestandsmal og méloppnaelse av
denne
o vurdert utsett av fisk i aktuelle elver opp mat andre (habitatsforbedrende) tiltak

e & & & @

Innspill til effektmal:
Om &tte 4r (fire 3r etter at AHA! er avslutta):
e skalantall oppdrettslaks i aktuelle elver vaere nar null
skal antall lus pa laksesmolt og sjeerret veere s lavt at det ikke har bestandsbegrensende effekt
skal Leerdalselva veere fri for Gyrodactylus salaris
skal antall vill smolt av laks i aktuelle elver vzere ekt med 50% som felge av forbedret elvemilje
skal ingen av de viktigste lakse- og sjeerretelvene ha gutebestander under gytebestandsmalet i mer enn
ett ar pr generasjon
skal driftsplaner for lakseelver veere etablert
skal oppbyggingen av villakseressursene veere fulgt opp med satsing innen tilrettelegging og utforming
av fiskeopplevelsesprodukter
« skal verdiskapingen basert pa turistfiske av villaks ha ekt med 50%
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9.2 Havbruksnzringa

Hovedmalet er 3 videreutvikle produksjonsstrategier som gir mindre miljepavirkninger og som er i tréd med
Regjeringas "Strategi for en miljsmessig baerekraftig havbruksnaering” som ble presentert i 2009.

Innspill til resultatmal:
AHA! skal bidra til/legge til rette for a:
e Dbidra til/i utvikling av ny teknologi som forebygger remming av fisk, gjelder i hele produksjonssyklus
e 3atrapportene om remminger 0gsa inneholder arsaker til remminger og hvilke forebyggende tiltak mat
gjentakelse som ble satt i verk
e atlusedata blir lettere tilgjengelige
e Dbidra og videreutvikle produksjonsstrategier for 3 redusere paslag av lakselus og for a forebygge
spredning av potensielle patogene organismer
e faenaktivt deltakelse fra havbruksnaeringa sammen med relevante FoU-milje iutvikling av ny teknologi
for fierning av lakselus pa oppdrettslaks
fa gjennomfert huppigere lusetellinger i anlegg
e f3gjennomfart etablering/revisjoner av kystsoneplaner som gar pa tvers av kammunegrenser
o f3gjennomfert KUT for sterre omrader - lokalitetskriterier som skal styrke hensynet til miljemessig
beerekraft, villaksinteressene og andre samfunnsmessige interesser
e f3gjennomfart stremmalinger/madelleringer, vil gi viktig informasjon om optimal annleggslokaliseringer
etablere et dialogforum mellom fiskeriinteressene (marin fisk) og havbruksinteressene
e f3 uterbeidet verdiskapingen og ringvirkningene havbruksneeringa i Sognefjarden star for

Effektm3l:
Om étte &r (fire ar etter at AHA! er avslutta):
e erantall remminger av oppdrettslaks og arret er redusert til null
er teknologien for produksjon av laks i sje forbedret
er antall lakselus pa oppdrettsfisk i merder redusert med 70%
er bruk av kjemikalier i lusebekjempelsen er redusert med 70%
er det er etablert store interkommunale produksjonsomrader
er det oppnadd god dialog og samhandling mellom fiskeringeringa og havbruksnaeringa
er samarbeidet mellom havbruksaktarene er ytterlige forsterket
er utslipp fra oppdrettsanlegg er redusert til et minimum
er verdiskapinga og ringvirkningene for havbruksnaeringa i Sognefjorden utarbeidet og beregnet
har verdiskapinga i ytre deler av Sognefjorden innen havbruk har ekt med 25%

9.3 Forvaltninga
Resultatmal/effektmal:
e samhandling og samarbeid styrkes pa tvers av forvaltningsorganene som forvalter havbruksneeringa

« samhandling og dialog forsterkes mellom forvaltning av villaks og havbruk
o det etableres faste kontakt/dialog mater mellom havbruksforvaltninga og villakseforvaltninga

94 Generelt

¢ det etableres dialogforum mellom villfiskinteressene og havbruksneeringa slik
villaks/vassdragsreguleringer samsnakker

e kunnskapen ma styrkes pa bade villaksesiden og havbrukssiden
® det etableres dialog med petroluemsindustrien og med villfisk/havbruks/fiskeri-neeringene
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Vedlegqg 1 Tillatelser for oppdrett av laks, erret eller regnbueerret, i sje, i Sognefjorden

Tillatelsesnummer Maksimal tillatt biomasse Tillatelse for Art

HF0010 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
HF0011 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
HK0039 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
H BNOOO7 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbueerret
H BN0020 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
H BNOO39 780 Koemmersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFA 0030 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFB 0009 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFF 0005 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbueerret
SFFLO006 780 Kammersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0002 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFG 0004 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFG 0005 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFG 0006 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbueerret
SFG 0007 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbueerret
SFG 0010 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0011 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0013 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFG 0015 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFG 0022 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0035 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFG 0038 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFG 0051 500 Visning Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH 0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH 0003 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH 0004 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFH 0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFH 0010 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH 0017 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFH 0020 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH@0001 1625 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFH@R0009 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFHBO018 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFN 0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFS0022 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFS0023 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFSU0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/Brret/Regnbuearret
SFSU0004 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbueerret
SFSU0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFSU0003 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFSU0023 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
SFSU0030 780 Kommersiell Matfisk Laks/@rret/Regnbuearret
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Vedlegg 2 Tillatelser for oppdrett av marine arter, i sje, i Sognefjorden

Tillatelsesnummer Maksimal tillatt Tillatelse for Art
biomasse

SFG 0041 780 Kommersiell Matfisk ~ Torsk/Kveite

SFG 0045 65 Kommersiell Matfisk  Torsk/Kveite

SFG 0048 180 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFG 0050 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFH@A0011 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFH@0012 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFH@0013 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFH@0014 150 Kommersiell Matfisk ~ Torsk

SFH@0015 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFHB0016 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFH@0017 780 Kommersiell Matfisk ~ Torsk

SFH@0019 200 Kommersiell Matfisk  Kveite

SFSD0004 B5 Kommersiell Matfisk  Piggvar/Tunge/Redspette/Skrubbe/
Flekksteinbit/Smerflyndre/Grasteinbit/
Torsk/Kveite/Torsk(Stamfisk)/Rognkjeks

SFSUD016 520 Kommersiell Matfisk ~ Torsk

SFSU0035 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFSU0036 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

SFSU0037 780 Kommersiell Matfisk  Torsk

D
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Vedlegq 3 Tillatelser for oppdrett av akvakulturdyr, i sje, i Sognefjorden

Tillatelsesnummer  Kapasitet for Tillatelse for Art
tillatelsen

Kommersiell

SFBS0307 65 daa akvakulturdyr Blaskjell/@sters
Kommersiell

SFG0310 10 daa  akvakulturdyr Blaskjell/@sters/Harpeskjell
Kommersiell

SFGO3N 8 das akvakulturdyr Blaskjell/Kamskjell
Kommersiell

SFG 0320 11 daa akvakulturdyr  Blaskjell
Kammersiell

SFG 0330 24 daa akvakulturdyr  @sters
Kommersiell

SFH0309 S daa akvekulturdyr  @sters

- Kommersiell Blaskjell/@sters/Harpeskjell/

B das akvakulturdyr Hjerteskjell/Oskjell/Kamskjell

Kommersiell

SFLLO301 50 daa akvakulturdyr  Blaskijell
Kommersiell

SFLLO302 75 daa akvakulturdyr  Blaskjell
Kommersiell

SFSD0301 4 daa akvakulturdyr Blaskjell

— Kommersiell Blaskjell/@sters/Harpeskjell/Kamskijell/

4 das akvakulturdyr  Sjekreps/Kongesnegl/Hummer

Kommersiell

SFSD0317 8 daa akvakulturdyr  Blaskjell
Kommersiell

SFSU0312 22 daa akvakulturdyr  @sters
Kommersiell

SFSU0323 15 dea akvakulturdyr  Bldskiell
Kommersiell

SFSU0324 15 daa akvakulturdyr  Blaskjell
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Vedlegg 4 Tillatelser for oppdrett av andre arter, i sje, i Sognefjorden

Tillatelsesnummer Kapasitet for tillatelsen Tillatelse for Art

SFLS0005 20 M3 Kommersiell matfisk - Land Al
SFSDO006 65 Tonn Kommersiell matfisk - Sje Al
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Vedlegg 5 Anadrom laksefisk

Sognefjorden sine laks- 0g sjeerretvassdrag

Sognefjorden med sine mange vassdrag med laks og sjearret har veert blant de viktigste omrédene for anadrom
laksefisk i Norge. Indre Sogn var spesielt godt kjent som viktige elver for sportsfiske etter laks og sjeerret, og de
samme elvene er godt kjent bade gjennom forskning og gjennom lokal kunnskap om elvenes gytebestander. Om
hasten blir elvene i indre Sogn glassklare og i flere av dem er det forholdsvis lett & se gytefisk av bade laks og
sjeerret fra elvebredden, og seerlig siden elvene har stor fisk. Bade i Leerdalselva og Aurlandselva er det lange
tidsserier for telling av fisk, og dette er tatt i bruk av bade fiskeforskning og fiskeforvaltning (Szettem 1935, og
referanser i den). Den viktigste kunnskapen fra tellinger av laks og sjeerret i indre Sogn, er at mange
gutebestander av laks kan besta av forunderlig f3 individer - fra noen titalls individer i Areyelva til et hundretalls
individer i Neereyelva og 500-1500 individer i Leerdalselva. Dette betyr at de minste bestandene er sveert sarbare
overfor endringer i levevilkar.

For laks har Leerdalselva veert det viktigste vassdraget i Sognefjorden, mens Aurlandselva var det viktigste
vassdraget for sjearret - dette kan forklares ut fra forutsetningene i vassdragene: Laerdalselva har den desidert
lengste [akseferende strekningen av elvene i Sogn, mens Auriandselva har en innsje (Vassbygdvatnet) pd
anadrom strekning som styrker rekrutteringen av sjeerret i forhold til vassdrag uten innsjeer.

Status oq trender for villaks og sjeerret

I dag ligger laksebestanden i Leerdalselva nede etter introduksjon av lakseparasitten Gyrodactylus salaris, 0g
bade laks- 0g sjearretbestandene er de siste tidrene redusert i flere av de andre vassdragene i Sogn. Dette er de
siste 10-15 arene reflektert i flere offentlige bekymringsmeidinger: i en offentlig utredning om villaks, det sdkalte
Rieber-Mohn-utvalget (NOU 1999:9), i en egen rapport om villaksen pa Vestlandet (DN 2001), i en nasjonal rapport
om sjeerret (Finstad 2009), og sist i rsrapporten fra Vitenskapelig rdd for lakseforvaltning (Anen. 2011).

Laks - navarende og historisk bestandssterrelse

Bestandsstatus for vill laks i 2010 er vist i figur 3.1. Vi benytter Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (VRL) sine
vurderinger av om det sakalte gytebestandsmalet er oppnadd. Gytebestandsmalet er den bestandssterrelsen
som sikrer optimal rekruttering av laks til neste generasjon. Gytebestandsmalet finnes best ved 8 underseke
sammenhengen mellom gytebestandens sterrelse (for eksempel eggtetthet, eller antall kg hunnfisk i
gytebestanden) og forekomsten av rekrutter i neste generasjon (for eksempel tetthet av 0-aringer eller antall
smolt produsert). Ni vassdrag i Norge har data som egner seq til en analyse av bestand-rekrutteringsforhold
(Hindar m.fl. 2007), blant dem er Leerdalselva fer Gyrodactylus salaris infiserte elva. De ni elvene viser at
gutebestandsmal i narske laksebestander kan variere fra under 1 egg/m? til mer enn 6 egg/m’ nr arealet méles
som vanndekt areal i den digitale 1:50 000-kartserien til Statens Kartverk.

Vanndekt areal fra Statens Kartverk er en enkel mate 8 ssmmenlikne vassdrag pa, nar et stort antall vassdrag
skal behandles. | det ferstegenerasjons gytebestandsmal som na er utviklet for 439 lakseferende vassdrag i
Norge, er areal beregnet som vanndekt areal fra Statens Kartverk sin digitale kartserie i malestokk 1:50 000. |
enkelte vassdrag der det er helt kiart at store deler av det vanndekte arealet ikke gir grunnlag for produksjon av
laksunger - slik som stilleflytende vann over sandbunn - er dette arealet fratrukket det vanndekte arealet fra
Statens Kartverk. | framtiden vil vassdragets gytebestandsmal i sterre grad knyttes til et "produktivt areal” eller
annen egnethet av vassdraget for produksjon av laksunger.

Kunnskap om de ni vassdragene det fins bestand-rekrutteringskurver fra, er brukt til 3 lage fire ulike klasser for
eqgtetthet: 1 eqg/ m’, 2 eqg/ m’, 4 eqg/m’ 0g 6 eqg/m’ vanndekt areal. For mange av de 439 vassdragene fins det
kun informasjon om vassdragets laksebestand fra fangststatistikken. NINA har beregnet den areal-spesifikke
fangsten for hvert av vassdragene som er med i fangststatistikken (bdde gjennomsnittlig fangst over tid og
maksimal-verdier). Bestanden blir plassert i en klasse med hey eggtetthet dersom fangstene pr areal er hey, og i
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en lav kategori dersom fangstene er lave. | noen tilfeller er det 0gsa brukt annen informasjon for 3 sikre en
fornuftig plassering av bestanden med hensyn til gutebestandsmal (Hindar m.fl. 2007).

| Sognefjorden er de fleste vassdragene antatt 8 ha arealspesifikke gytebestandmal fra 1 eqq»’_mZ i Merkriselva (og
sannsynligvis andre brepavirkete vassdrag som ikke er vurdert) til 4 eqg/m’ i Leerdalselva og Arayelva. De fleste
andre vassdragene er antatt 3 ha gytebestandsmal pa 2 eqa/m’ (Hindar m.fl. 2007, Anon. 2011). 1 beskrivelsen av
status for lakse- og sjeaurebestandene i fylket for ti ar siden, ble det satt et maltall for eqgtetthet for
laksebestandene i Sogn og Fjordane pa 2 egt.;p’m2 (Seegrov 2001) med en noe “gjerrigere” vurdering av vanndekt
areal enn det som framgar av den digitale kartserien til Statens Kartverk.

Ut fra disse arealspesifikke eggtetthetene er det sa beregnet hvor mange kg hunnlaks som ma til for 3 dekke
eggbehovet for hele vassdraget. Leerdalselva har det heyeste gytebestandsmalet for laks: der er det beregnet at
mer enn 5000 kg ma gyte for 4 full-rekruttere elva i forhold til produksjon av laksunger (Hindar m.fi. 2007). Andre
vassdrag med heye gytebestandsmal for laks er Neereydalselva og Aurlandselva, som begge ber ha mer enn 500
kg hunnlaks for & gi god rekruttering. Alle de vassdragene som er vurdert av VRL, er presentert i et eget vedlegg
(elektronisk, etter Anon. 2011b, side 143-166).

Fangstene av laks i elvene i Sognefjorden viser betydelig variasjon i mengde og trender over tid. Fangstene
reflekterer en generell nedgang i bestanden av villaks i lepet av drene etter 1980-tallet (Anon. 2011 a) men ogsé
endringer over tid i fangstregulering (bla. stenging av elver og forkorting av fisketid), utsetting av fisk, samt
menneskeskapte endringer i forholdene for laks i elvene og i sjeen.

Det er ikke umiddelbart enkelt 3 ‘oversette” fangst av laks i elvene (som det fins data pa tilbake til 1876) til
gytebestand (som det generelt fins sparsomme data pa). Tellingene av gutelaks i indre Sogn var viktige for
ansla hvor stor andel av den laksen som sekte opp i elva som ble fanget, og hvor stor andel som ble igjen til gyting
(Seettem 1995). Senere er liknende undersekelser gjennomfert i et ekende antall elver, slik at VRL i sine
beregninger av hvor stor gytebestanden av laks er i ulike elver, har tommelfingerregler for fangstraten i ulike
typer elver (Anan. 2011a). Dette har gitt grunnlag for & beregne &rlig gytebestand i litt aver 200 elver fra 1993 til i
dag.

Maloppnaelsen vurderes av VRL ved 3 beregne antatt gytebestand (antall kg hunnlaks) og sammenlikne den med
gytebestandsmalet (i antall kg hunniaks). Om ikke gytebestanden er kjent gjennom merking-gjenfangst eller ogsd
telling i fiskefelle, med video eller ved hjelp av observatarer, brukes fangststatistikken sammen med vurderinger
av fangstrate til & ansla gytebestanden. Remt oppdrettslaks trekkes fra nar maloppnaelsen vurderes. Anon
(2011b) innholder VRL sine beregninger for laksebestander i studieomradet. VRL vurderer i overkant av 200
vassdrag av de 439 vassdragene det er beregnet et gytebestandsmal for (Anon. 2011b). 1 tillegg har den samlede
beskatningen pa vassdragene i Sognefjorden blitt vurdert av VLR og rad om framtidig beskatning ble gitt som at
beskatningen i pa bestandene i fiorden ber reduseres betydelig (Anon. 2011a side 183-184).

Blant elvene i Sognefjorden, trekker vi fram noen elver for 3 illustrere noen av vurderingene som gjeres av VRL.
Leerdalselva har historisk sett vaert den klart sterste bestanden i fjorden, og denne bestanden har trolig 0gsa
bidratt til fangstene i de mindre vassdragene i fjorden gjennom feilvandring lokalt (Hindar m.fl. 2004). Bestanden i
Leerdalselvaer na betydelig redusert fordi vassdraget er infisert av Gyrodactylus salaris. Areyelva,
Neeraydalselva og Vikja er alle vurdert av VRL til 3 oppna sine gytebestandsmal . De andre vassdragene i som er
vurdert i fjorden ser ikke ut til 8 na sine gytebestandsmal, eller de er stengte for fiske fordi laksebestandene har
veert sma i de senere ar.

| et nasjonalt perspektiv var bestandssituasjonen for laks i Sogn og Fjordane “litt under middels god™ i 2010. VRL
har beregnet graden av oppnaelse av gytebestandsmalet pr region/fylke, og ogsa vurdert denne i forhold til de
beskatningsregulerende tiltakene som er gjennomfert (Anon. 2011a). For Segn og Fjordane har VRL vurdert
gytebestanden av laks til 3 vaere rundt 75 % av det samlete gytebestandsmalet for fylket - dette er neer
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nabofylket Mere og Romsdal og betydelig bedre enn i Hordaland. Hordaland skiller seq ut med spesielt darlig
maloppnaelse til tross for en rekke beskatningsreduserende tiltak. VRL mener at akvakultur-relaterte problemer
er de mest sannsynlige drsakene til dette (Anon. 2011a).

Den totale beskatningen i sje- og elvefisket i Sogn og Fjordane ble for 2010 beregnet til ca. 35 %. Dette er blant de
laveste beskatningene sammenlignet med andre fylker og gjenspeiler de kraftige fangstregulerende tiltakene -
flere elver er stengt for fiske, og sjefisket etter laks er nesten borte.

Om vi ser lengre tilbake i historien enn for rene 1993 til 2010, som er vurdert av VRL til & ha noenlunde ensartet
datakvalitet (Anon. 2011b), fins det opplysninger i den offisielle fangststatistikken og beskrivelser av hvert
vassdrag i Seegrov (2001).
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Figur1 . Maloppnaelse og beskatning per fylke: Gjennomsnittlig prosentvis oppnéelse av gytebestandsmalene (100 % er full
oppnaelse; venstre figur) og total beskatningsrate (gjennomsnittlig prosent av innsiget som ble beskattet i bade sje- og elvefisket;
heyre figur) for bestander i de ulike fylkene (tatalt 208 bestander). Merk at @stlandet bestar av fylkene Bstfold, Oslo og Akershus,
Buskerud, Vestfold og Telemark, og at @st- og Vest-Agder er slatt sammen til Agder (Etter Anon. 20113).

Sjearret

Den generelle kunnskapen om sjeerretbestandene er mye darligere enn for laksebestandene. VRL (Anon. 2011a)
skriver generelt om sjeerret bla. felgende: Fangstutviklingen for sjeerret har siden slutten av 1980-tallet veert
sveert forskjellig i tre hovedomrader av landet; i) Skagerakkysten, ii) Vestlandet og Trendelag og iii) Nord-Norge.
P Skagerrakkysten har fangstene vert noenlunde stabile i denne perioden, med unntak av Vest-Agder, som har
hatt om lag 35 % nedgang de siste fem drene. Pa Vestlandet og i Trendelag har fangstene i samme periode blitt
betydelig redusert (Finstad 2009). | Nord-Norge har fangstene ekt de siste &rene.

