
~SINTEF 

Rapport 

lnnsamling og sammenstilling av relevant 
kunnskap om Sogne~orden 
Undertittel 

Forfatter{e) 
Roar Solbakken, SINTEF Fiskeri og Havbruk 
Kristian Henriksen, Kjell Inge Reitan, Johanne Arff, Ingrid H. Ellingsen SINTEF Fiskeri og havbruk 
Kjetil Hindar, Peder Fiske, Grethe Robertsen, Bengt Finstad, 0ystein Aas, 8j0rn Ove Johnsen 
Norsk lnstitutt for Naturforskning 

SINTEF Fiskeri og havbruk AS 
lntemasjonate prosjekter og radgivning 
2011-09-20 



~ SINTEF 

SINT£F fisltn oq llMnit AS 

i:1istadressl!" 
Postbol(s q752 Slowen 
7'155-~~"ll 

5ctt1d1te¥. OltSM 
- nfoM: 

fisl>i!s1rte' no 
......,.. sint<!I rolf.st 
;: ':Ye AS-~slei. 

P<098J478210MVA 

EMNEDRO: 
Emneord 

Rapport 

lnnsamling og sammenstilUng av relevant 
kunnskap om Sogneijorden 
Undertittel 

VERSJON 

Versjonsnummer 

FORFATIER(E) 

Roar Solbakken SINTEF Flskerl og havbruk 

DATO 
2011-09-20 

Kristian Henriksen. Kjell Inge Reitan, Johanne Arff, Ingrid H. Ellingsen SINTEF Fiskeri og havbruk 
Kjetil Hindar, Peder Fiske, Grethe Robertsen, Bengt Finstad, 0ystein Aas, Bjem Ove Johnsen 
Norsk lnstitutt for Naturforskning 

OPPORAGSGIVER(EJ 

Sogn og Fjordane fylkeskommune 

PROSJEXfflR 

860213 

SAMMENDRAG 

OPPDRAGSGIVERS REF. 

Lena Sederholm 

AN'TAU SIDER OG VEOLEGG: 

101 

Rapporten er utarbeidet av SINTEF Fiskeri og havbruk i samarbeid med Norsk institutt for 
naturforskning. Rapporten har kartlagt status og kunnskapshull relatert tit SogneOorden pa 
omradene: 

• Akvakultur 

• Anadrom laksefisk 

• Verdiskaping basert pa fiske etter anadrom laksefisk i Sogn 

• Vassdragsreguleringer 

• Fjorddynamikk 

• Fiskerier 

• Andreforhold 

Basert pa dette gir rapporten innspill tit bade resultatmal og effektmal til AHA! 

UTARBEIDET AV 

Roar Solbakken 

KONTROLLERT AV 

UlfWinther 

GODKJENTAV 

UlfWinther 

RAPPORTNR 
A20471 

ISBN 

978-82-14-050206·4 
GRADER ING 

Apen 

1 c ') l 



~ SINTEF 

lnnholdsfortegnelse 

Sammen drag-···--....................................................................... _ ............... _ .. _ ............................. _ .......................................................... -····-······-··-····--·····- 4 

1 

2 Akvakultur·-·····-·-··· .... ··--··-········-----· .... -·-·---· .. ··--··· ........ __ ............... - .... -........................ - .............................................................. 8 
2.1 Status .......................................................................................................................................................................................................................... 8 

2.1.1 Akvakulturvirksomhet _____ ...... ---------·-·----··--·---·-··-·-----·-··----·---·-·8 

2.1 .2 Lus--·------------------·-----------·--11 
2. 1.3 R0mming .................................................................................................................................. -................................... -..................... 14 

3 Anadrom lakseftsk .......... ·--······-·-····-·-··--····-···-··--·-----·-···--.. ------.. -----·····--·----- -·---·--· 16 
3.1 Sognefjorden sine laks- og sj00rretvassdrag ·----------···-----16 

3.2 Vassdragsbeskrivetse ---··-····--······-· .. -··-.. -··-----·-·--·······---·-.. --·-·--··-····· .. --··-· .. -·--·--·-·-·-16 
3.3 Status og trend er for viii la ks og sj00rret .................................... .................................................................................................... 16 

3.3.1 La ks - navCErende og historisk bestandsst0rrelse ............................................................................................... 17 

3.3.2 Sj00rret·---------------······----··-··-----··-·--··--.. -··-----19 
3.ll Laksetus pa viii laks og sj00rret-----------·----··-·-.. ··-----· .. ·-·····-··-··--·-21 

3.5 R0mt oppdrettslaks ........................................................................................................................................................................................ 26 
3.6 Gyrodactylus salaris ...................................................................................................................................................................................... 27 

3. 7 Fiskeutsettinger ---·-··-.. ---· .. ··--···---··-·--·---·········----······-··--···-·--···-·--·-··--· .. ---28 

4 Verdiskaping basert pa fiske etter anadrom taksefisk i Sogn -- - --- - 34 

4.1 lnnledning .......................................................................................................................................................... .................................................... .34 
4.2 Historikk og status for fisket i studieomradet ............................................................................................................................ .34 
4.3 Kunnskap og potensial for verdiskaping ved fritidsfiske etter laks og sj00rret i Sogn ___ , ___ 35 

S Vassdragsreguteringer ·------------------·--- -----·- 39 
5.1 Status og planer for utbygging av smakraftverk ....................................................................................................................... .39 

5.2 Reguteringer av vassd rag ..................... - ................................................... -·····--············---··-··-............................................. - ...... 40 
5.2.1 Milj0virkninger av vassdragsregutering _______________ ·-----· LH 
5.2.2 Kompenserende tiltalc ......... ______ ,, __ , .................................................................................................. --.................... -43 

6 Fjorddynamikk ....................................... _, .................................................................................................................................................................. - ... 49 

6.1 Utslipp og milj0 i Sognefjorden ..... _. _______ ·-·---···-·---·····---·--·--·-··-·----------····-··--49 
6.2 Matematiske modeller for fysikk og biologi i Sognefjorden ··-·-----·--·-··---·-------50 
6.3 Marine planktonalger i Sognefjorden ................................................................................................................................................. .52 

6.3.1 Algegifter i skjell .......................................................... .................................................................................................................. .52 

6.3.2 Alger skadelig for oppdrettsfisk ·-··-·--··----·-···· .. ·-·-·--·--·--····-··· .. ·-·-········· ...... - ............ ·-·-···-·-·---53 

7 Fiskerier __ _ 55 

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 2 av lOLJ 



~ SINTEF 

B Andre forhold ··-·······---·-············-·--··--·····-·····-····--····-··-···-·········-·····-·········--·--·-··-······················--···-···········-··-·-··············-··-·········· 5 7 
8.1 Seljakt. ................................................................................................ ...................................................................................................................... 5 7 

Kunnskapshull: ................................. --···-·······-····-·····--······· .. -·-····---···· .... ····--·-····-····---····--·····--···-·····---···----·--·-····5 7 
8.2 Tare tr a ling 5 7 

8.3 Sjesikkerhet ........................................................................................ _ .................................................. -··-···········-·····-·····-···-.. ············-·-·-58 
8.LJ Andre prosjekt.. ................................................................................................................................................................................................... 59 

8.4.1 Luseovervaking i Romsdals~orden ................................................................................................................................... 59 

8.ll.2 M1lj0overvaking pa Nord-Mere ----···---···-·-··-·····---·····-·-----·-·---··--·--··---···-···59 

9 lnnspill til resultat- og effektmal for AHA! 60 

9. 1 Viii anadrom laksefisk ................................................................................................................................................................................... 60 
9.2 HavbruksnCEringa ............................................................................................................................................................................................. 61 

9.3 Forvaltninga ........ ·--····--··-···-··-·····-····-····------···--·--·····--·-·······-··---··-·····--·······---·--··--···--··-·--61 
9.LJ Generelt_ _ __ ·-------· 61 

Vedlegg 1 Tillatelser for oppdrett av laks, erret eller regnbueerret, i sje, i Sognefjorden ·-···········--···························-· 62 

Vedlegg 2 Tillatelser for oppdrett av marine arter, i sje, i Sognefjorden._ ........ ·-··---·······---······-·---····-----···- 63 

Vedlegg 3 Tillatelser for oppdrett av akvakulturdyr, i sje, i Sognefjorden ___________ 614 

Vedlegg q Tillatelser for oppdrett av and re arter, i sje, i Sognefjorden ........... ----···--·-···-··········-···········-····················-·····-··· 65 

Vedlegg 5 Anadrom laksefisk ...... --·--··---·-··-··---···---·--··------··---·--·---··-··--·····-·····----·-··----··-·---- 66 

Vedlegg 6 Verdisltaping basert pa fiske etter anadrom laksefisk i Sogn ___ ________ 70 

Vedlegg 7 Dversikt over seknader om nye kraftverk i Sognefjorden ............................................................................... -................ 75 

Vedlegg B Fjorddynamikk--·-··-·----···-·----·····--·-----------·-·-····-----···-----·---····---·· 77 

Vedlegg 9 Vassdragsreguleringer _____________________ _ 83 

PROSJEKTNR 
ljf>Oi'] 

RAPPORTNR 
AZO'l71 

VERSJON 
ver5101 

'"" !'Tmer 3 av 104 



~ SINTEF 

Sammendrag 

Havbruk.: 
Havbruksvirk.somheten i Sognefjorden er i hovedsak lokalisert i ytre deter av fjorden. Kommunene Solund og 
Gulen har de fleste lokalitetene for produksjon av laks og regnbue0rret, henholdsvis 19 og 22 lokaliteter, se tabell 
2.2. Deter 36 selsk.ap som til sammen har 44 tillatelse for oppdrett av laks og regnbue0rret i Sognefjorden. 43 
tillatelser har en maksimal tillatt biomasse (MTB) pa 780 tonn og en har 1625 tonn. Dette gir en total MTS pa 
35665 tonn inklusiv en visningstillatelse med en MTB pa 500 tonn. En tillatelse pa 780 tonn MTB kan produsere 
1000 tit 1200 tonn lak.sefisk. Dette gir Sognefjorden en maksimal produk.sjon av lak.s, 0rret eller regnbue0rret pa 
mellom lJ5 000 og 55 000 tonn. Dette k.orresponderer til en artig produk.sjon avl 30 tit 160 millioner rnaltider sj0mat 

Det er gitt tillatelser for oppdrett av laks/regnbue0rret matfisk og settefisk, torsk matfisk. og settefisk., kveite 
matfisk og settefisk, grasteinbit/piggvar settefisk., al matfisk og skjell, se tabelt 2.1. 

Hovedutfordringene tit havbruk.snceringa er a produsere sj0mat pa en mate som gir minst mulig milj0pavirk.ninger 
og som er i trad med Reqjeringas vedtatte bcerek.raftsstrategi: "Strateqi for en btPrekraftiq havbruksntPrinq~ 
Deter lak.selus som ved siden av remming er hovedutfordringen. Fra og med hesten 2009 har det vcert en eking i 
antall voksne hunnlus og antall bevegelige lus per ftsk (tabelt 2.lJ), dette selv om havbruk.snceringa har drevet 
intens lusebehandling. Deter Mattilsynet som er tildelt myndighet til a palegge nceringa k.oordinerte avlusinger. 

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

Anadrom lak.sefisk.: 
Sognefjorden har en rek.ke vassdrag med lak.s og sjeerret (tabell l 1 ). Vassdragene har vcert viden kjent pa grunn 
av gode bestander av viii laks og sj00rret med til dels meget star Fisk. lndre deter av Sognefjorden er en nasjonal 
laksefjord, og fem elver i Sognefjorden er nasjonale lakseelver. Lcerdalselva har lengst lakseferende strek.ning og 
hadde den desidert st0rste laksebestanden inntil elva ble infisert med lakseparasitten Gyrodactylus safaris pa 
1990-tallet (figur 3.2). 

Navcerende status for laksebestandene er at flere elver er stengt for fisk.e (Aurlandselva og Flamselva i tillegg til 
lcerdalselva, figur 3.1 }, mens gytebestanden anses for a vcere god i Ncer0ydalselva, Ar0yelva og Vikja (med 
utsettinger i de to sistnevnte). Seskatningen av lak.s er redusert betraktelig sammenlik.net med tidligere ar -
lik.evel har Sogn og Fjordane en forholdsvis svak maloppnaelse i forhold tit beregnet gytebestandsmal. To 
tredjedeler av sj0erretbestandene 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 
scerlig etter kraftutbygging fra 1970-tallet. Fra 1990-tallet er det sannsynlig at bestandsreduksjoner hos sj00rret 
kan knyttes tit forhold i sj0en, hvorav lakselus sannsynligvis er den viktigste. 

Tidlig pa 1990-tallet ble det observert en sammenheng mellom 0kt oppdrettsaktivitet og lusepaslag pa villfisk. 
Slant annet ble det funnet prematurt ("for tidlig-} tilbakevandret sj00rret i elver, dit de vandret for a avluse seq. 
lak.seluspaslaget pa tralfanget postsmolt pa utvandring i fjorden var heyt i 1998 og lavere da unders0k.elsene ble 
avsluttet i 200lJ. Garnflsket sj00rret 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 deter av Sognefjorden sammenlignet med 
ytre deter. I tillegg var antall lusesk.adet sje0rret observert i elveoser i 2009 mye lavere sammenlignet med 1999. 
Pa tross av dette er effekten av lakselus pa viii lakseflsk er fremdeles hey og har sannsynligvis en 
bestandsregulerende effekt pa sj0erret, i alle fall i ytre deter av Sognefjorden. De positive trendene vi ser, kan 
indikere at bekjempetsen av laksetusa har blitt bedre enn den var fer ar 2000. De kan imidlertid ogsa skyldes at 
prak.sis fer 2000 var langt fra bcerekraftig og at dataene som foreligger er mangelfulle. 

PROSJEKTNR 
) 

RAPPORTNR 
A2. lJ av lOll 



~ SINTEF 

R0mt oppdrettslaks kan qjenkjennes fra villa ks pa ytre kjennetegn og pa vekstm0nsteret i skjellene. Sid en 1989 er 
det analysert i alt 8700 la ks fra elvene i Sognefjorden for a bestemme innstaget av rnmt oppdrettslaks i elvene om 
sommeren og om h0sten f0r gyting. Prosentandeten rnmt oppdrettslaks varierer betydelig mellom elver, fra rundt 
2 % rnmt oppdrettslaks i LCErdatselva tit 15-38 % rnmt oppdrettstaks i Vikja, Sogndatselva og Arnyelva (tabell 3.2). 
En vurdering pa fylkesplan mdikerer at Sogn og Fjordane er blant de fylkene som er mest utsatt for pavirkning av 
rnmt oppdrettslaks. Oet er igangsatt genetiske unders0kelser for a beregne denne pavirknmgen. 

To elver i Sognefjorden har fatt paviste lakseparasitten G1.Jrodact1.jfus safaris, som tar livet av en star andel av 
laksungene i ferskvann. Parasitten ble funnet i Vikja i 1981 og utryddet med rotenonbehandling i 1981-82.1 
LCErdalselva ble parasitten pavist i 1995. Rotenonbehandling der har ikke vCErt vellykket De siste arene er elva 
behandlet med aluminium, som begrenser parasitten uten a ta hvet av verten. H0sten 2011 og 2012 skal denne 
behandlingen oppskaleres med ulnjddelse av Gyrodactl.jfus safaris som mal. 

Fiskeutsettinger har tang tradisjon i Norge, men er de siste tiarene brukt i mer begrenset skala, blant annet som 
f0lge av uheldige effekter av utsettinger. Vi kjenner til at det i dag foregar utsettinger i ti av vassdragene i 
Sognefjorden, oftest i forbindetse med kompensasjonstiltak etter vassdragsregulering (tabell 3.2). 

Verdiskapjng basert pa Fiske etter anadrom laksefisk i Sogn 
Sogn har historisk vCErt et svCErt viktig omrade for verdiskaping basert pa Fiske etter viii laks og sj00rret. For 
eksempel var Lcerdalselva det enkeltvassdraget i Norge som ga st0rst inntekt i form av utleie og salg av fiskekort 
i begynnelsen av 1980-tallel Deter mangelfulle kunnskaper om denne verdiskapingen fra og med 1985. 

I dag er situasjonen slik at verdiskapLngen med all sannsynlighet er pa et lavmal sarnmenlignet med 
verdiskapingen de siste 150 - 200 ar. Dette skyldes i f0rste rekke at laksebestanden i LCErdalsetva er infisert med 
parasitten G1.jrodact1.jfus safaris, og deretter at andre viktige lakse- og sj00rretbestander i Sognefjorden har hatt 
en negativ utvikling de siste tiarene (ta bell 4.1 ). 

0kt satsning pa fntidsfiske i regionen ma primCErt baseres pa tiltak som styrker f1skeressursene. 
Reetablering av fiskebestandene i LCErdalselva er avqi0rende for 0kt verdiskaping, men ogsa styrking av 
bestandene i Aurland og Flam er viktig. 

Vellykkede restaureringstiltak b0r f0lges av satsninger innen tilrettelegging, utforming av 
fiskeopptevelelsesprodukter, styrking av samarbeid mellom rettighetshavere og reiselivsbedrifter og 
markedsf0rmg mv. Oet er ogsa av star mteresse a f0lge en eventuell vekst i fritidsfisket gjennom a dokumentere 
hvilke segmenter av fiskere og hvilke nCEringer i regionen som gagnes av dette, for pa den maten ogsa kunne 
iverksette tiltak som ytterligere 0ker nytten av fisket 

Vassdragsreguteringer 
Mange av taks- og sj00rretelvene som renner ut i Sognefjorden er bernrt av vassdragsregulering og de st0rste 
inngrepene finner vii Aurland. LCErdal. Arda! og Fortun. Magasinkraftverk er den vanligste formen for regulering. 
Valiasjonene i utbygging og drift er mange. Utl0pet fra kraftverket kan ligge ovenfor (Borgund kraftverk i L<Erdat) 
eller i den laksef0rende delen (Vikja. Ftamsvassdraget, Aurlandselva, Fortundalselva, Arnyelva, 
Vetlefjordvassdraget, Oaleelva i H0yanger). men det finnes ogsa kraftverk med utl0p direkte i sj0en (Naddvik 
kraftstasjon i Nysetelva. Jostedal kraftverk. Vangen kraftverk i Aurtand, Dateelva i Heyanger). Overf0ring av vann 
mellom ulike grener innenfor samme vassdrag og mellom nabovassdrag er vanlig. I Aurtandsetva 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 heyere priser. 

I fjordsystemer vii virkningene av vassdragsreguleringer f0rst og fremst vCEre synlige i saltinnholdet i fjorden og 
utbredelsen av brakkvannslagel l elver kan vassdragsreguleringer fere tit endringer i vannf0ring, vanntemperatur 
og 1sforhold og kan ogsa pavirke vannkvaliteten. 
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Negative Virkninger avvassdragsreguleringer kan kompenseres ved tiltak som for eksempel milj0tilpasset drift 
av kraftverk, fiskeutsettinger, bygging av fisketrapper, terskler, minstevannf0ring og lokkeflommer. Erfaringene 
viser at mye kan 9.10res i regulerte vassdrag ved samarbeid mellom regulanter, grunneiere og myndigheter. 

Opprustning av eldre reguleringer kan va?re en anledning tit a bringe hensynet til ville lakse- og sj00rretbestander 
sterkere inn i bildet 

Fiorddynamikk 
Utslippstitlatelser reguleres av Fylkesmannen og av den enkelte kommune. Oet er gitt tillatelser til utslipp av 
avl0p fra husstander (figur 6.1) og utslipp fra industrien i Sognefjorden (ta bell 6.1 ). 

Milj0tilstanden knytt tit oppdrettsvirksomheten er god i Sognefjorden (figur 6.2), men milj0status pa lokaliteter i 
Gulen mangler. 

Malinger av strnm og hydrograf qj0r det mulig a bygge opp en hydrodynamisk og biologisk model! som qj0r det 
mulig a simulere vannstr0m (retning og hastighet), spredning av partikler, para sitter, patogene og andre 
komponenter i vannmassene. SIMMOD, et 30 koplet hydrodynamisk og biologisk modellsystem ble etablert for 
Sognefjorden i forbindelse med DETOX prosjektet (2001-2003), se figur 6.3. Modellen tar hensyn tit vind, 
temperatur, bunnforhold, og tilf0rsel av ferskvann fra elver. Hensikten med DETOX var a unders0ke hvordan 
dykket utslipp i Gaupne pavirket planktonvekst og sammensetningen (www.sinmod no) og hvordan stimulere tit 
produkSJOn av giftfrie alger i Sognefjorden. 

Det er utf0rt strnmmodelleringer i hele M0re og Romsdal og iT rnndelagsftjlkene. Malingene har gitt 
havbruksna?ringen viktig informasjon i forbindelse med lokalisering av anleggene. Malinger er ogsa i gang i 
Nordland og 1 deter av Trams. 

Forekomsten av planktonalger i Sognefjorden f0lger den normale arstidsvariasjonen som for andre norske 
farvann, se oppsummering kapittel 6.3. Statens Na?ringsmiddeltilsyn (NMT) har en overvakingsstasjon for 
algegifter i Sognefjorden ved Hellesgrova i Gulen. Aile 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 tit ytre del av 
Sognefjorden. 

Fiskerier 
I Sognefjorden er det i perioden 2005-2009 rapportert om totalt 24 973 tonn fang et Fisk (ta bell 7 .1 ). Av dette utqj0r 
Norsk vargytende sitd (NVG) ca 60% av fangsten. Det meste er tatt i ytre deler av Sognefjorden, bare kystbrisling 
er fanget innafor 5 gr. 0. lengde, men hvor langt inne i Sognefjorden deter fisket mangler det tilqjengelig kunnskap 
om. 
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1 Bakgrunn 

Oet tegges til grunn at Sogneijorden i dette prosjektet skat avgrenses mot vest pa f0tgende mate: Kommunene 
Guten og Sotund inktuderes fullt ut. mens Hyllestad kommune inktuderes s0r for Hyllestadijorden. 
Fornvrig er resten av Sognefjorden inkludert i dette prosjektet og heretter katt Sognefjorden i rapporten. 

Sogn og Fjordane fytkeskommune har i 2011 vedtatt a starte opp "Arbeidsprogram for hei/skapteg 
akvakulturf01valtning· (AHA!). Hovedmatet med AHA! er a utvikte en model! for kunnskapsbasert 
akvakulturforvaltning, pa tvers av kommunegrenser og forvaltningsniva og - organ. 
Det skat qjennomf0res via to delmat: Videreutvikle potensiatet som ligger i fritidsfiske etter laks og a videreutvikle 
en bCErekraftig akvakulturnCEring. Oet er et 0nske a utvikte en ny samhandtingsarena i forvattninga, AHA! skat ga 
over fire ar. 

En hethetlig og kunnskapsbaert forvattning krever oversikt over den kunnskapen som finnes. 
Sogn og Fjordane fylkeskommune har i brev av 3.mars 2011 utlyst en anbudskonkurranse for "Gjennomf0ring og 
innsamling av relevant kunnskap i/om Sognefjorden· i forbindetse med qjennomf0ringa av AHA!. 
Konkurransegrunntaget er beskrevet i nevnte brev, i tillegg har fytkeskommunen gitt tilleggsopplysninger i brev 
av 14. mars 2011 og i e-post av 28. mars 2011. SINTEF Fiskeri og havbruk er engasjert til a qjennomf0re en 
sammenstilling av kunnskap som finnes i Sogneijorden relevant i forhold til oppdrett og villaks og sj00rret. SINTEF 
Fiskeri og havbruk har engasjert NINA som underleverand0r som dekker feltene anadrom taksefisk, deter av 
vassdragsreguleringer og status verdiskaping basert pa fiske etter anadrom taksefisk 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 futgt t qiennomf0ringen av 
prosJektel 
Statusdet 1 - sammenstilling av kunnskap 
Statusdel 2 - peke pa kunnskapshull 
Statusdel 3 - innspill tit AHA! 