Siden kategorisystemet for sjeerret er under revidering, finnes det ikke noen oppdatert oversikt over statusen for
denne arten i omradet. Situasjonen for sjearret har trolig forverret seq i Sogn og Fjordane siden kategoriseringen i
2007 (Anon, 2011 a). En oversikt over 2007-kategariseringen av sjeerret i Sogn og Fjordane viser at langt de fleste
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vassdragene har bestander som er kategorisert som reduserte eller sarbare (totalt 65 % av B3 vassdrag) . Trolig
er dette bildet ytterligere forverret i dag.

Denne uttalelsen underbygges av trender i rapportert fangst av sjeerret . Fra 1969 og fram til 2010 har rapportert
sjeerretfangst variert kraftig i elver hvor slik informasjon foreligger ( Finstad, 2009). Dette samsvarer med
resultater fra tidligere rapporter (bla. Seegrov, 2001b). Etter 2000 har det imidlertid veert en generell sterk
nedadgdende trend i sjeerretfangstene , noe som sammenfaller med konkiusjoner i andre rapporter (Jonsson mfi.
2009). Siden fangstdataene ikke bare avhenger av bestandsniva, men ogsa er bestemt ut fra fisketrykk og
innrapportering, kan de ikke direkte betraktes som palitelige mal for bestandsutvikling. Fangstdata kan likevel gi
et visst inntrykk av bestandssterrelser (Settem, 1995). Det kommer dessuten tydelig fram for hvilke elver solide
fangstrapporter foreligger, og for hvilke elver disse er begrensede (brutte linjer indikerer manglende rapportering).
Verst star det til med data fra Indredalselva, hvor det kun er rapportert om sjeerretfangst i 1992. Datagrunnlaget
er 0gsa veldig mangelfullt i Beelva, Henjaelva og Ytredalselva.

Aurlandselva, som historisk sett har veert det viktigste sjeerret-vassdraget i Sogn, har hatt en klart negativ
utvikling i rapportert erretfangst. Seettem (1995) fant at antallet gutefisk av sjeerret i dette vassdraget gikk ned
med 43 % i perioden 1984-1993. Requleringen av Aurlandselva fra 1973 kan ha bidratt sterkt til denne reduksjonen
(Seettem, 1995). Dette er naermere behandlet i kapittel 5.

Nest etter Aurlandselva er Leerdalselva det vassdraget Sognefjorden hvor fangstene av sjeerret har veert sterst,
sa vel historisk som i dag (tabell4.1) Denne bestanden fikk seg en knekk da elva ble rotenonbehandlet i 1997 (mot
lakseparasitten Gyrodactylus salaris). Som felge av dette var ungfisktetthetene og fangsten av sjeerret i
Leerdalselva sveert lave i rene etter 1997 sammenlignet med fer (Gabrielsen mfl. 2004, figur 3.2). 1 henhold til
ungfiskundersekelser, fangststatistikk og innsig av gutefisk tok bestanden seq betraktelig opp fram til 2003, selv
om den fremdeles var redusert sammenlignet med det den var fer rotenonbehandlingen (Gabrielsen mfl. 2004;
Gladse mfl. 2009). Etter 2004 har imidlertid fangstene og innsiget av gytefisk gatt noe tilbake igjen. Dette faller
sammen med den negative bestandstrenden i Sognefjorden generelt sett, og en kan derfor anta at nedgangen i
0gsa dette vassdraget skuldes darligere forhold i sjefasen.

Merkriselva og Neereydalselva er andre kjente sjeerret-vassdrag som har hatt en negativ trend i mengde sjeerret
fanget de siste rene (figur 3.2). Historisk sett har disse elvene hatt mer gytefisk av sjeerret enn av laks (Sattem,
1995). | Merkriselva eker dessuten andelen qutefisk av sjearret i forhold til laks oppover i elva (Saettem, 1995).
Dette er sjelden siden den generelle tendensen er at forholdet mellom sjeerret og laks avtar oppover i elvene. En
sannsynlig forklaring er at Merkriselva har en sveert bratt elveprofil og sveert lave vanntemperaturer, og at denne
kombinasjonen favoriserer oppgang av sjeerret (Saettem 1995).

Fortunselva er nabovassdraget til Merkriselva. Der har vassdragsregulering mest sannsynlig hatt en negativ
innvirkning pa sjeerretbestanden. Requleringen av denne elva (som begynte i 1958) endret temperaturregimet
betraktelig slik at elven ble kaldere nedstrems kraftverksutlepet (fordi tilsiget til kraftverket fanger opp
smeltevann fra breer). Dette medferte 0gsa at vannet nedstrams kraftverket ble farget av leire fra breene
mesteparten av aret. Nyere undersekelser viser da 0gsa at veksten til, og tettheten av, ungfisk av arret er lavere
nedstrems kraftverket enn det er ovenfor (Urdal & Seegrov, 2010). Dette kan likevel ikke forklare at fangstene av
sjearret . eks. ble halvert fra 2007 til 2008. Dermed er det sannsynlig at senere ars nedgang i denne
sjeerretbestanden til en stor grad har veert styrt av de samme faktorene som nedgangen i de andre bestandene
pa Vestlandet og i Trendelag.

De mest sannsynlige arsakene til den negative trenden i sjeerretbestander pd Vestlandet og Trendelag er knyttet
til forhold i sjeen, inkludert lakselus, ekosystemendringer og fiskesykdommer (Finstad 2009).
Bkosystemendringer i sjeen kan delvis skyldes klimaendringer, som igjen pvirker forekomster av dyreplankton
og en rekke fiskearter. Aktuelle faktorer kan virke forskjellig i ulike delene av landet, og samme arsak behever ikke
a gjelde for de ulike regionene. Lakselus regnes som den sterste, kjente trusselen mot sjeerret, spesielt i omrader
og regioner med hey oppdrettsvirksomhet (Finstad 2009).
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Vedlegg 6 Verdiskaping basert pa fiske etter anadrom laksefisk i Sogn

Verdivurdering

Laksefiske gir opphav til verdier av ulike slag (Parkkila mfl. 2010). | dette prosjektet legger vi hovedvekten pa
sakalte |okalekonomiske virkninger (economic impacts). De andre hovedtypene av verdier av fiske som har veert
gjenstand for studier er (Parkkila m.fl 2010):

Bkonomisk verdi: En samlet ekanomisk verdsetting av fiske omfatter en estimering av sakalte ikke omsettbare
goder, 0gsa kalt miljegoder. Flere metader er utviklet for 8 male den samlede verdien av et fiske.
Sperreundersekelser om betalingsvilje (contingent valuation), beregning av transportkostnader benyttes for 3
estimere samlet ekonomisk verdi.

ier: Slik verdsetting er ofte en del av studer av sékalte "human dimensions” av
fritidsfiske. Avkobling, naturapplevelse, spenning, selvrealisering og miljekunnskap er eksempler pa
dokumenterte verdier som fritidsfiske kan bidra til. Med utgangspunkt i at hovedfokus her er pa de
lokalekonomiske effektene, legger vi til grunn at de direkte virkninger og ringvirkninger av laksefiske vil vaere
felgende:

- De direkte virkningene er aktivitet som skapes som felge av ekte inntekter for
= Grunneierne
- Det avrige lokale neeringslivet (for eksempel matvarehandel, sportshandel, overnattings- og
serveringsbedrifter) giennom deres leveranser til fiskere
- Kommunen gjennom ekte skatteinntekter som felge av ekt naeringsaktivitet
- De indirekte virkningene er aktivitet som skapes som felge av ekte inntekter
for lokale underleveranderer til varehandel og tjenestyting og evt. kommunal virksomhet.
- De induserte effektene er ekt ekonomisk aktivitet som felge av ekte inntekter for ansatte og eiere i lokalt
neeringsliv og kommunene (ekte skatteinntekter som felge av ekt aktivitet i kommunen).

De direkte virkningene vil veere de mest betydelige, og ringvirkningene per definisjon ikke veere sterre enn de
direkte virkningene. Derfor legges det vanligvis sterst vekt pa de direkte virkningene.

Generelt foreligger det relativt f& detaljerte og oppdaterte undersekelser av verdier av laksefiske i Sogn. En del av
betraktningene her gjeres derfor med utgangspunkt i opplysninger om endringer i fangst og tilgjengelig fiske. |
fritidsfisket er verdiene kun indirekte knyttet til fangst. Det er fiskerettigheter (fiskekort) for definerte
elvestrekninger (vald) til gitte fisketider (degn, uke, sesong) som omsettes. Som felge av fisket, omsettes det
0gs3 i varierende grad reiselivsprodukter som overnatting, servering og quiding, og matvarer, sportsfiskeutstyr
mv. Generelt varierer prisene for [aksefiske med kvaliteten pa fisket, som igjen gjerne er knyttet til fangsten, antall
fiskere som fisker en gitt strekning og elvas egnethet for fiske. Det teoretisk tilgjengelige fisket som kan selges til
fritidsfiskere vil vaere de til enhver tid pne elvestrekningene, uttrykt for eksempel som elvekilometerdegn. En elv
som er lakseferende i 10 km fra 1. juli til 1. september vil ha tilgjengelig for salg 620 “elvekilometerdegn’.

| yrkesfisket med faststdende redskap er det fisken som er det primeere produktet og netto verdiskaping er brutto
salgsverdi minus driftsutgifter.

Kort historisk oversikt over fisket i studieomradet

Sognefjorden er fra gammelt av kjent som et sveert rikt omrade for fiske etter laks og sjeaure (Bruvold 1975;
Eggum 1997). Dette gjenspeiler seq bade i skildringer av fiskerier og fiskere i omradet, sa vel som i statistikker,
beregninger, skattelegging/skylddeling av eiendommer mv. Det er i farste rekke sports- og turistfisket i elvene og
naerings- og mataukfisket med faststaende redskap i sjeen som er omtalt og dokumentert.
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Elvefiske

Et par av verdens mest omtalte lakseelver ligger i Sogn. Men mange av elvene som drenerer til Sognefjorden er
kalde og brepavirket. Dette medferer at flere elver har liten lakseproduksjon eller anses a veere for kalde for 4 ha
stabil reproduksjon av laks. Dette gjelder for eksempel de tre elvene Jostedals, Merkriselva og Fortunelva i Luster,
men 0gsa andre elver i omradet. | mange av disse elvene har det imidlertid veert gode forekomster av sjearret.
Ogsa i elvene som har eller har hatt god lakseproduksjon har det 0gsa veert sterke bestander av sjearret, med til
dels hey gjennomsnittsvekt. Mest kjent er Aurlandselva, der sjeauren har veert hovedmalet for sportsfisket, men
ogsa Leerdalselva og Neeraydalselva har hatt et velutviklet sjeaurefiske som har supplert laksefisket. Et annet
seerpreq ved elvene er at den anadrome strekningen ofte ikke er sa (ang, siden det er bratt topografi mange
steder. | tillegq til at dette begrenser fiskepraduksjonen, gir det 0gsa en begrensning i antall fiskeplasser, og
felgelig setter det ogsa begrensninger pa fiskeutavelsen. Samtidig har flere av elvene hatt mye storvokst fisk,
kanskje som falge av elvenes strie karakter. Det mest typiske eksempelet ps dette er Arayelva, som er sveert stri
og kun har en fiskbar strekning pa omkring 1 km. Til gjengjeld har laksen veert sveert storvokst.

Sportsfisket i elvene som drenerer til Sognefjorden omfatter flere elver, men det er szrlig et mindre antall elver
som har veert viktige sportsfiskeelver. | en helt egen stilling star Leerdalselva. Elva har veert den klart mest
produktive elva i regianen, samtidig som en betydelig del av den totale fiskbare elvestrekningen i regionen har
veert i denne elva. Trolig har elva veert en av verdens fire-fem mest omtalte og attraktive [akseelver. Leerdalselva
har veert ei betydelig sportsfiskeelv allerede siden omkring 1850, og kvaliteten pa fisket i elva er skildret i en
rekke utenlandske og norske beker. Internasjonalt kjente sportsfiskeforfattere som Charles Ritz (Fr.) og Ernest
Schwiebert (USA) har skrevet om elva, og en lang rekke kjente personer har opp gjennom arene fisket i elva (Ritz
1972; Schwiebert 1872; Schwiebert 1984).

Men det er 0gsa andre elver sam har fatt stor oppmerksomhet som fiskeelver. Aurlandselva har rent statistisk
(Fangst og fiskestrekning) kanskje veert den nest viktigste elva. | Aurland var det spesielt sjgaurefisket som gjorde
elva kjent, slik det for eksempel er skildret i beker av Anthony Buxton (1946) og av Gunnar og Eqil Aamot (1984).
Den korte, strie Areyelva har en helt spesiell stilling i [aksefiskets historie. En lang rekke serlig store lakser er
fanget i elva, og fiskens sterrelse (se Buller 2007) ssmmen med den strie stremmen bidra til et helt spesielt og
myteomspunnet fiske. Elva ble i en lang periode (ca 1920 - 1965) leid av den eksentriske eksilrusseren Nicholas
Denisoff, og gjester som Coco Chanel ag Hertugen av Westminster (Schwiebert 1972; 1984, Ritz 1973) besekte
elva. Fldmselva og Neereydalselva har ogsa lange tradisjoner for fiske, i Fldm knyttet til Fretheim hotell. | Leerdal
har reiselivsbedrifter som Lindstrems hotell og Husum Pensjonat i betydelig grad vaert basert ps besek av
sportsfiskere.

Berganutvalget giennomferte en sterre kartlegging av disponering av lakserettighetene i norske elver pa
begynnelsen av 1980-tallet (DVF 1983). Undersekelsen viste at en sterre andel av elvene i Sogn og Fjordane ble
disponert av utlendinger enn i landet totalt sett.

Sislaksefiske med bunden redskap

Sjelaksefisket i fiorden har veert rikt og omfattende, fram til omkring 1980. Spesielt for fjorden har veert bruken av
sokalte sitjenater pa spesielt gode fiskeplasser. Men kilenot og senere krokgarn var de antallsmessig viktigste
redskapene pa store deler av 1900-tallet. Etter fangststatistikken har de sterste fangstene de siste tidrene veert
landet i ytre del av fjorden . Trolig er dette dels knyttet til perioden med drivgarnsfiske, og kommunen Solund ser
ut til 8 ha veert en viktig drivgarnsfiskekommune fram til dette fisket ble avviklet etter 1988. Fra da av gar fisket
for kammunene i fjorden totalt sett ned, men spesielt fangsten bokfert i Solund.

| boka Laks i sikte (1997) redegjer journalisten Terje Eggum grundig for den rike sjelaksefisketradisjonen i
Sognefjorden med hovedvekt pd 1900-tallet. Szrlig gis det spesielle fisket med sitjenot en inngaende beskrivelse,
en fiskemetode som i hovedsak ble drevet i visse strak pa Vestlandet. Eggum redeqgjer for redskapsbruken etter
krigen, og det framgar at kilenota var vanligst, med opp til 400 neter i Sognefjorden pa 1950- og 1960-tallet.
Antallet kilenater falt utover 1860- og 1970-tallet mens antall krokgarn nddde en topp omkring 1980, med 400
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garn. Sitjenetene utgjorde pa det meste et 50-talls neter, ofte plassert pa sveert attraktive plasser. De fleste
sitjenetene var ute av aktiv bruk omkring 1970. Prisen pa laks ekte utover hele 1900-tallet fram til rundt 1980, og
seerlig i ara etter siste Verdenskrig var inntektene pa enkelte sjelaksefiskeplasser i Sognefjorden farmidable.
Eggum skriver for eksempel at pa den kanskje beste fiskeplassen, Supphamn i Leikanger, ble det i 1957 bokfert en
lsksefangst med en bruttoverdi ps nesten 50.000 kroner, noe som tilsvarte sju industriarbeiderlenninger. Men
ganske mange sjelaksefiskeplasser i fjorden hadde pa 1950-tallet inntekter pa godt over en vanlig drslenn pa et
par hektiske fiskemaneder.

Framveksten av oppdrettsnaeringen og etableringen av oppdrettslaks som hverdagsmat reduserte prisen pa
villaks betydelig (selv om kiloprisen er hayere enn for oppdrettslaks), og felgelig ble det skonomiske grunnlaget
for sjelaksefisket pa slutten av 1980- og begynnelsen av 1990-tallet svekket (Figur x). Samtidig ble innsiget av
laks mindre. | 1996 ble |akseparasitten Gyrodactylus salaris oppdaget i Leerdal og fra og med 1997 ble bruken av
krokgarn, som i stor grad hadde tatt over for kilenot som et mer lettdrevet redskap i sjelaksefisket, forbudt i hele
landet unntatt i Finnmark. | praksis ble dette slutten pa sjelaksefisket i store deler av Sognefjorden. Etter 1997 er
det i ferste rekke de ytre delene av fjorden som har hatt et visst sjelaksefiske og etter 1998 er det ikke registrert
noe sjelaksefiske innenfor Hyllestad kammune. | 2011 var det kun dpnet for sjelaksefiske innerst i Leerdalsfjorden
(innenfar en linje Fodnes utlep Svagrovi) fra 01.06. til 04.08 (fire degns fisketid per uke), og pé kysten i ytre
Hyllestad, i hele Solund og ytre Gulen i perioden 15.7. til 29.7. med to degns fisketid per uke.
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Figur 1. Fangst av laks i sjelaksefisket i kommunene i Sognefjorden fra og med
1983-2009. (Kilde: SSB).

ulen, Solund og Hyllestad og inn fjorden i perioden

Fritidsfiske fra land og bat med stang, snere og dorg i sjeen

Det er dokumentert at det foregar et betydelig fritidsfiske i sjeen etter laks og sjeerret med stang og handsnare i
Norge (DVF 1983, Vorkinn m.fl. 1997). Noe av dette fisket foregar fra land, noe fra bat med ulike typer
dorgeredskap. Til traoss for at enkelte sparreundersekelser indikerer at dette fisket har et betydelig omfang, er det
lite eksakt kunnskap om det. Selv om de som driver dette fisket ogsa er palagt a rapportere fangst, er det ikke
tilrettelagt noe system for dette, og det foreligger derfor ingen statistikk for dette fisket. Tidligere var det 0gsa
krav om 3 lese fiskeavaift for & drive fiske med stang, dorg eller hdndsnere etter laksefisk i sjeen, men dette
kravet ble frafalt for mer enn 10 &r siden.
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Det er antatt at dorgefisket etter laks, som var relativt omfattende i en del regioner pa 1970-tallet, er gatt tilbake,
mens sportsfisket med stang etter sjearret kan ha ekt (Aas 1994, Vorkinn et al 1997). Dette frie fisket kan ha
betydning bade for lokale fiskere men 0gsa gi grunniag for et visst turistfiske. | sportsfiskepressen har det i
mange ar veert mye fokus pa varfisket etter sjearret i sjeen. | denne forbindelse har enkelte fokusert pa
mulighetene i Sognefjorden siden mange elver har storvokste bestander. De siste drenes nedgang i
sjeaurebestandene kan ha redusert oppmerksomheten om dette fisket. Fisket med stang og handsnere fra land
og bat etter laks og sjeerret er tillatt hele aret i Sognefjorden.

Undersekelser om lokalekonomiske verdier av fisket etter laks og sjeerret i Sogn

Det foreligger ingen nyere undersekelser av verdien av lakse- eller sjeaurefisket i Sogn. Et par eldre anslag er
gjennomfert i Leerdalselva knyttet til at det tidligere var krav om rapportering av grunneiernes leieinntekter fra
laksefiske. | forbindelse med oppdagelsen av lakseparasitten i elva ble det anslatt at elveeierne tapte inntekter pa
minimum 10 millioner kr per &r (Olsen 1998, sitert i Anon 1999) som felge av parasitten’. | Bruvolds (1975) bok om
Leerdalselva redegjer tidligere leder i grunneierlaget og foregangsmann for norske lakseelver, Per Hjermann, for at
grunneiernes inntekter fra utleie av fiske i Leerdal i 1973 utgjorde om lag 800.000 kr. Omregnet til dagens
kroneverdi tilsvarer dette ca 4,7 millioner kroner. | en nyere undersekelse fra de fire store lakseelvene i
Trondheimsfjorden framkommer det at grunneiernes leieinntekter utgjer anslagsvis 25 % av de samlede
ettersperselsvirkningene som laksefisket skaper i disse elvene (Kjelden m.fl. 2010). Om en benytter disse tallene
skulle dette tilsi at den samlede ettersperselsvirkningen i Leerdal gitt priser og etterspersel som i 1973, i dag ville
utgjere 20 - 25 millioner kroner. Dette belepet tar imidlertid ikke heyde for at ettersperselen og betalingsviljen for
godt laksefiske i 2011 trolig er betydelig heyere enn pa 1970-tallet (dvs. at prisen ville ha steget mer enn med
konsumgrisindeksen).

Statistikken over elveeiernes leieinntekter fra fiske fra 1980 dokumenterer for evrig Leerdalselvas helt spesielle
posisjon som attraktiv sportsfiskeelv. Mens elva kun var den sjuende beste elva fangstmessig, hadde den en klar
fersteplass malt i inntekt. Dette aret var leieinntekten 1,34 millioner kroner, mens Gaula i Ser-Trendelag var pa
andre plass med 1,31 millioner kroner Gaula har ca fem ganger lengre lakseferende strekning enn Leerdal.
Statistisk sentralbyra sluttet & rapportere inntekter fra fiskekort og utleie av vald i 1985. Tabell y viser hvilke ti
elver som hadde sterst registrert inntekt i perioden 1980 - 1984, og hvilken totalfangst som ble innrapportert. Vi
ser at Laerdalselva og Gaula har klart sterst inntekt i perioden, mens fangsten i Lerdal er mindre enn i mange av
de evrige elvene med hey leieinntekt.

Tabell 1. Statistikkfert inntekt av utleie og salg av fiskekort i millioner kroner og fangst (kg) av laks, sjeerret og sjereye i de ti elvene
med sterst inntekt. Rangering basert pa inntekt i 1980. Kilde SSB Laksestatistikk 1980 - 1984.

1980 1981 1882 1983 1984
Inntekt Fangst Inntekt Fangst Inntekt Fangst Inntekt Fangst Inntekt Fangst
Leerdal 1,344 12276 1211 10119 1,522 9050 185 12433 1928 8a75
Gaula 1,305 20426 1,743 25909 1,719 21617 1909 24447 1,808 26154
Namsen 0,734 24497 (089 22182 1011 22168 1,083 19218 1067 11120
Driva 0,709 7229 0,762 5570 0,709 4022 0577 5842 0,569 6349
Stjerdal 0,651 8538 0584 10733 0786 11366 1,031 8231 1,36 8699
Alta 0578 15570 0629 15200 0625 16540 0762 17707 0,791 9302
Tana 0466 51763 0539 47126 0782 68722 0776 79970 1037 87253

* Det har dessverre ikke vart mulig & oppdrive den opprinnelige referansen.
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Status for fisket etter sjeerret og villaks i Sogn

Mulighetene for fritids- og turistfiske i elvene og det potensial de har for verdiskaping, kan sies 8 veere et produkt
av elvas fiskbare strekning, fiskesesongens lengde (som til sammen sier noe om elvas kapasitet for fiske i form
av antall fiskedegn), fangst og elvas mer udefinerbare attraktivitet. For de viktigste elvene i Sognefjorden kan vi

sette opp felgende oversikt over lakseferende strekning, gjennomsnittsfangster av laks og sjearret og fisketider i
2010 (tabell 4.1).

Til sammen har regionen dreye 120 km elv som ferer laks og sjeerret. Nar en vurderer de tilgjengelige
elvestrekningene er det viktig & legge til grunn at det er stor forskjell i elvenes produktivitet, da dette ogsa er
viktig for i hvilken grad de kan legge grunnlaget for et lennsomt fiske. Elver som Markriselva og Jostedela har
relativt lange strekninger som farer anadrom fisk, men fangstene, sam domineres av sjeaure, er sma. Pr dags dato
er flere av elvene ikke dpnet for laksefiske, noen elver heller ikke for sjeaurefiske. Seerlig er fiskemulighetene
redusert som felge av at Leerdalselva ikke er pen for noe fiske. | tillegg til at denne elva har den lengste
lakseferende strekningen er det 0gsa en star elv med mange fiskeplasser oqg tidligere 0gsa med stor fangst per
elvestrekning. Ser vi pa gjennomsnittlig offisiell fangst og sammenligner periodene 1870 - 1936 og 1997 - 2010,
ser viat fangstene av laks i elvene er under halvpart i andre periode sammenlignet med i ferste. Sjeaurefangstene
er ikke like mye redusert. Nor disse tallene vurderes er det viktig 3 ta i betraktning at det er alminnelig antatt at
fangstreqistreringen fer 1993 var ufullstendig sammenlignet med etter innferingen av den nye lakseloven.
Betaling av en fangstavhengig lakseskatt, begrensede ressurser til oppsyn og tungvint rapporteringssystem
bidro til at trolig kun en del av fangsten ble rappartert tidligere, ssmmenlignet med de senere drene (Anan 1999).
Med dette i mente er det klart at seerlig laksefisket i elvene i Sogn i dag kun er en skygge av det det var pd 1970-
0g 1980-tallet. De elvene som synes & ha opprettholdt det beste fisket er Vikja, Daleelva og Neereydalselva.
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Vedlegq 7 Oversikt over seknader om nye kraftverk i Sognefjorden

Tabell.1 Seknader om storkraftverk

Desjagrovi smakraftverk

Navn pa kraftverk Seker Kommune
Byane kraftverk Norsk Hydro a.s LUSTER
lllvatn pumpekraftverk Narsk Hydro a.s LUSTER
Nessane kraftverk Sognekraft A/S BALESTRAND
@sterbe kraftverk Sogn og Fjordane Energi AS HBYANGER
Gravdalen kraftverk @stfold Energi Produksjon AS L/ERDAL
Leikanger kraftverk Sognekraft A/S LEIKANGER

Tabell 2 Seknader om smakraftverk
Navn pa kraftverk Seker Kommune
Skjerdal kraftverk - AURLAND
Brekke kraftverk Sognekraft AS BALESTRAND
Krakelvi kraftverk Sognekraft AS BALESTRAND
Haugaelva kraftverk Norsk Grennkraft AS GLOPPEN
Nordgulen kraftverk Norsk Grennkraft AS GULEN
Hanntveitelva kraftverk Norsk Grennkraft AS GULEN
Kvernfassen kraftverk . HYLLESTAD
Dyrdalselva kraftverk Dyrdal Kraft AS HBYANGER
Tverrvatnet kraftverk BKK Produksjon AS HBYANGER
Trollehaolselva kraftverk Smakraft AS HBYANGER
Mordels kraftverk Mordela Kraft AS (SUS) LUSTER
Ugulsvik kraftverk Luster Smakraft AS LUSTER
Rydela kraftverk Luster Smakraft AS LUSTER
Kjerringsnes kraftverk Kjerringnes Kraft SUS LUSTER

Desjagrovi Kraftverk BA c/o Luster Energiverk AS ~ LUSTER

Nedre Bergselvi kraftverk Bergslielvi Kraft LUSTER
@vre Bergselvi kraftverk Bergslielvi Kraft LUSTER
Utladels kraftverk Luster Smakraft AS LUSTER
Holen kraftverk Luster Smakraft AS LUSTER
Eldedalen kraftverk Bruheim, Kjell Jarle LUSTER
Svardela kraftverk Bruheim, Kjell Jarle LUSTER
Vetle Svardalen kraftverk Bruheim, Kjell Jarle LUSTER
Snauedala kraftverk Bruheim, Kjell Jarie LUSTER
Storelvi kraftverk - LUSTER
Sagelvi kraftverk Frenningen Kraft AS LZERDAL
Nybru kraftverk Frenningen Kraft AS LARDAL
Volldela kraftverk Volidels Kraft AS (SUS) LARDAL
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Kvemma kraftverk Leerdal og Aurland Grennkraft AS LERDAL
Jutlaelvi kraftverk Smékraft AS LARDAL
Senda kraftverk Lerdal og Aurland Grennkraft AS LARDAL
Nivla kraftverk Nivia Kraft AS LARDAL
Stedna kraftverk Stedna Kraft AS (SUS) LARDAL
Tverrdela kraftverk Supphelledalen Energi AS (SUS) SOGNDAL
Tverrdalselvi kraftverk Beyum Energi AS (SUS) SOGNDAL
Mundalselva kraftverk Sognekraft AS SOGNDAL
TVK kraftverk Norges Smakraftverk AS v/Helvig, Olav VIK
Tura smakraftverk Turvoll, Line VIK
Nyasetdalen kraftverk Sognekraft AS VIK
Nundalselvi kraftverk Smakraft AS ARDAL
Rausdalen kraftverk Norsk Hydro A/S og Hydro Aluminium A/S ARDAL
Mannsberg kraftverk Hydro Aluminium A/S - Hydro Energi Sogn ARDAL
Tabell 3 Seknader om mikrokraftverk
Navn pa kraftverk Seker Kommune
Fornyelse kons. i Befjordelva Sunnfjord Energi AS HOYANGER
Sulevatn, Juklevatna @stfold Energi AS LARDAL
Lyngsete kraftverk Frenningen Kraft AS LARDAL
Mork - planendring E-CO Vannkraft AS LARDAL
Ingafossen kraftverk Sognekraft AS SOGNDAL
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Vedlegg 8 Fjorddynamikk

Inkludering av biologiske forhold i fysiske modeller

Den ekologiske modell som kan inkluderes i SINMOD bygger pa den fysiske stremningsmodellen. Hovedsakelig
bygger den pé variablene; nitrat (NO3), ammonium (NH4) fosfat (PO4), silikat(Si), distomeer, flagellater,
mikrozooplankton, raskt og sent synkende detritus (figur 1). Veksten av diatomeer og flagellater er i madellen gitt
som en funksjon av lys, neringssalttilgang og av temperatur. En mer detaljert beskrivelse av madellen finnes
Wassmann og Slagstad (2006). Lys beregnes ut fra teoretisk solheyde og skydekke. Effekter av partikler som leire
eller slam fra elver og ferskvannsutslipp kan bygges inn i modellen. Partiklene vil ha en definert synkehastighet
oq partikler vil pavirke lysforholdene for algevekst

| DETOX prosjektet ble en slik ekologisk madell kjert for Sognefjorden
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Figur 1. Komponentene i den ekologiske modellen. Boksene angir modellens tilstandsvariable, mens pilene indikerer interaksjonen
mellom tilstandene.

Innhold av nringssalter i vannmassene i Sognefjorden

Selv om Sognefjorden er et stort vannmagasin er Sognefjorden sterkt pdvirket av vanntilfersel utenfra.
Vassdragene i Sogn og Fjordane bestdr bade av noen store vassdrag, bdde fra heyfjell og isbre, og flere mindre
elver og vassdrag. Samtidig er fjorden pavirket av tilfersel fra kyststremmen.

Dybdeprofiler av lest uorganisk N (NO; + NO;), lest uorganisk P (POs) og lest silikat ble gjennomfert i DETOX
prosjektet og vist i Figur 2. Dybdeprofiler av A: lest uorganisk N (NO3 + NO2); B: lest uorganisk P (P04) og C: lest
silikat i Lustrafjorden (Indre Sognefjord). Symbolene representerer 2 stasjoner i Lustrafjorden tatt ved 3
forskjellige dager i august 2003.. Figuren viser konsentrasjonene av naringssalter ved ulike dyp i juli. Dette er
vist for to stasjoner i Lustrafjorden ved Gaupne. Begge stasjonene viste lave og stabile verdier av nzringssalter i
dybdesijiktet 10-25 meter med heyere verdier mat overflaten og sterre verdier mot sterre dup. Konsentrasjonene
av uorganisk N og P i dypvannet var omiag halvparten av konsentrasjonene i atlantisk dypvann i vare farvann (ca
50-60%). Konsentrasjonene av Si var noe lavere. N/P-forholdet (molart, nitrat/fosfat) i dypvannet (40-45 m) var 15
+ 1 og ikke signifikant forskjellig fra det skalte Redfield-forholdet (N/P = 16). Det tilsvarende N/Si-forholdet var
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2,1 £ 0,1. De noe heyere verdiene av uorganisk N og Si i overflatelaget (0-5 meter) har mest sannsynlig
sammenheng med lokal ferskvannsavrenningen.
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pmeol I’ L-1

ol 8 1-1

Figur 2. Dybdeprofiler av A: lest uorganisk N (NO3 + NO2}; B: lest uorganisk P (P04) og C: lest silikat i Lustrafjorden (Indre Sognefjord).
Symbolene representerer 2 stasjoner i Lustrafjorden tatt ved 3 forskjellige dager i august 2003.
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Konsentrasjonene av uorganisk N og Si i overflatevannet (0-10 m) var relativt konstante i hele perioden juli -
september i 2003 (figur 3). De lokalt/temporeert forheyede nitrogenkonsentrasjonene ved noen stasjoner har
mest sannsuynlig sammenheng med lokal ferskvannsavrenning til overflatelaget. Silikatkonsentrasjonene var
giennomgasende vesentlig hayere enn verdiene som ble funnet ved andre steder i Sognefjorden. De heye
fosfatkonsentrasjonene pa slutten av prevetakingsperioden tilskrives innblanding av dypvann, som var et

resultat av DETOX aktiviteten.
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Figur 3 Konsentrasjoner av uorganiske nringssalter i overflatevannet (blandepreve 0-10 m) ved stasjoner i Lustrafjorden i perioden

juli-september 2003 (data fra DETOX prosjektet). Symbolene representerer 7 stasjoner i Lustrafjorden i perioden juli-oktober 2003.
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Forekomst av alger, spesielt giftige alger, gjennom aret

Generelt om a amikk i

Temperatur, strem- og lysforhold langs kysten pavirker vekst og ssmmensetning av alger og ferer til variasjon i
artssammensetning mellom fjordsystemer ut fra geografisk plassering og arstid. Det er stor sesongmessig
variasjon i innkommende irradiasjon i nordlige deler av landet, blant annet som felge av merketid og midnattsaol,
mens variasjon i saltholdighet vanligvis er sterre i serlige landsdeler pd grunn av avrenning og forlengelse av
@stersjestremmen, som blir saltere som en felge av vinterblandingen pd sin vei nordover. Konsekvensen av
salinitets- og temperaturgradientene er at stratifisering i hayere grad skjer i serlige deler av landet mens
turbulens og blanding er mer vanlig i nordlige omrader. Forskjellene kommer til syne som regionale variasjoner i
artssammensetning samtidig som generelle menstre er tydelige for gruppesuksessjon og arlige sekvenser.

Diatomeene har normalt to arlige oppblomstringer, en pd varen og en pa sensommeren/hesten. Artssuksessjonen
er tidvis noksa lik, foruten at arten Skeletonema costaum har en vesentlig sterre rolle i oppblomstringen ser for
Trondheimsfjorden. Dinoflagellatenes suksessjonsmanstre viser ikke merkbare regionale forskjeller, og tettheten
er alltid mindre enn av diatomeene ved maksimumstettheter, med unntak av spesielle lokale oppblomstringer.

I mange fjorder med kraftig lagdeling blir det observert hyppige forekomster av giftige alger som kan gi bldskjell et
heyt innhold av algegifter. Dette gjelder blant annet for indre deler av Sognefjorden, hvor det er gode vekstvilkar
for blaskjell. Langvarig stratifisering av vannmassene er foresldtt & veere en nedvendig faktor for & stimulerer
vekst og fa biomasseoppbygging av Dinophysis spp . Bade giftige og ikke-giftige alger forekommer naturlig i vare
kystomrader, og konkurranseforhold mellom de ulike artene avgjer hvem som dominerer. Dinoflagellater, som kan
veere arsak til DSP forgiftning av bldskjell, har vertikal vandring og kan leve i agdelte vannmasser, i motsetning til
kiselalger, som ikke har vertikal vandring og som foretrekker homogene vannmasser. Kiselalgene vakser relativt
darlig nar det er liten tilgang pa naeringssalter, og de er avhengige av silikat for & vokse.

Forekomsten av giftige planktonalger er et naturlig fenomen som ikke kan forklares ved menneskeskapt
forurensning av plantenringsstoffer. De kraftig landbrukspavirkede kyst-omrédene i Nord-Europa med stor
biaskjellproduksjon, inkiudert Limfjorden i Danmark, har for eksempel liten forekomst av giftige alger. Det er uklart
hvorfor forekomsten av giftige alger er relativt hey i fjorder som Sognefjorden, men det er foreslatt at omfattende
vassdragsreqguleringer kan ha hatt betydning for fjordmiljeet. Reguleringene har resultert i jevnlig tilfersel av
ferskvann fra magasinene gjennom aret, 0gsa i sommermanedene, noe som medferer relativt stabile lagdelinger i
fiordene med hensyn til saltholdighet og at silikater i sterre grad enn fer blir holdt tilbake i magasinene.
Undersekelser av variasjon i celletettehet av Dinophysis spp. pd den svenske vestkysten tyder pa at
tilstedeveerelsen av 0. acuminata, D. acuta og D. norvegica er inverst korrelert til saltholdighet.

Vannmassene i fjordene kan tilferes silikater fra elvene eller fra dypvann. | fiordene kan den permanente
lagdelingen av et stabilt evre brakkvannslag som flyter utover mens det gradvis blandes med dypvann bidra til 8
redusere tilferslene av silikater til overflatevannet der algene vokser. Mange giftige planktonalger vokser i
overgangen mellom brakkvannet og sjevannet. Det er sannsynlig at mer naturlig, variabel tilfersel av ferskvann
eller sjevann fra dupere lag med heyt innhold av silikater vil kunne bidra til en svakere og mer temporeer
lagdelingen i fjorden. | neste omgang kan dette redusere utbredelsen av giftige alger.

Turbulens kan eke fluksen av neeringssalter til algecellenes overflate og med det ha positiv effekt pa cellenes
vekstforhold. Diatomeer er avhengig av silikat for 8 vokse og vil dominere planteplankton-samfunnet dersom N og
P konsentrasjonen tilfredstillende oq silikatkonsentrasjonen er aver 2 uM.

EU-prosjektet NTAP's (Nutrient dynamics mediated through Turbulence And Planctonic interactions) viste at
primarproduksjonen eker som felge av ekt turbulens og at det er en tett relasjon mellom distomeabundans og
turbulensgradient. Margalefs konseptuelle ramme for sammenhengen mellom turbulensniva,
neeringssaltkonsentrasjon og dominerende grupper av planteplankton er vist i figur 4. Kombinasjonen av
neeringssalter og turbulens vil pavirke seleksjonspresset pa planteplankton. Ubevegelige og hurtigvoksende arter
som diatomeer vil favoriseres i turbulente vannmasser med heye neeringssaltkonsentrasjoner fordi blandingen

BROSJEXTNR RAPPORTNR VERSJON



@ SINTEF

vil eke oppholdstiden i eufatisk sone samtidig som sedimenteringsraten reduseres. Videre kan rolige vannmasser
med lite blanding selektere for dinoflagellater og andre arter som kan eke fluksen av naeringssalter til cellen ved
migrasjon og aktiv bevegelse.
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Figur 4 Margalefs mandela. En konseptuell ramme som beskriver plasseringen og suksesjon av ulike grupper av planteplankton ved
ulike kombinasjoner av turbulens og n2ringssalter. lllustrasjon fra Rokkan Iversen (2003) etter Margalef (1978).

Algene som produserer giftstoffene
Blant mangfaldet av marine algearter er det et fatall som produserer sterke toksiner som kan forgifte fisk og

skalldyr med sin tilstedeverelse. Blant mer enn 4000 beskrevne arter av planteplankton i havet er ca 80
potensielt giftige. Av sistnevnte finnes ca 20 forskjellige langs var kyst. En hovedkategori av skadelige
oppblomstringer kjennetegnes av at giftige alger filtreres fra vannet som far til skalldyr, deriblant blaskjell, som
kan akkumulere toksiner til nivaer som kan vaere skadelige for mennesker og andre konsumenter.

DSP-toksinene produseres i all hoveddsak av dinoflagellatslekten Dinophysis, spesielt [. acuts, D. acuminata og
D. norvegica, som med sin tilstedeveerelse lang norskekysten opp til Nordland/Troms er ansvarlig for lokale
forekomster av giftige skjell fra tidlig om varen til sent pa hesten. Varoppblomstringen domineres av D. narvegica
og 0. acuminata og medferer som regel ikke heye toksinkonsentrasjoner av DSP i skjellene. | lapet av sommeren
varierer toksininnholdet i skjellene og i hastperioden kan hayt giftinnhold ofte sees i forbindelse med dominansen
av D. acuts.

Yessotoksinene produseres av kiselaslgen Protoceratium reticulstum, som kan veere tilstede i heye
konsentrasjoner om varen og sommeren, mens pectenotoksinene produseres av alger fra Dinophysis-slekten.

PSP-toksinene produseres av algeslektene Alexandrium, Pyrodinium, Gonyaulax og Gymnodium i tillegg til at
enkelte bakterier, cyanobakterier (blagrennalger) og noen redalger kan produsere lignende toksiner. | vare
farvann er det slekten Alexandrium som er den dominerende arsaken til PSP-forgiftninger og det er registrert
heye tettheter av algen i perioden april-november. Arten kan finnes hele aret langs kysten fra Bstfold til Finnmark
0g i lepet av det siste tidret har deler av Vestlandet og Trendelagsfylkene veert spesielt utsatt for
oppblomstringer.