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

Rapporten har forhotdt seg tit eksisterende kunnskap. 
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2 Akvakultur 

2.1 Status 

2.1.1 Akvakulturvirksomhet 
Antall selskaper 
T otalt er det 36 selskaper og/eller personer som har tillatelse for akvakulturVirksomhet i Sogneijorden. Selv om 
tillatelsene er gitt, er det ikke alle som er i drift. Det er gitt tillatelser for f0lgende arter i Sogneijorden(Noen 
selskaper innehar tillatelser for flere arter og eller driftsformer): 

Tabell 2.1 Antal! selskaper med tillatelse tor akvakulturvirltsomhet i Soqne~orden (flskeridirektoratet. 201 la) 

Tillatelse for (art) 
Laks/0rret/Regnbue0rret 
Laks/0rret/Regnbue0rret 
Laks/0rret/Regnbue0rret 
Skjell .. 
At 
Torsk/K veite 
Torsk/Kveite 
T orsk/K veite/Grasteinbit/Piggvar 
Kveite 
Torsk 
Torsk 

Tillatelse for (drlftsform) 
Matfisk 
Settefisk 
Annet' 

Matfisk 
Matfisk 
Settefisk 
Settefisk 
Matfisk 
Matfisk 
Settefisk 

Diverse arter Forsknin9/Undervisnln9 
'Stamfisk, visningstillatelse, fiskepark, slaktemerd 
"Blaskjell, esters, harpeskjell, hjerteskjell, kamskjell, oskjell 

Oppdrettslokaliteter og -arter i Sognefjorden 

Antall selskaper 
6 
6 
5 
13 
2 
1 
1 
1 
1 
q 
1 
1 

Akvakulturvirksomhet i Sognefjorden er i hovedsak lokalisert i de ytre delene av fjordsystemet, hvor kommunene 
Solund og Gulen innehar de fleste lokalitetene. lndre delene av Sognefjorden etablert som nasjonal laksefjord og 
er dermed vernet for produksjon av anadrom fisk 09 al i sj0, jf Forskrift om scerskilte krav ti/ akvaku/turrelatert 
virksomhet i el/er ved nasjona/e /aksevassdrag og nasjona/e /akseljorder. Oet er to settefiskanlegg innenfor den 
nasjonale laksefjorden, nae som medf0rer brnnnbattrafikk til/fra anleggene. H0gskulen i Sogn og fjordane har i 
till egg tillatelse for la ks i sj0 innenfor den nasjonale lakseijorden (Fiskeridirektoratet, 2011 a). 
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¢ Lolca/itet for lalcsl erretlregnbueerret 
0 Lolcalitet for slcjel/ 
0 Lolcalitet for lalcsl erretlregnbueerret -Settefislc 

LDlcalitet for marine art er 
¢ Lolcalitet for stamfislc 
;; LDlca/itet for slalctemerde 

Totalt er det 72 godkjente lokaliteter for akvakulturvirksornhet i Sogneijorden. lkke alle er i drift til enhver tid, blant 
annet pa grunn av krav om brakklegging,Jrnf Ak.vakulturdriftsforsl<.riften. Lokalitetene er fordelt sorn felgende: 

TabeU 2.2. lokaliteter i So9nefjorden (Flskeridirektoratet, 2011a) 

Kommune Art Oriftsform Plassering An tall 
Balestrand Blaskjell/0sters Akvakulturdyr til k.onsurn Sj0 1 
Gulen Laks/0rret/Regnbueerret Matfisk Sj0 12 
Gulen Torsk Matfisk Sj0 3 
Gulen Torsk/Kveite Matfisk Sje 1 
Gulen Torsk/Kveite Setteflsk Sje 1 
Gulen Torsk/Kveite/Grasteinbit/Piggvar Settefisk Sje 1 
Gulen Blaskjell Akvakulturdyr til konsum Sje 1 
Gulen Blaskjell/Kamskjell Akvakulturdyr til konsum Sje 1 
Gulen Blaskjell/Haneskjell/0sters Akvakulturdyr til konsum Sje 1 
Gulen 0sters Akvakulturdyr til konsum Sje 1 
Hyllestad Laks/0rret/Regnbueerret Matfisk Sje LI 
Hyllestad 0sters Akvakulturdyr til konsum Sj0 1 
Heyanger Laks/0rret/Regnbue0rret Matfisk Sje 5 
Heyanger Torsk Matfisk Sj0 LI 
Heyanger Kveite Matfisk Sj0 1 
Heyanger Laks/0rret/Regnbue0rret Settefisk Land 3 
Leikanger Laks/0rret/Regnbueerret Settefisk Land 1 
Leikanger Blaskjell/Harpeskjell/Hjerteskjell/ Akvakulturdyr tit konsum Sje 1 

Oskjell/Karnskjell/0sters 
Luster At Matfisk Land 
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La?rdal Blaskjell 
Sogndal Diverse arter 
Sogndal Blaskjell 
Sogndal 0rret 
Solund Laks/0rret/Regnbue0rret 
Solund Laks/0rret/Regnbue0rret 
Solund Laks/0rret/Regnbue0rret 
Solund Torsk 
Solund Blaskjell 
Solund 0sters 
Vik Laks/0rret/Regnbue0rret 
'H0gskulen i Sogn og Fjordane 

Tillatelser for akvakutturvirksomhet i sje 
Laks/erret/Regnbueerret 

Akvakulturdyr tit konsum Sj0 
Forskning/Undervisning· Sj0 
Akvakulturdyr ti! konsum Sj0 
Fiske park Land 
Matfisk Sj0 
Settefisk Land 
Fiske park Sj0 
Matfisk Sj0 
Akvakulturdyr til konsum Sj0 
Akvakulturdyr til konsum Sj0 
Settefisk Land 

Deter totalt 44 tillatelser for kommersielt oppdrett av laks, 0rret og regnbue0rret i sj0 i Sognefjorden. 

2 
3 
2 
1 
9 
3 
1 
3 
2 
1 
1 

Totalt utgj0r disse tillatelsene 35 165 tonn MTB. Fordelt pa 4 3 tillatelser a 780 tonn MTB og en tillatelse a 1625 
tonn MTB. Deter ogsa en visningstillatelse i Sognefjorden. Denne er satt tit 500 tonn MTB. Total MTB for 
Sognefjorden blir dermed 35 665 tonn (Fiskeridirektoratet, 2011 a). 

En tillatelse pa 780 tonn MTB vil i praksis kunne utnyttes til a gi 1000 tit 1200 tonn slakteklar la ks, 0rret eller 
regnbue0rret, nae som tilsvarer ca 30 til 55 prosent "ekstrautbytte." Dette vii gi Sognefjorden en maksimal 
produksjon av laks, 0rret og/eller regnbue0rret pa 46 400 til 55 300 tonn. 

I tillegg innehar Solund Ferie AS en tillatelse for fiskepark i sj0 pa totalt 300 000 stk laks, 0rret eller regnbue0rret. 
Denne er lokalisert i Hagefjorden pa Sula, hvor det ikke eksisterer andre lokaliteter for akvakulturvirksomhet i sj0. 
H0gskulen i Sogn og Fjordane har ogsa en tillatelse for 50 000 stk. settefisk av la ks, 0rret eller regnbue0rret. 
Denne er tilknyttet en sj0lokalitet i Sogndalsfjorden, som er innenfor den nasjonale laksefjorden 
(Fiskeridirektoratet, 2011 a). 

Se vedlegg 1 for komplett oversikt over tillatelser. 

Marine arter 
Tillatelsene for drift av marine arter i Sognefjorden er fordelt mellom tillatelser for torsk, kveite, torsk/kveite, 
torsk/kveite/grasteinbitlpiggvar. Totalt er det 19 tillatelser for oppdrett av marine arter. Det eksisterer 13 
tillatelser for matfiskproduksjon av torsk. Oisse utgj0r 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, 2011 a) 

H0gskolen i Sogn og fjordane innehar en tillatelse for diverse marine arter 1 pa 65 tonn MTB. (Fiskeridirektoratet 
201 la) 

I tillegg er det to tillatelser for settefiskproduksjon av torsk eller kveite i Sognefjorden. En tillatelse begrenset til 1 
000 000 stk og en begrenset ti! 6000 m . (Fiskeridirektoratet, 201 la) 

Se vedlegg 2 for komplett oversikt over tillatelser. 

1 Plggvar/Tunge/R0dspette/ Skrubbe/Flekkstetnbtt/Sm0rflyndre/Grastelnbtt!Torsk/Kvelte/Torsk(Stamfisk)/Rognkjeks 
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Skjell 
Tillatelser For oppdrett av bl0tdyr, krepsdyr og pigghuder fastsettes i det enkelte tilFelle, med unntak av tillatelser 
for blaskjell som skat Fastsettes i dekar. For Sognefjorden er alle ti llatelsene For oppdrett av skjell fastsatt i dekar 
og utqj0r totalt 320 daa Fordelt pa 14 tillatelser. (Fiskeridirektoratet, 2011 a} 

I tillegg har H0gskulen i Sogn og Fjordane en tillatelse For bl0tdyr og krepsdyr pa 4 daa. (Fiskeridirektoratet, 
201 l a} 
Se vedlegg 3 For komplett oversikt over tillatelser 

Annet 
Deter to tillatelser for oppdrett av At i Sognefjorden. Totalt 2,3 tonn MTB fordelt pa en tillatelse pa 1 tonn, for 
oppdrett i sj0, og en pa 1,3 tonn, for oppdrett pa land (Fiskeridirektoratet, 201 l a}. 

Se vedlegg 4 For komplett oversikt over tillatelser 

Farleder brennbat 
Deter ingen lovpalagte farleder For brnnnbat i Sognefjorden, men ved sykdomsutbrudd vii Mattilsynet kunne 
bestemme hvilke omrader brnnnbaten kan ga med apen vannutskiftning,jf Forskrift om transport av 
akvakulturdyr. 

Gjennom prosjektet PD-Fri har oppdrettsna?ringen selv tatt initiativ til Farleder For brnnnbater og hvilke omrader 
som brnnnbatene kan ga med apen vannutskiftning. Prosjektet representerer 98 prosent av konsesjonene fra 
Rogaland ti! Romsdal og er organisert av oppdrettsfirmaer (PDFri, 2011 }. 

2 t Q2: 1t 

Ytre Sogn 1•..- u..,1 -·"'-...._ 
2102 11 

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

2.1.2 Lus 
Forekomst av lakselus i Sogne~orden 
Oversikt over antall lakselus per Fisk i oppdrett er tilqjengelig tilbake til ar 2002. Antallet lakselus rapporteres av 
oppdrettsselskapet selv og er regulert qjennom Forskrift om bekjempelse av /us i akvakulturanlegg 
(/useforskriften). Nar sj0temperaturen er mellom 4 ·c og 10 ·c, skat antallet lakselus hos laksefisk telles minst 
hver 14. dag. Nar sj0temperaturen er lik eller over 10 °C, skat antallet lakselus hos lakseFisk telles minst hver 7. 
dag,jf luseforskriften § 4. Dersom oppdrettsanlegget har tre eller fame me rd er, ska I alle merdene telles hver 
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gang. Ved anlegg med over tre merder, skat halvparten av merdene unders0kes hver gang, slik at en ved to 
ordinc£re tellinger far unders0kt alle merdene i anlegget,jf Luseforskriften Vedlegg 1. 

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

Historiske tilgjengelige data over lakselus og behandlingsmetoder inneholder likevel kun oversikt som f0lge av 
Forskri~ om /us i akvakulturan/egg, som ble opphevet da Luseforskriften ble ikraftsatt Tilgjengelig oversikt er 
derfor: Sj0temperatur, antall voksne hunnlus, antatl bevegelige lus, behandlinger siste maned og bruk av 
leppefisk. 

For Sognefjorden har situasjonen i perioden 2002 til og med august 2011 vaert som F0lger. Tallene baserer seg pa 
innrapporterte tellinger til Havbruksdata og er et gjennomsnitt For alle anleggene i regionen (Havbruksdata, 2011). 

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

2002 2003 200'1 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Januar 0,17 0,53 0,65 0,18 0,62 0,22 0,20 0,57 0,37 0,52 
Februar 0,04 0,22 0,65 0,23 0,31 0,36 0,18 0,11 0,411 0,36 
Mars 0,19 0,46 0,23 0,26 0,30 0,21 0,05 0,03 0,31 0,64 
April 0,24 0,19 0,35 0,22 0,27 0,46 0,03 0,06 0,06 0,14 
Mai 0,12 0,22 0,19 0,22 0,42 0,19 0,02 0,10 0,08 0,04 
Juni 0,31 0,31 0,21 0,30 0,31 0,24 0,06 0, 11 0, 11 0,08 
Juli 1,47 0,55 0,36 0,31 0,17 0,36 0,04 0,10 0,12 0,19 
August 0,% 0,62 0,32 0,22 0,21 0,24 0,03 0,29 2,15 0,20 
September 0,63 0,65 0,51 0,26 0,411 0,27 0,11 0,43 1,91 
Oktober 0,89 0,57 0,411 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 0,32 0,51 1,33 
Desember O,lf9 0,61 0,18 0,31 0,13 0,27 0,51 0,48 0,90 

Tabell 2.lf Antall bevegelige lus i Sognefjorden, gjennomsnitt for alle anleggene (Havbruksdata, 2011) 

2002 2003 200'1 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 
Januar 0,89 0,98 1,51 0,47 1,71 0,17 0,40 0,59 1,22 2,68 
Februar 1,67 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 0,88 0,13 0,09 0,36 1,46 
April 1,53 0,96 0,73 0,50 0,61 1,33 0,12 0,13 0,27 0,35 
Mai 0,56 1, 15 0,51 0,73 0,98 1,13 0,09 0,14 0,09 0,29 
Juni 1,27 1,19 0,68 1,98 0,67 0,98 0,24 0,33 0,18 0,42 
Juli 1,27 0,86 0,77 0,67 0,35 0,43 O,lll 0,21 0,19 0,57 
August 1,15 1,12 0,62 0,52 0,42 0,36 0,18 0,53 0,23 1,40 
September 1,LJ2 1,LJ2 0,67 0,63 O,LJ9 0,30 0,23 O,BLJ LJ,62 
Oktober 1,68 1,33 1,09 1,07 1,38 0,26 0,77 1,06 LJ,62 
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November 
Desember 

2,35 
1,13 

1,20 
1,13 

1,22 
0,39 

1,62 
0,61 

0,83 
0,23 

0,92 
0,59 

0,81 
0,65 

1,39 
1,91 

4,06 
3,91 

Oversikten i Tabell 23 og 2. 4 Viser en 0kning i an tall voksne hunnlus og antall bevegelige lus per Ftsk fra og med 
siste halvar 2009 og fram til august 2011. 

Avlusning 

Behandling mot lakselus skal qjennomf0res i hele akvakulturanlegget dersom det i perioden l.januar tit 31. 
august pavises i qjennomsnitt mer enn 0,5 voksen hunnlus av lakselus eller flere enn tre laksetus av bevegelige 
stadier i gjennomsnitt pr. fisk,jf luseforskriften § 5 ferste ledd. I perioden 1. september til 31. desember er 
behandlingsgrensen satt til gjennomsnitt mer enn en voksen hunntus av taksetus eller flere enn fem lakselus i 
bevegelige stadier,jf luseforskriften § 5 annet tedd. 

Behandlingen av lakselus skal fortrinnsvis vCEre gjennomf0rt innen 14 dager etter at behandlingsgrensen er 
overskredet,jf Luseforskriften § 5 tredje tedd. 

For Sogneijorden er det gjennomfert f0lgende antall behandlinger mot laksetus i perioden 2002 til august 2011. 

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

Ar 
2002 
2003 
2QOLI 
2005 
2006 
2007 
2008 
2009 
2010 
2011 (fram til og med august) 

Antall avlusninger 
13 
15 
10 
25 
18 
29 
28 
27 
72 
32 

Deter ikke tilgjengelig informasjon om hvordan behandlingene er gjennomf0rt, men fra og med 01.01.2011 skat 
alle former for badebehandling mot laksetus gjennomferes i lukket behandlingsenhet,jf Luseforskriften §7 annet 
ledd. 

Soneavlusninger 
Mattilsynet planlegger arlig koordinert avtusning. Oette har vCErt gjennomf0rt siden 2007 /2008 med en koordinert 
avtusning pa vinteren og en pa varen. (Mattilsynet, 201 1) 

I regi av Lusa Laus gjennomf0rer i tillegg oppdrettsnCEringen selv en koordinert avlusning. Denne har vCErt 
qjennomf0rt pa h0sten. (Lusa laus 2011) (Mattilsynet, 201 1) 

Leppefisk 
Leppefisk har historisk vCErt brukt i regionen i 80- og 90-tallet. men ble kraftig redusert ved introduksjon av Slice. 
De siste to arene har leppefiskbruken begynt og stige iqjen og deter startet opp et selskap for leppefisk i 
region en. (Lusa Laus 2011) 
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For perioden 2010-2011 var det totatt 10 lokaliteter hvor lakselus bte benyttet. For hele perioden 2002-2011 var 
teppefisk i bruk ved 14 forskjellige tokaliteter: 

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 2009-2011 
Lokalitet g 2009-2010 
Lokatitet h 2010 
Lokalitet i 2002-2004 og 2010-2011 
Lokalitet j 2010 
Lokalitet k 2010-2011 
Lokalitet l 2011 
Lokalitet m 2005 
Lokalitet n 2010-2011 

I Sognefjorden er det stiftet et prosjekt for bekjempetse av laksetus, i regi av oppdrettsnceringen. Prosjektet som 
har fatt tilnavnet Lusa /aus har pagatt i 1,5 ar og har 1,5 ar iqjen av prosjektperioden. I regi av prosjektet 
qjennomF0rer oppdrettssetskapene driFtsptanlegging hvor utsett, slakt og brakktegging blir koordinert. Videre 
qjennomF0res det koordinerte avlusninger, ptanlagt rotering av midter For bekjempelse av lakselus og evaluering 
av efFekten av behandlingsmetodene. Aktivitetene i regi av Lusa Laus qjennomF0res t0pende basert pa 
bedriFtsinterne tall. (Lusa Laus 2011) 

I tillegg tit tovpatagte behandlingsgrenser har Lusa Laus fastsatt en egen behandtingsgrense For setskapene som 
er med. De rs om et antegg har over l OD.ODO lus, beregnet an tall, skat hete antegget behandles. Oette setv om en er 
under den tovpatagte behandlingsgrensen med antall tus per fisk. (Lusa Laus 2011) 

2.1.3 Remming 
Data Fra Fiskeridirektoratet er fra og med 2006 og tit og med 2010. 
Deter rapportert om tre rnmminger pa taks og tre pa regnbue0rret. I 2006 er det rapportert om tre rnmminger, to 
pa laks og en pa regnbue0rret. Tit sammen bte det i 2006 rapportert om 2192 rnmt laks og 500 rnmt regnbue0rret, 
alle med ukjent og urapportert arsak. 
12010 bte der rapportert om tre rnmminger, to pa 0rret og en pa laks. Til sammen 15 laks og 4619 0rret bte 
rapportert remt, hull i nota var arsakene tit rnmmingene av regnbue0rret, mens Feil i slangetilkopling pa brnnnbar 
var rapportert som arsak tit laksernmmingen. 

Tabell 2.7 Oversikt over registrerte remminger i Sognefjorden 2006-2010 

Kommune Art Sterrelse, g An tall Dato Arsak 
H0yanger Regnbue0rret 1300 6 16.09.2010 Hull i not 
Gulen La ks 130 15 19.04.2010 Slangehull 
Gulen Regnbue0rret 1500 4613 23.06.2010 Hull i not 
Solund Regnbue0rret 3500 500 14.09.2006 ukjent 
H0yanger La ks 400 1192 14.09.2006 Ukjent 
Gulen La ks 1100 1000 27.10.2006 Ukjent 
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Kunnskapshull 
• Kunnskaper om effekter av vassdragsreguleringer og hvordan eventuelle salinitets variasJoner pavirker 

lusebestanden i Sognefjorden og om dette paVirker lusepaslaget i oppdrettsanleggene. 
• Det mangler kunnskaper om og hvordan luselarver, potensielle patogene organismer og andre partikler 

sprees med vannstremmer 1 Sognefjorden og om dette er viktig for utvelgelsen av lokaliteter for 
lakseoppdrett 

• Oet mangler ogsa kunnskap om hva som er ·forsvarlig" luse-mva pa oppdrettslaksen i 
perioden/tidsvinduet smolten av villaks vandrer ut av fjorden. 

• Deter ogsa mangel pa kunnskap hva gjelder potensiell spredning i forbindelse med brennbat trafikk. 
• Deter kunnskapshull nar det gjelder arsaker til remmingene i 2006 og hvilke tiltak som eventuelt ble 

iverksatt for a forhindre nye remminger. 
• Oet mangler kunnskap om verdiskapingen og ringvirkningene av oppdrettsne£ringen i Sognefjorden. 

Litteratur 
Fiskeridirektoratet. Kartverktey. 2011 b. httpJ /kart.fiskeridir.no/default.aspx?gui= 1 &lang=2 (funnet 2011 ). 
Register over akvaku/turtillate/ser. 2011 a. httpJ /www.fiskeridir.no/register/akvareg/ (funnet 2011 ). 

Fylkesmann i Sogn og Fjordane. Miljestatus. 201 lb. http://www.miljostatus.no/kart/?lang=no&extent=-
170798l6739508l227 27816969011&basemap=KAAT&opacity=70 (funnet 2011 ). 

Miljestatus i Sogn og Fjordane -Utsleppsleyve. 201 lc. 
http:/ /sognogfjordanemiljostatus.no/msf _themepage.aspx?m= 3945 (fun net 2011). 

Miljestalus Sogn og FJordane. 201 la. http://sognogfjordane.miljostatus.no/msf _themepage.aspx?m .. 2833 (funnel 
2011). 

Havbruksdata. Lusetelling i Sogn og Fjordane 2002-2011. 2011. 

Korb0l, Auen, Dag Kjellevold, og Odd-Kristian Selboe. Kart/egging og dokumentasjon av bio/ogisk mangfold ved 
bygging av smakraftverk. Oslo: Norges vassdrags- og energidirektorat, 2009. 

Lusa Laus. Om Lusa Laus. 2011. 

Mattilsynet. Lusedata for SogneOorden. 2011. 

Norges vassdrags- og energidirektorat. Kart og karttjenester. 2011 c. http://www.nve.no/noNann-og­
vassdrag/Oatabaser-og-kart~enester/ (funnet 2011). 

Norges Vassdrags- og energ1direktorat. Sma kraftverk. 2011 a. 
http://www.nve.no/no/KonsesjonerN annkraft/Smaakraft/ (funnet 2011). 

Norges vassdrags- og energidirektorat Vannkraft 201 lb. 
http:/ /www.nve.no/no/Konsesjoner/KonsesjonssakerNannkraft/ (funnet 2011 ). 

PDFn. Transportruter. 2011. http:/ /www.pdfri.no/no/transport-av-fisk/bronnbatruter/transportruter/ (funnet 
2011). 

PRDSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 15 av lQll 



G) SINTEF 

3 Anadrom laksefisk 

3.1 Sognefjorden sine laks- og sjeerretvassdrag 
Sogne8orden med sine mange vassdrag med laks og sj00rret har vaert blant de viktigste omradene for anadrom 
laksefisk i Norge. Betydningen av vassdragene i SogneQorden er fastslatt gjennom opprettelsen av en Nasjonal 
lakse8ord i indre del av fjord en og etableringen av fem av elvene i Sogneuorden som nasjonale laksevassdrag 
(St.prp. 32 (2006-2007]). 

3.2 Vassdragsbeskrivelse 
I indre deler av Sognefjorden er alle vassdragene karakterisert som bre- og h0yQellsvassdrag. Nedslagsfeltene er 
tit dels sma, store deter av dem er h0ytliggende og den laksef0rende strekningen er kort (tabell 3.1). 
Vassdragsregulering og forbygninger er en vanlig pavirkningsfaktor. Forsuring er mindre vanlig og begrenset tit 
elver i ytre del av Sogne8orden. 

Tabell 3.1 Elver med anadrome laksefisk i Sognefjorden 

Vassdrag Lengde (km) Areal (m2) Nedb0rfelt (km2
) Vassf0ring (m3s-1

) Pavirkning 
Vikja (070.Z) 2 30.920 117 4,5t R, F 
Ortnevikselva (0702Z) 6,3 63.000 58 4 R5

, FS 
N;ereydalselva (071.Z) 10 371.710 290 17t R,F 
Aurlandselva (072.Z) 9,5 465.000 773 40 R 
Flamselva (072.2Z) 4 141.890 280 llt R,F 
l ;erda/se/va (073.Z) 251 1818.59011 1184 36 R,F,Gs 
Ardalselva (074.Z)' 12,52 500.000 755 R 
Fortunsetva (075.Z) - 163 415.000 508 R 
Merkriselva (075.LIZ) 9,5 200.000 288 12 F 
Jostedalsetva (075.Z) 14 854,5 40 Rs 
Areye/va (077.Z) 1,3 46.350 449 33t R 
Sogndalselva (077.3Z) 4,6 50.000 174,9 12 F, T 
Henjaelva (077.5Z) < 1 15.000 55 4,5 
Storelva (078.2Z)'" 5 100.000 143,2 12 F, T 
Vetlefjordelva (078.SZ) 6 90.000 72,8 5 R, F, T 
Daleelva (079.Z) 7 195.000 172 2 R, F, T,FS 
lndredalselva (080.1 Z) 
Beelva (080.LIZ) 0,5 15.000 107 8,4 R 
Ytredalsetva (080.21 Z) 5, 1 70.000 42, 1 2,7 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 forbygd; FS for forsuret; Gs er Gyrodactyfus safaris; T er terskler; "Haereid-Utla; 
•• Fjaerland; t Avrenning; 116 ekstra, laksetrapp; 2inkludert sideelver, 8,2 km uten; 38,5 km over utl0pet av Fortun 
kraftverk inkludert Eidsvatnet; "alt til Sjurhaugfoss, 1118.600; 5Utt regulert, 2,3 km2 bortf0rt; 659 % redusert 
vassf0ring; 

3.3 Status og trender for vill laks og sjeerret 
For laks har Laerdalselva vaert det viktigste vassdraget i Sognefjorden, mens Aurlandselva var det viktigste 
vassdraget for sj00rret. I dag ligger laksebestanden i Laerdalselva nede etter introduksjon av lakseparasitten 
Gyrodactyfus safaris, og bade laks- og sj00rretbestandene er de siste tiarene redusert i flere av de and re 
vassdragene i Sogn. Dette er reflektert i flere offentlige bekymrin9smefdin9er: i en offentlig utredning om villaks, 
det sakalte Rieber-Mohn-utvalget (NOU 1999:9), i en egen rapport om vitlaksen pa Vestlandet (ON 2001), i en 
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nasjonal rapport om sj00rret (Finstad 2009), og sist i arsrapporten fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon 
2011 ). 

3.3.1 Laks - navcerende og historisk bestandssterrelse 
Bestandsstatus for viii la ks i 2010 er vi st i figur 3.1 . Vi benytter Vitenskapelig rad for takseforvaltning (VRL) sine 
vurderinger av om det sakalte gytebestandsmatet er oppnadd. Gytebestandsmalet er den bestandsst0rretsen 
som sikrer optimal rekruttering av taks tit neste generasjon. Gytebestandsmalet finnes ved a unders0ke 
sammenhengen mettom gytebestandens st0rretse (for eksempel eggtetthet, eller antatl kg hunnfisk i 
gytebestanden) og forekomsten av rekrutter i neste generasjon (for eksempet tetthet av taksunger eller antalt 
smolt produsert). Ni vassdrag i Norge har data som egner seg tit en analyse av bestand-rekrutteringsforhold 
(Hindar m.fl. 2007), blant dem er Lt2rdalselva. De ni elvene viser at gytebestandsmal i norske laksebestander kan 
variere fra under 1 egg/m2 tit mer enn 6 egg/m2 nar area let males som vanndekt areal i den digitale 1:50000-
kartserien tit Statens Kartverk. 

. -. .. _ 
G&M c 200 11.o . ,_...,. ... 

0 .... _ 

0 ....... ,.......,,. ·-­. .................. . --G8M~l<e 
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• , ___ _ . --
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Figur 3.1 Kart over vassdrag i Sogn og F)ordane der VRl har vurdert gytebestandsmal og maloppnaelse. Sterrelsen pa symbolene 
angir sterrelsen pa gytebestandsmcilet Vassdrag som ikke ble apnet tor flske og vassdrag med G. salaris er ogsci gitt Stengte 
vassdrag er sortert etter om det sannsynUgvis var et hestbart overskudd i 2010. I kartet er nasjonale laksefjord angitt med blatt 
Kartet er omarbeidet ett.er Anon. (201 lb). 

I Sogneoorden er de fleste vassdragene antatt a ha gytebestandmal fra 1 egg/m2 i M0rkriselva (og andre 
brepavirkete vassdrag som ikke er vurdert) tit 4 egg/m2 i Lt2rdatsetva og Arnyetva. De fteste andre vassdrag er 
antatt a ha gytebestandsmal pa 2 egg/m2 (Hindar m.fl. 2007, Anon. 2011 ). Ut fra disse eggtetthetene er det sa 
beregnet hvor mange kg hunnlaks som ma tit for a dekke eggbehovet for hele vassdraget. Lt2rdalselva har det 
h0yeste gytebestandsmalet for laks: der er det beregnet at mer enn 5000 kg hunnlaks ma gyte for a gi optimal 
produksjon av laksunger (Hindar rn.fl. 2007). Andre vassdrag med h0ye gytebestandsmal for laks er 
N'2rnydalselva og Aurlandsetva, som begge b0r ha mer enn 500 kg hunnlaks for a gi god rekruttering. Alie de 
vassdragene som er vurdert av VRL, er presentert i http://www.v1tenskapsradet.no/ rapport 3b, etter Anon. 2011 b, 
side 149-166). 
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Figur 3.2 . Registert laksefangst (kg) I 18 elver I Sognefjorden. Elever som ligger innenror nasjonal lakseOord er markert med •·• og 
elver som er nasjonale laksevassdrag er skrevet i kursiv. Linjebrudd indikerer ar hvor det ikke roreligger rangstrapporter. Merk 
forskjeller i skala (til 20 000 kg I La!rdalselva og 4 kg i Ytredalselva). 

Fangstene av taks i etvene i Sogne6orden Viser betydelig variasjon i mengde og trender over tid (figur 3.2). 
Fangstene reflekterer en generell nedgang i bestanden avvillaks i l0pet av arene etter 1980-tallet (Anon. 2011 a) 
men ogsa endringer over tid i fangstregutering (bla. stenging av elver og Forkorting av fisketid), utsetting av Fisk, 
samt menneskeskapte endringer i forhotdene for laks i elvene og i sj0en. 
Telling er av gytelaks i ind re Sogn siden 1960-tallet har v<Ert viktige for a ansla hvor star and et av la ks en som 
s0kte opp i elva som ble fanget, og hvor star and el som ble igjen til gyting (S<Ettem 1995). Liknende unders0kelser 
er qjennomf0rt i et 0kende an tall elver, og det er be reg net arlig gytebestand i litt over 200 elver fra 1993 tit i dag. 
Maloppnaelsen vurderes av VRL ved a beregne antatt gytebestand (antall kg hunnlaks) og sammenlikne den med 
gytebestandsmalet (i antall kg hunnlaks). 
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Areyelva, Ncereydalselva og Vikja er av VRL vurdert til a oppna sine gytebestandsmal (figur 3.1 ). Deandre 
vassdragene i som er vurdert i Sognefjorden ser ikke ut til a na sine gytebestandsmal, eller de er stengt for Fiske 
fordi laksebestandene har vcert sma i de senere ar. Lcerdalselva har tradisjonelt hatt mer enn 60 % av laksen som 
gytte i elvene 1 Sognefjorden, og har trolig bidratt til fangstene i de mindre vassdragene i ijorden qjennom 
feilvandring (Hindar rnJL 2004). Bestanden 1 Lcerdalselva er na betydelig redusert fordi vassdraget er infisert av 
Gyrodacty/us safaris, og det er mulig at bestandsnedgangen av laks i Lcerdalselva ogsa pavirker 
nabovassdragene negativt 

For Sogn og Fjordane har VRL vurdert den totale gytebestanden av laks til a vcere rundt 75 % av det samlete 
gytebestandsmalet for fylket (Anon. 2011 a). Oen totale beskatmngen i sj0- og elvefisket i Sogn og Fjordane ble 
for 2010 beregnet ti! ca. 35 %. Dette er blant de laveste beskatningsratene sammenlignet med andre fylker og 
qjenspeiler kraftige, fangstregulerende tiltak - f\ere elver er stengt for Fiske, og sj0fisket etter laks er nesten 
borte. VRL mener at akvakulturrelaterte problemer er de mest sannsynlige arsakene til at Vestlandet (spesielt 
Hordaland og dernest Sogn og Fjordane) har lav maloppnaelse til tross for en rekke fangstregulerende tiltak 
(Anon. 201 1 a). 

Det arbeides med a lage mer presise (andregenerasjons) gytebestandsmal for laksebestander i Norge, basert pa 
mer detaljert kunnskap om faktorer som er viktige for bestandsreguleringen hos laks i ferskvann. Som en del av 
grunnlaget for dette, er det qjort studier av hvordan den romlige fordelingen av gytepasser pavirker elvenes 
produksjonskapasitet for laksunger (Finstad mJL 2010). Flere elver i Sogn er med i disse unders0kelsene, siden 
fordelingen av gytefisk i elvene er godt kjent (Scettem 1995). 

3.3.2 Sjeerret 
Oen generelle kunnskapen om sj00rretbestandene er darligere enn for laksebestandene og det qj0res ingen 
nasjonal vurdenng av sj00rret i forhold tit oppnaelse av lokale eller regionale gytebestandsmal. VRL (Anon. 2011 a) 
skriver generelt om SJ00rret at fangstutviklingen siden slutten av 1990-tallet har skilt seg negativt ut pa 
Vestlandet og i Tran de lag, mens den har vcert positiv pa S0r- og 0stlandet og i Nord-Norge. En kategorisering av 
sj00rretbestandene i Sogn og Fjordane viser at langt de fleste vassdragene har bestander som er kategorisert 
som reduserte eller sarbare (totalt 65 % av 83 vassdrag) (figur 3.3). Den siste kategoriseringen ble utf0rt i 2007. 
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Figur 3.3 . Kategoriserte sjeerretvassdrag i Sogn og Fjordane. Kategoriseringen er basert pa ON sitt ltategorlsystem fra 2007. Dette 
er na under revisjon sa de 111ilte ltategoriene er ikke nedvendigvis representative for dagens siwasjon. 

Fra 1969 og fram til 2010 har rapportert sj00rretfangst variert kraftig i elver hvor slik informasjon foreligger (figur 
3_q og Scegrov 200lb). Etter 2000 har det vcert en generell nedadgaende trend i SJ00rretfangstene. Siden 
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fangstdataene ikke bare avhenger av bestandsniva, men ogsa er bestemt ut fra fisketrykk og innrapportering, kan 
de ikke direkte betraktes som palitelige mat for bestandsutvikling. Fangstdata kan likevel gi et visst inntrykk av 
bestandsst0rrelser og i noen av elvene i Sognefjorden har det vcert tradisjon for a telle sj00rret i tillegg tit laks 
(Scettem, 1995). Fangstrapporter for sj00rret er svak i nere av elvene i Sognefjorden (brutte linjer indikerer 
manglende rapportering), bl.a. i lndredalselva, B0elva, Henjaelva og Ytredalselva. 
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1910 1sso t9SC = m e -Figur3.lf . Registert erretfangst (kg) i 18 elver i Sognefjorden. Elever som ligger innenfor nasj onal laksefjord er markert med --- og 

elver som er nasjonale laksevassdrag er skrevet i kursiv. 0rretfangst i lndredalselva 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 historisk sett har vcert det viktigste sj00rret-vassdraget i Sogn, har hatt en klart negativ 
utvikling i rapportert 0rretfangst. som sannsynligvis kan knyttes tit vassdragsregulering fra 1973. Scettem (1995) 
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Fant ogsa at antallet gytefisk av sj00rret i dette vassdraget gikk ned med I.! 3 % i perioden 1981.!-1993. Dette er 
ncermere behandlet i kapittel 5. 

Nest etter Aurlandselva er Lcerdalselva det vassdraget Sogne8orden hvor fangstene av sj00rret har vcert st0rst, 
sa vel historisk som i dag (tabell 3.1 }. Denne bestanden fikk seg en knekk da elva ble rotenonbehandlet i 1997 
(mot lakseparasitten Gyrodactytus sa/aris) men tok seg betraktelig opp fram til 2003 (Gabrielsen m.fl. 2001.!; 
Glads0 m.fl. 2009} Etter 2001.! har imidlertid fangstene og innsiget av gytefisk gatt noe tilbake iqjen. Dette faller 
sammen med den negative bestandstrenden i Sogne8orden generelt sett, og en kan derfor anta at nedgangen i 
ogsa dette vassdraget skyldes darligere forhold i sj0fasen. 

Merkriselva og Ncernydalselva er andre kjente sj00rret-vassdrag som har hatt en negativ trend i mengde sj00rret 
fanget de siste arene (figur 3.1.!}. His to risk sett har disse elvene hatt mer gytefisk av sj00rret enn av la ks (Scettem, 
1995}. I M0rkriselva 0ker dessuten andelen gytefisk av sj00rret i forhold til la ks oppover i elva (Scettem, 1995). 
Dette er sjelden siden den generelle tendensen er at forholdet mellom sj00rret og laks avtar oppover i elvene. En 
sannsynlig forklaring er at Merkriselva har en svcert bratt elveprofil og svcert lave vanntemperaturer, og at denne 
kombinasjonen favoriserer oppgang av sj00rret (Scettem 1995}. 

De mest sannsynlige arsakene til den negative trenden i sj00rretbestander pa Vestlandet de siste arene er 
knyttet til forhold i sj0en, inkludert lakselus, 0kosystemendringer og fiskesykdommer (Finstad 2009). 
0kosystemendringer i sj0en kan delvis skyldes klimaendringer, som iqjen pavirker forekomster av dyreplankton 
og en rekke fiskearter. Aktuelle faktorer kan virke forskjellig i ulike delene av land et, og samme arsak beh0ver ikke 
a qjelde for de ulike regionene. Lakselus regnes som den st0rste, kjente trusselen mot sj00rret, spesielt i omrader 
og regioner med hey oppdrettsvirksomhet (Finstad 2009}. 

3.LJ Lakselus pa vill laks og sjeerret 
Tidlig pa 1990-tallet registrerte man i omrader med fiskeoppdrett tangs norskekysten at en del sj00rret vendte 
tilbake til elver og elvemunninger kart tid etter utvandring c·prematur tilbakevandring til ferskvann"}. Oisse 
sj00rretene 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, 1991.!a; Birkeland & 
Jakobsen, 1991.!, 1997; Birkeland, 1996). Norske utredninger tidlig pa 90-tallet tydet i till egg pa at laks som vandret 
ut qjennom de lange og oppdrettsintensive Qordene pa Vest- og Nord-Vestlandet, ogsa ble smittet av 
lakseluslarver (Finstad m.fl. 1991.!b; Holst m.fl. 2003}. Videre sa det ut til at sj00rretens overlevelse Falt betydelig 
og at nordnorsk sj0rnye trolig ble sterkt infisert i omrader med lakseoppdrettsanlegg (Finstad, 1993). Oet ble 
derfor foreslatt at epidemier av lakselus kunne vcere en av arsakene til nedgangen i enkelte bestander av vill 
anadrom laksefisk tangs norskekysten. 

I etterkant av dette har fysiologiske effekter av lakselus pa laks, sj00rret og sj0reye vcert qjenstand 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, sj00rret og sj0reye som har vcert i sj0en under et ar blitt foreslatt som mal for 
forvaltningen (Taranger m.fl. 2010}. Dette betyr kun 2-3 lus pa utvandrende laksesmolt, ca. 10 lus pa en 100 g 
sj00rret, og ca. 70-100 lus pa st0rre sj00rret og rnye (Taranger mfl. 2010). Sett i sammenheng med historiske 
lusenivaer og nivaer i omrader uten oppdrett kan en anta at mindre enn 10 % av en be stand inn en for et omrade 
ber ha mer enn 0, 1 g lus per g fiskevekt for at sannsynligheten for en bestandsregulerende effekt pa ville 
populasjoner skal vcere lav ijamf0r malene i reqjeringens strategi for en bcerekraftig havbruksncering) (Taranger 
m.fl. 2010). 

Hvor store negative effekter lakselus har pa en bestand avhenger av bl.a. hvor start infeksjonstrykket er, og hvor 
lenge individene i bestanden blir utsatt for det. Dette avhenger av nar smoltutgangen er i forhold til Brlige 
sykluser i infeksjonstrykk og hvilken migrasj onsadferd individene har, noe som varierer bade mellom og innen 
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arter, og er pavirket av milj0faktorer (som temperatur og vassf0ring). Generelt sett har laks tidligere smoltutgang 
enn sj00rret Videre gar laksen ut av fjorden relativt raskt mens sj 00rreten qjerne blir i ijorden under hele 
saltvannsoppholdet (Urke mil 2010). Siden lakselustrykket som regel er heyere senere i sesongen (etter at 
mesteparten av laksesmolten har vandret ut) og i fjorder qj0r disse forskjellene i adferd at 0rret generelt sett er 
mer utsatt for negative effekter av lakselus enn laks. Hvor lenge laksen oppholder seg i fjordene, hvor 
lakselustrykket kan v<Ere heyt, har ogsa blitt funnet a variere mellom bestander som kommer fra elvesystemer i 
samme fjord (Plantalech Manet-La mfl 2011). Dette avhenger ogsa av hvor langt inn i en fjord elva som bestanden 
holder tit i renner ut, siden bestander i elver som drenerer langt inne har en Lang vei a vandre ut fra fjorden 
sammenlignet med bestander i elver n<Er munningen av ijorden (Plantalech Manet-La mfl 2011 ). Dermed er det 
mulig at laksebestander som kommer fra samme fjordsystem kan vCEre paVi~et av laksetus i ulik grad. 

Siden ikke-kj0nnsmoden sj00rret vanligvis oppholder seg i kystn<Ere farvann nar de beiter og sjelden migrerer 
langt fra sine hjemmeetver, regnes lakselusinfeksjon pa disse som en god indikasjon pa lokalt smittepress (Berg 
& Jonsson, 1990; Lyse m.fl 1998; Rikardsen m.ft. 2000). 

Lakselusregistreringer - postsmolttraling 
Data fra postsmolttraling 1 Sognefjorden fra 1998 tit 2001 var karakterisert med omfattende paslag av lus pa 
postsmolten (Holst m.fl 2005). NCErmere 100% av postsmolten var inftsert (prevalens) og fisken hadde en hey 
luseintensitet der mange hadde d0delige nivaer av lus. Tilstanden bedret seq betydelig fra 2002 tit 2ooq (Figur 1 ). 
En fo~laringsgrunn her kan VCEre at tiltakene i n<Eringen forbedret seq fra dette tidspunktet siden de 
hydrografiske forholdene var bade negative og positive (tykt ferskvannslag) for lakselusmfeksjoner i den samme 
period en. 
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Figur 3.5. Prevalens (stiplet Hnje) og median intensitet (red linje, med svarte interkvartiler) hos postsmolt fanget i Sogne~orden i 
arene 1998-20()11 (etter Holst mil 2005). 

I perioden 2005 tit og med 2010 ble det ikke utf0rt postsmolttraling i Sognefjorden. Fra 2011 ble tratingen 
igangsatt iqjen og rapportert paslag pa postsmolten blir rapportert i 2. fremdriftsrapport tit Mattilsynet i l0pet av 
september. 
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Lakselusregistreringer - gamfiske 
Data pa garnfisket sj00rret i Sogneijorden (som inngar i nasjonal overvakning av lakselusinfeksjoner pa ville 
bestander av laksefisk) kan indikere at nivaet av fisk med lakselusinfeksjoner pa mer enn 0, 1 lus pr g fiskevekt i 
indre deler av Sogneijorden var h0yere i 2003 og 2004 enn det var fra og med 2007. Videre viser dataene at det i 
tidsrommet 2007 - 10 generelt sett har VCErt en lave re and el fisk med luseinfeksjoner pa mer enn O, l lus pr g 
fiskevekt i indre deler av Sogneijorden enn i ytre deler. En mulig forklaring pa dette er at indre deler, som er 
nasjonal laksefjord, ikke har oppdrettsvirksomhel Oet lavere infeksjonstrykket i indre deler kan ogsa vCEre 
relatert til at deter st0rre omrader med lavere salinitet i disse delene av fjorden. lmidlertid varierer andelen av en 
populasjon som harmer enn O, l g lus pr g fiskevekt betraktelig mellom ar. Dette kan ha sammenheng med at 
datasettene kan vCEre 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 saltholdighet eller andre 
hydrografiske forhold (Holst m.fl. 2005). 
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Figur 3Ji. Prosent av sjearret fanget i gam ved tre looliteter i Sognefjorden som hadde hayere infeksjon enn 0, 1 lus pr g finevekt 
Verdiene for Nesseosen (ind re Sognefjord) i 2003, Balestrand (indre Sognefjord- ved Nesseosenl og Brekke (ytre Sognefjord) er 
qjennomsnitt av 2 eller 3 artige innsamlinger (antall fisk fanget ved hver innsamling varierte mellom 6 og 32). I Nesseosen ble det i 
2ooq samlet inn materiale kun en gang (antall fisk fanget var 10). 

I henhold til His (Havforskningsinstituttet) risikovurdering. som er basert pa data fra laksetusovervakningen og 
kunnskap om oppdrettsbiomasse og lakselusproduksjon, er det liten sannsynlighet for at lakselus har en 
poputasjonsreguterende effekt pa laks eller sj00rret i de indre delene av Sogneijorden i dag. I ytre deter, hvor 35 % 
av sj00rreten hadde mer enn 0, 1 lus pr g fiskevekt, er det imidlertid hay sannsynlighet for at lakselusen reguterer 
populasjonsst0rrelsen for sj00rret (Taranger m.fl. 2010). 

Lakselus - elektrofiske i elveoser 

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON 23av104 



~ SINTEF 

Antall laksetus-skadete sj00rret i etveoser. samt infeksjonsintensiteten pa disse, kan ogsa gi et inntrykk av 
omfanget av laksetuseinfeksjonene og kan sammenlignes fra ar til ar, setv om det ikke er et direkte mat pa hvor 
store deter av bestandene som er pavirket av lakslusinfeksjoner. 
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Figur 3.7 Heyeste q;ennomsnittlige antall luseskadet sjeerret i elveosene som ble undersekt i Sognefjorden fra 2000 til 2009 
(Moldeelva, Ytre Oppedalselva, lndredalselva, Krakevagselva og Hagelva). Data er hentet fra Kalas mfl 2010. Brudd pa 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. I hver elv ble det q;ort opp til 5 innsamlinger 
hvert ar. Verdiene i denne figuren er basert totalt antall parasitter (sum av inl'eksjonsintensitet per innsamling • antall infiserte fisk 
per innsamling, per ar og elv) og fisk fanget i hver elv hvert ar (ll'parasitter / ll'fiSk fanget). Linjebrudd indikerer manglende data. Data 
er hentet fra en rekke rapporter (Kalas & Urda!, 2001, 2002, 2003, 2ooqa, 2ooqb, 2007, 2008; Kalas m.fl 2008, 2010). 
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Figur 3.Q lntensitet 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. I hver elv ble det qjort opp til S innsamlinger 
hvert ar. Verdiene l denne figuren er basert totalt antall parasitter og antall infisert fisk fanget i hver elv hvert ar (#parasitter I 
#infisert fisk fanget). Antall parasitter er summen av infeksjonsintensitet per innsamling • antall infiserte fisk per innsamlinq, 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, 20011a, 20011b, 2001, 2008; Kalas m.ft. 2ooe, 2010). 

Generelt sett varierer antall prematurt tilbakevandrede sj00rret i Sognefjorden (til elveosene til lndredalselva som 
ligger i midtre del, samt Ytre Oppedalselva, Moldeelva, Krakevagselva og Hageelva som ligger i ytre del eller 
utenfor munningen av Sognefjorden) mye mellom ar i f01ge eksisterende data (figur 3.9; Kalas m.fl. 2010). Det lave 
antallet premature tilbakevandrere som var registrert i 2008 og 2009 vedvarte i 2010 (BJ0rn m.fl 2010). Dette aret 
var det lite prematur tilbakevandret SJ00rret f0r i slutten av juni og i ytre strnk av Sognefjorden. Antallet gikk 
imidlertid opp etter jurn og 1 midten av juli var det lakselus-skadet sj00rret med qjennomsnittlige infeksjoner pa 
rundt 50 lus i de fleste elveosene i ytre deler av Sognefjorden (Bj0rn m.fl 2010). Pa tross av ulikhetene mellom ar 
synes det imidlertid a va?re noen langtidstrender. Etter at synkroniserte avtusinger og lavere tiltaksgrenser ble 
satt i verk fra 1999 gikk abundansen av lakselus, samt infeksjonsintensitet pa tHbakevandrede sj00rret ned (figur 
3.8 og 3.9). Oette var som forventet siden mengden voksne hunnlus pa fisk i oppdrettsanleggene ble redusert 
betraktelig. Fram til 1998- gg ble avlusning i fiskeoppdrettsantegg utf0rt individuelt i enkelte oppdrettsanleggene, 
men etter 1999 ble avtusingsarbeidet koordinert i de ulike regionene. 

Oppsummerende konklusjon 
Oen kombinerte informasj onen om lakselusinfeksjoner pa tralfanget postsmolt, gamfisket SJ00rret og prematurt 
tilbakevandrede SJ00rret, sa vel som antall prematurt tilbakevandrede 0rret, ind1kerer at det har va?rt en nedgang i 
negative effekter av lakselus pa viii laksefisk i Sognefjorden fra 1 ggg fram til i dag. I fig. malinger av 
lakselusinfeksjoner pa tralfanget postsmolt var intensitet og prevalens betraktelig lavere da unders0kelsene ble 
avsluttet i zooq enn de var da de begynte i 1998. Data fra garnfisket sj00rret i Sognefjorden v1ser mye variasjon 
mellom ar i andel fisk med luseinfeksjoner pa mer enn 0, 1 lus pr g fiskevekt i tidsrommet 2ooq - 10. Etter 2007 er 
det imidlertid generelt sett lavere andel fisk med luseinfeksjoner pa mer enn 0, 1 lus pr g f1skevekt i indre deler av 
Sognefjorden enn i ytre deter. I tillegg var antall luseskadet sj 00rret observert i elveoser i 2009 mye lavere enn i 
1999. Det samme qjelder abundans og qjennomsnittlig intensitet av lakselus pa prematurt tilbakevandret 0rret 
fanget i elveoser i Sognefjorden. 

Denne generelt sett positive trenden kan skyldes at midlene mot lakselusa har blitt bedre og at de tilqjengelige 
midlene har blitt brukt pa en mer effektiv mate enn f0r ar 2000. Dette er ikke n0dvendigvis sa positivt som det kan 
se ut ved f0rste 0yekast siden disse resultatene antakeligvis reflekterer at praksis f0r 2000 var langt fra 
ba?rekraftig. Effekten av lakselus pa viii laksefisk er ogsa fremdeles for h0y da den mest sannsynlig har en 
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populasjonsregulerende effekt pa sj00rret, i alle fall i ytre deler av Sognefjorden. En annen generell trend er at 
dataene som foreligger er mangelfulle. Det b0r derfor investeres i flere gode langtidsserier/studier hvor bade 
indre og ytre deter av Sognefjorden er representert. 

3.5 Remt oppdret tslaks 
Oppdrettslaks kan kjennes igjen pa grunnlag av ytre kjennetegn {kroppsform, finneslitasje, gjellelokk, 
prikkm0nster} og blir om de ikke har rnmt tidlig i livet, avsl0rt avvekstm0nsteret i skjellprnver. NINA har analysert 
innslaget av rnmt oppdrettslaks bade i sj0Fisket, sportsfisket og i prnvefiske om h0sten i et betydelig antall 
lakseelver {Fiske m.fl. 2001, Anon. 2011 a, b}. Her viser vi innslaget av rnmt oppdrettslaks i elvene i Sognefjorden, 
basert pa skjellkontroll av et materiale pa om lag 8700 laks fra elv {tabell 3.2}. 

Prosentandelen rnmt oppdrettslaks er angitt for de enkelte vassdragene i sportsfisket om sommeren og i 
h0stprnver for arene 1989-2009 (http://www.vitenskapsradet.no/, Rapport 3b}. Det er star variasjon mellom 
elvene i Sognefjorden med hensyn til innslag av rnmt oppdrettslaks. Vikja, Sogndalselva og Arnyelva er elver med 
h0ye prosentandeler rnmt oppdrettslaks, med uvektede gjennomsnitt over ar pa 22-38 % rnmt oppdrettslaks i 
sportsfiskefangster om sommeren og 15-33 % rnmt oppdrettslaks i h0stprnver {tabell 3.2}. Lcerdalselva er pa den 
annen side blant elvene med lavest andeler rnmt oppdrettslaks, selv i nasjonal skala, med 2 % bade i sommer- og 
h0stprnvene. 