ASP-toksinene produseres av kiselalgeslekten Pseudo-nitzschia, og det er spesielt P. pseudodelicatissima som
er vanlig i vare kystfarvann. Det er imidlertid ikke funnet ASP-toksiner i blaskjell.
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AZP-toksinene produseres primert av slekten Protoperidinium, spesielt P. crassipes, som er en heterotrof
dinoflagellat som forekommer langs kysten og i fiordene vare. (Kilde: Aune 2002)
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Vedlegg 9 Vassdragsreguleringer

Fiskeundersekelser i requlerte vassdrag

| forbindelse med vassdragsrequleringene i Sognefjorden er det foretatt vurderinger av skader og ulemper for
villfisk og de verdiene villfisken representerer. | mange tilfelle er det gjennomfert til dels omfattende
fiskebiologiske undersekelser som grunnlag for slike vurderinger. Det foreligger derfor et stort antall utredninger,
rapporter og andre publikasjoner som har tilknytning til de requlerte vassdragene. | dette vedlegget gir vien
vassdragsvis oversikt aver utredninger, rapporter og publikasjoner som omhandler fiskeundersakelser i det
enkelte regulerte vassdrag.

Midt Takleelva (069.2Z)
Midt Takleelva ligg i Gulen kammune, og har en anadrom strekning pa om lag 200
m (Gladse & Hylland 2005). Nedberfeltet for Midt Takleelva er 7,35 km? (http://atlas.nve.na).

Midt Takleelva er utbygd til kraftproduksjon i Takle kraftverk, som utnytter fallet fra Taklevatnet ned til kote 72.1
forbindelse med Samlet plan for vassdrag ble det vurdert en sterre utbygging av vassdraget, som ville medfert
overfering av vann fra Storelva, skning av reguleringsheyden i Taklevatnet til 15 meter, og bygging av en ny
kraftstasjon nede ved Sognefjorden (Miljeverndepartementet 1990).

Vannkvaliteten i Midt Takleelva viste at elva var pavirket av forsuring (Gladse & Hylland 2005). Vannkvaliteten er
0gs4 tidligere undersekt i vassdraget (Bjerklund & Hellen 1397, Hellen 1938). Samiet viser dette at elva er
pavirket av forsuring og at det i perioder har veerte sa dérlig vannkvalitet at elva ikke har veert egnet for
rekruttering av laks. Aure téler forsuring bedre enn laks, og trolig er vannkvaliteten i hovedsak tilstrekkelig for
sjeaure. | perioder med sterk forsuring vil ogsa aure bli pdvirket av forsuringen (Gladse & Hylland 2005).

Undersekelser i 2004 viste at det var relativt lav tetthet av aure i Midt Takleelva. De ensomrige fiskene i elva var
store, og tralig vandrer mange av fiskene i Midt Takleelva ut i sjeen etter to vintrer i elva (Gladse & Hylland 2005).
Det ble ogsa gjennomfert ungfiskundersekelser i Midt Takleelva i 1997 (Bjerklund & Hellen 1997, Hellen 1938).

| og med at elva er relativt stri og uten kulper pé den nedre strekningen kan eventuelt bygging av terskler serge
for sterre vanndekt areal i perioder med lite vann. | tillegg kan terskler forbedre oppvekstvilkarene for aureungene
(Gladse & Hylland 2005).

Ferdeelva (069.72)

Ferdeelva renner ut i Fuglesetfjorden i Heyanger kammune. Nedberfeltet for

Ferdeelva er 57,26 km? (http//atlas.nve.no). Ved kgl. res. av 17.7.1953 fikk Bergenshalveyens kommunale
kraftselskap (BKK) tillatelse til 3 requlere Matre- og Haugsdalsvassdragene. Denne tillatelsen er senere fulgt av
en rekke tillatelser til tilleggsutbygginger (kgl. res 19.12.1958, kgl. res. 14.12.1960, kgl. res. 1.6.1962, kgl. res
11.12.1964, kgl. res av 14.5.1965 og kgl. res av 12.9.1969).

Ved den ferste tillatelsen ble en liten del av nedberfeltet overfert, men ved den neste tillatelsen ble det aller
meste av nedberfeitet overfert. Ved kgl. res av 11.12.1964 ble det gitt tillatelse til ytterligere overfering av vann fra
dette vassdraget og Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge vurderte da at det ikke lengre ville [a seg
gjere 3 opprettholde laks- og sjeaurebestanden i vassdraget uten ved utsetting av smolt (brev fra Kensulenten
for ferskvannsfisket i Vest-Norge til Fiskeriinspekteren av 17.1.1363). | henhold til Gladse & Hylland (2005) utgjer
restfeltet om lag 17 prosent av det opprinnelige nedberfeltet.

Undersekelser i 2004 viste at elva var pavirket av forsuring. Vannkvaliteten er ogsd undersekt tidligere og
prevene viste darlig vannkvalitet varen 1995 og 1997 (Gladse & Hylland 2005).
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Ved undersekelsene i 2004 ble det registrert sveert hey tetthet av tosomrig og eldre aure pa stasjon 1. Tettiheten
av ensomrig aure pa stasjon 1 og tettheten pa de andre stasjonene var mye lavere. Veksten var moderat, og trolig
gér de fleste aurene ut i sjeen tre ar gamle. Elva hadde mye grovt substrat og det var en god del mose og noe
algevekst pa steinene. Det var gode guteforhold p3 alle stasjonene, og det ble observert gytegroper averst pé
stasjon 1.1 tillegg skapte det grove substratet gode skjulforhold for fiskene. Ungfiskundersekelser ble 0gsa
gjennomfert i oktober 1996 (Atland m.fl. 1998). Den viktigeste forskjellen var at det ble registrert drsyngel pa alle
stasjonene i 2004, mens det knapt ble registrert drsyngel i det hele tatt i 1996 (Gladse & Hylland 2005).

Det grove substratet gjer at det er bra med skjul for ungfiskene, og trolig blir det i disse omradene ogsa staende
vann ved lav vannfering. Til tross for de store overfaringene ser det derfor ut til at elva fungerer bra. De lavere
tetthetene pa de to everste stasjonene kan tyde pa at det i disse omradene er for f overvintringsplasser for
ungfisken eller at det er for lite gytesubstrat. Bygging av terskler og eventuelt utlegging av gutegrus kan derfor
trolig eke produksjonen i disse omradene. Terskler vil 0gsa fungere som oppholdssteder for sterre fisk, og
samtidig bedre farhaldene for fisking i elva (Gladse & Hylland 2005).

Storelva, Ikjefjord (069.512)

Starelva renner ut i lkjefjorden i Heyanger kommune. Storelva kalles 0gs3

Myrestelselva. Nedberfeltet for Storelva er 17 km? (http://atlas.nve.no), men om lag 6,4 km? av nedberfeltet er
overfert til kraftproduksjon i Matre Kraftverk. Restfeltet utgjer dermed om lag 60 prosent av det opprinnelige
nedberfeltet. Den lakseferende strekningen er litt over 2 km (Gladse & Hylland 2005).

Undersakelser av vannkvaliteten i Storelva i 2004 samt tidligere undersekelser viste at elva var noe pavirket av
forsuring (Gladse & Hylland 2005).

Det var relativt hey tetthet av aure i Starelva. Veksten var relativt god, og trolig gar de fleste
aurene ut i sjgen tre ar gamle. Ungfiskundersekelser ble 0gsa gjennomfert i oktober 1996 (Atland m.fl. 1938).
Tettheten var i hovedsak en god del heyere i 2004 enn i 1996 (Gladse & Hylland 2005).

Elva er relativt variert med variert strem og en god del kantvegetasjon. Det var relativt gode gyteforhold i de nedre
omradene. | og med at det var sa hey tetthet pa den nederste stasjonen vil det trolig ikke ha noen hensikt 3 gjare
tiltak i dette omradet for & bedre forholdene for fisk i elva (Gladse & Hylland 2005).

Bustrebeelva (069.52)

Bystrebeelva renner ut i lkjefjorden i Heyanger kommune. Nedberfeltet for Bystrebeelva er 28,78 km?
(http://atlas.nve.no) (NVE 2005), men av dette vart Stalsvatnet (17,2 km?) i 1971 overfert til Tverrvatnet og nytta til
kraftproduksjon i Matre Kraftverk (Atland m.fl. 1998). Restfeltet utgjer dermed om lag 40 prosent av det
opphaviege nedberfeltet. Den lakseferende strekningen er litt over 2 km (Gladse & Hylland 2005). Ved en
vurdering foretatt i 1963 ble laks- oq sjeaurebestandene anslatt som totalskadd oqg trolig heller ikke mulig 3
opprettho)tde ved smoltutsetting (brev fra Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge til Fiskeriinspekteren av
17.1.1963).

Vannkvaliteten har blitt undersekt ved flere anledninger og i 2004 hadde elva verdier for bdde ANC og alkalitet
godt over de nedre grensene for det som blir regnet som gunstig for fisk. Det var en del nitrogen og fosfor som
klassifiserte vannkvaliteten som mindre god (Gladse & Hylland 2005).

Det var lav tetthet av aure i Bustrebeelva. Veksten var relativt god og trolig vandrer
de fleste fiskene ut i sjeen som tre &r gamie (Gladse & Hylland 2005).

Ungfiskundersekelser ble ogsé gjennomfert i oktober 1996 (Atland m.fl. 1998). Etter undersekelsene i 1996 ble det
konkludert med at det ikke var nedvendig med tiltak i
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de nedre delene av vassdraget, da elva hadde et stabilt elvelep med mange mindre kulper.

Dessverre ble mange av disse kulpene dels fylt med utvasket masse fra et ras i 2003. | og

med at elva er regulert, og at det i perioder kan vere sveert lite vann i elva, er disse kulpene

viktige for fiskens overlevelse. For 4 bedre forholdene for fisk i vassdraget ber de opprinnelige kulpene graves ut
igjen, eventuelt ber det bygges terskler.

For & bedre forholdene for fiskebestanden tilrdr Gladse & Hylland (2005) at det blir bygd terskler i omradet
oppstrems st. 2. Fer en gjennomferer eventuelle tiltak ber det utredes om det fortsatt foregdr mye utvasking fra
rasomradet og om det eventuelt ber ryddes i sjelve rasomradet (Gladse & Hylland 2005).

Bsterbevassdraget, Serebeelva og @sterbeelva (069.8Z)

Serebeelva og Bsterbeelva i @sterbevassdraget renner ut Bsterbavatnet i Hayanger

kommune. Nedberfeltet for Bsterbevassdraget er 63,23 km? (http://atlas.nve.no), men av dette ble
@sterbotnvatnet (8,0 km?) i 1971 averfart til kraftproduksjon i Matre Kraftverk (Atland m.fl. 1998). Restfeltet utgjer
dermed om lag B7 prosent av det opprinnelige

nedbarfeltet. @sterbotnvatnet drenerte til Serebeelva. @sterbeelva er uregulert. Den lakseferende strekningen i
Serebaelva er om lag 100 m, mens laksefarende strekning i @sterbaelva er om lag 1,1 km (Atland mA. 1998).1
Bsterbeelva kan anadrom fisk sporadisk vandre opp i Brekke- og Nukkeelva, men disse elvene er bratte og har
trolig ikke stor verdi for de anadrome fiskebestandene (Gladse & Hylland 2005).

Serebeelva

| 2004 ble det registrert bade laks og aure i Serebeelva, og alle arsklasser var representerte. Det var imidlertid
sveert lav tetthet av fisk i elva. Vannkvaliteten i elva var god, og elva var i liten grad pavirket av forsuring. Ogsa
tidligere u}ndersakelser har vist at vannkvaliteten i elva har vaert god med stabile pH verdier omkring 6,5 (Atland
m.fl. 1998).

Undersekelser i 1996 viste 0gs3 svéert lav tetthet av aure i vassdraget (Atland mfl.
1998). Det ble ikke fanget laks ved denne undersakelsen.

Den lakseferende strekningen er sveert kart (110 m), har liten stigning og har flere dype partier. Dette gir gode
oppvekstforhold for fisk i elva, men det er mulig at det ferer til lite gyteareal. Undersekelser i en sidebekk i 2004
avdekket rekruttering av aure og sma tiltak som terskler eller heler i denne bekken kan kanskje vaere med pa 8
ke produksjonen i elva (Gladse & Hylland 2005).

@sterbeelva
Undersekelser av vannkvaliteten i @sterbeelva i 2004 viste at elva var pavirket av forsuring.

Vannkvaliteten er 0gsa tidligere undersekt i vassdraget og prevene viste at vannkvaliteten 0gsa var svaert darlig
pd midten av 1990-talet (Gladse & Hylland 2005).

| 2004 ble det registrert bade laks og aure i @sterbeelva. Ved undersekelsene i 1996 ble det kun pavist aure
(Atland m.fl. 1998). Innslag av aks indikerer at vannkvaliteten har blitt
bedre i vassdraget (Gladse & Hylland 2005).

Bjordalselva (069.72Z)

Bjordalselva ligg i Heyanger kammune, og er sjeaureferande om lag 2,2 km. Deler av

nedslagsfeltet pa 15,1 km? er overfert til Matre, noe som har fert til lavere middelvannfering. BKK har et
utsettingspélegq pa 550 sjeauresmalt, som ikke er effektuert etter 1889 (Gladse & Hylland 2002).

X
N
m
bl
-
i
I
X
>
3
el
{
-
e
Al
A
LN
o



@ SINTEF

Gladse & Hylland (2002) og Atland m.fl. (1998) har gjennomfert ungfiskundersekelser i vassdraget. Basert pa
disse undersekelsene blir Bjordalselva vurdert til 8 ha en livskraftig sjeaurebestand. Det ble registrert heq tetthet
av ungfisk, og elva har gode gyte- og oppvekstvilkar. Det er i dag ingen etablert laksebestand i vassdraget
(Gladse & Hylland 2002).

Ortneviksvassdraget (070.2Z)

Ortnevikvassdraget ligger i Heyanger kommune. Nedberfeltet for Ortnevikvassdraget

er 58,5 km? (NVE 2005), fordelt p& 20 km? i Vesleelva og 32 km? i Starelva. Om lag 2,3 km?
av nedberfelt er overfert til kraftproduksjon i Matre Kraftverk. Restfeltet utgjer

dermed om [ag 96 prosent av det opprinnelige nedberfeltet. Den lakseferende strekningen i
Ortnevikvassdraget er totalt 6,3 km, og Vassdalsvatnet (0,04 km?) er eneste innsja pa den
lakseferende strekningen (Hellen m.fl. 2001, Gladse & Hylland 2005).

Undersekelser av vannkvaliteten i Ortnevikelva i 2004 (Gladse & Hylland 2005) samt tidligere undersekelser av
vannkvaliteten (Atland m.fl. 1998b), viste at elva var pavirket av forsuring. | 1999 ble det pavist til dels store
mengder aluminium pa gjellene hos aure i Vesleelva (Barlaup m.fl. 2002).

Det er giennomfart flere undersekelser i vassdraget de siste arene utan at det er registrert ungfisk av laks
(Bjerknes 1983, Raddum 1996, Hellen & Bjerklund 1337, Hellen & Johnsen 1938, Atland m.fl. 1938, Hellen m.fi.
2001). En ma tilbake til undersekelser utfert i 1974 for & finne rapporter pa ungfisk av laks i vassdraget (Bjerknes
1983). Det ble registrert bade laks og aure i Ortnevikelva hesten 2004 (Gladse & Hylland 2005).

Til tross for fraveer av ungfisk av laks ble det fanget laks i vassdraget bdde pd 1980- og 1990-tallet
(Fylkesmannen i Sogn og Fjordane 2004). Ved gytefisktellinger utfart i november 2000 ble det registrert 5 smélaks
i Ortnevikelva og 4 smélaks i Vesleelva (Hellen m.fl. 2001). Fraveeret av ungfisk av laks kan tyde pa hay dedelighet
pd eqqg og/eller yngelstadiet (Gladse & Hylland 2005).

Dalselva (Arnafjordvassdraget) (070.5Z)

Dalselva ligger i Vik kammune, og har en anadrom strekning p& om lag 1,1 km. Av et

nedslagsfelt pd 106,2 km? er vel 75 prosent overfert til Viksvassdraget (Selsnaes & Langaker

1995). Statkraft har et utsettingspalegg pé 600 laksesmoalt og 1000 sjeauresmolt. Men pé grunn av at det har veert
vanskelig 4 fange laks i vassdraget har det i liten grad blitt sett ut laks i elva. Fra 2002 er det sett i gang et
prosjekt som skal vurdere om det er mulig & erstatte fiskeutsettingene med rognplanting p3 ikke-laksefarende
deler (Gladse & Hylland 2002).

I henhold til Gladse & Hylland (2002) ble det registrert relativt heg tetthet av aure i Dalselva og undersekelsene
tyder pa at elva produserer en god del sjeauresmolt naturlig. Veksten var og relativt god. Det ble ikke fanget laks i
elva, og trolig forekommer det liten eller ingen gyting av laks i vassdraget (Gladse & Hylland 2002).

Ved flommer blir det transportert en god del lesmasser med elva som blir sedimentert i
stilleflytende partier og i heler. Utgraving av gode fiskeheler ble vurdert som tiltak og i tillegg ble det vurdert en
massoppsamlingsterskel oppstrems lakseferende strekning (Gladse & Hylland 2002).

| Dalselva er det utfert rognplanting av sjeaure oppstrams lakseferende strekning. Her er det forventet at
plantingen arlig kan produsere i sterrelsesorden 725 -1450 sjeauresmolt. Begrenset tilgang pé stamfisk og rogn
har imidlertid sa langt bare delvis gjort det mulig 3 realisere dette produksjonsmalet i Dalselva (Gabrielsen m.fl.
2009).
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Viksvassdraget (070.2)
Vikja i Vik kommune munner ut i Sognefjorden ved Vikseyri. Vassdraget har et nedslagsfelt pa 119 km?. Vikja er et
nasjonalt laksevassdrag. Elva er imidlertid betydelig pavirket av kraftutbygging og den er senket, kanalisert og
forbygd for 8 hindre erosjon.

Fer requleringen kunne laks og sjeaure g3 opp til Batolvsfossen, ca b km fra sjeen. Etter ut-byggingen er
lakseferende strekning redusert til bare 1,8 km. Utlepet fra kraftstasjonen ligg ved Hove. Rett ved utlepet frd
kraftstasjonen er elva senket og pa grunn av star heydeforskjell ble det her bygd en flere meter hey demning.
Denne demningen er i dag vandringshinder for laks og sjeaure. Fer utbyggingen kunne laks og aure vandre videre
oppaver vassdraget. Utbyggingen har fert til ekt vannfering nedenfor kraftstasjonen og redusert vannfering
ovenfor kraftstasjonen (Gladse & Hylland 2002).

P& de nederste 1 500 m av elva er det utfert forbygningsarbeider, og elveleiet beerer preg av dette. Det er
tilsammen bygd b lakseterskler i elva, og disse har paositiv virkning bade for utevelsen av fisket og for
oppvekstforholdene for fiskunger. Den 500 m lange aviepskanalen fra kraftverket utgjer den averste del av
laksefarende strekning. Middelvannferingen er 14,6 m’/s.

| Vikja ble det trolig introdusert Gyrodactylus salaris med utsetting av sjeauresmolt i 1975. G. salaris ble
oppdaget pd laksunger i 1981 og elva ble rotenonbehandlet samme hest. Behandlingen ble gjentatt varen 1882
(Johnsen med flere 1989). Utryddelsesaksjonen var vellykket og elva ble friskmeldt i 1988.

Fisket i elva er godt, arlige fangster var omlag 269 laks og 29 sjeaure (gj. snitt 1933-2004), Det er lagt til rette for
bevegelseshemmede og dette er beskrevet som en godt bevart hemmelighet (Nordengen og Kvale 2004).
Fiskekort for sesongen koster 2000 kraner, degnkort kaster 200 kroner og dersom en vil fiske i elveosen koster
det 250 kroner (2004 priser). Hele elvestrekningen med eiveosen er viktige fiskeplasser.

Reguleringsskadene som er pafert vassdraget er sekt kompensert ved et palegg om arlige utsettinger av 12 000
laksesmolt og 4 000 sjeauresmolt. | 1974 ble hele palegget dekket med fisk fra Forskningsstasjonen for laksefisk
pd Sunndalsera, og i 1975 ble sjeauresmalten levert fra samme anlegg. | daqg blir fisken levert fra Statskraft
anleqgq i Eidfjord. Direktoratet for naturforvaltning har besluttet at utsettingsmateriale i Vikja skal produseres
lokalt etter 2005.

Som et alternativ til kultiveringen med utsetting av laksesmolt er det i perioden 2003 til 2008 arlig plantet ut
ayerogn i Vikja. Estimat av smoltutgangen fra restfeltet i perioden 2005-2008 tilsier at produksjonen har variert
fra om lag 7000 til 1500 smolt per 4r. En teoretisk tilna@rming, basert pa det tilgjengelige produksjonsareslet i
restfeltet i Vikja, gir en forventet arlig smoltproduksjon i sterrelsesorden 3600 til 5400 smolt. Dette forutsetter
utplanting av 60000-30000 lakserogn arlig, dvs. 1,5-2,5 ragnkorn per m’. Av et materiale pa 27 tilbakevandret
Vikjalaks fra smoltargangen i 2005 stammet 20 stk, dvs. 75 %, fra rognplantingen. Dette resultatet viser at smolt
fra rognplantingsomradet har bidratt betydelig til gytebestanden av [aks i Vikja og at metoden har et betydelig
potensial (Gabrielsen m.fl. 2009).

Hopra (070.62)

Hopra ligger i Vik kommune og har en lakseferende strekning pa om lag 2,6 km (Gladse & Hylland 2004).
Nedberfeltet for Hopra er 30,8 km? (Szettem m.fl. 1992), men av dette er 154 km? overfert til driftstunnelen for
Hove kraftverk i Vikja.

| samband med utarbeiding av kalkingsplan for Vik kemmune ble Hopra undersekt med elektrofiske i 1996 (Hellen
& Bjerklund 1998)

Undersekelser av vannkvaliteten i Hopra viste at elva var preget av forurensning i det verdien for nitrat (NO3) var
veldig heg (Gladse & Hylland 2004).
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Ved ungfiskundersekelser i 2003 ble det pavist relativt lav tetthet av aure i Hopra. De ensomrige fiskene i elva var
veldig store, om |ag like store som de tosomrige aurene i Vikja (Gladse & Hylland 2002). De sterste ensomrige
fiskene var s& store at en kan forvente at de vandrer ut i sjeen etter bare en vinter p3 elva. Arsaken til at det ble
fanget fa tasomrige fisker i elva kan derfor ha sammenheng med at mange hadde forlatt etva som smolt tidligere
p3 aret (Gladse & Hylland 2004).

Gladse & Hylland (2004) anbefaler undersekelser for 3 finne rsakene til de heye nitratverdiene slik at det kan
settes i verk tiltak for & redusere disse. | tillegg omtales tiltak som bygging av terskler for 3 eke vanndekt areal i
perioder med lite vann.

Nezreydalselva (071.2)

Neereydalselva ligger i Hordaland og Sogn og Fjordane fylker og har et opprinnelig nedberfelt pa 230 km’ og en
midlere avrenning aver dret pa 14,3 m*/s. Vassdraget munner ut i Neereyfjorden som er en sidegren til
Aurlandsfjorden som igjen munner ut i Sognefjorden.

Ved kgl. res. av 7. mars 1969 ble det gitt tillatelse til gjennomfering av statsreguleringer i Amafjordvassdraget m.v.
og godkjennelse av tilleggsavtale vedr. fellesskapet Vikfalli. Tillatelsen medferte overferinger fra Neereydalselva. |
et p.m.av 23.3.1965 uttaler Fiskeriinspekteren for ferskvannsfiske: " Et felt pa 34,5 km? ved Fresvikbreen skal
feres over til Muravatn. Feltet er en haytliggende del av Neereydalselvas nedbarfelt som i alt er pa 268 km?2.
Jordalselva (som ferer vatn fra nevnte felt) reduseres med 18 % ved sitt innlep i Neereydalselva. Ved
Neereydalselvas utlep i sjeen utgjer det overfarte felt ca.13 % av det samlede areal og sannsynligvis en langt
starre del av Neereyelvas vassfering i juni - juli. Den omsekte overfering vil redusere sommervassferingen i
Neereyelva sa sterkt at det bade direkte og indirekte vil ga ut over elvas laks- og aurestamme og meget sterkt ut
over elvas verdi som sportsfiskeelv” (St. prp. nr. 82 (1968 - 63)).

Ifelge Vasshaug (1872) medferer overferingen at middelvannferingen blir redusert med vel 9 % og ved lave
vannferinger ndr reduksjonen opp i nesten 20 %

Statkraft har et drlig utsettingspalegg pa 9000 ensomrige laks og 3000 ensomrige sjeaure som kompensasijon for
tapt produksjon som felge av reguleringen. Det er imidlertid ikke satt ut fisk siden 1994, men i stedet er det gitt et
tilskudd til Neereydalen Elveeigarlaq til generell opphjelp av fisket i vassdraget. | brev av 20.6.2006 til Statkraft
opphever Direktoratet for naturforvaltning utsettingspalegget for perioden 2005 - 2009. Bakgrunnen for dette er
at "l denne perioden skal det gjennomferast ei 3-arig gransking av status til bestandane av laks og aure i
vassdraget og vurdere tiltak som kan auke naturleg produksjon av fisk i vassdraget. Granskingane skal omfatte
ungfiskbestandane og gytefiskbestandane (inkludert fangstdata fra sportsfisket og analyse av fiskeskjel) i
Neereydalselva. Granskingane skal munne ut i ein rapport som omtalar status til bestandane av laks og aure i
vassdraget, om smoltproduksjonen er som venta og kva som er viktige flaskehalsar for smoltproduksjonen i
vassdraget. Det skal og vurderast om smolten har ei normal overleving fram til gytefisk og om det er nok gytefisk i
elva. Vidare skal undersekingane omfatte ein bonitering av lakseferande strekning. | samband med dette arbeidet
skal ein vurdere og eventuelt kome med forslag til habitattiltak som kan auke naturleg produksjon av fisk i elva.
Habitattiltaka vil vera mest aktuelt 3 gjennomfere pa strekninger som tidligare er pdverka av fysiske inngrep. P3
bakgrunn av rapporten vil DN i samrad med andre interessentar i vassdraget ta stilling til om det er behov for
tiltak og k}va for tiltak som eventuelt kan vera aktuelle 3 gjennomfere” (brev fra DN til Statkraft Energi av
20.6.2006).

P3 denne bakgrunn ble i 2006 satt i gang et fiskebiologisk undersekelsesprogram i Neereydalselva som hadde
som hensikt & kartlegge status for bestandene av laks og sjeaure, samt gi en faglig tilrddning om aktuelle tiltak
som kan eke den naturlige produksjonen av laks og sjeaure i vassdraget.

Resultatene fra undersekelsene ble rappartert i form av arsrapparter i 2007 og 2008 (Johnsen m.fl. 2007, Bremset
m.fl. 2008) og en samlerapport i 2009 (Bremset m.fl. 2009). Vi gjengir her ssmmendraget i samlerapporten:
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"Miljsmyndighetene har i sin klassifisering av fiskebestander vurdert at laksebestanden i Nee-reydalselva er
redusert som falge av menneskeskapte forstyrrelser, og at bestanden er hen-synskrevende pa grunn av redusert
ungfiskproduksjon (kategori 4a). Tilsvarende vurdering for sjeaure tilsier at bestanden er lite til moderat pavirket
som felge av menneskeskapte forstyrrel-ser, samt at bestanden er hensynskrevende som felge av inngrep

(kategori 5a).

Det foreligger statistikk over fangsten av laks og sjeaure i Neereydalselva for hvert ér helt tilbake til 1877. Dette
viser at det har veert betydelige fiskeinteresser i vassdraget i hele denne perioden. | perioden 1979-2008 varierte
laksefangsten mellom 144 kg (2002) og 1617 kg (1980). | perioden 1969-2008 er det hvert 3r appgitt
sjeaurefangster mellom 38 kg (1970) og 915 kg (1980). Etter 1969, da fangstene av laks og sjeaure ble oppgitt
hver for seg, gér det fram at laksen har veert den mest betydningsfulle arten de aller fleste drene nér det gjelder
vekt. Nar det gjelder antall var imidlertid farholdet omvendt, og sjeaure har veert den viktigste arten i de fleste
arene. | perioden 2004-2008 har fangsten av sjeaure avtatt sterkt bade med hensyn til vekt og antall. En liknende
bestandsutvikling er observert i andre sjeaurebestander i kommunene rundt Sog-nefjorden. Dette kan tyde ps at
det er en felles faktor som har pavirket bestandene i negativ retning. Det er nerliggende & tro at en slik faktor kan
finnes | bestandenes leveomréde i sjeen.

| perioden 2000-2008 har gytebestanden av laks veert pa et forholdsvis lavt nivs, med arlige gytebestander i
sterrelsesorden 100-200 laks. | de senere ar er det arlig deponert i sterrelses-orden 500 000-700 000 eqg fra laks
i vassdraget [ to av de tre drene i undersekelsesperioden har det foreslétte gytebestandsmalet (2 egg/m2) ikke
blitt oppnadd i Neeraeydalselva. For 3 oppné gytebestandsmélet ber rlig rogndeponering véere i sterrelsesorden
700 000-800 000 egq. Gytebestanden av sjeaure har i perioden 2002-2008 vert betydelig sterre enn
gytebestanden av laks. Det har likevel veert en negativ trend i sjeaurebestandene i perioden 2002-2008. | de
senere 8r er det érlig deponert i sterrelsesorden 600 000-900 000 egg fra sjeaure i vassdraget. Det foreligger
forelapig ikke noe forslag til gytebestandsmal for sjeaure, noe som gjer dette forvaltningsverkteyet mindre
aktuelt enn for laks.

Elvebeskatningen av laks synes til tider & ha veert sveert hay | Neereydalselva. Beregnete be-skatningsrater tyder
pa uttaket av laks i perioden 2003-2007 her veert i omradet 36-76 %, noe som er uforholdsmessig hayt
sammenliknet med andre norske vassdrag. | 2008 var imidlertid beskatningsraten vesentlig lavere (9 %), noe som
trolig skgj'des innfering av strengere restrik-sjoner for elvefisket (personlige kvoter og krav om utslipping av
hunnilaks).

Ungfiskundersekelser i perioden 2006-2008 har vist at det er forholdsvis lave tettheter av bade laksunger og
aureunger i Neereydalselva. Gjennomsnittlig tetthet av eldre laksunger (> 0+) har variert mellom 20 og 47
individer/100 m>. Dette er noe lavt sammenliknet med ungfisktetthet i naturlige laksevassdrag. Gjennomsnittlige
tettheter av eldre aureunger (> 0+) har veert enda lavere, rlige variasjoner mellom 9 og 27 individer/100 m?.

Reguleringseffektene pa fiskebestandene bestar i at det fraferes vann fra sidevassdraget Jordalselvi, slik at
midlere vannfering ps mesteparten av lakseferende strekning er redusert. En effekt av fraferingen av vann er at
det blir redusert vanndekt areal i gyte- og oppvekstomradene for laks og sjeaure. Delte vil trolig medfere redusert
fiskeproduksjon, samt muligens en fa-vorisering av sjeaure. En annen effekt av fraferingen er at
vanntemperaturen i vekstsesongen for laks og aure eker. Temperaturendringen vil i hovedsak vere positiv for
vekst og overlevelse hos ungfisk i Neereydalselve.

Om lag 83 % av det tilgjengelige gyte- og oppvekstarealet er pavirket av frafering av vann. | terre perioder om
sommeren kan vannferingsreduksjonen veere opp mot 50 . Under slike forhold vil det veere en betydelig
overdedelighet grunnet redusert oppvekstareal og mange! pa tilgiengelige territorier. Beregninger basert pd
tarrlegging av oppvekstaresler tyder pé at ung-fiskproduksjonen i Neereydalselva er redusert med i
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starrelsesorden 12-25 %. | mangelen av gode data fer regulering er det vanskelig 8 beregne produksjonstapet med
sterre sikkerhet.

| forbindelse med gjennomferte og pagéende veiarbeider er det i en periode behov for 3 overvéke
ungfiskbestandene i de mest bererte vassdragsomrédene. Det ber legges spesiell vekt pé 8 avdekke eventuelle
endringer i bunnsubstrat og hulromkapasitet som falge av anleggsar-beidene. Det ber vurderes restauringstiltak i
omréder som er direkte pavirket av veiarbeid. Hovedfokus ber rettes mot en rask reetablering av kantvegetasjon.
Dette kan gjeres ved 4 tilfere egnet jordsmonn og beplantning med gréor og annen naturlig kantvegetasjon.

Det foreligger ikke noe umiddelbart behov for fiskeforsterkende tiltak i form av utlegging av rogn eller utsetting av
fisk. Det anbefales likevel at det etableres et overvékingsprogram som har som formal é kunne avdekke negative
bestandsutviklinger. Overvakingsprogrammet ber ha spesiell fokus pa eventuelle negative langtidseffekter av
veiarbeidene langs vassdraget. Et sentralt element i overvékningen er at arlige gytefisktellinger videreferes. Det
mé 0gsa vurde-res & viderefare ungfiskundersekelser i de omradene som er sterkest pavirket av veiarbeidene”

Flamsvassdraget (072.2Z)

Vedtaket om bygging av Bergensbanen etter heyfjellstraseen ble gjort i 1894. De store anleggene omkring
Gravhalstunnelen krevde elektrisk stram, og i 1895 kjepte Staten bla. a. fallrettighetene i den kjende Kjosfossen
averst i Fldmsdalen og bygde kraftverk der i 1898.

Dette var et av de ferste kraftverkene i fylket (NRK.no Fylkesleksikon Sogn og Fjordane. Publisert 15.11.2001
13:54. Oppdatert 04.01.2007 13:03).

Kjosfossen kraftstasjon, som érlig produserer 23,7 GWh (Anon. 1984) disponerer reguleringsmagasin i Klevvevatn,
Seluftvatn og Reinungsvatn (brev fra DN til NSB Bane, Region Vest av 28.9.1994). P3 grunn av
reparasjonsarbeider ble kraftstasjonen stengt i perioden 7.- 10.2. 1994. Dette medferte sterk reduksjon i
vannferingen i Fidmselva i denne perioden og pa bakgrunn av dette ble det gjennomfert biologiske undersekelser
i Fldmselva (Seegrov mifl. 1994).

Vassdraget bereres ogsa av kgl. res av 16.6.1967 Tillatelse til regulering av Laghellervatn og Flamsvassdraget”. |
forbindelse med dette uttalte Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge: "Nedberfeltet som na blir regulert
ca. 45 km? utgjer ca. 17 % av nedberfeltet ovenfor Bakke bro. Reduksjonen i var- og sommervannferingen vil pa
grunn av snesmeltingen utgjere mer enn 17 %. P4 bakgrunn av dette er det rimelig 3 anta at requleringen kan gjere
en ikke uvesentlig skade pa produksjonen av lakse- og sjeauresmolt i elva, samtidig som reguleringen kan
innvirke pa oppgangen av sterre fisk” (brev fra Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge til Direktoratet for
jakt, viltstell og ferskvannsfiske av 4.3.1967).

Laghellervatn reguleres mellom kotene 1158 og 1180 m.o.h. og vatnet fares ned til inntaksmagasinet for
Leinfassen kraftverk. Elvestrekningen fra inntaksdammen til utlepet fra kraftstasjonen er ca. 450 m med et fall pa
55,0 m (Grande 1992).

Tiilatelse til erverv av bruksrett til Leinfossen i Fldmsvassdraget til Oslo Energi A/S ble meddelt ved kgl. res. av
15.1.1993. Vilkarenes pkt. 8 omhandler manavrering og her heter det: "Kraftverket skal drives mest mulig jevnt
uten raske belastningsvariasjoner. Skvalpekjering pd sma vannferinger tillates ikke”. Det heter 0gsa at "i perioden
15.5. - 159 skal det opprettholdes en minstevannfering pa 3 m*/s mellom inntak og utlep fra kraftstasjonen”.

Fldmselva er lakseferende til Leinfoss, en strekning pa 4,8 km (Nilsen 1981). Det er gjennomfert
ferskvannsbiologiske undersekelser i vassdraget i 1978 (Haaland m.f.1981).

Under arbeid med opprusting av Leinafoss kraftverk ble det hesten 1992 og vinteren/varen 1993 fert grus, fin
sand og silt nedover Fldmselva fra inntaksdammen og anleggsomradet. | forbindelse med dette ble det
gjennomfart fiskebiologiske undersekelser (Szgrov & Kalds 1994).
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| tillegg har R&dgivende biologer gjennomfert ungfiskundersekelser i Fldmselva i 1996 (Hellen m.fl. 1998),1398
(Urdal & Hellen 2000), og i perioden 2001-2006 (Hellen m.fl. 2007, Seegrov m.fl. 2007). Hensikten med
undersekelsene i Flam i 2002-2006 var 4 benytte vassdraget som et referansevassdrag til Aurlandsvassdraget i
forbindelse med utpraving av et nytt manevreringsreglement i dette, og det ble 0gsa gjennomfert
smoltundersekelser i denne perioden.

| boka "Vern av norske vassdrag” omtaler Eie m.fl. (1996) requleringene i Fldmsvassdraget pa denne méten: Det er
to mindre kraftverk i elva. Det everste, som nytter deler av Kjosfossen, er NSBs og gir strem til Fldmsbanen og
Bergensbanen. Klevavatn og Reinungsvatn i hovedvassdraget er noe regulert. Det gamie Leinafoss kraftverk i
nedre del er nylig rehabilitert. Flsmsvassdraget er et av de fa sterre gjenveerende vassdrag i indre Sogn som ikke
er sterkt berert av vannkraftutbygging'.

Aurlandsvassdraget (072)

Aurlandsvassdraget har sitt utlep i Aurlandsfjorden, en serestlig arm av Sognefjorden. Nedslagsfeltet er ps 750
km? og bestar hovedsakelig av heyfjell. Det grenser i nord til Leerdalsvassdraget, i ser og serast til
Holsvassdraget og i ser og vest til Fidmsvassdraget. Det er mange vatn i nedslagsfeltet og de fieste liggerien
heyde av 1400 - 1500 m.o.h.

Ved utbyggingen av Aurlandsvassdraget utnyttes fallheyden fra en rekke magasiner pa fjellet i flere trinn ned til
Aurlandsfjorden. Tre av kraftverkene, Aurland |, Aurland lll og Repps, ligger pa fiellet og utnytter vann fra
magasiner som ligger opp til 1450 m.c.h. Aviepsvannet feres til Viddalsvatn (hrv 330 m.o.h.) og videre inn i Aurland
I som har utlep i Vassbygdvatn. Vangen kraftverk utnytter fallet fra Vassbygdvatn og ned til fjorden. Utbyggingen
foregikk etappevis over mange ar fra anleggsarbeidene startet hasten 1969 og ferste aggreqgat i Aurland | ble tatt i
bruk i jenuar 1973 til tredje aggregat i samme stasjon ble startet opp hesten 1989. Aurland lil ble satt i drift i 1979,
Vangen kraftverk i september 1980, Aurland Il i 1982-83 og Reppa kraftverk i oktober 1983 (Jensen mfl. 1993).

Vannferingen i Vassbygdelva er blitt kraftig redusert etter utbyggingen i.0.m. at den har mistet nedslagsfeltene
som ligger heyere enn ca. 1000 meter over havet. Vannet fra disse omradene feres nd i tunnelsystemer og
munner ut i Vassbygdvatn via Aurland |. Spesielt om vinteren og i terre perioder pa senhasten kan vannferingen i
Vassbygdelva bli liten. | enkelte vintre var det terrlegging og fiskeded i Vassbygdelva pa slutten av 80-tallet og i
1993. Etter episoden i 1993 har det veert oppfelging og slipping av vann i elva om vinteren. NVE ble engasjert og
palegg om bygging av terskler i elva ble giennomfert p4 slutten av 90-tallet. Selv om terskelbyggingen bedret
situasjonen i elva med hensyn pa mulighet for fiskeded tilsier erfaringer at det fortsatt er behov for slipping av
vann i terre perioder, og skjennsmessig er det satt en nedre grense pd 300 U/s fer slipping av vann iverksettes.
Det er gjennomfert vannslipp hver vinter fra og med vinteren 1998/1999.

Fer Vangen kraftverk ble satt i drift i september 1980 gikk alt aviepsvannet fra Auriand | ut gjennom Aurlandselva.
Elva hadde derfor i perioden 1973 - 1980 sveert hey vintervannfering. Ettter 1980 samkjeres Aurland | og Vangen
slik at vannferingen i Aurlandselva om vinteren ligger pa 3 m*/s.

En betydelig del av vannmengden blir pd denne maten ledet utenom Aurlandselva som dermed har fatt sterkt
redusert vannfering. Det er imidlertid knyttet betingelser om minstevannfering til konsesjonen.