Tabell 3.2 Oversikt over materiale som beregner innslag av remt oppdrettslaks i aktuelle elver i studieomradet, og 
qjennomsnittverdier for prosentandelen remt oppdrettslaks i stikkprever med flere enn 20 individer {n). Hestprosent = 

qjennomsnittlig andel remt oppdrettslaks i stikkprever om hesten fer gy~ing (uvektet over armed observasjoner). Sommerprosent = 

qjennomsnittlig andel remt oppdrettslaks i sportsfisket om sommeren. "Arsprosent• = qjennomsnitt som kombinerer informasjon fra 
sommer· og hestprever. "Nasjonalt laksevassdrag (NLV) i Nasjonal laksefjord (NLF); ·· tkke·NLV innenfor nasjonal laksefjord; 
#Gyrodactylus salaris. 

Ar 
Vassd.nr. Elv he st Ar sommer Sum fisk %He st %Som %Ar 

067.62 Frnysetelva 0 8 426 16,8 21,8 

070.22 Ortnevikselva 0 1 43 13,0 

070.2 Vikja· 10 11 2947 32,9 38,4 34,2 

071.Z Na?rnydalselva · 0 75 0,0 

072.22 Flamselva· 0 2 70 9,0 

072.2 Aurlandselva .. 0 0 40 

073.2 La?rdalselva "# 9 12 2 192 2,0 2, 1 3,7 

07LJ.2 Ardalsv./Utla .. 0 4 151 7,0 11,2 

075.2 Fortunselva· · 1 0 50 0,0 

076.2 Josted0la .. 0 0 7 

077.32 Sogndalselva·· 0 11 424 17,5 20,7 

077.2 Areyelva· 13 12 1389 22,7 21,8 21, 1 

078.52 Vetle~ordelva 0 0 28 

079.2 Dalee Iva 4 5 852 15,0 27,8 22,7 

080.LJ2 B0elva 0 0 17 

Ut fra andel rnmt oppdrettslaks i laksebestanden og informasjon om "suksessen" til oppdrettslaks og deres 
avkom i naturen, har NINA har gjennomf0rt en modellbasert trusselvurdering av laksebestander som mottar rnmt 
oppdrettslaks (Hindar & Oiserud 2007}. Den generelle modellen er deretter brukt pa tidsserier med beregnete 
andeler rnmt oppdrettslaks fra 1989 til 2009 for den to tale laksebestanden innenfor hvert fylke i Norge (Oiserud 
m.fl. 2010}. Beregningene antyder at Sogn og Fj ordane er blant de fylkene som er mest utsatt for pavirkning av 
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rnmt oppdrettslaks {Diserud mJI. 2010). NINA er i gang med a gjennomf0re en trusselvurdering for en rekke 
enkettbestander i forhold tit pavirkningen av rnmt oppdrettslaks (Oiserud m.fl., under utarbeidelse). 

Deter nylig utviklet molekyle£rgenetiske metoder for a skille villa ks fra oppdrettslaks (Karlsson m.fl. 2011 ). Denne 
er basert pa genetisk karakterisering med sakalte SNP, enkettnukleotidpotymorfismer. Nar mange nok slike 
SN Per benyttes, er det mulig a ski lie genetisk mellom villaks og oppdrettslaks, uavhengig av villaksbestand eller 
oppdrettsstamme (Karlsson mJI. 2011 ). Unders0kelser i noen av elvene i Sogn gjennomf0res na i regi av NINA og 
medarbeidende institusjoner med disse metodene. Unders0ketsene kan gi svar pa om en laksebestand allerede 
er endret genetisk i retning av oppdrettstaks, og videre f0tge om det skjer endringer over tid i det genetiske 
bidraget fra oppdrettslaks. 

3.6 Gyrodactylus salaris 
I SogneQorden har to elver fatt pavist infeksjon med Gyrodactyfus safaris. I Vikja i Vik bte G. safaris funnet i 1981. 
Etter rotenonbehandling i 1981 og 1982 har parasitten ikke blitt pa vi st her. I LC£rdalselva ble G. safaris pavist i 
1995, etter at den sannsynligvis ble innf0rt i l0pet av period en sommeren 1994 - varen 1995. Her harden per i dag 
ikke latt seg utrydde, pa tross av gjentatte kjemiske behandlinger. 

Den totale innvirkningen av G. safaris pa lakseproduksjonen i LC£rdalselva 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 f01ge av infeksjon med G. safaris (Johnsen m.fl. 1999). I Norge er det dessuten registrert seks tilfeller hvor 
populasjoner er blitt redusert ti! under be£rekraftige tettheter, og saledes medf0rt utryddetse av populasjonen. I 
forhold til 0vrige infiserte vassdrag i landet er infeksjonshistorien i LC£rdatselva imidlertid spesiell: etter to 
behandlinger i 1997, aret etter f0rste pavisning, ble parasitten pa ny pavist i 1999. Etter dette ble det ikke qjort 
tiltak f0r i 2005 og 2006, denne gangen i form av behandling med surt aluminium og rotenon. Ny pavisning bte 
deretter qjort i 2007, nae som medf0rte igangsetting av smittereduserende tiltak gjennom behandling med surt 
aluminium varen 2008 og h0sten 2009.1 sum innebe£rer dette at LC£rdalselva kun har ve£rt "qjennominfisert" med 
G. safaris i ans lags vis 6 - 7 ar over he le period en Fra 1994 og frem til i dag. Johnsen m.fl .. ( 1999) rapporterer at f0r 
oppstart av behandlingen i LC£rdalselva i 1997 ble det registrert betydelig reduksjon i tettheten av laksunger pa 
nedre stasjoner. Liknende effekt som f0lge av infeksjonen ma antas a ha ve£rt tilfelle i alle taksef0rende deter i 
l0pet av disse 6 - 7 arene. 

I tillegg til d0delighet som direkte f0lge av infeksjon, har det i perioden fra 1996 og frem til i dag ve£rt restriksjoner 
i Forhold tit kultivering. I LC£rdalselva har de 0vre deter (ovenfor det naturlige vandringshindret i Sjurhaugfoss) i 
star utstrekning ve£rt nyttet som oppvekstomrader for laks helt siden begynnelsen pa 1970-tallet.1 arene F0r G. 
safaris bte oppdaget utqjorde utsatt la ks en betydelig de! av bestanden i dette omradet.1 Forbindelse med 
pavisningen av parasitten ble fisketrappene stengt og all kultivering av laks opph0rte i dette omradet. I de naturlig 
laksef0rende strekningene av elva har det med enkelte unntak ve£rt qjennomf0rt begrensede utsettinger av 
prime£rt smolt, men ogsa egg og taksunger fra 1997 og frem til 2007. 

All den tid laksen i LC£rdalselva forblir infisert med G. safaris, vii det ve£re en risiko for spredning til 0vrige elver i 
Sognefjorden. Den mest sannsynlige mekanismen bak slik spredning vii ve£re at parasitten overf0res mellom 
elver pa Fisk som vandrer i brakkvannssonen. Selv om G. safaris ikke vii kunne leve mange minuttene i sj0vann 
med saltinnhold rundt 30 "/ .. vii redusert sattinnhotd, for eksempel i forbindelse med brakkvann, imidlertid medf0re 
en betraktelig 0kning i overlevelse (So Ieng m.FI. 1998). Nar det qjelder LC£rdatselva, sa tilsier resuttater fra 
modellering basert pa brakkvannsforhold, avstand mellom elver og fisketettheter at slik spredning ti! ne£rliggende 
elver statistisk sett har lav sannsynlighet (Jansen m.fl. 2007). Verken her eller i 0vrig litteratur er det imidlertid 
gjort noen oppf0lgende analyse For a vurdere sannsynligheten av forskjelliqe scenarioer i tilfelle spredning faktisk 
skulle Finne sted. En slik analyse ville ve£re et uvurderlig hjelpemiddel som en de! av en beredskapsplan bade i 
tilfelle spredning Fra LC£rdalselva, men ogsa ved eventuelle nye infeksjon av elver i forbindelse med SogneQorden. 
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I l0pet av h0sten 2011 og 2012 er La?rdalselva pa ny under behandling, denne gangen med utryddelse av G. 
safaris som mat. Hvorvidt videre fokus pa G. safaris i Sognefjorden skal dreie seg om bekjempelse og 
skadebegrensing eller beredskap og forebygging vii n0dvendigvis vcere ncert knyttet til utfallet av denne 
behandlingen. 

3. 7 Fiskeutsettinger 
Kultiveringstiltak i form av fiskeutsettinger har tang tradisjon i Norge. De f0rste klekkeriene kom i drift fra midten 
av 1800-tallet, og utsetting av "kunstig klekket" yngel ble anbefalt som tiltak for a styrke laksebestandene (Anon 
2010). Utsettingene ga imidlertid ikke de forventede resultat, og pa f0rste halvdel av 1900-tallet var omfanget av 
kultivering begrenset (Berg 1985). Fra 1950- og 70-tallet f0rte 0kt kunnskap om drift av fiskeanlegg til at 
kultiveringsarbeidet 0kte i omfang, og det ble vanlig a benytte startforet settefisk og smolt. Samtidig ble 
fiskeutsettinger i 0kende grad brukt til a kompensere for miU0pavirkninger, scerlig fra vassdragsregulering og fra 
sur nedb0r. Forvaltningsmyndighetene har inntatt en mer restriktiv holdning til utsettinger utover pa 1980- og 
90-tallet, som f0lge av at en har Falt mer kunnskap om at kultiveringstiltak er et betydelig awik fra de naturlige 
bestandsregulerende prosessene, og innebcerer en star risiko for u0nskede genetiske og 0kologiske effekter. I 
nyere tid har det derfor blitt anbef alt at tiltak for a styrke det naturlige produksjonsgrunnlaget b0r prioriteres 
framfor fiskeutsettinger. 

Oet foreligger ikke nae 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 2011 b}. I tillegg har vi samlet informasjon om 
kultiveringsvirksomheten fra nyere rapporter som omtaler fiskebiologiske forhold i elver i Sognefjorden. I f0lge 
disse opplysningene drives det arlig utsetting av fisk i minst ti av de lakse- og sj00rretf0rende vassdragene i 
Sognefjorden (tabell 3.2). Alie disse vassdragene er pavirket av vassdragsregulering slik at kultiveringens 
hovedmalsetning er a kompensere for ta pt ungfiskproduksjon som f0lge av vassdragsregulering. 

l ni av de ti vassdragene i Sognefjorden drives det utplanting av 0yerogn. l de senere arene har det skjedd en 
endring av kultiveringsarbeidet i regulerte vassdrag i Norge. I flere tilfeller er palegg om utsetting av smolt endret 
til utsetting av rogn (ofte ovenfor naturl ig laksef0rende strekning), fordi rognplanting gir en mer naturlig 
smoltproduksjon enn bruk av anleggsprodusert 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 opp summering i 
Anon 2010). Etter vare opplysninger settes det ut laksesmolt i tre vassdrag: Arnyelva, Fortunvassdraget og 
Lcerdalselva. I La?rdalselva har utsettingen skjedd for a opprettholde en havreserve av laks fra denne bestanden 
som er truet av Gyrodactyfus safaris. 

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

Vassdra9 
Vikja (070.Z} 
Dalselva (070.5Z) 
Na?rnydalselva (071.Z) 
Aurlandselva (072.Z) 
Flamselva (072.2Z} 
Lcerdalselva (073.Z} 

Ardalselva (07l!.Z} 
Fortunselva (07 5.Z 
Jostedalselva (076.Z} 
Arnyelva (077.Z} 
Sogndalselva (077.3Z} 
Vetlefjordelva (078.5Z} 
Daleelva (079.Z} 

PROSJEKTNR 
660 '3 

Utsettin9er 
0yerogn av laks (100.000-172.000 i 2005-10) ovenfor laksef0rende strekning1

•
2 

Noe utsetting av 0yerogn av sj00rret ovenfor anadrom strekning2 

Ing en kultivering i dag 1 

0yerogn av laks (25.000-50.000 i 2005-09) og sj00rret (3.000-8.000 i 2007-09)3 
Ing en kjent kultivering i vassdraget 1 

Laksesmolt (arlig ca 5000 siden 2002) og 0yerogn og en-somrig lakseyngel (2007-
?r 
En-somrig sj00rret (20.000-25.000 i 2005-2008) og noe 0yerogn av sj00rret i Tya5 

Laksesmolt (0-2l!.l!OO i 2005-10) og 0yerogn av la ks (5.500-20.000 i 2005-10)6 

0yerogn av sj00rret (ca. 30.000-90.000 i 2005-09)7 

Utsetting av ca 10 000 laksesmolt arlig 1 

In gen kultivering i dag 1 

0yerogn av sj00rret ovenfor anadrom strekning (fra 2002 - ??}8 

Arlig utsetting av 20.000-50.000 0yerogn og ca 20.000 ett-arig lakseyngel 1 

RAPPORTNR 
l2C'"-

VERSJON 
\ers1onsn1..i "'rrier 28 av 104 



~ SINTEF 

1) Anon 2011 (Vedleggsrapport), 2) Gabrielsen m.f. 2010; 3) Hellen m.fl. 2009 RB 1203 4) Glads0 2009; 5) Urdal & 
SC£grov 2010 RBl 328; 6) SC£grov m.fl. 2010 (RB 1351) 7) Gabrielsen m.fl. 2011 8) Urdal & SC£grov 2005 (RB 764). 

Lange tradisjoner, bl.a. i LC£rdal (Magnus Berg sin bok) 
Mer begrenset omfang i dag, j fr kapittel om fiskekultivering (Anon. 201 l a) 
Begrenset omfang i dag, og ofte knyttet til konsesjonsvilkar i regulerte vassdrag (detaijer i Anon. 2011 b) 

Kunnskapshull vill laks og sjeerret: 
De viktigste kunnskapshullene for vill laks og sj00rret i elvene i Sognefjorden er: 

• Et forbedret datagrunnlag for a vurdere bestandssituasjonen for sj00rret 
• Et forbedret datagrunnlag for a beregne effekt pa sj00rret og laks av lakselus 
• En analyse av genetiske endringer i vHlaksbestander som f0lge av rnmt oppdrettslaks 
• En kvantitativ analyse av arsaker til bestandsnedgang hos laks (og sj00rret, om det kan framskaffes 

data) 
• Et andregenerasjons (forbedret) gytebestandsmal hos laks. 

Oisse kunnskapshullene er i Ferd med a bli "tettet" med igangsatte eller planlagte analyser, kanskje med unntak 
av studier av sj00rret som i en arrekke har ve£rt et nedprioritert forskningsfe\t. 
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LJ Verdiskaping basert pa ftske etter anadrom lakseftsk i Sogn 

LJ.1 lnnledning 
Vi deter fritidsfiske etter anadrom laksef\sk i studieomradet inn i felgende hovedtyper: 

a) Elvefiske etter laks 
b) Elvefiske etter sj00rret 
c) Sj0fiske etter la ks og sj00rret med f aststaende redskap 
d) Sj0fiske fra land med stang 
e) Sj0fiske med bat (dorg/trolling) 

Mens retten tit de tre f0rste kategoriene av fiske er tillagt grunneieren, er de to siste a anse som en allemannsrett, 
sa lenge det er apnet for slikt fiske. Lakseftske gir opphav til verdier av ulike stag (Parkkila m.fl. 2010). I dette 
forprosjektet !egger Vi hovedvekten pa sakalte lokal0konomiske Virkninger (economic impacts). De and re 
hovedtypene av verdier av fiske som har vcert qjenstand for studier er samlet 0konomisk verdi og sosiale og 
psykologiske verdier. 

For de lokal0konomiske effektene !egger vi til grunn at de direkte virkninger og ringvirkninger av laksefiske Vil 
va?re f0lgende: 
• De direkte virkningene er aktivitet som skapes som f0lge av 0kte inntekter for 

; Grunneieme 
> Det 0vrige lokale na?ringslivet (for eksempel matvarehande!, sportshandel, ovemattings- og 

serveringsbedrifter) qjennom deres leveranser ti! fiskere 
> Kommunen qjennom 0kte skatteinntekter som f0lge av 0kt nC£ringsaktivitet 

• De indirekte virkningene er aktivitet som skapes som f0lge av 0kte inntekter 
for lokale underteverand0rer tit varehandel og tjenestyting og evl kommunal virksomhel 
• De induserte effektene er 0kt 0konomisk aktivitet som felge av 0kte inntekter for ansatte og eiere i lokalt 
na?ringsliv og kommunene (0kte skatteinntekter som f0lge av 0kt aktivitet i kommunen). 
De direkte virkningene vii va?re de me st betydelige, og ringvirkningene kan per definisjon ikke v&re sterre enn de 
direkte virkningene. Oerfor legges det vanligvis st0rst vekt pa de direkte virkningene. 

Generelt foreligger det relativt fa detaljerte og oppdaterte unders0kelser av verdier av laksefiske i Sogn. En del av 
betraktningene her qj0res derfor med utgangspunkt i opplysninger om endringer i f angst og tilgjengelig fiske. I 
fritidsfisket er verdiene kun indirekte knyttet til fangst. Det er fiskerettigheter (fiskekort) for definerte 
elvestrekninger (vald) til gitte fisketider (d0gn, uke, sesong) som omsettes. Som f01ge av fisket, omsettes det 
ogsa i varierende grad reiselivsprodukter som overnatting, servering og guiding, og matvarer, sportsfiskeutstyr 
mv. Generelt varierer prisene for laksefiske med kvaliteten pa fisket, som igjen gjerne er knyttet til f angsten, an tall 
fiskere som fisker en gitt strekning og elvas egnethet for fiske. Det teoretisk tilgjengelige fisket som kan selges tit 
fritidsfiskere vii va?re de til enhver tid apne elvestrekningene, uttrykt for eksempel som elvekilometerd0gn. I 
yrkesfisket med faststaende redskap er det fisken som er det prima?re produktet og netto verdiskaping er brutto 
salgsverdi minus driftsutgifter. 

LJ.2 Historikk og status for ftsket i studieomradet 
Sogneijorden er fra gammelt av kjent som et sva?rt rikt omrade for fiske etter laks og sj00rret (Bruvold 1975, 
Eggum 1997). Dette gjenspeiler seg bade i skildringer av fiskerier og fiskere i omradet, sa vet som i statistikker, 
beregninger, skattelegging/skylddeling av eiendommer mv. Oet er i ferste rekke sports- og turistflsket i elvene og 
na?rings- og mataukflsket med faststaende redskap i sj0en som er omtalt og dokumentert. 
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Elvefiske 
Et par av verdens mest omtalte lakseelver ligger i Sogn. I en helt egen sttlltng star LCErdalselva. Elva har va?rt den 
klart mest produktive elva 1 reg1onen, samtidig som en betydelig del av den totale fiskbare elvestrekningen i 
regionen har VCErt i denne elva. Trohg har elva VCErt en avverdens ftre-fem mest omtalte og attraktive lakseelver 
(Ritz 1972, Schwiebert 1972, 198ll). Oen korte, strie Arnyelva har ogsa en helt spesiell stilling i laksefiskets 
historie. En lang rekke sa?rlig store lakser er fanget i elva, og fiskens sterrelse (se Buller 2007) sammen med den 
strie stremmen bidro til et helt spes1elt og myteomspunnet fiske med celebre qjester (Schwiebert 197 2, 198l!, Ritz 
1973). 

I ftere av elvene som har eller har hatt god lakseproduksjon har det ogsa VCErt sterke bestander av sjeerret, med 
til dels hey qjennomsnittsvekt. Mest kjent er Aurlandsetva, der sje0rretn har vc:Ert hovedmalet for sportsfisket 
(Buxton 19%, Aamot & Aamot 198l!). Flamselva og Na?reydalselva har ogsa lange tradisj oner for turistfiske. Flere 
reiselivsbedrifter i indre del av fjorden var i betydelig grad basert pa qjestende sportsfiskere (for eksempel 
Lindstrems hotell og Husum Pensjonat i La?rdal og Fretheim hotell i Flam). Berganutvalget qjennomferte en st0rre 
kartlegging av disponering av lakserettighetene i norske elver pa begynnelsen av 1980-tallet (OVF 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 fjorden har va?rt rikt og omfattende fram til omkring 1980 (Eggum 1997). Spesielt for ijorden har 
va?rt bruken av sakalte si~eneter pa spesielt gode fiskeplasser. Men kilenot og senere krokgarn var de 
antallsmessig viktigste redskapene pa store deler av 190CHallet Etter fangststatistikken har de st0rste 
fangstene de siste tiarene va?rt landet i ytre del av ijorden. Trolig er dette dels knyttet til perioden med 
drivgarnsflske, og kommunen Solund ser ut til a ha va?rt en vikt1g drivgamsfiskekorrunune fr am til dette fisket ble 
aw1Jdet etter 1988. Fra da av gar fisket for kommunene i ijorden totalt sett ned, men spesielt fangsten bokf0rt i 
Solund. De siste arene har det va?rt sva?rt lite sj0lakseflske i Sogn. 

Fritidsfislte fra land og bat med stang, snere og dorg i sjeen 
Oet er dokumentert at det foregar et betydelig fritidsfiske i sj 0en etter laks og sj00rret med stang og Mndsnere i 
Norge (DVF 1983, Vorkinn m.ft. 1997). Noe av dette fisket foregar fra land, noe fra bat med ulike typer 
dorgeredskap. Til tross for at enkelte sperreunders0kelser indikerer at dette fisket har et betydelig omf ang, 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 ogsa 
krav om a Iese fiskeravgift for a drive Fiske med stang, dorg eller handsn0re etter laksefisk i sjeen, men dette 
kravet ble frafalt for mer enn 10 ar siden. Oet er antatt at dorgefisket etter laks, som var relativt omfattende i en 
del region er pa 1970-tallet, er gatt tilbake, mens sportsflsket med stang etter sjeerret kan ha ekt (Aas 199l!, 
Vorkinn m.ft. 1997). Oette Frie fisket kan ha betydning bade for lokale fiskere men ogsa gi grunnlag for et vis st 
turistfiske. Fisket med stang og Mndsn0re fra land og bat etter laks og sjeerret er tillatt hele aret i Sognefjorden, 
men det foreligger ikke noen konkrete opplysninger om omfang og verdiskaping fra dette fisket. 

LJ.3 Kunnskap og potensial for verdiskaping ved fritidsfiske etter laks og sjeerret i Sogn 
Oet foreligger ingen nyere unders0kelser av verdien av lakse- eller SJeerretfisket i Sogn. Et par eldre anslag er 
qjennomf0rt i LCErdalselva knyttet til at det var krav om rapportering av grunneiernes leieinntekter fra laksefiske 
til Statistisk sentralbyra. I forbindelse med oppdagelsen av lakseparasitten i elva ble det anslatt at elveeierne 
tapte inntekter pa minimum 10 m1llioner kr per ar (Olsen 1998, sitert iAnon 1999) som felge av parasitten2

• l 
Bruvolds (1 975} bok om Lc:Erdalselva redeqjer tidligere led er i grunneiertaget Per Hjermann, for at grunneiernes 
inntekter fra utleie av fiske i La?rdal 1 1973 utqjorde om lag 800.000 kr. Omregnet til dagens kroneverdi tilsvarer 
dette ca LI, 7 millioner kroner. I en nyere unders0kelse fra de fire store lakseelvene i T rondheimsijorden 
framkommer det at grunneiernes leieinnteKter utqj0r anslagsvis 25 '1 av de samlede ettersp0rselswkningene 

2 Oet har dessverre ikk.e vcert mulig a oppdrive den opprinnelige referansen 
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som laksefisket skaper i disse elvene (Kjelden m.fl. 2010). Om en benytter disse tallene skulle dette tilsi at den 
samlede ettersp0rselsvirkningen i Lcerdal gitt priser og ettersp0rsel som i 1973, i dag ville utqj0re 20 - 25 mill 
kroner. Dette bel0pet tar imidlertid ikke heyde for at ettersp0rselen og betalingsviljen for godt laksefiske i 2011 
trolig er betydelig heyere enn pa 1970-tallet (dvs. at prisen ville ha steget mer enn med konsumprisindeksen). 

Statistikken over elveeiernes leieinntekter fra Fiske fra 1980 dokumenterer for 0vrig Lcerdalselvas 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 1,3lt millioner kroner, mens Gaula i S0r-Trnndelag var pa 
andre plass med 1,31 millioner kroner. Gaula har ca fem ganger lengre laksef0rende strekning enn Lcerdal. 
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 a vcere et produkt 
av elvas fiskbare strekning, fiskesesongens lengde (som til sammen sier noe om elvas kapasitet for Fiske i form 
av antall fisked0gn), fangst og elvas mer udefinerbare attraktivitet. For de viktigste elvene i Sognefjorden kan vi 
sette opp f0lgende oversikt over laksef0rende strekning, qjennomsnittsfangster av laks og sj00rret og fisketider i 
2010 (tabell 6.1). 

Til sammen har regionen ca. 130 km elv som f0rer laks og sj 00rret. Nar en vurderer de tilqjengelige 
elvestrekningene er det viktig a 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 l0nnsomt Fiske. Elver som M0rkriselva og Josted0la har 
relativt lange strekninger som f0rer anadrom Fisk, men fangstene, som domineres av sj00rret, er sma. Pr dags 
dato er flere av elvene ikke apnet for laksefiske, no en elver heller ikke for sj00rretfiske. Scerl ig begrensende er det 
at Lcerdalselva ikke er apen for noe Fiske. I tillegg til at denne elva har den lengste laksef0rende strekningen er det 
ogsa en stor elv med mange fiskeplasser og tidligere ogsa med stor fangst per elvestrekning. Ser vi pa 
qjennomsnittlig 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 f0rste. Sj00rretfangstene er ikke like mye 
redusert. Nar disse tallene vurderes er det viktig a ta i betraktning at deter alminnelig antatt at 
fangstregistreringen f0r 1993 var ufullstendig sammenlignet med etter innf0ringen 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 rapportert tidligere, sammenlignet med de senere arene (Anon 1999). 
Med dette i mente er det klart at scerlig laksefisket i elvene i Sogn i dag kun er en skygge av det det var pa 1970-
og 1980-tallet. De elvene som synes a ha opprettholdt det beste fisket er Vikja, Daleelva og Ncernydalselva. 