Kraftutbyggingen har medfert en temperatursenkning i Aurlandselva nedenfor Vassbygdvatnet pa ca. 1 °C i april -
mai og 1-2.5 °Cijuli, sugust og september (Tvede 1991). | Vassbygdelva er det konstatert en mindre ekning i
temperaturen i juni - juli etter utbygging.

Tettheten av bunndyr har ekt i vassdraget etter regulering, spesielt i Vassbygdelva (Raddum mfl. 1991).

| perioden 1989 - 1992 gjennomfert NINA fiskeribiologiske undersekelser i vassdraget for & kartlege forholdene for
sjeaure og laks. Resultatene fra disse undersekelsene er oppsummert i Jensen m.fi. (1993). Tettheten av ungfisk,
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s_pesi_elt aks, var relativt lav i Aurlandselva. Ungfiskens vekst var 0gsa lav i hele vassdraget, noe som mé
tilskrives at vassdraget er sveert kaldt. Med unntak av Jostedela ma en nord for Saltfjellet for 3 finne tilsvarende
lav tilvekst hos ungfisk av sjeaure som i Aurlandsvassdraget (Jensen m.fl. 1993).

| perioden 1993-2008 gjennomferte Radgivende Biologer &rlige fiskeribiologiske undersekelser i vassdraget (se
Hellen m.fl. 2009). Disse undersekelsene er oppsummert i Saegrov et. al. (2001) og Segrav m.fl. (2007). Fra 2009
har det 0gsa veert giennomfert undersekelser av fysiske- og fiskebiologiske forhold i vassdraget som en del av
forskningsprosjektet EnviDorr (et samarbeid mellom SINTEF, NINA o0g UniMilje). Hovedhensikten med disse
undersekelsene har veert a fremskaffe grunnlagsdata for en modellmessig vurdering av ulike alternativer for nye
installasjoner og endret kraftverksdrift som blant annet kan pavirke vanntemperaturen i Aurlandselva.

Lzrdalselva (073.2)

Leerdalselva ligger i Laerdal kommune, Sagn og Fjordane og dannes av samlapet mellom elvene Merkedela 0g
Smedela (figur 1). Merkedela har sitt utspring fra Hemsedalsfjellene, mens Smedela kommer fra Fillefjell.
Leerdalselva er 44 km lang og renner ut i Sagnefjorden ved Leerdalseyri. Det totale nedslagsfeltet er 1130 km? og
middelvannferingen er ca. 36 m*/s (Anon. 1989). En fyldig beskrivelse av vassdraget er gitt av Saltveit & Styrvold
(1983), Saltveit (1986) og Anon. (1989).

Leerdalselva er naturlig lakseferende de 24 km opp til Sjurhaugfoss, men gjennom bygging av fisketrapper i
forbindelse med reguleringen har laks na mulighet til 3 vandre opp til Heggfoss som ligger 41 km oppstrems
utlepet i sjeen. Det er ialt 4 laksetrapper i elva beliggende i henholdsvis Sjurhaugfoss, Husumfoss, Kolgryta og
Svartegjelet regnet nedenfra (figur 1). Fra Sjurhaugfossen til Svartegjelet er det en strekning pa 6,5 km med en
stigning pd 137 m (Anon. 1988). Fisketrappene stod ferdig i 1972 og er utferlig beskrevet av Romundstad (1983).
Fremdeles finnes imidlertid fosser og strukstrekninger som sinker oppvandring av fisk ved bestemte
vannferinger. Slike strekninger er f.eks. Sltagjelet ved Steine og en foss ved Nedre Kvamme (Anon. 1889).
Oppgangsforholdene for laks i vassdraget er grundig beskrevet av Anon. (1989).

Leerdalselva ble regulert | 1974 ved byggingen av Borgund kraftverk. Dette kraftverket utnytter fallet i
Leerdalselva ovenfor Sjurhaugfossen. Vannet i Markedela og sendre deler av Lardalselvas nedslagsfelt er fert i
tunnel til kraftverket ved Borgund. Dette gjer at elva ned til aviep kraftstasjon har sterkt redusert vannfering.
Avlepet for kraftstasjonen er lagt til Sjurhaugfossen. For 8 unnga uheldig isdannelse pa de ferste
strykstrekningene etter Sjurhaugfoss er det bygget en omlepstunnel (lengde 3,6 km) med aviep til Leerdalselva
ved Byrkjo. Vanntemperaturen om sommeren ma karakteriseres som lav, i giennomsnitt sjelden over 15 °C
(Saltveit 1986). | 1984 fikk Bstfold fylke konsesjon til videre & nytte det ca. 160 m heye fallet mellom Sjurhaugfoss
og Stuvane kraftverk. Kraftverket kom i drift i 1988. Stuvane kraftverk er et vinterkraftverk, men kan kjeres om
sommeren dersom vannfaringen i Seeltagjelet blir til hinder for fiskeoppgang (Anon. 1989). Generelt har
Leerdalselva fatt ekt vintervannfering og redusert ssmmervannfering nedstrems avlep kraftstasjon (Johnsen &
Jensen 1997).

Da det ble gitt tillatelse for @stfold Fylke til reguleringer og overferinger i Leerdalsvassdraget (Kgl. res. av
7.10.1966) var ett av vilkarene for utbygging at det under visse forutsetninger skulle reserveres et vannvolum pa
12 mill m* vann pr. &r eller maks 25 mill m* vann over en 5 -ars periode for slipp av lokkeflommer. Hensikten med
dette var & sikre laksens oppvandring i vassdraget. Det var nemlig forutsatt at kompensasjonen for tapt
fiskeproduksjon pé lakseferende strekning som felge av requleringen, skulle forega ved 8 utnytte ikke-
laksefarende deler. Det ble derfor bygd fisketrapper for & utvide den lakseferende strekningen og det ble satt ut
fisk i de ikke-laksefarende delene.

Virkningene av reguleringen p3 laksebestanden ble fullstendig overskygget av oppdagelsen av lakseparasitten .
salaris i Leerdalselva i 1996. For  redusere smittepresset pé de neerliggende elvene i Sognefjorden ble elva
rotenonbehandlet i 1997, men behandlingen mislyktes sannsynligvis pga tidspress bade i kartleggings-,
planleggings- og aksjonsfasen (kfr. Johnsen m.fl. 2008). Det ble gjort nye forsek pa & utrydde parasitten fra
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vassdraget i perioden 2005 - 2008 ved hjelp av "kombinasjonsmetaden” (AlS i kombinasjon med rotenon), men
heller ikke dette lyktes (kfr. Johnsen m.f. 2008).

| de senere ar er det gjennomfert flere ungfiskundersekelser i vassdraget (Andersen 2002, Gabrielsen m.fl. 2004).|
tillegg har fulkesmannen giennomfert jevnlige ungfiskundersekelser i elva.

Andersen (2002) registrerte unormalt hege tettheter av 1-somrig laks og aure dret etter
rotenonbehandlingen i 1997.11999 var tetthetene igjen tilbake pa et niva som var relativt likt nivaet fer
rotenonbehandlingen (Andersen 2002).

Ungfiskundersekelsene i 2004 viste at det var sveert lite laks i vassdraget. | tillegg ble det

observert enkelte fisker som hadde karakterar bade fra aure og laks (hybrider ?). Hybrider mellom laks og aure er
funnet i andre elver (F eks. Vefsna og Driva) som er infiserte med lakseparasitten G. salaris (Johnsen m i 2005) og
i elvar som er s& kalde at dei har ein marginal laksebestand (Gladse & Hylland 2005).

For & overvake ungfiskbestanden i Leerdalselva ble det giennomfert driige undersekelser i perioden 2005 - 2008.
Resultatene viser at tettheten av laksunger var heyere i forhold til de foregdende drene mens tettheten av
aureunger ikke viste tilsvarende ekning. Lavest tetthet av bade laks og aure ble registrert i 2008. Sportsfisket
viser at det har veert en generell nedgang i fangstene av bade laks og sjeaure siden 2005. Gytefisktellinger viser
0gsa at det har vert en liten gytebestand av laks i elva de siste drene. Resultatene, samanlignet med tidligare ar,
tyder pa at behandlingen med aluminiumsulfat ikke har hatt videre effekter pa produksjonen av ungfisk i
vassdraget (Gladse 2009).

Fortundalselva (075.Z)
Fortundalselva ligger i Luster kommune og dannes ved samlepet av Nerstedela og Middela. Elva renner ut i
Sognefjorden ved Skjoiden og har en lakseferende strekning pad om lag 15 km. Pa den lakseferende strekningen

ca. 500 m oppstrems utlepet ligger innsjeen Eidsvatnet 0,6 km? (Gladse & Hylland 2002). Vassdraget har et
nedberfeltet pd 507,7 km?*.

Ved kgl. res av 25.1.1957 fikk Ardal og Sunndal verk tillatelse til & erverve og regulere Fortun-
Granfastavassdragene mm. Dette beted tillatelse til 4 requlere 13 vatn i Fortun-Granfastavassdragene, samt &
overfere del av Fortunelva til Granfasta. Fortun kraftstasjon ble offisielt 3pnet i mai 1959 (Mekkelgjerd &
Gunnered 1976).

Fortun kraftstasjon ligger nederst i Bergselva og vannet fra kraftverket blir sluppet like fer samlepet med
Fortundalselva. | hovedsak er det estsiden av Fortundalen, med store deler av Sognefjellet som er regulert.
Requ;eringen gjer at det blir mindre vann ovenfor kraftstasjonen sammenlignet med tidligere (Gladse & Hylland
2002).

Ved ungfiskundersekelsene i 2001 utgjorde laksungene 13 prosent av fangsten (Gladse & Hylland 2002) og dette
tyder pé lavere andel laks enn ved undersekelsene i 1986 (Seettem 1987).

| 1986 ble det registrert en giennomsnittlig tetthet av laks og aure pa om lag 0,3 fisk per m?. Den tilsvarende
tettheten i 2001 var pa om lag 0,7 per m*. Sammenlignet med andre elver i omradet ble det funnet hegere tetthet
av laks (vill) i Fortundalselva enn i Jostedela og Merkriselva. Nar det gjelder aure ble det i Jostedela registrert

hage;e tetthet enn i Fortundalselva, mens det ble registrert lavere tettheter i Merkriselva (Gladse & Hulland
2002).
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Strekningen nedenfor kraftstasjonen ser ut til & vere dérlig egnet for rekruttering fisk, og da spesielt laks. Dette
kan ha sammenheng med at elva som falge av reguleringen har blitt varmere om vinteren og kaldere om
sommeren (Gladse & Hylland 2002).

Under feltarbeidet i 2001 ble det observert en god del fint materiale (leire/silt) som hadde lagt seq pa elvebunnen.
Dette problemet var klart sterst nedenfor Eidsvatnet og kan kanskje forklare den lave fisketettheten som ble
funnet her (Gladse & Hylland 2002).

Vannprever tatt i Fortundalselva i 2002 viste at forsuring trolig ikke er drsaken til de relativt lave fisketetthetene
som ble funnet nedenfor kraftverket (Gladse & Hylland 2002).

Ovenfar kraftstasjonen er det bygd noen terskler, og Gladse & Hylland (2002) nevner at det er viktig 4 felge opp
dette omradet for 3 se hvordan disse tersklene pavirker produksjonen av fisk.

Radgivende Biologer AS gjennomfarte fiskeundersekelser i vassdraget i 2005-2009 for 3 kartlegge forholdene for
ﬁskep;oduksjon i vassdraget og pa bakgrunn av disse evaluere de ulike kultiveringstiltakene (Urdal & Szgrov
2010b).

Etter reguleringen har det blitt lavere vanntemperatur nedenfor utlepet av kraftverket om sommeren, men noe
heyere vanntemperatur om vinteren, Leire i smeltevannet fra breene gjer at det er hey turbiditet og darlig sikt
hele aret. Fer regulering var vannet klart om vinteren. Darlig sikt har en sterkt reduserende effekt pé
fiskeproduksjonen og lav vanntemperatur i juni-juli kan ha avgjerende effekt for rekruttering av laks, mens
rekrutteringen til auren er mindre pavirket av lav temperatur i den perioden yngelen kammer opp av grusen.
Ovenfor utlepet fra kraftverket er det blitt noe heyere vanntemperatur om sommeren pa grunn av redusert
vannfering. Pa deler av denne strekningen kan vannferingen bli sveert lav i terre og kalde perioder om vinteren,
men vannet er klart hele aret. Produksjonen av laks er i ferd med 3 eke i de evre delene av vassdraget og
hovedarsaken er utlegging av eyerogn. Ungfisk av bade laks og aure var i snitt sterre ovenfor kraftverket enn
nedenfor. Dette er ogsa som forventet siden vannet som kommer ut fra kraftverket er kaldere enn vannet fra
restfeltet i den viktigeste vekstperioden om sommeren. Tettheten av presmalt ovenfor ag nedenfor kraftverket
var henholdsvis 40 og 30 % av det en kan forvente ut fra en generell sammenheng mellom tetthet av presmolt og
vannfering i perioden mai-juli. Ovenfor kraftverket kan det forekomme hey dedelighet pa eldre ungfisk i perioder
med sveert [av vannfering om vinteren. Nedenfor kraftverket er sikten sterkt redusert om sommeren pa grunn av
leire i smeltevannet fra breene, noe som gjer at produktiviteten blir sterkt redusert sammenlignet med elver med
god sikt. Laksen har veert fredet i Fortunselva siden 1993. | 2009 ble det fanget 35 laks som alle ble satt ut igjen.
Ved drivtellingene i 2009 ble det observert 18 laks og 101 sjeaure ovenfor kraftverket, eller 2,1 laks 0g 11,9
sjeaure per km elvestrekning (Urdal & Saegrov 2010b).

Ardalsvassdraget (074.2)

Ardalsvassdraget ligger i Ardal kommune, og har eit nedberfelt pa 755 km?. Den lakseferende elvestrekningen er
8,2 km og omfattar Hareidselva og Utla, mens Ardalsvatnet, som ligger mellom disse elvene, er 7,5 km?. Flere
breer med et samlet areal pa 25 km? drenerer til Utla,noe som gjer at elva er kald med sommertemperaturer
sjelden over 11-12 °C (Raddum og Fjellheim 1992). Tyin Kraftverk ligger ved sideelva Tya med aviep i nedre del av
Tya. | hovedsak er det estre deler av nedslagsfeltet til Utla som er requlert. Samla nedbarfelt for Tyin Kraftverk er
380 km? (Gladse & Hylland 2002).

Ardalsvassdraget har en god sjeaurebestand. Tettheten av aure var i 2001 relativt lik

tettheten som ble funnet i 1992 (Raddum og Fjellheim 1992), men lavere enn det som ble funnet i 1989 (Sivertsen
& Seettem 1989). Sammenlignet med andre vassdrag i Indre Sogn har Ardalsvassdraget hey tetthet av aure.
Veksten hos aure er relativt langsom og kan sammenlignes med veksten fra Fortun. Begge disse vassdragene har
heytliggende nedslagsfelt som drenerer kaldt vann. Dette er med pd & gi fisken langsom vekst og hey smoltalder
(Gladse & Hylland 2002).
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Ved ungfiskundersekelsene i 1992 0g i 2001 ble all laks funnet ovenfor utlapet av Tya. Ogsa i 1989 var de heyete
tetthetene av laks ovenfor utlepet av Tya (Gladse & Hylland 2002).

Bade vannprevene og bunndyrprevene viser at vannkvaliteten er god. Forholdene for fisk i Ardalsvassdraget blir
derfor neppe begrenset av vannkvaliteten (Gladse & Hylland 2002).

Som en del av et arlig undersekelsesprogram som startet i 2003, ble det gjiennomfert ungfiskundersekelser og )
gutefisktelling pa de lakseferende delene av Ardalsvassdraget oktober 2009. Hensikten med undersekelsene er 3
kartlegge de fiskebiologiske forholdene i vassdraget i forbindelse med flytting av aviepet fra Tyin Kraftverk fra
Tya/Ardalselva til Ardalsvatnet. Basert p3 resultatene fra prevefisket i Ardalsvatnet i 2005 0g 2008 og
ungfiskundersekelsene pa elvestrekningene over flere ar ble det beregnet en smoltproduksjon pa 10000
Ardalsvatnet og 8 500 pa elvestrekningene, totalt 18 500. Rekrutteringen av aure til Ardalsvatnet skjer i Ardals,
Fardalselva og Haereidselva. Aure som blir gytt pa disse elvestrekningene trekker ned/opp i vatnet som arsyngel
eller 1+ hvor de sprer seg langs hele strandsonen i lepet av de to ferste levearene. Auresmolten fra Ardalsvatnet
er eldre og sterre enn den som vandrer ut i sjeen direkte fra elvestrekningene. Det er beregnet at aure som har
hatt deler av oppveksten i Ardalsvatnet bidrar med over 70 % av den voksne sjeaurebestanden i vassdraget (Urdal
& Saegrov 2010).

Nysetelva (074.22)

Nysetelva renner ut i Naddvik i Ardal kommune. Nedberfeltet er ps 111,4 km? (Seettem m.fi. 1992) og det aller
meste av feltet (31 %) ligger over 300 mah. Riskallvatnet (hrv 945 moh.) er reguleringsmagasin for Naddvik
kraftstasjon, og er det nederste vatnet i vassdraget. Tilsammen 32,3 km? av nedberfeltet i Steggjevassdraget blir
overfart til Riskallvatnet. Videre blir vatnet fra Riskallvatnet fert i tunnel til Naddvik kraftstasjon. Aviepet fra
Naddvik kraftstasjon gar rett i fjorden. Dette gjer at Nysetelva har fatt sterkt redusert vannfering som felge av
reguleringen. Nedberfeltet er redusert med om lag 85 % av det opprinnelige (Mekkelgjerd & Larsen 1985). Om lag
2,3 km opp i elva er det bygd en demning. Denne er sa hay at den fungerer som vandringshinder i alle fall ved lav
vannfering. Ved hey vassfering er det mulig at fisk kan forsere hinderet og da blir den anadrome strekningen om
lag 5 km.

P8 de nederste 700-800 metrene er elva relativt bred og forbygd pa begge sider. Helt nede ved fjorden er det bygd
en relativt hey terskel og nar det er fjeere sje og lite vatn i elva er det vanskeleq for fisk & passere denne terskelen.
Pa strekningen videre til demningen ovenfor tilkomsttunnelen for Naddvik kraftstasjon er det flere kulper, men pa
grunn av flom og ustabile bunnforhold endrer disse stadig karakter. Ovenfor demningen er elva brattere og mer
storsteinet. Lengst oppe gar elva i eit bratt juv, fer fosser setter en endeleg stopper for sjeauren.

Vannkvaliteten i Nysetelva var relativt god, med hey pH og hey syreneytraliserande evne (Gladse & Hylland
2004).

Ved ungfiskundersekelsene i Nysetelva i 2003 var det relativt heg tetthet av eldre aureunger, men lav tetthet av
arsyngel. Det ble ikke pavist laks i vassdraget (Gladse & Hylland 2004).

Ved ungfiskundersekelsene i 1985 ble det funnet [avere tetthet av aure sammenliknet med undersekelsene i
2003. Det ble heller ikke i 1985 pavist laks.

Elva ble i 1985 karakterisert som en typisk sjeaureelv, med ustabil elvebunn og generelt dérlege gyteforhold. |
1990, fikk ASV Nyset-Steggje Kraft AS tillatelse til & foreta tilleggsregulering og tilleggsutbygging i Nuset-
Steggjevassdragene. Etter denne endringen ble nedberfeltet til Nysetelva redusert med 85 prosent i forhold til
det opprinnelige. Dette gjer at det er relativt [av vannfering i elva og generelt dérlige forhold for (aks og sjeaure i
vassdraget. Trolig er en kombinasjon av lite vann og lite tilgjengelig gyteareal viktige faktorer for at det er relativt
lite fisk i vassdraget. Eventuelle terskier kan ske det vanndekte arealet i perioder med lav vannfering og eke
overievelsen hos de tidlige stadiene hos aure ved at en unngdr terrlegging oqg frysing av gytegroper. Andre
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biotoptiltak som utgraving av kulper og utlegging av gytesubstrat kan ogs kanskie oke produksion
(Gladse & Hylland 2004). 9 j p jonen noe

Dalsdalselva (075.52)

Dalsdalselva ligger i Luster kommune og har sitt utspring i Dalsdalen nord for Lusterfjorden og har ett hovediep,
Kolstadelva med Smervevatn og Kringlevatn nord i nedslagsfeltet. Kolstadelva ble bygd ut pa 1940 - tallet (?),
Sage kraftverk, som utnytter et fall pa ca. 340 m.

Et SP-prosjekt; Kvale kraftverk, omhandler utnyttelse av nedre del av Dalsdalselva. Et annet SP- prosjekt
omhandler nytt Sage kraftverk i Dalsdalselva hvor det ble sekt om unntak fra SP i 1998.

Elva er vanskelig tilgjengelig og det er ikke knyttet spesielle interesser til elvestrekningen. Elva har liten verdi for
fiske og friluftsliv (brev fra Fylkesmannen i S&F til DN av 12.5.2000).

Jostedalselva (076)

Jostedalsvassdraget med Jostedalselva er beskrevet av Jensen m.fl. (1992). Jostedalselva (eller Jostedela)
renner fra Styggevatnet (1150 m.o.h.) ned til fiorden ved Gaupne og har en lengde pa ca. 55 km. Jostedalselva er
laksefarende ca. 14 km opp til Langeyane (Jensen m.fl. 1992).

11978 ble Tunsbergdalsvatnet demmet opp 28,4 m og benyttet som magasin for Leirdela kraftverk som har aviep i
Jostedalselva ca. 5 km nedenfor det naturlige utlepet av Leirdela. | desember 1989 ble aviepet fra kraftverket, som
en del av Jostedalsutbyggingen, fert i tunnel direkte ut i fiorden ved Gaupne (Jensen m.fl. 1932).

Ved kqgl. res. av 29.6.1984 ble det gitt tillatelse til utbygging av Jostedalselva. De fiskeribiologiske
forundersekelsene ble utfert av Requleringsundersekelsene ved Direktoratet for naturforvaltning (ON) og
resultatene ble presentert i tre rapporter (Heggberget & Jensen 1980, Heggberget m.fl. 1980 og Jensen 1980).
Bunnfaunaen i vassdraget ble undersekt av Fjellheim & Raddum (1982) og Fjellheim m.fl. (1988) og vassdraget ble
betegnet som lite produktivt. Spesielt var det lav praduksjon nedenfaor utlepet fra Leirdela kraftverk.

Tre store innsjeer i evre del av vassdraget, Kupvatnet, Austdalsvatnet og Styggevatnet er benyttet som
hovedmagasiner. | tillegg til disse er seks mindre vatn i fjellet pa estsiden av Jostedalen berert. Fra magasinene
feres vannet i tunnel til kraftverket og videre i tunnel direkte ut i fiorden. Styggevassmagasinet ble pabegynt i
1987 og magasinering av vann tok til samme &r. Utbyggingen stod ferdig hesten 1990 (Jensen m.fl. 1992).

I DN's uttalelse av 17.9.1982 til konsesjonsseknaden ble det kankludert med at de viktigste fiskeinteressene var
knyttet til sjeerretbestanden i de nederste 14 km av elva og de ovenforliggende potensielle omradene for
sjeerret. Temperaturen i Jostedalselva var sveert lav og vekstsesongen var kort. Forundersakelsene viste at det
fantes noe laks i elva, men tettheten var lav. Temperaturforholdene ble antatt 3 vaere pa grensen av det som er
levelig for laks (Jensen m.fl. 1992).

Som felge av utbyggingen ble restvannferingen i Jostedalselva ved utiepet i fiorden 58 % av den naturlige siden
avlepet fra begge kraftstasjonene gar direkte ut i fiorden. Reduksjonen i vannfering er nogenlunde jevnt fordelt
gjennom aret (Jensen m.fl. 1992). Det var ventet at utbyggingen av Jostedalselva ville gi en temperaturakning i
elva pa 1- 2 °C om sommeren. Dette ble antatt 3 virke positivt pa vekst hos ungfisk. Videre ble det antatt at den
reduserte vannferingen vil fere til redusert produktivt areal i elva. Disse antakelsene var imidlertid usikre og det
ble derfor satt i gang fiskeribiologiske undersekelser i den lakseferende delen av Jostedela i regi av NINA i tre ar
fer utbyggingen (1986 - 1988) og fire &r etter at inngrepene var utfert (1989 - 1992). Resultatene av
undersekelsene er beskrevet av Jensen m.fl. (1992) oq vi gjengir her de viktigste konklusjonene:
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Malinger av tettheten av aureunger viste en ekning etter utbygging i den laksefareqde Fieien av Jostedalselva
bade ovenfor og nedenfor det stedet der aviepet fra Leirdela kraftverk var plassert inntil deseqber 1988.1
omradet ovenfor aviepet fra Leirdela kraftverk ekte tettheten med ca. 40 % og ekningen har trolig sgmrngnheng
med reduksjonen i vannfering som felge av kraftutbyggingen. Men av ulike arsaker er det ikke mulig 8 si om det
har skjedd en reell ekning i antall fiskunger i denne delen av elva etter utbygging.

Ungfiskundersekelser ble tidligere utfert i den lskseferende delen av Jostedalselva i april 1977 (Seegrov 1977) og
resultatene fra denne undersekelsen tydet pa at tettheten av ungfisk avtok nedenfor Leirdela kraftverk som felge

av Leirdelautbyggingen.

Etter Jostedalsutbyggingen var den registrerte ekningen i tetthet etter utbygging pa hele 146 % nedenfor aviepet
fra Leirdela kraftverk og altsa betydelig sterre en i omradet ovenfor kraftverket. | tillegg til effekten av redusert
vannfering skyldes ekningen at effekten av den ujevne kjeringen fra Leirdela kraftverk har opphert. Leirdela
kraftverk kjerte ujevnt, med variasjoner mellom full kapasitet og stillstans innenfor korte tidsperioder. Da
aviepsvannet gikk ut i Jostedela, ferte det til at vannferingen i elva varierte sterkt i lapet av degnet og store
arealer ble periodevis terrlagt. Ved disse terrleggingene ble det observert at fiskeyngel strandet og dede. Etter
requleringen har vannferingen i elva blitt fangt mer stabil og det synes derfor & ha véert en reell ekning i antall
fiskeunger nedenfor aviepet fra Leirdela kraftverk (Jensen m/fi. 1992).

Ulike forslag til tiltak i Jostedalselva er ogsa vurdert av Jensen mfl. (1992). Den lakseferende strekningen i
Jostedalselva ble utvidet med om lag 7 km fra 14 til 21 km ved utbedring av vandringshindre i Langeygjelet og
Haukasgjelet. Disse tiltakene var ferdige vinteren 2002. Gytefisktellinger viser at det rlig har vandret sjeaure opp
til den nye strekningen og det har blitt registrert gytegroper som dokumenterer at sjeaure har tatt i bruk denne
strekningen til gyting. De nye vandringsveiene og tiltak i form av rognplanting i bade hoved|apet og i utvalgte
sidebekker, gjer at det produseres betydelig flere aurer pé den nye strekningen enn tilfelle var fer tiltakene ble
gjennomfert. P4 sikt forventes det at sjeaure som er oppvokst pa strekningen vil seke tilbake for 3 gyte. En slik
naturlig tilbakevandring forventes 3 gi sterre gytebestand, ekt naturlig gyting og at det over tid etableres en
selvreproduserende sjeaurebestand pa strekningen. Om denne utviklingen gar som forventet, vil de iverksatte
tiltakene gi en betydelig styrking av rekrutteringen til sjeaurebestanden i Jostedela (Gabrielsen mfi. 2011).

Areyelva (077)

Areyvassdraget har et naturlig nedslagsfelt pa 441 km?. Laks kunne opprinnelig vandre ca. 1,1 km opp i elva fer
den ble stanset av Helvetesfossen. Elva er fra naturens side gjennomgdende stri med 3 naturlige store kulper.
@vre del av elvs, fra brua til Munthe og opp til fossen (820 m) er ansett som det viktigste gyte- og oppvekstarealet
for laks i Areyelva. Areylaksens sterrelse og s@rpreg har veert kjent langt utenfor landets grenser pa grunn av sin
hagesqjennorr;nittsvekt | perioden 1884 - 1959 ble det fanget gjennomsnittlig 637 kg pr. 8r med heyeste fangst
pa 1,5tonni 1924.

Areyelva har veert regulert sidan 1940-talet, men den eksisterende og mer omfattende reguleringen startet da
Aray kraftverk ble satt i drift i mai 1983. Denne utbyggingen omfatter regulering av Veitastrondvatn og Hafslovatn
og overfering av vannet fra Hafslovatnet til Aray kraftverk som har utlep everst i lakseferende del av Areyelva.

Reqguleringen medferte at ca. 150 m av den everste delen av lakseferende strekning fikk sterk redusert
vannfering. Resten av elva, mellom kraftverket og sjeen, har fremdeles en vannfering som ligner mye pd det man
hadde fer requlering, men med tidvis raske endringer i vannfering. Urdal m.fl. (2004) anferer at stans i driften av
kraftstasjonen har medfert episoder med rask reduksjon i vannferingen og terrlegging av bunnareal som igjen har
fert til stranding av ungfisk. Det har likevel veert usikkert om strandingsepisodene har medfert redusert
smoltproduksjon (Urdal m.fl. 2004).

Ungfiskundersekelser i elva i perioden 1997 - 2003 viste vesentlig heyere tettheter av laksunger i 1997 og 1998
enn i de pafelgende drene. Dette ble satt i sammenheng med utsettinger av settefisk pa elva fram til 1998 (Urdal
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m.fl. 2004). Urdal & Seegrov (2008) anferer at gytebestanden av laks i Areyelva har veert tallrik i mange &r og
ungfiskundersekelser i 2006 og 2007 indikerte at den naturlige produksjonen av laksunger i Arayelva var god.

| forbindelse med etableringen av Arey kraftverk (satt i drift i mai 1983) ble det bygd en omiepsventil som
automatisk sikrer en minstevannfering pa 3 m*/s i elva ved stans av kraftverket. Denne blir testet regelmessig
slik at man kan veere sikker pa at den fungerer.

| samarbeid med grunneieren innfarte regulanten i 1985 en kjereplan for kraftverket for & skape myke overganger
ved ned- og oppkjering av kraftverket. Denne kjereplanen (sist revidert 27.5. 2005) angir maksimal reduksjon i
vannfering pr. time og degn ved ulike driftsvannferinger slik:

Driftsvannfering Maksimal reduksjon i driftsvannfering
35-70m¥/s 8 m*/s pr. time eller 32 m*/degn
20-35md/s 4 m*/s pr. time eller 24 m*/degn
71-20m’/s 4 m?/s pr. time eller 7 m*/degn

Ved oppkjering skal maksimal vannferingsekning veere 4 m*/s pr. time ved driftsvannferinger mellom 7 og 25 m*/s
og 12 m*/s pr. time ved driftsvannferinger mellom 25 og 70 m*/s. Ved stans av kraftverket blir damiuka pa
Hafslovatnet pnet 4 % (10 m*/s) dersom dette er nedvendig for i sterst mulig grad & felge kjereplanen. Kraftverket
vil normalt kjere pa minimum 7 m*/s hele dret ved bruk av det minste aggregatet i Arey kraftverk. | terre &r hvor
man ikke har nok vann til  kjere det minste aggregatet, vil man kunne kjere den gamle kraftstasjonen i Arey slik at
man tilfredsstiller kravet til minstevannfering.

Det er ikke gjennomfert noen serskilt evaluering av kjereplanen for Arey kraftverk, men fiskeundersekelser
jennomfert i vassdraget i perioden 1997 - 2003 og i 2006 - 2007, indikerer god naturlig produksjon av laks i
reyelva (Urdal & Szqgrov 2008). Dette tyder pa at kjereplanen virker etter sin hensikt og at tiltaket virker

bestandsfremmende (Johnsen m.fl. 2010).

Etter reguleringen og fram til 1998 har det veert arlige konsesjonspalagte utsettinger av 50 000 ensomrige
settefisk og 2 - 3000 smolt av laks i Areyelva. | 1997 ble dette palegget endret midlertidig til 5 000 smolt og fra og
med 2005 ble dette pdlegget gjort permanent (Urdal & Seegrov 2008).

Vetlefjordvassdraget (078.52)

Vetlefjordvassdraget ligger i Balestrand kammune i Sogn og Fjordane, og renner fra Jostefonn og andre mindre
breer vest for Fjeerlandsfjorden til Vetlefjorden, som er en del av Fjerlandsfjorden. Naturlig nedberfelt er 72,8 km?,
men av dette ble ca 30 % av de heytliggende brefeltene regulert i 1989. Avlepet fra kraftverket er ved Melsfossen,
ca 4,5 km fra sjeen. Etter at det ble bygd en fisketrapp i Melsfassen i 1996 ble 1,5 km elvestrekning igjen
tilgjengelig for fisk, og samlet laksefarende strekning er ca 6 km (Szgrov & Urdal 2008).

NIVA gjennomferte undersekelser i Vetlefjordvassdraget i perioden 1989 - 1998 (Hessen m.fl. 1989, Bjerknes &
Baekken 1990, 1994, Bjerknes 1995, Bjerknes m.fl. 1998), mens Rédgivende Biologer AS har gjennomfert
fiskeundersekelser i Vetlefjordelva i perioden 1998-2007, med unntak av 1999 (Seegrov & Urdal 2008).

Etter requleringen er gjennomsnittlig vannfering (drsmiddel) ovenfor kraftverksutiepet ved Mel redusert til
2.3m*/s som er ca 30 % sammenlignet med fer regulering. Etter reguleringen er vatnet ovenfor Mel klart hele ret.
Nedenfor Mel er vannet kaldt og leirholdig med sikt ca. 0,5 m hele dret untatt i perioder nar kraftverket er ute av
drift. Etter reguleringen har vannet blitt kaldere nedenfor utlepet fra kraftstasjonen om sommeren, men noe
varmere om vinteren (Saegrov & Urdal 2008).

Ved undersekelsene i 1997 - 1998 ble det ble registrert sterkt reduserte tettheter av fisk pa regulert strekning i
forhold til tidligere undersekelser. Undersekelsene konkluderer med at vannkvaliteten i Vetlefjordelva er

=
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tilfredsstillende for sjeaure og laks, og at reduserte fisketettheter trolig har sin hovedarsak i forhold knyttet til
requleringen. Sterkt redusert vanntemperatur anses som et hovedproblem (Bjerknes m.fi. 1998).

Seegrov & Urdal (2008) kanstaterer at nedenfor Mel har det veert relativt heg tetthet av arsyngel av aure de fleste
4rene, men lav tetthet av 1+ og 2+. Dette indikerer stor dedelighet den ferste vinteren, trolig pa grunn av
sviktende neeringsopptak pa grunn av darlig sikt i det leirholdige vannet.

Ovenfor utlepet fra kraftstasjonen har redusert vannfering fert til noe ekt vanntemperatur pa ettersu;nmeyen og
vannet er klart p& grunn av frafering av brefelt (Szgrov & Urdal 2008). 1 1993 - 1934 ble det foretatt blquQtske 0gq
vannkjemiske undersekelser i Vetlefjordelva med spesiell vekt pa evaluering av resultatene av utsetting av
ensomrig settefisk av aure ovenfor Melsfossen og i to sidebekker nedstrems Melfossen. -
Bunndyrsammensetningen i vassdraget var normal, etter at effektene av flere ar med kraftig partikkelpavirkning
né er borte. Den naturlige rekrutteringen ovenfor Melfossen var svak, men overlevelsen av utsatt 0+ yngel ferste
&r etter utsetting var god ovenfor Mel og i sidebekkene, men ikke i hovedvassdraget nedstrems Mel. Selv om
partikkelstransporten i vassdraget nd er normal, har jevnere vannfering fert til ekt sedimentasjon av finstoff.
Vannkjemien i Vetlefjordelva og tilstetende nedslagsfelt er pavirket av sur nedber (Bjerknes. & Bakken 1994).
Sagrov & Urdal (2008) fant at tettheten av drsyngel har veert klart heyere ovenfor Mel enn nedenfor og dette
skyldes trolig bedre overlevelse i det klare vannet pa denne strekningen.

Det er kun registrert sporadisk rekruttering av [aks i Vetlefjordelva etter regulering. Etter

reguleringa var det bare i 2001 hey nok vanntemperaturer til at laksen kunne ha en viss overlevelse nedenfor
utlepet fra Mel kraftverk. Men ogsa ovenfor utlepet fra Mel og i drene fer regulering, var vanntemperaturene for
lave for stabil rekruttering av laks (Seegrov & Urdal 2008).

Daleelva i Hayanger (079)

Daleeelva som er nedre delen av Heyangervassdraget, kammer fra fjellomradene mellom Heyanger, Gaularfjellet
og Balestrand p nordsiden av Sognefjorden. Vassdraget har et naturlig nedberfeit pd 172 km?. To sterre
nedberfelt danner evre del av vassdraget (Eiriksdalsgreina og Gautingsdalsgreina). Begge disse feltene er sterkt
regulert.

Flomalssonen er ca 200 m og laks og sjeaure kan vanligvis vandre ca 5,5 km opp til utlepet av kraftstasjonen (K2).
Pa tilstrekkelig vannfering kan fisken imidlertid fortsette til Laksefossen som ligger en knapp km lengre
oppstrems. Daleelva er utsatt for flomskader og ble for eksempel sterkt rasert under en skadeflom i november
1871,

Vassdraget er sterkt requlert. Klemetsen & Gunnered (1975) beskriver reguleringen slik: 'Ved kql. res. av
25.09.1936 fikk A/S Norsk Aluminium Company tillatelse til 4 erverve A/S Heyangfaldenes vassfall, kraftanlegg,
reguleringsrettigheter og evrige eiendommer og eiendomsrettigheter. Denne tillatelse tradte i kraft i stedet for de
vassfalls- og requleringskonsesjoner som A/S Hayangfaldene fikk ved kgl. res. av 19.11.1915 vedrerende Bre- og
Dalelvvassdraget og kgl. res. av 24.1817 vedrerende Krkevassdraget. Ved Kgl. res. av 9.08.1963 fikk A/S Norsk
Aluminium Company videre tillatelse til 3 foreta felgende reguleringer:

1) Overfering av Hovlandsvassdraget til Uldalsvatn i Krakevassdraget med videre overfering derfra til Bergsvatn i
Brevassdraget.

2) Dverfering av aviepet fra Storevatn i Sandaelva samt Dalavasselv i Ytreelva til Hovlandsvassdraget.

3) Dverfering av aviepet fra Siplo™.

Ved kgl. res. av 24.6.1977 fikk A/S Ardal og Sunndal Verk tillatelse til & foreta ytterligere requlering av
Gautingdalsvassdraget i forbindelse med utbygging av Heyanger verk. | manevreringsreglementet pkt 2 heter det:
I kraftstasjonen K2 skal vassferingen ikke vaere under 5 m*/s i tida 1. juni - 15. september. | tida 1. oktober - 31.
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mai skal vassfarinq_en pa samme sted ikke veere under 0,7 m*/s. For evrig kan vasslippingen foregé etter
kraftverkets behov’". Den gamle konsesjonstillatelsen fra 1936 utlep i 1980 0g ved kgl. res. av 20.5.1988 ble Norsk
Hydro A/S og Hydro Aluminium A/S gitt tillatelse til fortsatt requlering av Heyangervassdraget.

Requleringene har medfert at avrenningen fra store deler av tillapene i vestre del av vassdraget er fart over til
Bergsvatnet vest for Hayanger. Gautingsdalsvassdraget oppstrems utlepet av Langevatn (requleringsdam) og
mindre sidevassdrag pa nordsiden av Dalsdalen er ogsa overfert pa denne méten. Vannet fra
oppsamlingsmagasinet (Bergsvatnet) gér direkte til kraftverket Heyanger | (KS) og deretter til sjeen og er dermed
tatt vekk fra hovedelva. Bvre og nedre Breidalsvatn i nord er regulert og vannet feres ogsa til K5. Eiriksdalsgreina
(inkludert Seebotnselva) er requlert og vannet fares til kraftstasjonen Heyanger Il (K2). K2 utnytter fallet fra
Roesvatn. Fra inntaket i Roesvatnet er det en ca 2 km lang tillepstunnel. Driftsvannet til K2 tas ut naer
vannoverflata i magasinet.

Utbyggingen i dag bererer neer 90 % av Heyangervassdragets nedslagsfelt. Midlere arlig kraftproduksijon fra de
fem kraftstasjonene er ca 840 GWh med variasjoner ned til 500 GWh i terre ar og opp til 1100 GWh i nedbarrike ar.
Etter reguleringene er den arlige varflommen betydelig dempet.

For & kompensere reguleringsskadene er det bygd til sammen 27 terskler i hovedelva. | tillegg settes det &rlig ut
ca 20 000 en-somrige laksunger. Det legges ut rogn og kalkes pé flere steder i vassdraget (Lund m.fl. 2004).