Tabell 'tl. Fiskestrekning, fisketid (2010) og cirlig qjennomsnittsfangst av lak.s og sjaerret for periodene 1970- 1996 og 1997 - 2010 
for elvene som drenerer til Sognefjorden og som deter 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 sjeerret 
(km) 2010 

Lcerdalselva 25 Laks: 6987 Laks: 1656 lkke apnet• lkke apnet 
Sj00rret: 1101 Sj00rret: 800 

Aurlandselva 9,5 Laks:58tt Laks:O lkke apnet 1.7.-31.8. 
Sj00rret: 1553 Sj00rret: 74tt 

Ncernydalselva 10 Laks: 717 Laks:731 1.7.-15.8. 1.7.-31.8. 
Sj00rret: 370 Sj00rret: 263 

Flamselva 4 Laks:502 Laks: 112 lkke apnet lkke apnet 
Sj00rret: 221 Sj00rret: 152 

Vikja 2 Laks: tt57 Laks: 928 15.6.-31.8. 15.5.-31.8. 
Sj00rret: 33 Sj00rret: 42 

Arnyelva 1,3 Laks: 457 Laks: 399 1.5.-31.8. 1.6-31.8. 
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Sj00rret: 64 Sj00rret: 65 
Sogndalselva 4,6 Laks: 250 Laks: 302 1.7.-15.8. 1.7.-15.8. 

Sj00rret: 71 Sj00rret: 43 
M0rkriselva 9,5 Laks: 239 Laks:O lkke apnet 15.7.-31.8. 

Sj00rret: 227 Sj00rret: 244 
Fortunelva 16 Laks: 43 Laks:O lkke apnet 1.7.-31.8. 

Sj00rret: 55 Sj00rret: 313 
Ardal/Utla 12,6 Laks: 144 Laks: 158 1.7.-31.8 1.7.-31.8 

Sj00rret: 420 Sj00rret: 697 
Josted0la 14 Laks: 32 Laks: 6 1.7.-31.8. 1.7.-31.8. 

Sj00rret: 155 Sj00rret: 348 
Storelva (Fjcerl.) 5 Laks: 37 Laks: 52 1.7.-31.8. 1.7.-31.8. 

Sj00rret: 82 Sj00rret: 133 
Vetlefjordelva 6 Laks: 60 Laks: 14 1.7.-31.8. 1.7.-31.8. 

Sj00rret: 128 Sj00rret: 60 
Daleelva (H0y.) 7 Laks: 228 Laks: 575 15.6-31.8. 15.6-31.8. 

Sj00rret: 153 Sj00rret: 11 
Ortnevikelva 6,3 Laks: 45 Laks: 48 15.7.-31.8. 15.7.-31.8. 

Sj00rret: 5 7 Sj00rret: 48 
Elvestrekning med 133 km Laks: 10782 Laks: 4981 
anadrome fisk Sj00rret: 4690 Sj00rret: 3963 
·Myndighetene har apnet for flske etter laks 1.6.-31.8. men rettighetshaverne apner ikke for Fiske. 
· · Der det ikke er apnet for Fiske alle arene i period en, ell er er rapportert armed 0 i fangst, er det kun beregnet 
snitt for de arene det er rapportert fangst over 0 kg. 

Muligheter framover 
I ulike dokumenter ans las det at Lcerdalselva tradisjonelt stod for 60 - 70 % av lakseproduksjonen i hele 
SogneQorden. Det framgar av dette og framsti llingen over at verdiene knyttet til Fiske etter vill laksefisk i Sogn 
trolig na er pa et lavmal, og svcert kraftig redusert siden glanstiden som varte Fram til 1980-tallet. Et vis st fiske 
foregar fortsatt i noen elver, i de na som regel innkortede fisketidene, med et fcerre antall fiskedager tilqjengelig 
for salg enn f0r. Sesongen er kart og fisket i flere av de sma eller brepavirkede vassdragene er uforutsigbart og 
mer egnet For lokalbefolkningens fritidsfiske enn for et Fiske som ogsa tilrettelegges for tilreisende. Det 
qjenvcerende turistFisket er i F0rste rekke knyttet til fisket i Aurland, Ncernydal, Vikja og Ardalsvassdraget, mens 
det antas at Fisket i de 0vrige elvene i hovedsak drives av lo kale. Dette forprosjektet har ikke hatt ressurser til a 
innhente opplysninger om fiskekortsalg, utleieformer og inntekter Fra Fisket i de enkelte vassdragene. 

For a vurdere ncermere de lokal0konomiske virkningene av fisket i Sogn ville det vcert 0nskelig a unders0ke 
omFang og fordeling pa lokale og tilreisende av fisked0gn som Finner sted i de ulike elvene som i dag er apne For 
Fiske. Videre ville en kartlegging av Fiskernes Forbruk i ulike deter av det lokale nceringslivet (grunneiere, 
reiselivsbedrifter og handel) gi et sikrere grunnlag for dagens betydning av fisket og potensialet ved en 
rest0rretring og styrking av fiskebestandene i regionen. Videre ville det vcert av interesse a Fa ncermere kunnskap 
om omFanget av fritidsfiske etter anadrom laksefisk i selve Sognefjorden. 

0kt verdiskaping knyttet til villaks og sj00rret i Sogn forutsetter at fiskebestandene styrkes betraktelig i Forhold 
til dagens situasjon. Oet anses som lite l0nnsomt a fors0ke a 0ke verdiskapingen qjennom tiltak som ikke baseres 
pa ogsa a styrke bestandene (For eksempel tilrettelegging, informasjon, markedsf0ring). Et hovedprosjekt og 
aktiviteter knyttet til a styrke ressurssituasjonen b0r f0lges av ncermere unders0kelser der en F0lger utviklingen i 
utleie av Fiske og evt etablering av reiselivsprodukter knyttet til Fiske etter anadrom laksefisk. 
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Det st0rste potensialet for 0kt verdiskaping er apenbart knyttet tit muligheten for a fjerne Gyrodactylus i 
Lcerdatsetva og reetabtere et godt Fiske etter bade laks og sj00rrel Fisket i Aurtand er ogsa nede i en b0lgedal, og 
mens taksen er fredet er sj00rretbestanden svak. Flam er stengt mens Ncernydatsetva er apen i ca to maneder. 
Sterkere bestander i disse tre elvene antas ogsa a kunne 0ke verdiskapingen betraktelig. 

Fritidsftsket i fjorden vii ogsa kunne ha et potensial for 0kt verdiskaping dersom bestandene av taks og sj00rret 
styrkes. I f0rste rekke vii dette ftsket trolig ha interesse for tokate og regionale fritidsftskere. Nar det gjelder 
yrkesfiske etter laks i sj0en er potensialet for bedrifts0konomisk l0nnsomhet i dagens samfunn beskjedent 
sammenlignet med forholdene tidligere. l0nnsomheten i sj0lakseftsket er lav, selv med gode fangster, og dette 
fisket vii trolig ikke kunne gi inntekter som er konkurransedyktige i dagens samfunn (Barch m.fl 2009, Fangel m.fl 
2008 ). Sj0laksefiskets sterste verdi vii ligge i ftskets kulturelle betydning. og som trivsetsfaktor for 
rettighetshavere tangs fjorden. Men om ressursgrunnlaget styrkes slik at det blir bestandsmessig grunnlag for et 
sj0lakseftske, vii dette tett komme i konflikt med mulighetene for a eke verdiskapingen i turistftsket i elvene. 
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5 Vassdragsreguleringer 

5.1 Status og planer for utbygging av smakraftverk 
Smakraftverk er kraftverk under lOMWog konsesjonene reguleres direkte av Norges vassdrag- og 
energidirektorat, med unntak,jf Vannressursloven § 22, dersom utbyggingen kommer i konflikt med samlet 
planlegging for bruk eller vern av vassdrag. (Norges Vassdrags- og energidirektorat, 2011 a) 

Smakraftverk deles i tre kategorier basert pa kraftproduksjonen: 

• Mikrokraftverk (Under 0, 1 MW) 
• Minikraftverk (0, 1 MW til 1,0 MW) 
• Smakraftverk (1 MW til 1 OMW) 

I Sognefjorden er det totalt 27 eksisterende smakraftverk og deter levert/skal leveres s0knad om ytterligere LIO 
smakraftverk. Videre er det gitt tillatelse for 62 mini- eller mikrokraftverk. Kun B av disse har kraftproduksjon per 
august 2011. Oet er s0kt om fem nye mini- eller mikrokraftverk i Sogne~orden . For komplett liste, se vedlegg 7 
(Norg es vassdrags- og energidirektorat, 2011 b) 

Figur 5.1 Oversikt over antall eksisterende kraftverk i omradet rundt Sognefjorden. Kraftverk over lMW markert med stDr l'irkant 
Kraftverk under lMW markert med Liten l'irkant S\Tkl.er markerer pumpestasjoner. (Norges vassdrags- og energidirektorat. 201 lc) 

F0r utbygging av smakraftverk skat det qjennomf0res en unders0kelse av biologisk mangfold i det bernrte 
vassdraget og tilknyttede omrader. Unders0kelsen skat qjennomf0res i st0rrelsesordenen 20-50 000.1 forhold til 
anadrom fisk, skat det qjennomf0res en feltunders0kelse med prnvefiske i perioden mail ttl oktober. Dersom 
anadrom fisk pavises 1 den bernrte elvestrekningen og eller pa strekning nedenfor utl0p fra kraftstasjon, som 
bernres ved utf all av kraftstasjonen, ma det dokumenteres om disse er artig eller sporadisk benyttet tit 
reproduksjon og for hvilke arter det qjelder. Herunder ma viktige gyte~ og oppvekstomrader kartlegges. Korb0l 
m.fl. 2009). 
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• • Figur S.2 Oversikl over antall planlagte kraftverk i ncerheten av Sognefjorden. (Norges vassdrags- og energidirektorat, 2011 cl 

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

5.2 Reguleringer av vassdrag 
Begrepet vassdragsregulering brukes om endring av et vassdrags naturlige vannf0ring eller end ring i variasjonen 
1 vannf0ringen. Vassdragsrequleringer har ulike former og format I eldre tider ble det qjennomf0rt mindre 
requleringer til drift av melter, sagbruk og i ft0tnings0yemed. Oisse er senere ofte avl0st av reguleringer for 
produksjon av vannkraft (elektrisitet). Regulering av vassdrag for drikkevannsformal er ogsa vanlig i Norge, i 
tillegg forekommer inngrep knyttet tit j ordbruksvanning og setteflskproduksjon. 

Regulering av vassdrag for produksjon av vannkraft er dominerende i Norge. I f0lge det reqjeringsoppnevnte 
'Villaksutvalget" (Anon. 1999), har vassdragsreguleringer for produksjon av elektrisk kraft VCErt ·en av de me st 
omtalte negative faktorene for norske laksebestander·. Det skyldes delvis det lange tidsrommet som 
vannkraftutbygging har foregatt i og delvis det store omfanget. Oen mest aktive utbyggingsperioden var 1950 -
1985 med de st0rste utbyggingene pa 1960 - og 1970-tallet (Anon. l 999). Vannkraften er en av Norges viktigste 
naturressurser. grunnet gunstig klima og topografL Oessuten gir de mange innsj0er et godt grunnlag for anlegg 
av magasiner for lagring av vann til bruk i perioder med lite tilsig (Hveding 1992). Vassdragsreguleringer omfatter 
bade store og sma vassdrag. Mange av lakseelvene som renner ut i SogneBorden er bernrt av 
vassdragsregulering og de st0rste inngrepene finner vii Aurland, LCErdal, Ardal og Fortun (Anon. 1984). l Anon 
(1984) finnes en oversikt over utbygd vannkraft, nyttbar vannkraft samt varig og midlertid vernede vassdrag i 
Sogn og Fjordane. Unders0kelser i regulerte vassdrag er nCErmere beskrevet i vedlegg 9. Et betydelig antall 
institusjoner har deltatt i disse unders0kelsene, blant annet Fylkesmannen i Sogn og Fjordane (Glads0&Hylland 
2005), LFl-UniMilj0 (Gabrielsen m.ft. 2009), NINA (Jensen m.ft.2003, Bremset m.fl 2011), NIVA (Bjerknes m.ft. 1998) 
og Radgivende Biologer (Urdal&S<Egrov 2010). 

Ulike typer vassdragsreguleringer 
Grovt sett kan vannkraftreguleringer deles inn i to hovedkategorier; etvekraftverk og maqasinkraftverk. 

Elvekroftverk medf0rer liten qr ad av magasinering og finnes i store elver med mye vann, som for eksempel 
Pasvikelva, Ranaelva, Namsen, Nidelva, Orkla, Mandalselva. Numedalslagen, Drammenselva og Glomma. l Sverige 

PROSJEKT!iR \IERSJ1.1N l!O av lOl! 



~ SINTEF 

er denne reguleringsformen langt mer utbredt og i de fleste st0rre elvene fra Lulealven i nord til Klaraalven i s0r 
ligger elvemagasinene pa rekke og rad nedover elvestrengen som trapper sett i profit (Svensson 2000). Vi har 
ingen typiske elvekraftverk i elvene i Sognefjorden, men Stuvane kraftverk i La?rdal er det som kommer na?rmest 
betegnelsen (kfr La?rdalselva). 

Maqasinkraftverk er den vanligste formen for regulering i Norge. Variasjonene i utbygging og drift er mange. 
Ut10pet fra kraftverket kan hgge ovenfor (Borgund kraftverk i La?rdal) eller i den laksef0rende delen (Vikja, 
Flamsvassdraget, Aurtandselva, Fortundalselva, Areyelva, Vetlefjordvassdraget, Oaleelva 1 Heyanger). men det 
Fmnes ogsa noen med ut10p direkte i sjeen (Naddvik kraftstasjon (Nysetelva), Jostedal kraftverk, Vangen 
kraftverk i Aurtand, Oaleelva i Heyanger). Overfering av vann mellom ulike grener mnenfor samme vassdrag og 
mellom nabovassdrag er vanlig og dette Fmnes det mange eksempler pa fra elvene i Sognefjorden. Kraftprisen kan 
variere bade qiennom d0gnet og qjennom sesongen og pumpekraftverk kan derfor va?re l0nnsoml Et 
pumpekraftverk er et kraftverk som i lavprisperioder kan pumpe vann fra et lavereliggende magasin opp i et 
h0yereliggende magas1n for prodUksJOn i perioder med h0yere priser. Oet kan ogsa benyttes for a lagre 
varavsmeltingen fra laverehggende felt i h0yereliggende magasiner. Oet er ikke mange pumpekraftverk i Norge, 
men ett eksempel er Aurland Ill i Sogn og Fjordane (1979) (Erlandsen 2006). Effektene av en slik regulering er som 
regel sammensatte og komphserte og avhenger bade av man0vrering av kraftverk, tappestrategi fra magasin og 
vannkvalitet i de ulike deter av nedb0rfeltel 

I henhold til Anon (1999) var om lag 30 i av alle norske laksevassdrag pavirket avvassdragsreguleringer ved 
inngangen til ar 2000, denblant de fleste st0rre vassdragene med de mest tallrike bestandene. Reguleringer 
oppgis som trusselfaktor mot laks i 106 vassdraq, og som en vesentlig arsak tit at laksen er utryddet, eller vurdert 
som truet eller sarbar, i 43 vassdrag (Anon 1999). Oen vanligste effekten av vassdragsregulermger er frava?r av 
store flommer, redusert ftom og sommervannf0ring, endret sommertemperatur, 0kt vmtervannf0ring og 0kt 
vanntemperatur om vinteren. I regulerte vassdrag vii produksjonsforholdene for fisk og na?ringsdyr va?re endret i 
forhold til det opprinnelige siden den naturlige dynamikken i vassdraget er forandrel I en det av de nyere 
konsesjonene et det tatt hensyn til dette gjennom vilkar om minstevannf0ring og ulike former for 
man0vreringsreglement som har som siktemal a tilfredsstille ulike biologiske behov. 

5.2.1 Miljevirkninger av vassdragsregulering 
12010 utga Kunnskapssenteret for laks og vannmillj0 en bok som gir en sammenfatning av eksisterende 
kunnskap om effekter av vassdragsregulering pa villa ks (Johnsen m.ft. 2010). Boka gir en oversikt over 
milj0virkninger av vassdragsregulering pa norske laksebestander og over tiltak som er gitt for a kompensere 
skader. Boka dokumenterer at det foreligger mye kunnskap om milj0virkninger og om kompenserende tiltak, bade 
fra Norge og fra utlandet. 

Miljevirkninger i fjorder 
I fjordsystemer vii virkningene av vassdragsreguleringer va?re mer synlige j o na?rmere en kommer kraftverket, 
f.eks. i tilfeller der smale fjord armer er pavirket av regulering (Kaartvedt 1984, Aksnes & Kambestad (1992). 
Effektene vii f0rst og fremst vcere synlige i saltinnholdet i fjord en og utbredelsen av brakkvannslaget. 
Vannkraftutbygging viii noen tilfeller f0re til redusert saltholdighet i fjordens overflatelag om vlnteren, noe som 
kan f0re til mer is om vinteren. Brakkvannslaget blir ogsa mer markert med sterkere lagdeling. Oette kan igjen f0re 
tit at energien fra vinden blir fanget i brakkvannslaget, med sterkere strnmmer 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 arstiden vii va?re redusert ferskvannsavrenning fra vannkraftverkene. 
Oette er perioder med h0y naturlig ferskvannsavrenning. 

Skat en kunne skille mellom naturlige variasjoner og reelle endringer trengs tidsserier med tilstrekkelig 
oppl0sning som dekker period en f0r og etter endringen. Havforskningsinstituttets f aste 
kystovervakningsstaSJOner (http:l/atlas.nodc.no/stasjoner/) har unike maleserier av saltholdighet og temperatur 
fra atte posisjoner tangs norskekysten, der dataene strekker seg over 50 ar tilbake. Alie stasjonene ligger sa langt 
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ute 1 kystsonen at en ikke kan forvente en veldig klar effekt av en endret ferskvannsavrenningssyklus. Ukevel 
finner vi at verdien for saltholdighet pa 1 m dyp ved Sognesj0en ytterst i Sognefjorden og ved Skrova i Vestfjorden 
er endret over tid, noe som delvis kan forklares som et resultat av vassdragsregulering. Fra malingene pa Skrova 
som startet for over 70 ar siden, har det vCErt en trend mot gradv1s ferskere vann pa 1 m dyp. For SognesJ0ens del 
finner vi noe av de samme trekkene, med en trend mot ferskere vann i 1 m dyp i 1. og 2. kvartal og en trend mot 
saltere vann i 3. og 4. kvartal. Deter ikke like klart at disse endringene kan ha noen apenbar sammenheng med 
nedberen pa T akle. Sannsynligvis er de observerte saltholdighetene en kombinasjon av en rekke forhold, der de 
fteste sannsynligvis er naturlige. En kan ikke utelukke vassdragsregulering som en medVirkende arsak til de 
observerte endringene, selv om det nCErmest er umulig a kvantifisere betydningen av de forskjellige elementene -
spesielt sa langt unna kitden tit ferskvannsutslippene som ved stasjonene pa Skrova eller Sognesjeen. En 
vassdragsregulering vii ftytte naturlig avrenning fra den varme arstiden tit den kalde, og dette vii vCEre konsistent 
med en trend der overftatesaltholdigheten avtar i 1. og 2. kvartal mens den 0ker i 3. og 4. kvartal. Siden vi ikke har 
informasjon om total ferskvannsavrenning splittet pa naturlige og regulerte kitder, vii vi ikke kunne svare pa dette 
(Johnsen m.ft. 2010). 

Miljevirkninger i elver 
I elver kan vassdragsreguleringer fere til endringer i vannf0ring, vanntemperatur og isforhold og kan ogsa pavirke 
vannkvaliteten. 

Redusert vannfering eller terrlegging er konsekvensen pa etvestrekninger nedstrems magasin med overfering 
innen eller til et annet vassdrag og pa elvestrekning mellom magasin og avtep fra kraftstasjon. Redusert 
vannfering innen visse grenser gir vanligvis redusert oppvekst- og gyteareal (LCErdalsetva, Nysetelva, 
Vetlefjordelva), endret vanntemperatur om sommeren (Aurlandselva). 0kt sedimentering av sand, grus 
(Fortundalselva, Vetlefjordselva), 0kt begroing, terrestrisk vegetasjon i elvelepet og 0kt betydning av grunnvann. 
Oet kan ogsa gi 0kt tetthet av bunndyr (Vassbygdelva i Aurland). 

Nedenfor avtep fra kraftverk er vannferingen enten 0kt eller u~evnet og drift ferer generelt til reduserte ftommer, 
var, sommer og hesl T appes det fra bunnen av magasinet vii temperaturen som oftest vCEre 4 °(, og dette ferer til 
at elvestrekningen nedenfor far 0kt vanntemperatur om vinteren og redusert vanntemperatur ved drift om 
sommeren (Fortundalselva, Vetlefjordselva). Substratendringer skjer som felge av 0kt utvasking av finpartikulCErt 
organisk og uorganisk materiale. 

Bade fysiske barrierer som demninger og kraftverksut10p og endret vannfering kan fare tit stans eller forsinkelser 
i laksens oppvandring. Elvekraftverk kan blokkere oppvandringen fullstendig. Kraftverksut10p har ofte heyere 
vannf0ring enn hovedelva der laksen skal vandre videre oppover tit gyteomradene. Kraftverk med ut10p direkte i 
sj0en kan ogsa tiltrekke seg laks som ellers skulle vandre opp i elva. Store reduksjoner i vannf0ring har negative 
effekter pa oppvandringen til laks, mens moderate reduksjoner pavirker oppvandringen lite. Endret vannkvalitet 
kan ogsa pavirke oppvandringen og det finnes eksempel pa at surt vann med hey aluminiumskonsentrasjon har 
skapt ekstremt giftige forhold pa en regulert elvestrekning. 

Gyteforholdene kan ogsa pavirkes i regulerte vassdrag ved endringer i vannfering og massetransporl I enkelte 
tilfeller har redusert vannf0ring qjennom vinteren f0rt til t0rrlegging av gytegroper. 

0kt vanntemperatur om vinteren, kan fere til 0kt hastighet pa eggutviklingen og fere tit at yngelen kommer opp for 
a ta til seg na?ring pa et ugunstig tidspunkt i forhold til ftom, temperatur eller forekomst av na?ringsdyr. I det 
motsatte tilfelle der temperaturen reduseres (Aurlandselva), kan dette fere til kortere vekstsesong, redusert 
fiskevekst, 0kt smoltalder og redusert overlevelse. 

Tidligere ble vann magasinert i sommerhatvaret og benyttet til kraftproduksjon i vinterhalvarel Men i 1990 fikk 
Norge en ny energitov som apnet for konkurranse innenfor produksjon og handel med elektrisk energi (Thue 
2006). Oette har fert til en omlegging av kj0re- og bruksm0nsteret i mange kraftverk. En prisforskjell pa elektrisk 
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strnm mellom dag og natt har f0rt til stor grad av d0gnregulering ("effektkj0ring"} ved kraftverk som har konsesjon 
som tiltater dette. Dette f0rer til store variasjoner i vannf0ring innenfor korte tidsrom. Bade Fisk og na?ringsdyr kan 
bli paf0rt skader ved stranding og t0rrlegging (Jostedalsetva}. Et slikt vannf0ringsm0nster kan i tillegg forarsake 
store variasjoner i vannkvalitet og paf0re f0lsomme livshistoriestadier av laks skadelige eller d0delige 
vannkvaliteter avhengig av vannkvaliteten i hovedstrnmmen og innblandingen av vann fra nedslagsfeltet 
nedenfor. Raske reduksjoner i vannf0ring kan ogsa oppsta mer tilfeldig ved For eksempet menneskelig Feil eller 
uh ell silk at kraftverket ma stanse. Deter derfor viktig a optimalisere driften, leveransen av strnm og 
driftsrutinene slik at sjansen for stranding av fisk og na?ringsdyr blir min st mulig. Pa den annen side har det vi st 
seg at stabile vintervannF0ringer f0rer tit 0kt tetthet av ungfisk (Jostedalselva}. Redusert isdekke og tidligere 
isgang pavirker fiskens energiopptak og energiforbruk og kan F0re til energiavhengig vinterd0delighet. 

Deter kjent at h0y vannf0ring under utvandring kan 0ke smoltovertevelsen. Dersom vassdragsregulering bidrar til 
en tidligere utvandring, eller en st0rre spredning i utvandringen, kan det f0re tit 0kt smolttap ved 0kt d0delighet 
hos smolten i den F0rste sj 0f a sen. Oemninger og kraftverksinntak i laksef0rende elvestrekninger medf0rer 
passeringsproblemer for utvandrende smelt og vinterst0ing og kan gi star d0delighet der fisken passerer 
gjennom turbiner. 

5.2.2 Kompenserende tiltak 
Negative virkninger av vassdragsreguleringer kan kompenseres ved tiltak som for eksempel milj0tilpasset drift 
av kraftverk, fiskeutsettinger, bygging av fisketrapper, terskler, minstevannf0ring og lokkeflommer. 

Ved milj0tilpasset drift av kraftverkssystemer 0nsker man a redusere kritiske perioder hvor fisken har 0kt 
d0delighet (Arnyelva}. Det viktigste tittaket for a motvirke de skadelige virkningene av for eksempel effektkj0ring, 
er en stabil minstevannf0ring som gir vanndekt areal over det meste av elvesenga og som gir god produksjon av 
na?ringsdyr og god overtevelse for Fisk. 

Fiskeutsettinger i form av yngelutsettinger og utsettinger av ensomrig settefisk kan bidra tit a styrke 
laksebestander forutsatt at rogna hentes fra et overskudd av gytefisk eller i levende genbank (Vikja, Oaleelva i 
H0yanger, Vetlefjordelva}. Utsettingene gir best resultat nar fisken blir satt ut pa elvestrekninger hvor deter 
minst mulig konkurranse fra andre laksunger (La?rdalselva, Vetlefjordelva}. Siden 1950 - arene har det blitt satt ut 
laksesmolt i regulerte vassdrag i Norge og i enkelte vassdrag kan utsatt smelt ha star betydning for laksefisket 
(Vikja). Rognplanting er en metode under utprnving og fordelene med denne metoden 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 reguterte vassdrag for a forbedre forholdene for oppvandrende laks og 
for a utvide den laksef0rende strekningen For a kompensere for reguteringsskader (La?rdatselva}. Oet finnes ogsa 
eksempter pa tiltak For a forbedre utvandringsforholdene for smelt og vinterst0ing. 

Bygging av terskler har va?rt et vanlig til tak for a forbedre Forholdene For Fisk og annen fauna i elver med sterkt 
redusert vannF0ring (Fortundalselva, Daleelva i H0yanger}. For laks er det viktig a bevare strykomrader med nok 
skjul i kombinasjon med terskler. Steinsetting av elvebunn og kanter stabiliserer elveleiet og virker positivt pa 
produksjon av fisk og na?ringsdyr (Daleelva i H0yanger}. 

Deter gitt bestemmelser om minstevannf0ring i mange regulerte vassdrag (Aurlandsetva, La?rdalsetva}. Oet 
finnes eksempler pa at h0ye minstevannF0ringer om vinteren har f0rt tit 0kt smoltproduksjon. Oet er imidlertid 
viktig at en slik minstevannf0ring er stabil da en positiv effekt lett kan 0delgges selv av kortvarige avvik. 
Minstevannf0fing brukes ogsa for a motvirke stranding av gytegroper om vinteren. 

For a unnga at oppvandrende laks Far probtemer pa regulerte strekninger, er det viktig at minstevannf0ringen er 
tilstrekkelig h0y. Det finnes eksempler pa at lave minstevannF0ringer skaper problemer for oppvandringen. 
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Lokkeflommer brukes i enkelte tilfelle for a trekke Fisk opp i elv fra fjord eller sj0omrade, for a lokke Fisk fra a bli 
staende ved kraftverksutl0p eller a fa Fisk til a ga inn i fisketrapper. Oa det ble gitt tillatelse tit utbygging av 
La2rdalselva i 1966, ble det i konsesjonsvitkarene (kg I.res 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 qjeres i regulerte vassdrag ved godt samarbeid mellom regulanter, grunneiere og 
myndigheter. I Areyelva for eksempel, har regulanten inngatt en avtale med grunneieme om en kjereplan for Aiey 
kraftverk (se kapitlet om Areyelva) 

Opprustning av eldre reguleringer kan Va2re en utmerket anledning tit a bringe miljeinteresser sterkere inn i bitdet 
Et godt eksempel er opprustning av Heyangerverkene hvor det ble planlagt a utnytte en sterre del av det 
eksisterende energipotensialet. Flere steder i reguleringsomradet ble det observert tit dels store flomtap som 
skyldtes en rekke flaskehalser i overf0ringssystemene og trange installasjoner i kraftstasjonene. Planleggingen 
munnet ut i en konsesjonss0knad med et nytt Lanefjord eller Eiriksdal kraftverk med nedvendig avlastning for de 
eksisterende anleggene og 0kt kraftproduksjon som resultat. Ved utforming av en konsekvensanalyse for 
konsesjonsseknaden ble begge altemativ gjennomgatt og kompenserende tiltak vurdert (Johnsen m.fl. 2005). I 
vurderingen ble det pekt pa Eiriksdal kraftverk som det mest milj0vennlige altemativ med muligheter for blant 
annet 0kt smoltproduksjon i Oaleelva sammenlignet med dagens situasjon. 

Ved fornyelse av vassdragskonsesjoner gis det ogsa muligheter for revisjon av konsesjonsvilkarene. Gjennom en 
grundig faglig vurdering kan man da vurdere na2rmere hvtlke f aktorer som blir viktigst a ta hen syn tit ved den 
kommende revisjon. Oersom deter av vassdrag har blitt mer eller mind re edelagt av reguleringen kan man vurdere 
tiltak med tanke pa restaurering. For eksempel ble det som en del avvilkarsrevisjonen for Aurautbyggingen 
utarbeidet en faglig vurdering av hvor star vannfering som er nedvendig for a fa fisken tit a vandre opp og gyte i 
Aura (Jensen & Johnsen 2007). Oen faglige vurderingen omfattet i tillegg til forslag om vannutslipp, ogsa forslag 
om fysiske tiltak 1 deter av elva. 

Mange reguleringer apner for muligheter tit a ta vare pa fiskeinteressene qjennom et ·1aksevennlig· 
man0vreringsreglement. Samtidig harden nye energilovens muligheter for effektkjering gitt nye utfordringer. Det 
finnes imidlertid eksempler pa konsesjoner hvor deter tatt inn bestemmelser for a beskytte fiskebestandene mot 
effektkj0ring. I reguleringstillatelsen for Borgund kraftverk i La:rdal heter det at "utpreget degnregulering i 
Borgund kraftverk ma ikke forekomme·. En stabit minstevannfering som gir vanndekt areal over det meste av 
elvesenga er viktig for a gi god produksjon av na:ringsdyr og god overlevelse for Fisk. En hey minstevannf0ring 
kan dempe virkningene av effektkjering og i tillegg bidra tit a sikre oppgang av laks pa elvestrekninger med 
redusert vannfering. 

Hovedmalsettingen for norske lakseforvaltningsmyndigheter er a bevare de enkelte laksebestandene med sine 
sa2rtrekk (Anon 1999). En Viktig mat for forvaltningen av regulerte lakseelver blir dermed a ta vare pa og styrke 
vassdragets egen stamme pa en slik mate at naturlig reproduksjon og rekruttering sikres. Oet blir sa:rlig viktig a 
identifisere flaskehalser som gir hey dedelighet og iverksette kompenserende tittak. Framtidige tiltak ma i hey 
grad innrettes mot forbedring av miljeforhold for naturlig reproduksjon og overlevelse. 

Kunnskapshull 
De viktigste kunnskapshullene For effekter av vassdragsregulering pa ville bestander av laksefisk i Sognefjorden 
er: 

• Effekt av endret temperaturregime, inklusive endrete isforhold, pa bestander av anadrom laksefisk 
• Effekt av ulike kompensasjonstittak, slik som fiskeutsettinger og habitatmodifiserende tiltak 
• Effekt av vassdragsreguleringer pa hydrologiske forhold i fjorden 
• Samvirkende effekter av vassdragsregulering og andre menneskeskapte pavirkningsfaktorer 
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6 Fjorddynamikk 

6.1 Utslipp og milje i Sognefjorden 

Kloakk 
Utsleppsl0yver reguleres av Fylkesmannen og den enkelte kommune. Ansvarsfordelingen gar 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 sj0 har fylkesmannen ansvar for utslipp fra anlegg med over 10 000 
husstander tilknyttet I Sognefjorden er det i hovedsak mekanisk rensing pa avl0p. Oette medf0rer fjerning av 
parttkler fra av\0psvannet, men har liten eller ingen effekt pa fjerning av oppl0st organisk materiale og 
namngssalter. (Fylkesmann i Sogn og Fjordane, 201 la) Av\0p fra husstander i Sognefjorden er vist i ftgur6.1 

lndustri 
I tilknytning tit Sognefjorden er det registrert 12 aktive anlegg med utsteppst0yve. Anleggene fordeter seg som 
vist 1 figur 6.1 og tabelt 6.1 

Utslipp i eller i tilknytning tit Sognefjorden er som f0lger: 

lndustn 
• AIWY981'Mgg 
a Neclagl• an-egg 

Avlap 
R~ 

boolo91j;J; 

·~ •biolo9~~~ · """'·~ • -unisk 
• ~turt>•lol'<t - ~ .. . ... "'~ 

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

Ta bell 6. 1 Utsleppsleyver til industri i Sognefjorden (Fylkesmann i Sogn og Fjordane, 2011 cl 

PROSJEKTNR 

lndustri 
NCC Roads, Breivik asf attverk 
Vadheim Elektrochemiske Fabrik 
Forsvarsbygg 
Hydro Aluminium HByanger 
Fundo Wheels 
ERAS Metal 
Vik Energiqjennvinnmg 
Vik0rstad 
Nortura Sogndal 
Hydro Aluminium, Ardal Karbon 
Hydro Aluminium, Ardat Metattverk 
Ardal avfattsforbrenningsanlegg 

Kommune 
Guten 
HByanger 
H0yanger 
HByanger 
HByanger 
HByanger 
Vik 
Vik 
Sogndal 
Ardal 
Ard at 
Arda I 

RAPPORTNR VERSJON 
49av10'1 



~ SINTEF 

Figur 6.2. Oversikt over mlijastatus knytt UI oppdrettslokaUteter i SoC}ne~orden (Kilde: Fiskeridirektoratetl 

Milj0tilstand i oppdrettslokaliteter (sj0) kan hentes pa Fiskeridirektoratets hjemmeside (htto://www.ftskeridir.no). 
Denne informasjonen er vist i Figur 6.1 og baseres pa milj0rapporter som sendes til Fiskeridirektoratel Oatasettet 
oppdateres kontinuertig. 

Videre er det utf0rte flere MOM C -unders0kelser for dokumentasjon av milj0forholdene i tilknytning tit drift av 
oppdrettsanlegg i Sognefjorden (ftgur 6.2). Oet ble pavist et lavt innhold av sink og kobber i na:!romradet til de 
unders0kte lokalitetene Hjartholmen, Oppedal, Lyngholmen og Storeneset (se hhv Hegg0y & Johannessen 2006a, 
2006b; Haveland 2005a, 2005b). Med unntak av lokaliteten Storeneset (Haveland 2005b), tilstandsklasse IV, ble 
det pavist et lavt innhold av organisk karbon pa disse lokalitetene. 

6.2 Matematiske modeller for fysikk og biologi i Sognefjorden 
Generelt om fjord og kystmodeller 
De fleste fysiske prosesser i havet lar seg beskrive matematisk. Mange biologiske prosesser som f. eks. vekst av 
planteplankton som funksjon av lys, nCEringssalter og temperatur, kan ogsa beskrives med matematikk. Siden 
havmilj0et er ganske heterogent ma den matematiske beskrivelsen ogsa kunne beskrive romlig variasjon, bade 
horisontalt og vertikalt. For a oppna dette deles et valgt modellomrade inn i et rutenett. Jo flere romlige detaljer 
man 0nsker, jo tettere ma boksene ligge i modellomradet. En hydrodynamisk model! som beskriver strnm og 
hydrografi (temperatur og salt) drives av atmosfa:!riske drivkrefter som vCEr, vind, lufttemperatur, 
lufttrykktrykk, tidevann og ferskvannstilf0rsel (elver). Videre er bunntopografi (sj0kart) viktig. Modellen gir 
informasjon med stor romlig og temporCEr oppl0sning. Oette far man ikke til med observasjoner. Oet er derimot 
veldig viktig a ha tilqjengelige malinger av strnm og hydrografi slik at vi kan si noe om hvor god modellen er. Oet 
utvikles ogsa metoder hvor data brukes aktivt for a justere modellen underveis, men utfordringen her er forel0pig 
at Vi har for fa maledata. 

Med utgangspunkt i den hydrodynamiske modellen kan man ogsa sette opp andre modeller. Et eksempel med et 
koblet hydrodynamisk og biologisk modellsystem satt opp for Sognefjorden er gitt nedfor. En annen aktuell 
problemstilling er a simulere spredning av patogene fra oppdrettsanlegg. Modeller er utviklet der man bruker 
modellene tit a beregne sakalte "influensmatrise( som gir informasjon om risiko for smitte mellom ulike 
lokaliteter. Mer avanserte modeller for lus er ogsa under utvilkling gjennom to prosjekt ftnansiert av 
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Forskningsradet; PrevenT og SALMODIS. En dynamisk modetl For lus som inkluderer hele organismens livssyklus 
vii gi mer innsikt i hvordan lus smitter Fra anlegg til anlegg samt hvilken smitterisiko villfisk blir utsatt For. 

Modellering av Sognefjorden 

a) 

b) 

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

SINMOD, et 3D koblet hydrodynamisk og biologisk modellsystem ble etablert for Sognefjorden i Forbindelse med 
DETOX (2001 -2003) prosjektet. Denne modetlen simulerer strnm og hydrograFi basert pa reell bunntopografi og 
drivkrefter som vind, varmefluks og tilf0rsel av ferskvann fra elver. Modetlen gir informasjon om strnm samt 
saltholdighets- og temperaturFordeling i ca 45 lag fra overflate til bunn. Lar man modellen ga over et ar Far man 
innsikt i hvordan F.eks strnmforholdene varierer gjennom aret. Dette har for eksempel VCErt fokus i et prosjekt som 
er qjennomf0rt i hele M0re og Romsdal og i Trnndelagsfylkene der SINMOD er satt opp med h0y oppl0sning for 
kystomradene. Det kan nevnes at det na pagar og planlegges lignende prosjekter i Nordland og Trams. I tillegg til 
strnmforhold har man sett pa sannsynligheten for smitte metlom lokaliteter og hvordan denne endrer seg 
qjennom aret (www.sinmod.no). 

I DETOX ble SINMOD satt opp med en 0kologisk modetl som gikk samtidig med den fysiske modellen. Pa denne 
ma ten simulerte SIN MOD vekst av planteplankton og zooplankton basert pa nCEringssaltkonsentrasjoner og lys. 
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Fokuset med modeUarbeidet i DETOX var a simutere hvordan et dykket utslipp i Gaupne pavirket ptanktonvekst 
og sammensetning. SINMDD ble satt opp med en horisontat oppt0sning pa 600m for hete fjorden og med et n0stet 
oppsett med 200m oppt0sning for Lustrafjorden. En metode for a simutere dykket utslipp bte utviklel Modellen 
viste hvordan sirkulasjonen ble endret som f0tge av utslippel Motivasjonen med et dykket utslipp var a bringe 
nc:Eringsrikt vann fra dypet og opp mot overflaten. Dette ble simutert SINMOD var ogsa satt opp for a ta h0yde for 
pavirkning av teirpartikler fra elven pa tysforholdene i fjorden. Resultatene fra prosjektet viste at et dykket utslipp 
generett ga gode resuttater mht vekst av planteptankton, spesiett kisetatger (ikke giftige alger). Simuteringen viste 
derimot ogsa at leirpartiklenes pavirkning pa lysforholdene hadde betydning for vi flkk effekt fra det dykkete 
utslippet. . Mer info om resuttatene finnes i Ellingsen m.fl. (2006). Mer info om SINMOD og anvendetser finnes pa 
www.sinmod.no. 

NtVA skat modellere Sognefjorden fra Balestrand og utover med 160 m oppl0sning (AkvaSrem, Henning Urke, 
NIVA, pers. med.). Videre er det planlagt a etablere en stremmodell med BOO m oppl0sning for hele norskekysten, 
sakalt "NorKyst-BO<r. Dette prosjektet er et samarbeid mellom Havforskningsinstituttet, Meteorotogisk lnstitutt 
og NIVA og er finansiert av Rskeri- og kystdepartementel 

6.3 Marine planktonalger i Sognefjorden 
Forekomsten av planktonalger i Sognefjorden f0lger den normate arstidsvariasjonen som for andre norske 
farvann. Dette kan oppsummeres pa f01gende mate: 
1. Sma bestander om vinteren grunnet tysbegrensning. 
2. Varoppbtomstring av kiselatger (og gelealger) omkring manedsskiftet mars-apriL NCEringsgrunntaget er 

n<Eringssalter som er tilfart overflatelaget ved tilblanding av nc:Eringsrikt dypvann i l0pet av vinteren. 
Oppblomstringen betinger en viss stabilitet/lagdeling i overflatelagel 

3. Minimumsperiode i april grunnet n<Eringsbegrensning. 
LI. vtterligere en oppblomstring (kisetatger og flagellater) i mai-juni knyttet til varflommen. En det av 

atgeproduksjonen beites ned av dyreptankton, en det sedimenterer. 
5. Varierende sommerbestander av kisetatger, dinoflagetlater og flagellater. 
6. Oppbtomstring om h0sten (dinoftagellater og/eller kisetatger) i forbindetse med regenerative prosesser i de 

0vre vannlagene eller i sammenheng med Flom. 
7. Toksinproduserende arter kan opptre gjennom hele aret (dinoflagellater fra slektene AlexandriUm og 

Dinophysis), og om sommeren (Chrysochromulina og kiselatgestekten Pseudo-nitzschia) og om h0sten 
(Pseudo-nitzschia,Azadinium). Ogsa andre toksinproduserende atger kan forekomme sporadisk qjennom arel 

6.3.1 Algegifter i skjell 
Sognefjorden har mngatt med en stasjon som en del av Statens N<Eringsmiddettilsyn/Mattilsynet 
overvakingsprogram for atgegifter i skjetl siden oppstarten i 1992. En qjennomgang av kosthotdsrad utstedet av 
Mattilsynet de siste tre ar for Sognefjorden Viser at alle kjente toksinproduserende ptanktonatger er pavist over 
de respektive nasjonate faregrenser. I titlegg er samtlige atgetoksiner, som inngar i overvakingsprogrammet, 
pavist i skjell fra Sognefjorden i denne trearsperioden. 

OETOX-prosjektet (2001 - 2003) hadde som matsetning a finne strategier og tiltak for produksjon av giftfrie 
btaskjell i norske fjorder (Hansen m.fL 2003a). Prosjektet bte gjennomf0rt i Amafjorden og Gaupnefjorden, og bade 
artsammensetning av (biodiversitet) og mengde ptanktonalger ble unders0kt i DETOX (Hansen m.fl. 2003b.). 
For skjellnc:Eringen i Sognefjorden er saledes forekomster av giftige alger og algetoksiner en utfordring. lmidtertid 
foreligger det sparsomt med informasjon om hvordan dette varierer fra indre til ytre deter av Sognefjorden. Fra 
andre fjordunders0ketser er det kjent at atgegiftprobtematikken som reget er mindre i ytre deter enn i indre deter. 
Dette qjetder btant annet Storfjorden pa Sunnm0re, som i 2001 - 2002 bte kartlagt med hensyn pa 
giftproduserende ptanktonatger og betydningen for skjelldyrking (Tangen & Arff 2005). 
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Tabell 6.2 Ukentlige knstholdsrad for stasjon Hellesqrova, Gut.en kommune, i Mattilsynets Nasjonale tilslJnsproqram for skjell i 
perioden 2008-2010. Tabellen er utarbeidet med bakqrunn i informasjon mottaU av Havforskninqsinstituttet 

- ....... - - - -
6.3.2 Alger skadelig for oppdrettsfisk 
I tillegg finnes det planktonalger som kan Va:!re 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. I prosjektet Vars ling og beredskap for norsk fiskeoppdrettsna:!ring (1992·2010), driftet av SINTEF 
Fiskeri og havbruk, foreligger det upublisert informasjon om problem hos oppdrettsfisk og samtidige forekomster 
av skadelige alger fra Sogneijorden. Deter ikke foretatt systematiske unders0kelser de siste 20 ar om hvorvidt 
forekomster av alger kan v<Ere skadelige for Fisk i Sognefjorden. 

Kunnskapshull 
Fjord dynamikken i Sogneijorden er relativt godt beskrevel lmidlertid er det noen mangler, som kan beskrives 
som kunnskapshull lnnenfor "Fjord·dynam1kk" vii Vi beskrlve f0lgende kunnskapsmangter: 

Mili0unders0kelser 
De milj0unders0kelsene som er foretatt Viser god sitasjon for ijorden. For oppdrettslokaliteter er det ikke sa:!rlig 
mye informasjon. For Ytre Sula og Gulen er det rapportert ingen milj0status pa Fiskeridirektoratets hjemmeside 
(figur 62). 

Modeller for fysikk og biologi 
Aile modellverkt0y trengs a videreutvikles for a gi best mulig bilde av den naturlige situasjonen. Det gjelder ogsa 
strnmmodellene som blir brukt for a beskrive hav og kystmilj0et For verifisering av fysikk og biologi mode Ilene er 
det viktig a fa sa gode og mange registreringer som mulig av vannstrnm, na:!ringssaltinnhold i vannet og 
informasjon om biologiske forhold (algesammensetning, dyreplankton). Registrering av fysiske miij0forhold er 
viktig informasjon som modellene bygger pa og informasjon om biologiske forhold er viktig for a korrigere 
mode Ilene. 

Utteratur 
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7 Fiskerier 

Figur 7.1, 7. 2 og 7.2 viser omrader for aktive flskeredskaper, passive redskaper og gytefelt for marin fisk i 
Sognefjordomradet Med fa unntak er det 1 den ytre delen av Sognefjorden deter lagt til rette for yrkesftske. 

~ -- .. ~ ... -
Figur 7.2 Kart som viser omrader for passive fiskeredskaper. (Kilde: http-J/karlfiskeridir.no/deraullaspx?gui=l&lang•2) 
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Tabell 7.1 Fiske av de viktiQste artene i SoQne~orden i perioden 2005-2009, alle verdier i tonn. (Kilde: Fiskeridirektoratet). 

Art Lokasjon 02 Lokasjon 03 Lokasjon 39 Totalt 
Berggylt 8 2 0 10 
Breiftabb 30 22q 6 260 
Bros me 21 87 0 108 
Hyse 17 53 0 70 
Kystbrisling 0 0 1 793 1 793 
Lange 32 273 0 305 
Lyr 19 217 0 236 
Makrell 289 267 120 676 
Nordsj0sild 1 3q7 % 93 1'186 
NVG 2 210 12 975 20 15 205 
PiggM 3 153 % 202 
Sei 887 2 706 0 3 593 
T askekrabbe 1 892 0 893 
Torsk 27 100 0 127 
Uer 1 lq 0 15 
Sum q 892 18 009 2 072 2q 973 

Lokasjon 02: Gulen og Solund ( mellom 60,5 gm.br og 61 gr n.br) 
Lokasjon 03: Sotun ( mellom 61 gr n.br og 61,5 gr n.br) 
Lokasjon 39: Sogneijorden innafor 5 gr. 0 tengde, markert med strek pa figur 9.3, ytterst i Sogneijorden 

Oet meste av rapporterte fangster i Sogneijorden er fra den ytre delen, der pelagiske arter dominerer. Kystbrisling 
f anges innafor 5 gr. 0 lengde, men hvor lang inne i Sogneijorden det fiskes mangler det kunnskap om. Som ta bell 
7.1 viser er den totalt rapporterte fangsten i Sogneijorden n<Er 25 000 tonn, der Norsk Vargytende Sild (NVG) 
utgj0r ca 60% av fangsten. 

Kunnskapshull 
• Om deter areatkonflikter mellom fiskerier, oppdrett og villakseinteresser og i tilfelle hvor. 
• Hvor i landet fiskeme/fart0yene som fisker i Sogneijorden er et kunnskapshuLL 
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8 Andre forhold 

8.1 Seljakt 
Fra og med 1.januar 2010 overtok fylkeskommunene ansvaret for Forvaltning av kystsel. I Sogn og Fjordane er 
det fylkeskommunen som blant an net skat gi fellingsl0yve til jegere og stoppe jakta nar kvota er felt. 
Jak av kystsel i Norge reguleres av: Forskrift omregulering av set pa norskekysten, J-263-2070. Forskriften 
tradde i kraft 22.12.2010 . Kvotene reguleres av Forskrift om kvoter ijakt pa kystsel i 207 7, J-264-2070. 
Forskrilten tradde i kraft 6.12.2010. Deter altsa Fiskeridirektoratet som setter kvota for seljakta. 

Generelt er det ikk.e tov a felle kystsel i indre Sognefjorden med sideijorder, dvs ikke innenfor en rett linje metlom 
Hella og Vangsnes. 

Kvoter for Sogn og Fj ordane 2011: 
Steinkobbe: lngen kvote. 
Have rt: 
Lista-Stadt: 60 dyr 
Jaktperiode: 1. februar-30 september 
Stadt-Lofoten: 250 dyr 
Jaktperiode: 2. januar-15 september 

Grnnnlandssel: Frijakt tangs hele norskekysten 
Jaktperiode: 2. januar-30 september 

Kunnskapshul~ 

• Antal! Fette set i Sognefjorden og/eller i tilst0tende elver. 

8.2 Taretraling 

47C 

--··-- ·~ .. •m 
llA~ .. . 

358, • • •• 

Figur 8.1 Kart somViSer omrader for taretrating i ytre deter av Sognefjorden (Kilde: //kart.fiskeridir.noldefaultaspx?gui•l&Lang=2) 

Oet er fortsatt Fiskeridirektoratet som har ansvaret for og myndighet ttl a utarbeide forskrifter for tang og tare 
traling. I ytre deler av Sognefjorden er det ·gater'/soner regulert for traling av tang og tare. 

Kunnskapshull 
• Volumene som h0stes er ukjente, det vites heller ikke om det medf0rer arealkonflikter med havbruks­

eller fiskeriinteresser. 
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8.3 Sjesikkerhet. 

I Stortingsmelding 14 (2004-2005), er det beregnet at oljeutslippsrisikoen utenfor Sognefjorden er sv~rt h0y. 
Samlet er det beregnet at den samlede milj0risiko utenfor Sognefjorden er forventet a v~re sv~rt h0y i 2015, se 
Figur 8.2. Dette er en trussel for oppdrett, hele den marine n~ringskjede og for Fugler. Om dette ogsa gjelder for 
villaksebestander og sj00rret vites ikke. Figur 8.3 viser at deter estimert sv~rt h0y risiko for skade pa 
oppdrettslokaliteter utenfor Sognefjorden i 2015. Dette pa grunn av 0kt skipsfart Fr Nordvest Russland i 
kombinasjon meg 0kt eksport av petroleumsprodukter Fra nordomradene. 

Figur 8.2 Estimert miljerisiko er i 2005 til a Vil!re hey utenfor Sognefjorden (Kilde: StMelding 1 'I 200'1-2005) 

~o QPl)drett 2003 og 2015 
• 2015 

: ,. 02003 .. 
",. ,.,.. ,. ,.. .. .. ,.. .... .. , .. .. .... .. 