NINA har gjennomfert arlige fiskebiologiske undersekelser i vassdraget i perioden 2003 - 2010. Malet med
undersekelsene er & bedre kunnskapen om bestandstilstanden hos laks og sjeaure. | prosjektet inngar ogsa en
evaluering og optimalisering av gjiennomfarte tiltak (terskler, biotopjusteringer i sidebekker, utsetting av en-
somrige laksunger) samt tilrddinger om nye kompensasjonstiltak. Bremset m.fi. (2011) oppsummerer resultatene
slik: Fangsten av laks i Daleelva har ekt fra et lavt nivé pd 1970-tallet. Fangstekningen rundt srtusenskiftet, som
ble toppet med en rekordfangst pa 1141 kg i 2004, skyldtes blant annet ekt antall utsatt laks og remt
oppdreltslaks, men var ogsa en del av en nasjonal tendens som trolig skyldtes ekt sjeoverlevelse. Laksens
gjennomsnittsvekt i sportsfiskefangstene i perioden 1979-2009 har veert ekende, fra om lag 2 kg tidlig i perioden
tilom lag 3,5 kg sent i perioden. Dette har primaert sammenheng med at andelen smélaks har avtatt i fangstene.
Det er grunn til  tro at denne end-ringen 0gsa har en sammenheng med en ekende andel remt oppdrettslaks i
fangstene. | perioden 2003-2009 har elvebeskatningen av laks ligget i omradet 54-65 % Beskatningen av smélaks
har jevnt over veert hayere enn mellomlsks og storlaks.

Fangsten av sjeaure har i likhet med laksefangsten avtatt siden ferste del av 1970-tallet. | perioden 1970-1990 ble
det i de fleste ér fanget 100-300 sjeaurer i Daleelva. Etter 1990 har fangsten de fleste ar veert lavere enn 100
sjeaurer, 0g i undersekelsesperioden 2003-2009 har det aldri blitt fanget opp mot 100 sjeaurer. Man har sett en
liknende utvikling i andre sjeaurebestander i Sognefjorden, noe som tyder pa at nedgangen i Daleelva har veert del
av en regional trend. Dette tilsier at det er én eller flere bestandsreduserende faktorer som pavirker sj@auren i
sjefasen. Det er neerliggende & anta at oppblomstringen i mengden lakselus utover 1990-tallet er en vesentlig del
av forklaringen pé nedgangen i sjeaurebestandene i Sognefjorden.

Det har blitt registrert en nedgang i mengden gytefisk av laks og sjeaure i lapet av undersekelsesperioden 2003-
2009. Mengden gytefisk av begge arter er omtrent halvert fra ferste til andre del av undersekelsesperioden. | alle
undersekelsesar har det veert mer gytelaks i evre enn i nedre del av Daleelva, til tross for at hovedmengden av
egnet gytesubstrat for laks er i nedre deler av vassdraget. | motsetning til hos gytelaks har det alle 3r veert en klar
overvekt av gytemoden sjeaure i nedre del av vassdraget. Denne fordelingen gjenspeiler i stor grad tilgangen pa
egnet gytesubstrat for sjeaure.

Gyteforholdene i avre halvdel av vassdraget er begrenset pé grunn av mye grovt bunnsubstrat. Det grove
substratet er i hovedsak et resultat av de kraftige flommene som inntreffer forholdsvis ofte i Daleelva, og som har
hatt en dimensjonerende effekt bade bunnsubstrat om elvelep. Det er grunn til 5 anta at tilgang ps egnet
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gytesubstrat er en begrensende faktor for lakseproduksjon i Daleelva. Spesielt tettheten av Iaksg{?ge! (0+)erlavi
avre halvdel av vassdraget (mindre enn 10 individ per 100 mé2), noe som neste omgang resulterer i laye ne‘tth.&:'rtefr
av eldre laksunger (mindre enn 20 individ per 100 m2). Samlet sett gir derfor evre del av vassdraget lite bidrag til
drlig pro-duksjon av laksesmolt i vassdraget.

Ungfiskundersekelsene i perioden 2003-2009 viste giennomgaende lave tettheter av bade laks og aure. Midlere
tettheter av eldre ungfisk pé henholdsvis 9-28 (Iaks) og 8-26 (aure) per 100 m2 er mindre enn halvparten av hva
som normalt kan forventes. Det var heyere tetthet av érsyngel (0+) av begge arter i de nedre delene av ]
vassdraget. Forekomsten av érsyngel gjenspeilte i store trekk forekomsten av egnet opp vekstomrade for sma
fiskunger. De laveste tetthetene av eldre ungfisk av laks og aure ble funnet i den nederste sonen. Denne delen av
Daleelva har generelt sett det fineste bunnsubstratet, og er derfor 0gsa minst egnet som oppvekstomrader for
eldre fiskunger (mangel pa skjul).

Enkelte érsklasser av laks har vist seq & vaere betydelig sterkere enn andre. Laks som ble klekket i 2001 tilherte
en slik spesielt sterk érsklasse, og har dominert bade ungfiskbestandene og kohortene av voksen laks i
péfalgende ar. Laks kiekket i 2004 synes 0gsa 3 veere en spesielt sterk érsklasse, noe som trolig har gitt gode
smoltutganger i 2007 og 2008. Oppskalering av ungfisktettheter tilsier at det i undersekelsesperioden har blitt
produsert i sterrelsesorden 9 000-15 000 presmoalt av laks. Med normal vinterdedelighet tilsvarer dette i
starrelsesorden 4 500-7 500 laksesmalt. Denne smoltproduksjonen har ikke veert tilstrekkelig til 8 oppna
gytebestandsmalet i alle ér, selv ikke med bidraget fra utsatte laksunger. Det foreslatte gytebestandsmélet pa
392 600 lakserogn ble trolig oppnédd i perioden 2003-2006, men har sannsynligvis ikke blitt oppnddd i de tre siste
arene av undersekelsesperioden. Dersom man tar utgangspunkt i et tilsvarende gytebestandsmél for sjeaure, er
det bare i 2003 at et slikt gytebestandsniva hadde veert oppnddd.

Bunndyrundersekelsene i perioden 2008-2010 viste fa forsuringssensitive arter og sveert lave tettheter av
bunndyr i Daleelva. De lave tetthetene skyldes trolig en kombinasjon av vassdragsrequlering, forsuring og
sekundereffekter av store flommer med utvasking. Selv om det ble utfart regelmessige undersekelser aver lang
tid i Daleelva, ble det pavist f3 arter av sentrale bunndyrgrupper som degnfiuer (2), steinfiuer (13) og vérfiuer (12).
Dette er vesentlig lavere enn de 90 artene som er registrert i Sogn og Fjordane, og ogsé vesentlig lavere enn det
artsantallet (60-70) man skulle forvente fra et vassdrag av denne sterrelsen, hvis det 0gsa brukes fellefangst av
voksne individer (Malaisefeller).

Bestandene av laks og sjeaure i Daleelva er negativt pavirket av forsuring, vassdragsregulering, beskatning,
ekstremflommer, flomsikringsarbeider og andre fysiske inngrep i vassdraget. | tillegg kommer
bestandsreduserende faktorer utenfor vassdraget, slike som lusepéslag ps utvandrende smolt, ugunstige
temperatur- og neeringsforhold i havet og sjebeskatning. Det sammensatte trusselbildet gjer det vanskelig &
isolere pavirkninger fra enkeltfaktorer.

Vannanalyser, bunndyrundersekelser og undersekelser av gjellevev hos laksunger viser at vass-draget i perioder
er kraftig pavirket av forsuring. Ungfiskundersekelser i perioden etter 1990 tyder pa sviktende rekruttering hos
bdde laks og aure i flere av de undersekte drene. Effekter av forsuring kan trolig forkiare mye av denne
rekrutteringssvikten. Analyser av gjellevev fra presmolt laks om varen har vist til dels sveert heye verdier av
aluminium. Situasjonen varen 2008 var spesielt ugunstig for ungfiskbestanden av laks, da malte verdier hos
enkeltfisk tydet pd akutt dedelighet. Samlet sett har trolig forsuringsrelatert dedelighet halvert
lakseproduksjonen i undersekelsesperioden.

Et sentralt fiskeforsterkende tiltak i Daleelva er rlige utsettinger av om lag 20 000 énsomrige laksunger. Et annet
tiltak er tilrettelegging for fiskeproduksjon utenom hovedstrengen ved etablering av omlepskanaler og enkle
kalkingstiltak i sidebekker og omlapskanaler. Utsatt laks har i deler av undersekelsesperioden utgjort en
betydelig del av laksebestanden i Daleelva. Sterrelsen pa settefisken og lav forekomst av settefisk fra tidligere ér,
tyder pa at seltefisken gar ut av vassdraget som ettars smolt. Det er ingen indikasjoner pa at laks har benyttet
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sidebekker og omlepskanaler som gyteomréder. Derimot ble det giennom hele undersekelsesperioden funnet
brukbare tettheter av drsyngel og eldre ungfisk av aure, noe som tilsier at sidebekkene er viktige gyte-og
oppvekstomrader for sjeaurebestanden i Daleelva. Samlet sett bidrar sidebekker 0g omlepskanaler trolig med en
betydelig andel av produksjonen av auresmolt i vassdraget.

Det er nedvendig 3 iverksette en rekke fiskeforsterkende tiltak for & sikre livskraftige bestander av laks og
sjeaure i Daleelva. De fleste elementene av tiltakspakken kan gjeres i selve vassdraget. Det viktigste
fiskeforsterkende tiltaket er 3 iverksette en storskala kalking i Heyangervassdraget. Vannkvaliteten mé bedres
vesentlig for at vannkjemiske forhold skal bli tilfredsstillende for vekst og overlevelse hos egg, yngel og smolt.
Veed en bedring av vannkvalitet vil man 0gsa ivareta bunndyr og andre vannlevende organismer som er emfintlige
for surt vann. Det er nylig utarbeidet en kalkingsplan for Hayangervassdraget, der det foreslas et
doseringsanlegg i tilknytning til det nye Eiriksdal kraftverk.

Om lag 90 % av nedbersfeltet til Hayangervassdraget er requleringspdvirket, og vannferingen i Daleelva er
vesentlig redusert som felge av reguleringene. Kraftverksdriften ber innenfor gjeldende rammer innrettes pé en
mest mulig miljevennlig mate, slik at det blant annet sikres gode ut-vandringsforhold for smolt og gode
oppvandringsforhold for tilbakevandrende laks og sjesure. | ferste omgang er det driften av kraftstasjonene K2 og
K5 som vil ha betydning far fiskepraduksjon. | framtida vil det nye Eiriksdal kraftverk ha stor betydning, ikke minst
pé grunn av at det i konsesjonen er fastsatt en rekke vilkar som er utformet med tanke pé fiskebestandene i
vassdraget.

Biotoptiltak som forbygginger og terskelbygginger har blitt utformet med tanke pa flomdemping. Biotoptiltakene
ber i sterre grad innrettes slik at de styrker fiskeproduksjonen. Modifisering av terskler, reetablering av
kantvegetasjon i forbygninger og utlegging av egnet gytesubstrat er vikti-ge tiltak for 3 eke naturlig produksjon
av laks og sjeaure.

For & redusere beskatningen av laks og sjeaure fer disse vandrer opp i Daleelva, ber det etableres en utvidet
munningsfredningssone som omfatter utlepet av kraftstasjon K5. Fiskeregulerende tiltak som sesongkvoter og
degnkvoter ber videreferes for & holde beskatningen av laks og sje-aure pa et barekraftig niva. Framtidig
elvebeskatning mé i sterre grad tilpasses rlig innsig, slik at gytebestandsmélet oppnas dersom innsiget gir
grunnlag for dette. Arbeidet med & sortere ut remt oppdrettsfisk ber videreferes i vassdraget. | fiskesesongen kan
rettet fiske blant sportsfiskere bidra positivt, og etter fiskesesongen kan fangst av oppdrettsfisk under lysfiske
veere effektivt

Ut fra ndveerende bestandsstatus og sannsynlig bestandsutvikling i kommende 3r, anbefales det & opparbeide en
stamfiskbeholdning av laks fra Daleelva. Stamfiskbeholdningen kan enten veere en del av et genbankanlegg, eller
vaere en del av et nytt, lokalt kultiveringsanlegg. Valg av kultiveringsstrategi avhenger av bade
reguleringsinngrep og forsuringssituasjon. Det er derfor naturlig 6 vurdere kultiveringsstrategi ut fra tre
forskjellige forutsetninger; 3) dagens situasjon, b) nytt kraftverk og ingen kalking og c) nytt kraftverk og kalking.

a) | dagens situasjon med vesentlig frafering av vann og dérlig vannkvalitet, anbefales en kombinasjon av
smoltutsettinger, rognplanting og enkle kalkingstiltak. Smoltutsettinger vil véere beerebjelken i
kultiveringsarbeidet, og srlig omfang ber veere i sterrelsesorden 10 000-20 000 ettars lsksesmolt.

b) | en framtidig situasjon med mindre frafering av vann og fortsatt dérlig vannkvalitet, anbe-fales en kombinasjon
av rognplanting, smoltutsettinger, utlegging av gytesubstrat og enkle kalkingstiltak Behovet for smoltutsettinger
vil veere noe lavere enn i dagens situasjon, og rlig omfang ber veere i sterrelsesorden 5 000-10 000 ettérs
loksesmolt.
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¢) | en framtidig situasjon med mindre frafering av vann og vesentlig bedret vannkvalitet, anbefales en
kombinasjon av rognplanting, utlegging av gytesubstrat og enkle kalkingstiltak. Omfanget pé rgg_np!antmg
avpasses i forhold til naturlig gyting, slik at gytebestandsmal for laks i Daleelva oppnas hvert ar .

| forbindelse med Statkraft SF sine planer om & utnytte en sterre del av det energipotensialet som finnes i
allerede requlerte og overferte vassdrag i Heyanger og Balestrand kommuner (ogsa nedberfelt overfert fra Gaular
kommune), ble det gjennomfert en fiskebiologisk konsekvensutredning knyttet til de foresiatte
utbyggingstesingene Lanefjord eller Eiriksdal kraftverk (Johnsen m.fl 2005). Det ble konkludert med felgende:
‘Forskjellene mellom de to reguleringsalternativene Eiriksdal kraftverk og Lanefjord kraftverk er betydelige med
hensyn til virkninger for laks og laksefiske og ubetydelige ndr det gjelder virkninger for innlandsfisk og
innlandsfiske. De bererte fiordomradene vil heller ikke bli pavirket i vesentlig forskjellig grad ved de to
alternativene. Med bakgrunn i de miljeinteresser som omtales i denne utredningen er derfor alternativ Eiriksdal
kraftverk klart 4 foretrekke. Dersom de riktige tiltak gjennomfares, vil dette slternativet bade gi mer kraft og mer
laks i forhold til dagens situasjon” (Johnsen m.fl. 2005).

Hovlandselva (080.12)

Hovlandselva renner ut ved Vadheim i Hayanger kommune. Nedberfeltet for Hoviandselva er 70,6 km? (Szttem
m.fl. 1992), men om lag 47,1 km? av nedberfeltet er overfert til Heyangerreguleringene, via Ulldalsvatnet og
Krékevassdraget. Overferingen omfatter hele den delen av feltet som ligger over 640 moh. Den lakseferende
strekningen er om lag 5 km, og strekker seg opp til Trollefoss. Sideelva Tangetjerna er 0gsa tilgjengelig for
anadrom fisk om lag 1 km opp fra samlepet med hovedelva (Urdal & Hellen 1999).

Vannkvaliteten i Hovlandselva viste at elva var noe pévirket av forsuring (Gladse & Hylland 2004).

Det var relativt lave tettheter av bade laks og aure | Hovlandselva. Elva har tidligere blitt undersekt i 1997
(Bjerknes m.fl. 1998) og i 1998 (Urdal & Hellen 1999). Ved disse undersekelsene ble det funnet lave tettheter av
laks og det ble bare registrert 1-somrig laks i 2003.

Etter undersekelsene i 1998 ble det konkludert med at gutebestanden av laks og aure trolig var s& marginal at
rekrutteringen varierte fra ar til ar (Urdal & Hellen 1999). | tillegg viste undersekelsen i 1997 at vassdraget hadde
en ustabil vannkjemi (Bjerknes m.fl. 1998). Bjerknes m.fl. (1998) konkluderte videre med at bygging av terskler ville
matvirke raske endringar i vannstand og eke vanndekt areal i vinterhalvaret.

Gladse & Hylland (2004) gir felgende oppsummering: “Ut frd alle desse undersekingane kan det sjs ut som om
orsaka til dei relativt [age tettleikane kan vere samansette. Tersklar vil nok kunne fere til auka overleving blant dei
tidlege stadia hos laks og aure ved at ein unngar terrlegging og frysing av gytegroper. Ein vil ag unngé noko
konkurranse ved lag vassfering, pa grunn av fleire geymeplassar for ungfiskane. Forsuring kan truleg vere eit
problem i enkelte periodar, men som Bjerknes m.fl (1988) vil vi ikkje tilr3 kalking av vassdraget. Generelt er
vasskvaliteten i ferd med & verte litt betre i fylket (Larssen m.fl. 2003), og i og med &t det er ein del laks i
vassdraget vil det vere unedvendig 3 starte med omfattande kalking av vassdraget. Vi kan heller ikkje utelukke at
lite gytefisk kan vere med 3 avgrense ungfiskproduksjonen i elva. Enkelte ér er i tillegg lakselus eit problem. Det
er ved fleire heve pavist luseskade pa sjeaure i Hoviandselva (Kélas & Urdal 2003). | Segnefjorden har
infeksjonsintensitetane vore jamne fram mot 2002, d3 det vart mélt ldgare verdiar (Kélds & Urdal 2003].

Ytredalselva (080.212)
Ytredalselva munner ut ved Vadheim i Hayanger kommune. Nedberfeltet for Ytredalselva er 41,9 km? (Seettem
m.fL. 1992), men om lag 3 km? av den nardvestlege delen av feltet er fert over til Hayangerreguleringa. Den

lakseferande strekninga er litt over S km, inkludert Dregebevatnet (1,2 km) og Ykslandsvatnet (2,7 km) (Gladse &
Hylland 2004).

PROSJEKTNR RAPPORTNR VER

x
wn
i
(=]
)



@ SINTEF

Vannkvaliteten i Ytredalselva viste at elva var pavirket av forsuring. Vannkjemien i 2003 var relativt lik
vannkjemien ved tre undersekelser i perioden 1997 til 1998 (Bjerknes m.fl. 1998).

Det var relativt lave tettheter av bade laks og aure i Ytredalselva. Elva er tidligere undersekt i 1990, 1991, 1997
(Bjerknes m.fl. 1998), 1998 (Urdal & Hellen 1999) og 2000 (Hellen m.fl. 2001). Dersom en ser pé de tre siste
undersekelsene der alle fem stasjonene ble undersekt, er tettheten mer eller mindre uforandret (Gladse &
Hylland 2004).

Befjordvassdraget (080.42)

Befjordvassdraget renner ut i Sognefjorden ved Leirvik, Hyllestad kommune. Vassdraget har et nedslagsfelt pé
108,3 km?. Den lakseferende strekningen er om lag 2,2 km, men bare 500 m av denne strekningen er elv. | tillegg
kommer elvestrekningen fra Bvrefoss og ned til Stigestrandsvatnet, men pga requlering av Espelandsvatnet er
det i dag relativt lite vann pa denne elvestrekningen. Utlepet fra kraftstasjonen ligger everst i Staurdalsvatnet.
Ved Vassbakken er det bygd en laksetrapp (Gladse & Hylland 2002).

Vannkvaliteten i Baelva er til dels pavirket av kalking av omrader lenger oppe i vassdraget. | 1395 ble det
konkludert med at vannkvaliteten i vassdraget var god, men at den i perioder kunne bli pavirket av det sure
vannet fra Handalsvatnet. | 2001 var det derimot i denne elva det ble funnet flest laksunger (Gladse & Hylland
2002).

Beelva ble 0gsa undersekt i 1995 (Seegrov og Johnsen 1996) og i 1984 (Tysse 1985) og det ble funnet omtrent
tilsvarende tettheter som i 2001 (Gladse & Hylland 2002).

Veksten hos |aks og aure i Befjordvassdraget er god. Ut fra denne og tidligrre undersekelser ligger trolig
produksjonen pa om lag det nivaet en kan forvente i slike elver. Funn av lakseyngel i elva frd Handalsvatnet tyder
pa at fisk gar opp laksetrappa i Befossen. Substratet i denne elva bestar av en god del stein og grus som trolig
stammer fra spregningsarbeid. Steinene var kantete og i liten grad avrundet. Men til tross for dette ser det ut til at
fisken foretrekker dette omradet. Her kan kanskje utlegging av egnet gytesubstrat vaere med pa 3 eke
produksjonsgrunnlaget noe. | utlepet fra kraftstasjonen var det havedsakelig mudder pa bunnen. Det er mulig at
en her kan legge ut gutesubstrat og med det eke gyteomradene en del (Gladse & Hylland 2002).
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