.. !!!!!!!!!§loo­·-­., . . . , . 
Figur 8.3 Estimert risiko for skade pa oppdrettslokaliteter utenfor Sognefjorden i 2015 (Kilde: StMelding 1'1200'!-2005). 
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Konsekvensanalyser for effekter pa villaks og sj00rret mangler og er et kunnskapshull. 
Situasjonen krever en hay oljevernberedskap. Oet er Fiskeri- og kystdepartementet som har ansvaret for den 
maritime infrastrukturen. 

Kunnskapshull: 
• Dersom det skulle skje et forlis med utslipp av hydrokarbon produkter er det usikkert hvilken trussel 

dette er for utvandrende laksesmolt og for innvandrende gyteftsk og for sj00rret. Oet finnes heller ikke 
kunnskap om hvor langt inn i Sogneijorden et potensielt utslipp har skadevirkninger. 

B.!4 Andre prosjekt 

BA 1 Luseovervaking i Romsdalsfjorden 
Sentrale akt0rer som driver oppdrett av laks og 0rret i Romsdalsregionen utf0rer et prosjekt der det skat 
kartlegges hvor stort lusepaslaget er pa villaks og 0rret ute i Romsdalsfjorden, Marine Harvest er prosjektleder, 
proskjektet er st0ttet av Marint milj0sikrings- og verdiskapings fond i M0re og Romsdal. Villlaks og sj00rret 
fanges i teiner, NINA teller lakselus. 

B.!4.2 Miijeovervaking pa Nord-Mere 
FHL qjennomf0rer na sammen med sentrale akt0rer pa Nordm0re et prosjekt for a belyse milj0pavirkningen av 
oppdrett pa Nordm0re. Prosjektet tar for seg akkumulering av organisk materiale pa sj0bunnen, eutrofiering, 
effekter pa viii marin fisk og oppdrettsnaeringens bidrag til lusepaslag. 
Stremmodelleringene i Mere og Romsdal har qjort det mulig a plukke ut relevante lokaliteter/omrader for malinger. 
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9 lnnspill til resultat- og effektmal for AHA! 
Fra og med l.januar 2010 fikk flJlkeskommunene som f0lge av forvaltningsreforma tildelt viktige oppgaver i 
forhold til akvakulturforvaltninga 1 sme respektive flJlker. Sogn og FJordane flJlkeskommune har i 2011 vedtatt a 
starte "Arbeidsprogram for heilskap/eg akvakulturfoNaltning- (AHA!). Hovedmalet er a utvikle en modell for 
kunnskapsbasert akvakulturforvaltning, pa tvers av kommunegrenser og forvaltningsorganer- og niva. I tillegg 
0nsker flJlkeskommenen a legge til rette for videreutvikling av oppdrettsnozringa samtidig som potensialet for 
verdiskaping basert pa turistfiske pa villaks ekes. 

9. 1 Vill anadrom laksefisk 
Hovedmalet er en betre og meir treffsikker forvaltning av anadrom laksefisk, dette for a 0ke bestandene av viii 
laks og 0rret. 

lnnspill resultatmal: 
AHA! skat bidra til/legge til rette for a: 

• fa etablert kunnskap om gytelaksens innvandringsm0nster 
• fa etablert kunnskap utvandringsm0nsteret til laks og sj00rret i Sognefjorden, spesiellt smolt og ung 

0rret 
• fa etablert tilstrekkelig kunnskap om forekomst av lus pa villaks og sj00rret i alle livsstadier i elver 

Sognefjorden 
• Fa qjennomf0rt bestemmelser av antall oppdrettslaks i alle de viktigeste elvene for villlaks, bade midt pa 

sommeren og om h0sten f0r gyting hesten 
• Fa etablert nozrmere dialog med kraftselskaper der vassdragsreguleringer og utslippsstrategier 

diskuteres i forhold til levedyktige bestander av laks og sj00rret - qjerne i regi av allerede etablert 
samarbeid i regionen 

• Fa qjennomf0rt "Gyro-bekjempende og forebyggende" tiltak i lakseelvene 
• ra etablert kunnskap om genetisk struktur i viktige bestander av villaks og sj00rret 
• unders0ke genetisk pavirknmg av remt oppdrettslaks pa ville laksebestander 
• kvantifisere pavirkning pa ville lakse- og sj00rretbestander av ulike menneskelige inngrep 
• at unders0kelser om det finnes sammenhenger mellom bestander av villa ks og be stander av pelagisk 

Fisk som sild og brisling blir qjennomf0rt 
• fa utarbeidd drifts/forretningsplaner for lakseelvene: 

o etablert tall pa antall gytefisk i alle viktige elver for laks og sj00rretgytegroper 
o etablert mer presis kunnskap nar det qjelder gytebestandsmal i elvene 
o harmonisert beskatningen i lakseelvene i forhold til gytebestandsmal og maloppnaelse av 

denne 
o vurdert utsett av Fisk i aktuelle elver opp mot andre (habitatsforbedrende) tiltak 

lnnspill til effektmal: 
Om atte ar (fire ar etter at AHA! er avslutta): 

• ska I an tall oppdrettslaks i aktuelle elver vozre nozr null 
• skal antall lus pa laksesmolt og sj00rret vozre sa lavt at det ikke har bestandsbegrensende effekt 
• skal Lozrdalselva vozre fri for Gyrodactylus safaris 
• skat antall viii smelt av la ks i aktuelle elver vozre 0kt med 50% som f0lge av forbedret elvemilj0 
• skat ingen av de viktigste lakse- og sj00rretelvene ha gytebestander under gytebestandsmalet i mer enn 

ett ar pr generasjon 
• ska I driftsplaner for lakseelver vozre etablert 
• skat oppbyggingen av villakseressursene VCEre fulgt opp med satsing innen tilrettelegging og utforming 

av fiskeopplevelsesprodukter 
• skat verdiskapingen basert pa turistfiske av villaks ha 0kt med 50'%. 
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9.2 HavbruksnCEringa 
Hovedmalet er a videreutvikle produksjonsstrategier som gir mindre milj0pavirkninger og som er i trad med 
Regjeringas "Strategi for en milj0messig bCErekraftig havbruksnEErinc{ som ble presentert i 2009. 

lnnsoill til resultatmal: 
AHAi skal bidra til/legge til rette for a: 

• bidra til/i utvikling av ny teknologi som forebygger rnmming av Fisk, gjelder i hele produksjonssyklus 
• at rapportene om rnmminger ogsa inneholder arsaker tit rnmminger og hvilke forebyggende tiltak mot 

gjentakelse som ble satt i verk 
• at lusedata blir lettere tilgjengelige 
• bidra og videreutvikle produksjonsstrategier for a redusere paslag av lakselus og for a forebygge 

spredning av potensielle patogene organismer 
• Fa en aktivt deltakelse fra havbruksna?ringa sammen med relevante FoU-milj0 i utvikling av ny teknologi 

for fjerning av lakselus pa oppdrettslaks 
• fa gjennomf0rt hyppigere lusetellinger i anlegg 
• fa gjennomf0rt etablering/revisjoner av kystsoneplaner som gar pa tvers av kommunegrenser 
• fa gjennomf0rt KU'r for st0rre omrader - lokalitetskriterier som skal styrke hensynet tit milj0messig 

ba?rekraft, villaksinteressene og andre samfunnsmessige interesser 
• fa gjennomf0rt strnmmalinger/modelleringer, vii gi viktig informasjon om optimal annleggslokaliseringer 
• etablere et dialogforum mellom fiskeriinteressene (marin fisk) og havbruksinteressene 
• fa utarbeidet verdiskapingen og ringvirkningene havbruksna?ringa i Sognefjorden star for 

Effektmal: 
Om atte ar (fire ar etter at AHA! er avslutta): 

• er antall rnmminger av oppdrettslaks og 0rret er redusert til null 
• er teknologien for produksjon av laks i sj0 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 fiskerina?ringa og havbruksna?ringa 
• er samarbeidet mellom havbruksakt0rene er ytterlige forsterket 
• er utslipp fra oppdrettsanlegg er redusert tit et minimum 
• er verdiskapinga og ringvirkningene for havbruksnceringa i Sogne6orden utarbeidet og beregnet 
• har verdiskapinga i ytre deter av Sognefjorden innen havbruk har 0kt med 25% 

9.3 Forvaltninga 
Resultatmal/effektmal: 

• samhandling og samarbeid styrkes pa tvers av forvaltningsorganene som forvalter havbruksnceringa 
• samhandling og dialog forsterkes rnellom forvaltning av villa ks og havbruk 

o det etableres faste kontakl/dialog m0ter mellorn havbruksforvaltninga og villakseforvaltninga 

9.LJ Generelt 
• det etableres dialogforum rnellom villfiskinteressene og havbruksnceringa slik 

villaks/vassdragsreguleringer samsnakker 
• kunnskapen ma styrkes pa bade Viilaksesiden og havbrukssiden 

• det etableres dialog med petroluemsindustrien og med villfisk/havbruks/fiskeri-na?ringene 

PROSJEKTNR 
860 3 

RAPPORTNR 
;:. , ~ 

VERSJON 
61 av104 



(G)) SINTEF 

Vedlegg 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/0rret/Regnbue0rret 
H FOOll 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
HK0039 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
H 0N0007 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
H 0N0020 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
H 0N0039 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFA0030 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFB0009 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFF0005 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFFL0006 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFGOOOl 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG0002 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG OCJOLI 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFGOOOS 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0006 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0007 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG0009 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFGOOlO 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFGOOll 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG0013 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG0015 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG0022 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0035 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0038 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFG 0051 500 Visning Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH 0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH 0003 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH OCJOLI 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFHOOlO 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH0017 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH0020 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH00001 1625 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH00009 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFH00018 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFN 0001 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFS0022 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFS0023 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFSUOOOl 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFSUOCJOLI 780 Kornmersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbueerret 
SFSU0008 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbueerret 
SFSU0009 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFSU0023 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
SFSU0030 780 Kommersiell Matfisk Laks/0rret/Regnbue0rret 
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Vedlegg 2 Tillatelser for oppdrett av marine arter, i sje, i Sognefjorden 

Tillatelsesnummer Maltsimal tiltatt Tillatetse for Art 
biomasse 

SFG OOL!l 780 Kommersiell Matfisk Torsk/Kveite 
SFG0045 65 Kommersiell Matfisk Torsk/Kveite 
SFG ()()lj8 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFG0050 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00011 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00012 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00013 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00014 150 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00015 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00016 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00017 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFH00019 200 Kommersiell Matfisk Kveite 
SFSD0004 65 Kommersiell Matfisk Piggvar fT unge/Redspette/Skrubbe/ 

Flekkstembit/Sm0rflyndre/Grasteinbitl 
T orsk/K ve1tefT orsk(Stamfisk)/Rognkjeks 

SFSU0016 520 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFSU0035 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFSU0036 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
SFSU0037 780 Kommersiell Matfisk Torsk 
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Vedlegg 3 Tillatelser for oppdrett av akvakulturdyr, i sje, i Sognefjorden 

Tillatelsesnummer Kapasitet for Tillatelse for Art 
tiUatelsen 

Kommersiell 
SFBS0307 65 daa akvakulturdyr Blaskjell/0sters 

Kommersiell SFG 0310 
10 daa akvakulturdyr Blaskjell/0sters/Harpeskjell 

Kommersiell SFG 0311 
8 daa akvakulturdyr Blaskjell/Kamskjell 

Kommersiell SFG0320 11 daa akvakulturdyr Blaskjell 
Kommersiell SFG0330 24 daa akvakulturdyr 0sters 
Kommersiell SFH0309 5 daa akvakulturdyr 0sters 
Kommersiell Blaskjell/0sters/Harpeskjell/ 

SFL0309 
8 daa akvakulturdyr Hjerteskjell/Oskjell/Kamskjell 

Kommersiell 
SFLL0301 50 daa akvakulturdyr Blaskjell 

Kommersiell 
SFLL0302 75 daa akvakulturdyr Btaskjell 

Kommersiell SFS00301 4 daa akvakulturdyr Blaskjell 
Kommersiell Blaskjell/0sters/Harpeskjell/Kamskjell/ 

SFS00316 4 daa akvakulturdyr Sj0kreps/Kongesnegl/Hummer 
Kommersiell SFSD0317 

8 daa akvakulturdyr Blaskjell 
Kommersiell 

SFSU0312 22 daa akvakulturdyr 0sters 
Kommersiell 

SFSU0323 15 daa akvakulturdyr Blaskjell 
Kommersiell 

SFSU0324 15 daa akvakulturdyr Blaskjell 
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Vedlegg q Tillatelser for oppdrett av andre arter, i sje, i Sogne~orden 

Tillatelsesnummer 

SFLSOOOS 
SFSD0006 

PROSJEKTNR 

Kapasitet for tillatelsen 

20 M3 

65 Tonn 

RAPPORTNR 

Tillatelse for 

Kommersiell matfisk - Land 

Kommersiell matfisk - Sj0 

VER SJ ON 

Art 

At 
At 
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Vedlegg S Anadrom lakseftsk 

Sognefjorden sine laks- og sjeerretvassdrag 
Sognefjorden med sine mange vassdrag med laks og sj00rret har Va?rt blant de viktigste omradene for anadrom 
laksefisk i Norge. lndre Sogn var spesielt godt kjent som viktige elver for sportsftske etter laks og sj00rret, og de 
samme elvene er godt kjent bade qjennom forskning og qjennom lokal kunnskap om elvenes gytebestander. Om 
hesten blir elvene i indre Sogn glassklare og i flere av dem er det forholdsvis tett a se gyteftsk av bade laks og 
sjeerret fra elvebredden, og sa?rlig siden elvene har star Fisk. Bade i La?rdalselva og Aurlandselva er det lange 
tidsserier for telling av Fisk, og dette er tatt i bruk av bade fiskeforskning og fiskeforvaltning (Sa?ttem 1995, og 
referanser i den). Den viktigste kunnskapen fra tellinger av laks og sjeerret i indre Sogn, er at mange 
gytebestander av laks kan besta av forunderlig fa individer - fra noen titalls individer i Areyelva ti! et hundretalls 
indiVider i Na?reyelva og 500-1500 individer i La?rdalselva. Oette betyr at de minste bestandene er sva?rt sarbare 
overfor endringer i levevilkar. 

For laks har La?rdalselva va?rt det viktigste vassdraget i Sogne~orden, mens Aurlandselva var det viktigste 
vassdraget for sjeerret - dette kan forklares ut fra forutsetningene i vassdragene: La?rdalselva harden desidert 
lengste lakseferende strekningen av elvene i Sogn, mens Aurtandselva har en innsje (Vassbygdvatnet) pa 
anadrom strekning som styrker rekrutteringen av sjeerret i forhold ti! vassdrag uten innsjeer. 

Status og trender for villaks og sjeerret 
I dag ligger laksebestanden i La?rdalselva nede etter introduksjon av lakseparasitten Gyrodactyfus safaris, og 
bade laks- og sjeerretbestandene er de siste tiarene redusert i ftere av de andre vassdragene i Sogn. Oette er de 
siste 10-15 arene reftektert i ftere offentliqe bekymrin9smefdin9er: i en offentlig utredning om Villaks, det sakalte 
Rieber-Mohn-utvalget (NOU 1999:9), i en egen rapport om villaksen pa Vestlandet (ON 2001 ), i en nasjonal rapport 
om sjeerret (Finstad 2009}, og sist i arsrapporten fra Vitenskapelig rad for lakseforvaltning (Anon. 2011). 

Laks - navC2rende og historisk bestandssterrelse 
Bestandsstatus for viii 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 ti! neste generasjon. Gytebestandsmalet finnes best ved a underseke 
sammenhengen mellom gytebestandens st0rrelse (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 seg ti! en analyse av bestand-rekrutteringsforhold 
(Hindar m.fl 2007), blant dem er La?rdalselva fer Gyrodactyfus safaris infiserte elva. Deni elvene viser at 
gytebestandsmal i norske laksebestander kan variere fra under 1 egg/m2 ti! mer enn 6 egg/m2 nar arealet males 
som vanndekt areal i den digitale 1 :50 000-kartserien til Sta tens Kartverk. 

Vanndekt areal fra Statens Kartverk er en enkel mate a sammenlikne vassdrag pa, nar et start antall vassdrag 
skal behandles. I det ferstegenerasjons gytebestandsmal som na er utviklet for 439 laksef0rende vassdrag i 
Norge, er areal beregnet som vanndekt areal fra Sta tens Kartverk sin digit.ale kartserie i malestokk 1 :SO DOD. I 
enkelte vassdrag der deter helt klart at store deler av det vanndekte arealet ikke gir grunnlag for produksjon av 
laksunger - slik som stilleflytende vann over sandbunn - er dette area let fratrukket det vanndekte arealet fra 
Statens Kartverk. I framtiden vii vassdragets gytebestandsmal i sterre grad knyttes ti! et "produktivt areal" eller 
annen egnethet av vassdraget for produ.ksjon av laksunger. 

Kunnskap om de ni vassdragene det ftns bestand-rekrutteringskurver fra, er brukt til a lage fire ulike klasser for 
eggtetthet: 1 egg/ m2

, 2 egg/ m2
, 4 egg/m2 og 6 egg/m2 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 (bade 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. I noen tilfeller er det ogsa brukt annen informasjon for a sikre en 
fornuftig plassering av bestanden med hensyn til gytebestandsmal (Hindar mfl. 2007). 

I Sogneoorden er de fleste vassdragene antatt a ha arealspesifikke gytebestandmal fra 1 egg/m2 i M0rkriselva (og 
sannsynligvis andre brepavirkete vassdrag som ikke er vurdert) ti! 4 egg/m2 i LCErdalselva og Arnyelva. De f\este 
andre vassdragene er antatt a ha gytebestandsmal pa 2 egg/m2 (Hindar m.fl. 2007, Anon. 2011 ). I beskrivelsen av 
status for lakse- og Sj0aurebestandene i fylket for ti ar Siden, ble det satt et maltall for eggtetthet for 
laksebestandene i Sogn og Fjordane pa 2 egg/m2 (SCEgrov 2001) med en noe ·gjerrigere- vurdering av vanndekt 
areal enn det som framgar av den dtgitale kartserien til Statens Kartverk. 

Ut fra disse arealspesifikke eggtetthetene er det sa beregnet hvor mange kg hunnlaks som ma til for a dekke 
eggbehovet for hele vassdraget. LCErdalselva har det h0yeste gytebestandsmalet for laks: der er det beregnet at 
mer enn 5000 kg ma gyte for a full-rekruttere elva i forhold til produksjon av laksunger (Hindar m.f\. 2007). Andre 
vassdrag med h0ye gytebestandsmal for laks er NCErnydalselva og Aurlandselva, som begge b0r ha mer enn 500 
kg hunnlaks for a gi god rekruttering. Alie de vassdragene som er vurdert av VRL. er presentert i et eget vedlegg 
(elektronisk, etter Anon. 201 lb, side lll9-166). 

Fangstene av laks i elvene i Sognefjorden v1ser betydelig variasjon 1 mengde og trender over tid. Fangstene 
reflekterer en generell nedgang i bestanden av villa ks i l0pet av arene 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 sj0en. 

Deter ikke umiddelbart enkelt a -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 gytelaks i indre Sogn var viktige for a 
ansla hvor star andel av den laksen som s0kte opp i elva som ble fanget. og hvor stor andel som ble igjen tit gyting 
(SCEttem 1995). Senere er liknende unders0kelser qjennomf0rt i et 01<.ende an tall elver, slik at VRL i sine 
beregninger av hvor stor gytebestanden av laks er i ulike elver. har tommelflngerregler for fangstraten i ulike 
typer elver (Anon. 2011 a). Dette har gitt grunnlag for a beregne arlig gytebestand i litt over 200 elver fra 1993 til i 
dag. 

Maloppnaelsen vurderes av VRL ved a beregne antatt gytebestand (an tall kg hunnlaks) og sammenlikne den med 
gytebestandsmalet (t antall kg hunnlaks). Om ikke gytebestanden er kjent qiennom merkmg-gjenfangst eller ogsa 
telling i f1skefelle, med video eller ved hjelp av observat0rer, brukes fangststatist1kken sammen med vurderinger 
av fangstrate tit a ansla gytebestanden. Remt oppdrettslaks trekkes fra nar maloppnaelsen vurderes. Anon 
(2011 b) innholder VRL sine beregninger for laksebestander i studieomradet. VRL vurderer i overkant av 200 
vassdrag av de 439 vassdragene deter beregnet et gytebestandsmal for (Anon. 201 lb). I tillegg harden samlede 
beskatningen pa vassdragene i Sogneoorden blitt vurdert av VLR og rad om framtidig beskatning ble gitt som at 
beskatningen i pa bestandene i fjorden b0r reduseres betydelig (Anon. 201 la side 183-18ll). 

Blant elvene i Sognefjorden, trekker vi Fram noen elver for a illustrere no en av vurderingene som gj0res av VRL 
LCErdalselva har historisk sett VCErt den klart st0rste bestanden i fjorden, og denne bestanden har trolig ogsa 
bidratt til fangstene i de mindre vassdragene i fjorden gjennom feilvandring lokalt (Hindar mfl. 200ll). Bestanden i 
LCErdalselvaer na betydelig redusert fordi vassdraget er infisert av Gyrodactylus safaris. Arnyelva, 
NCErnydalselva og Vikja er alle vurdert av VRL til a oppna sine gytebestandsmal . Deandre vassdragene isomer 
vurdert i fjorden ser ikke ut tit a na sine gytebestandsmal, eller de er stengte for Fiske fordi laksebestandene har 
vCErt sma i de senere ar . 

let nasjonalt perspektivvar bestandssituasjonen for laks i Sogn og Fjordane ·utt under middels god" i 2010. VRL 
har beregnet graden av oppnaelse av gytebestandsmalet pr region/fylke, og ogsa vurdert denne i forhold tit de 
beskatningsregulerende tiltakene som er gjennomf0rt (Anon. 2011 a). For Sogn og Fjordane har VRL vurdert 
gytebestanden av laks tit a VCEre rundt 75 % av det samlete gytebestandsmalet for fylket - dette er nCEr 
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nabofylket M0re og Romsdal og betydelig bedre enn i Hordaland. Hordaland skiller seg ut med spesielt darlig 
maloppnaelse til tross for en rekke beskatningsreduserende tiltak. VRL mener at akvakultur-relaterte problemer 
er de mest sannsynlige arsakene til dette (Anon. 201 la). 

Den totale beskatningen i sj0- 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 sj0fisket etter laks er nesten borte. 

Om Viser lengre tilbake i historien enn for arene 1993 tit 2010, som er vurdert av VRL tit a ha noenlunde ensartet 
datakvalitet (Anon. 2011 b), fins det opplysninger i den offisielle fangststatistikken og beskrivelser av hvert 
vassdrag i Sa?grov (2001). 
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Figurl . Matoppnaelse og beskatning per l'iJlke: Gjennomsnittlig prosentvis oppnaetse av gytebestandsmalene (100 'I er full 
oppnaelse; venstre figur) og total be.skatningsrate (qjennomsnittlig prosent av innsiget som ble beskattet i bade sja- og etvefisket; 
hayre figur) for bestander i de ulike l'iJlkene (totalt 208 bestander). Merk at 0stlandet bestar av l'iJlkene 0stfold, Oslo og Akershus, 
Buskerud, Vestfold og Telemark. og at 0st- og Vest-Agder er slatt sammen til Agder (Etter Anon. 201 la). 

Sjeerret 
Oen generelle kunnskapen om sj00rretbestandene er mye darligere enn for laksebestandene. VRL (Anon. 201 la) 
skriver generelt om sj00rret bl.a. f0lgende: FangstutViklingen for sj00rret har siden slutten av 1990-tallet VCErt 
svCErt forskjellig i tre hovedomrader av landet; i) Skagerakkysten, ii) Vestlandet og Trnndelag og iii) Nord-Norge. 
Pa Skagerrakkysten har fangstene VCErt noenlunde stabile i denne perioden, med unntak av Vest-Agder, som har 
hatt om lag 35 % nedgang de siste fem arene. Pa Vestlandet og i Trnndelag har fangstene i samme periode blitt 
betydelig redusert (Finstad 2009).1 Nord-Norge har fangstene 0kt de siste arene. 

Siden k.ategorisystemet for sj00rret er under revidering, finnes det ikke noen oppdatert oversikt over statusen for 
denne arten i omradet Situasjonen for sj00rret har trolig forverret seg i Sogn og Fjordane siden kategoriseringen i 
2007 (Anon, 2011 a). En oversikt over 2007-k.ategoriseringen av sj00rret i Sogn og Fjordane Viser at langt de fleste 
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vassdragene har bestander som er kategonsert som reduserte eller sarbare (totalt 65 % av 83 vassdrag). Trolig 
er dette b1ldet yttertigere 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 stik informasjon foreligger ( Rnstad, 2009). Dette samsvarer med 
resultater fra tidligere rapporter (bla. Sa?grov, 2001b). Etter 2000 har det imidlertid va?rt en generell sterk 
nedadgaende trend i sjeerretfangstene. noe som sammenfaller med konklusjoner i andre rapporter (Jonsson mfl. 
2009). Siden fangstdataene ikke bare avhenger av bestandsniva, men ogsa er bestemt ut fra fisketrykk og 
innrapportering, kan de ikke direkte betraktes som palitelige mat for bestandsutvikling. Fangstdata kan likevel gi 
et vis st inntrykk av bestandssterrelser (Sa?ttem, 1995). Det kommer dessuten tydelig fr am 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 lndredalselva, hvor det kun er rapportert om sjeerretfangst i 1992. Datagrunnlaget 
er ogsa veldig mangelfullt i Beelva. Henjaelva og Ytredatselva. 

Aurlandselva, som historisk sett har vCErt det viktigste sje0rret-vassdraget i Sogn, har hatt en ktart negativ 
utvikling i rapportert 0rretf angst. SCEttem ( 1995) fant at antallet gytefisk av sjeerret i dette vassdraget gikk ned 
med'! 3 % i perioden 198'!-1993. Reguleringen av Aurtandselva Fra 1973 kan ha bidratt sterkt til denne reduksjonen 
(SCEttem, 1995). Dette er nCErmere behandlet i kapittel 5. 

Nest etter Aurlandselva er LCErdalselva det vassdraget Sogneijorden hvor f angstene av sjeerret har va?rt sterst, 
sa vet historisk som i dag (tabelll!. l) Denne bestanden fikk seg en knekk da elva ble rotenonbehandlet i 1997 (mot 
lakseparasitten Gyrodactylus safaris). Som fetge av dette var ungfisktetthetene og fangsten av sjeerret i 
LCErdalsetva svCErt lave i arene etter 1997 sammenlignet med fer (Gabrielsen mft. 200li, figur 32). l henhold tit 
ungfiskundersekelser, fangststatistikk og innsig av gytefisk tok bestanden seg betraktelig opp fram til 2003, setv 
om den fremdetes var redusert sammenlignet med det den var fer rotenonbehandlingen (Gabrielsen mfl 200li; 
Gladse mft. 2009). Etter 200li har imidtert1d fangstene og innsiget av gytefisk gatt noe tilbake igjen. Dette faller 
sammen med den negative bestandstrenden i Sogneijorden generelt sett, og en kan derfor anta at nedgangen i 
ogsa dette vassdraget skyldes darligere forhold i sjefasen. 

Merkrisetva og N<E!rnydalselva er andre kjente SJeerret-vassdrag som har hatt en negativ trend i mengde sjeerret 
fanget de siste arene (figur 3.2). Historisk sett har disse elvene hatt mer gytefisk av sjeerret enn av laks (SCEttem, 
1995).1 Merkriselva eker dessuten andelen gytefisk av sj0erret i forhold til ta ks opp over i elva (SCEttem, 1995). 
Dette er sjelden siden den generelle tendensen er at forhotdet mellom sjeerret og taks avtar oppover i elvene. En 
sannsynlig forktaring er at Merkriselva har en sv<E!rt bratt elveprofil og sv<E!rt lave vanntemperaturer, og at denne 
kombinasjonen favoriserer oppgang av sj0erret (SCE!ttem 1995). 

Fortunselva er nabovassdraget til Merkriselva. Der har vassdragsregulering mest sannsynlig hatt en negativ 
innvirkning pa sje0rretbestanden. Reguleringen av denne elva (som begynte i 1958) endret temperaturregimet 
betraktelig slik at elven ble katdere nedstrnms kraftverksut10pet {fordi tilsiget til kraftverket fanger opp 
smeltevann fra breer). Dette medf0rte ogsa at vannet nedstrnms kraftverket bte farget av leire fra breene 
mesteparten av aret. Nyere unders0kelser viser da ogsa at veksten til, og tettheten av, ungfisk av 0rret er tavere 
nedstrnms kraftverket enn deter ovenfor (Urda! & S<E!grov, 2010). Dette kan likevel ikke forklare at fangstene av 
sj00rret f. eks. ble halvert fra 2007 til 2008. Dermed er det sannsyntig at senere ars nedgang i denne 
sj0erretbestanden til en stor grad har v<E!rt styrt av de samme faktorene som nedgangen i de andre bestandene 
pa Vestlandet og i T rnndelag. 

De mest sannsynlige arsakene til den negative trenden i sjeerretbestander pa Vestlandet og Trnndelag er knyttet 
til forhold 1 sjeen, inkludert lakselus, ekosystemendringer og fiskesykdommer (Fmstad 2009). 
0kosystemendringer i sjeen kan delvts skyldes klimaendringer, som igjen pavirker forekomster av dyreplankton 
og en rekke fiskearter. Aktuelle faktorer kan virke forskjellig i ul~e delene av land et, og samme arsak beh0ver ikke 
a qjelde 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 m.fl. 2010). Idette prosjektet legger vi hovedvekten pa 
sakalte tokat0konomiske vjrkninger (economic impacts). De and re hovedtypene av verdier av Fiske som har vcert 
gjenstand for studier er (Parkkila m.fl 2010): 

0konomisk verdi: En samlet 0konomisk verdsetting av Fiske omfatter en estimering av sakalte ikke omsettbare 
goder, ogsa kalt miU0goder. Ftere metoder er utviktet For a mate den samtede verdien av et Fiske. 
Sp0rreunders0ketser om betatingsviije (contingent valuation), beregning av transportkostnader benyttes for a 
estimere samlet 0konomisk verdi. 

Sosiate og psykologisk verdjer: Stik verdsetting er ofte en del av studer av sakalte "human dimensions" av 
fritidsfiske. Avkobling, naturopplevelse, spenning, selvrealisering og miij0kunnskap er eksempler pa 
dokumenterte verdier som fritidsfiske kan bidra til. Med utgangspunkt i at hovedfokus her er pa de 
lokal0konomiske effektene, !egger vi til grunn at de direkte virkninger og ringvirkninger av laksefiske vii vcere 
f0lgende: 

• De direkte virknin9ene er aktivitet som skapes som Falge av 0kte inntekter for 
• Grunneierne 
• Det 0vrige lokale nceringstivet (for eksempel matvarehandel, sportshandel, overnattings- og 
serveringsbedrifter) gjennom deres leveranser til fiskere 
• Kommunen qjennom 0kte skatteinntekter som f0lge av 0kt nceringsaktivitet 

• De indirekte virknin9ene er aktivitet som skapes som Falge av 0kte inntekter 
for lokale underleverand0rer til varehandel og ljenestyting og evt kommunal virksomhet. 
• De induserte effektene er 0kt 0konomisk aktivitet som f0lge av 0kte inntekter for ansatte og eiere i lokalt 
nceringsliv og kommunene (0kte skatteinntekter som f0lge av 0kt aktivitet i kommunen). 

De direkte virkningene vii vcere de mest betydelige, og rin9virknin9ene per definisjon ikke vC£re sterre enn de 
direkte virlmingene. Derfor legges det vanligvis st0rst vekt pa de direkte virkningene. 

Generelt foreligger det relatM fa detaijerte og oppdaterte unders0kelser av verdier av lakseftske i Sogn. En del av 
betraktningene her qj0res derfor med utgangspunkt i opplysninger om endringer i fangst og tilgjengelig fiske. I 
fritidsfisket er verdiene kun indirekte knyttet tH fangst Det er ftskerettigheter (fiskekort) for deftnerte 
etvestrekninger (vatd) til gitte fisketider (d0gn, uke, sesong) som omsettes. Som f0tge av fisket, omsettes det 
ogsa i varierende grad reiselivsprodukter som ovematting, servering og guiding, og matvarer, sportsfiskeutstyr 
mv. Generett varierer prisene for taksefiske med kvaliteten pa fisket, som iqjen qjeme er knyttet tit fangsten, antall 
fiskere som ftsker en gilt strekning og elvas egnethet for fiske. Det teoretisk tilgjengelige fisket som kan setges tit 
fritidsftskere vii vcere de tit enhver tid apne etvestrekningene, uttrykt for eksempet som etvekitometerd0gn. En etv 
som er laksef0rende i 10 km fra l.juli tit 1. september vii ha titqjengelig for satg 620 "etvekilometerd0gn·. 

I yrkesftsket med f aststaende redskap er det fisken som er det primcere produktet og netto verdiskaping er brutto 
satgsverdi minus driftsutgifter. 

Kort historisk oversikt over fisket i studieomradet 
Sognefjorden er fra gammett av kjent som et svCErt rikt omrade for Fiske etter laks og sj0aure (Bruvotd 1975; 
Eggum 1997). Dette gjenspeiler seg bade i skildringer av fiskerier og fiskere i omradet, sa vet som i statistikker, 
beregninger, skattetegging/skylddeling av eiendommer mv. Deter i f0rste rekke sports- og turistfisket i etvene og 
nCErings- og mataukfisket med faststaende redskap i sj0en som er omtatt 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. Oette medf0rer at flere elver har liten lakseproduksjon eller anses a vcere for kalde for a ha 
stabil reproduksjon av laks. Oette gjelder for eksempel de tre elvene Josted0la, M0rkriselva og Fortunelva i Luster, 
men ogsa andre elver i omradet. 1 mange av disse elvene har det imidlertid vcert gode forekomster av sj00rret. 
Dgsa i etvene som har eller har hatt god lakseproduksjon har det ogsa vcert sterke bestander av sj00rret, med til 
de ls h0y gjennomsnittsvekt. Mest kjent er Aurtandselva, der sj0auren har vcert hovedmatet for sportsfisket, men 
ogsa Lcerdatsetva og Ncernydalselva har hatt et vetutviklet sj 0aurefiske som har supptert taksefisket. Et annet 
scerpreg ved elvene er at den anadrome strekningen ofte ikke er sa tang, siden deter bratt topografi mange 
steder. I tillegg tit at dette begrenser fiskeproduksjonen, gir det ogsa en begrensning i antall fiskeplasser, og 
f0lgelig setter det ogsa begrensninger pa fiskeut0velsen. Samtidig har flere av etvene hatt mye storvokst Fisk, 
kanskje som f0lge av elvenes strie karakter. Det mest typiske eksempelet pa dette er Arnyelva, som er svcert stri 
og kun har en fiskbar strekning pa omkring 1 km. Til gjengjeld har laksen vcert svcert storvokst. 

Sportsfisket i etvene som drenerer tit Sognefjorden omfatter flere elver, men deter scerlig et mindre antall elver 
som har vcert viktige sportsfiskeetver. I en helt egen stilling star Lcerdalselva. Elva har vcert den klart mest 
produktive elva i regionen, samtidig som en betydelig del av den totale fiskbare etvestrekningen i regionen har 
vcert i denne etva. Trolig har elva vcert en av verdens fire-fem mest omtalte og attraktive takseelver. Lcerdalsetva 
har vcert ei betydelig sportsfiskeetv allerede siden omkring 1850, og kvaliteten pa fisket i elva er skildret i en 
rekke utentandske og norske b0ker. lnternasj onatt kjente sportsfiskeforfattere som Charles Ritz {Fr.) og Ernest 
Schwiebert {USA) har skrevet om etva, og en tang rekke kj ente personer har opp gjennom arene Fisket i etva (Ritz 
1972; Schwiebert 1972; Schwiebert 1984). 

Men deter ogsa andre elver som har fatt star oppmerksomhet som fiskeelver. Aurlandselva har rent statistisk 
{fangst og fiskestrekning) kanskje vcert den nest viktigste etva. I Aurtand var det spesielt sj0aurefisket som gjorde 
elva kjent, slik det for eksempet er skildret i b0ker av Anthony Buxton {1946) og av Gunnar og Egil Aamot {1984). 
Oen korte, strie Arnyetva har en helt spesiell stilling i taksefiskets historie. En tang rekke scerlig store takser er 
fanget i elva, og fiskens st0rretse {se Buller 2007) sammen med den strie strnmmen bidro tit et helt spesielt og 
myteomspunnet Fiske. Elva ble i en tang periode {ca 1920 - 1965) le id av den eksentriske eksilrusseren Nicholas 
Oenisoff, og gjester som Coco Chanel og Hertugen av Westminster {Schwiebert 1972; 1984, Ritz 1973) bes0kte 
elva. Flamselva og Ncernydalselva har ogsa lange tradisjoner for fiske, i Flam knyttet tit Fretheim hotel!. t Lcerdal 
har reiselivsbedrifter som Lindstrnms hotel! og Husum Pensjonat i betydelig grad vcert basert pa bes0k av 
sportsfiskere. 

Berganutvalget gjennomf0rte en st0rre kartlegging av disponering av lakserettighetene i norske elver pa 
begynnetsen av 1980-tallet (OVF 1983). Unders0kelsen viste at en st0rre and el av etvene i Sogn og Fjordane ble 
disponert av utlendinger enn i tandet totalt sett. 

Sj0laksefiske med bunden redskap 
Sj0laksefisket i fjord en har vcert rikt og omfattende, fr am til omkring 1980. Spesielt for fjord en har vcert bruken av 
sakalte sitjen0ter pa spesielt gode fiskeplasser. Men kilenot og senere krokgarn var de antallsmessig viktigste 
redskapene pa store deter av 1900-taltet. Etter fangststatistikken har de st0rste fangstene de siste tiarene vcert 
landet i ytre del av fjorden. Trolig er dette dets knyttet til perioden med drivgarnsfiske, og kommunen Solund ser 
ut tit a ha vcert en viktig drivgarnsfiskekommune Fram tit dette fisket ble awiklet etter 1988. Fra da av gar fisket 
for kommunene i fjorden totalt sett ned, men spesielt fangsten bokf0rt i Solund. 

I boka Laks i sikte { 1997) redegj0r j ournalisten Terje Egg um grundig for den rike sj0laksefisketradisjonen i 
Sognefjorden med hovedvekt pa 1900-taltet. Scerlig gis det spesielte fisket med sitjenot en inngaende beskrlvelse, 
en fiskemetode som i hovedsak ble drevet i visse strnk pa Vestlandet. Eggum redegj0r for redskapsbruken etter 
krigen, og det framgar at kilenota var vanligst, med opp til 400 n0ter i Sognefjorden pa 1950- og 1960-tallet. 
Antaltet kilen0ter Falt utover 1960- og 1970-taltet mens antall krokgarn nadde en topp omkring 1980, med 400 
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garn. Sitjen0tene utgjorde pa det meste et SO-tails n0ter, ofte plassert pa sva?rt attraktive plasser. De fleste 
sitjen0tene var ute av aktiv bruk omkring 1970. Prisen pa laks 0kte utover hele 1900-tallet fram til rundt 1980, og 
sa?rlig i ara etter siste Verdenskrig var inntektene pa enkelte sj0laksefiskeplasser i SogneUorden formidable. 
Eggum skriver for eksempel at pa den kanskje beste fiskeplassen, Supphamn i Leikanger, ble det i 1951 bokf0rt en 
laksefangst med en bruttoverdi pa nesten 50.000 kroner, nae som tilsvarte sju industriarbeiderl0nninger. Men 
ganske mange sj0laksefiskeplasser i fjord en hadde pa 1950-tallet inntekter pa godt over en vanlig arsl0nn pa et 
par hektiske fiskemaneder. 

Framveksten av oppdrettsna?ringen og etableringen av oppdrettslaks som hverdagsmat reduserte prisen pa 
villaks betydelig (selv om kiloprisen er h0yere enn for oppdrettslaks), og f0lgelig ble det 0konomiske grunnlaget 
for sj0laksefisket pa slutten av 1980- og begynnelsen av 1990-tallet svekket (Figur x). Samtidig ble innsiget av 
la ks mind re. 11996 ble lakseparasitten Gyrodacty/us safaris oppdaget i La?rdal og fra og med 1997 ble bruken av 
krokgarn, som i star grad hadde tatt over for kilenot som et mer lettdrevet redskap i sj0laksefisket, Forbudt i hele 
land et unntatt i Finnmark. I praksis ble dette slutten pa sj0laksefisket i store deter av SogneUorden. Etter 1997 er 
det i f0rste rekke de ytre delene av ijorden som har hatt et visst sj0laksefiske og etter 1998 er det ikke registrert 
nae sj0laksefiske innenfor Hyllestad kommune. 12011 var det kun apnet for sj0laksefiske innerst i La?rdalsfjorden 
(innenfor en linje Fodnes utl0p Svagrovi) fra 01.06. til 04.08 (fire d0gns fisketid peruke), og pa kysten i ytre 
Hyllestad, i hele Solund og ytre Guten i perioden 15.7. til 29.7. med to d0gns fisketld peruke. 
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Figur 1. Fangst av laks i sjelaksefisket i kommunene i Sognefjorden fra og med Guten, Sotund og Hyllestad og inn fjorden i perioden 
1983-2009. (Kilde: SSB). 

Fritidsfiske fra land og bat med stang. sn0re og dorg i sj0en 
Deter dokumentert at det foregar et betydelig Fritidsfiske i sj0en etter laks og sj00rret med stang og handsn0re i 
Norge (OVF 1983, Vorkinn m.fl. 1997). Noe av dette Fisket foregar fra land, noe fra bat med ulike typer 
dorgeredskap. Til tross for at enkelte sp0rreunders0kelser indikerer at dette fisket har et betydelig omfang, er det 
lite eksakt kunnskap om det. Setv 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 ogsa 
krav om a l0se fiskeavgift for a drive Fiske med stang, dorg eller handsn0re etter laksefisk i sj0en, men dette 
kravet ble frafalt for mer enn 10 ar siden. 
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Deter antatt at dorgef1sket etter laks, som var relatiVt omfattende i en del reg1oner pa 1970-tallet. er gatt tilbake, 
mens sportsftsket med stang etter SJ00rret kan ha 0kt (Aas 199LI, Vorkinn et al 1997). Dette Frie flsket kan ha 
betydmng bade for lokale fiskere men ogsa gi grunnlag for et v1sst tunstf1ske. I sportsflskepressen har det i 
mange ar v~rt mye fokus pa varfisket etter sj00rret i sj0en. I denne forbmdelse har enkelte fokusert pa 
muhghetene 1 Sognefjorden siden mange elver har storvokste bestander. De s1ste arenes nedgang i 
sj0aurebestandene kan ha redusert oppmerksomheten om dette fisket. F1sket med stang og handsn0re fra land 
og bat etter laks og SJ00rret er tillatt hele aret i Sognefjorden. 

Undersekelser om lokalekonomiske verdier av fisket etter laks og sjeerret i Sogn 
Oet foreligger ingen nyere unders0kelser av verdien av lakse- eller sj0aurefisket i Sogn. Et par eldre anslag er 
gjennomf0rt i L~rdalselva knyttet til at det tidligere var krav om rapportering av grunneiernes leieinntekter fra 
laksefiske. I forbindelse med oppdagelsen av lakseparasitten i elva ble det anslatt at elveeierne tapte inntekter pa 
minimum 10 millioner kr per ar (Olsen 1998, sitert i Anon 1999) som f0lge av parasitten3

. I Bruvolds (1975) bok om 
L~rdalselva redegj0r tidligere leder i grunneierlaget og foregangsmann for norske lakseelver, Per Hjermann, for at 
grunneiernes inntekter fra utleie av Fiske i L~rdal i 1973 utgjorde om lag 800.000 kr. Dmregnet til dagens 
kroneverd1 tilsvarer dette ca LI, 7 million er kroner. I en nyere unders0kelse fra de fire store lakseelvene i 
Trondheimsfjorden framkommer det at grunneiemes leieinntekter utqi0r anslagsv1s 25 ~av de samlede 
ettersp0rselswkmngene som laksefisket skaper i disse elvene (Kjelden m.fl. 2010). Om en benytter disse tallene 
skulle dette tils1 at den samlede ettersp0rselsvirkningen i La:!rdal gitt priser og ettersp0rsel som i 1973, i dag ville 
utqi0re 20- 25 mtlhoner kroner. Dette bel0pet tar imidlertid ikke heyde for at ettersp0rselen og betalingsviljen for 
godt lakseflske 12011 trohg er betydelig h0yere enn pa 1970-tallet (dvs. at pnsen ville ha steget mer enn med 
konsumpnsmdeksen). 

Stat1sttkken over elvee1ernes le1emntekter fra fiske fra 1980 dokumenterer for 0vng L~rdalselvas hell spesielle 
pos1SJOn som attraktiv sportsf1skeelv. Mens elva kun var den SJUende beste elva fangstmess1g. hadde den en klar 
fersteplass malt 1 mntekt Dette aret var leieinntekten 1,34 m1lhoner kroner, mens Gaula 1 S0r-Trendelag var pa 
andre plass med 1,31 m1lhoner kroner Gaula har ca fem ganger lengre laksef0rende streknmg enn L<ErdaL 
Statistisk sentralbyra sluttet a rapport ere mntekter fra fiskekort og utle1e av vald 1 1985. Ta belly viser hVilke ti 
elver som hadde st0rst registrert inntekt i perioden 1980- 198LI, og hvilken totalfangst som ble innrapportert Vi 
ser at L~rdalselva og Gau la har klart st0rst inntekt i perioden, mens f angsten 1 La:!rdal er mmdre enn i mange av 
de 0vnge elvene med hey le1emntekt 

Tabell 1. St.atlstlkkfert inntekt av uUeie og salg av fiskekort i millioner kroner og fangst (kQ} av laks, sjearret og sjereye i de ti elvene 
med sterst innt2kl Ran!l!ring basert 2a inntekt i 1980. Kilde 558 laksestatlstlkk 1980- 198'f. 

1980 1961 1962 1983 19BLI 
lnntekt Fangst lnntekt Fangst lnntekt Fang st lnntekt Fangst lnntekt Fangst 

La:!rdal 1,3LILI 12276 1,211 10119 1,522 1})50 1,856 12Ll33 1,926 8975 
Gau la 1,305 20426 1,7LJ3 25909 1,719 21617 1,1})9 2qqq1 1,808 2615LJ 
Namsen 0,734 2LILl97 0,896 22192 1,011 22168 1,083 19218 1,067 11120 
Dnva 0,709 7229 0,762 5570 0,709 Ll922 0,577 5BL!2 0,569 63L!9 
sy0rdal 0,651 8538 O.SBLI 10733 0.786 11366 1.031 9231 1,36 8699 
Alta 0,578 15570 0,629 15200 0,625 165LIO 0.762 17707 0.791 9302 
Tana O,Ll66 51763 0,539 Ll7126 0.782 68722 0.776 79970 1,037 87253 

3 Det har dessverre 1kke vrert mulig a oppdrive den opprinnelige referansen. 

l'~C "'R 7J av 11)!; 



~ SINTEF 

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 a vaere et produkt 
av elvas fiskbare strekning, fiskesesongens lengde (som til sammen sier noe om elvas kapasitet for fiske i form 
av antall fisked0gn), fangst og elvas mer udefinerbare attraktivitet. For de viktigste elvene i SogneOorden kan vi 
sette opp f0lgende oversikt over laksef0rende strekning, gjennomsnittsfangster av laks og sj00rret og fisketider i 
2010 (tabell 4.1). 

Til sammen har regionen drnye 120 km elv som f0rer laks og sj00rret. Nar en vurderer de tilgjengelige 
elvestrekningene er det viktig a legge tit grunn at deter star forskjell i elvenes produktiVitet, da dette ogsa er 
viktig for i hvilken grad de kan legge grunnlaget for et l0nnsomt Fiske. Elver som M0rkriselva og Josted0la har 
relativt lange strekninger som f0rer anadrom fisk, men f angstene, som dornineres av sj0aure, er sma. Pr dags data 
er flere av elvene ikke apnet for laksefiske, noen elver heller ikke for sj0aurefiske. Saerlig er fiskemulighetene 
redusert sorn f0lge av at Laerdalselva ikke er apen for nae fiske. I tillegg tit at denne elva harden lengste 
laksef0rende strekningen er det ogsa en star elv med mange fiskeplasser og tidligere ogsa med star fangst per 
elvestrekning. Ser vi pa gjennomsnittlig offisiell fangst og sarnmenligner periodene 1970 - 1996 og 1997 - 2010, 
ser vi at fangstene av laks i elvene er under halvpart i andre periode sammenlignet med i f0rste. Sj0aurefangstene 
er ikke like mye redusert. Nar disse tallene vurderes er det viktig a ta i betraktning at deter alminnelig antatt at 
fangstregistreringen f0r 1993 var ufullstendig sammenlignet med etter innf0ringen av den nye lakseloven. 
Betaling av en fangstavhengig lakseskatt, begrensede ressurser tit oppsyn og tungvint rapporteringssystem 
bidro til at trolig kun en del av fangsten ble rapportert tidligere, samrnenlignet med de senere arene (Anon 1999). 
Med dette i mente er det klart at saerlig laksefisket i elvene i Sogn i dag kun er en skygge av det det var pa 1970-
og 1980-tallet. De elvene som synes a ha opprettholdt det beste fisket er Vikja, Daleelva og Naernydalselva. 
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Vedlegg 7 Oversikt over seknader om nye kraftverk i Sognefjorden 

Tabell 1 Saknader om stornaltverk 

Navn pa kraftverk 
0yane kraftverk 

lllvatn pumpekraftverk 

Nessane kraftverk 

0sterb0 kraftverk 

Gravdalen kraftverk 

Leikanger kraftverk 

Tabell 2 Saknader om smakraftverk 

Navn pa kraftverk 
Skjerdal kraftverk 
Brekke kraftverk 
Krakelvi kraftverk 
Haugaelva kraftverk 
Nordgulen kraftverk 
Hanntveitelva kraftverk 
Kvemfossen kraftverk 
Oyrdalselva kraftverk 
Tverrvatnet kraftverk 
Trolleholselva kraftverk 
Mord0la kraftverk 
Ugulsvik kraftverk 
Ryd0la kraftverk 
Kjerringsnes kraftverk 
00sjagrovi smakraftverk 
Nedre Bergselvi kraftverk 
0vre Bergselvi kraftverk 
Utlad0la kraftverk 
Holen kraftverk 
Eldedalen kraftverk 
Svardela kraftverk 
Vetle Svardalen kraftverk 
Snaued0la kraftverk 
Storelvi kraftverk 
Sagelvi kraftverk 
Nybru kraftverk 
Volld0la kraftverk 

PAOSJE.K.TNR RAP?OATNR 

Seker Kommune 
Norsk Hydro a.s LUSTER 

Norsk Hydro a.s LUSTER 

Sognekraft NS BALESTRAND 

Sogn og Fjordane Energi AS H0YANGER 

0stfold Energi Produksjon AS UERDAL 

Sognekraft NS LEIKANGER 

Seker Kommune 
AURLAND 

Sognekraft AS BALESTRAND 
Sognekraft AS BALESTRAND 
Norsk Grnnnkraft AS GLOPPEN 
Norsk Grnnnkraft AS GU LEN 
Norsk Grnnnkraft AS GU LEN 

HYLLESTAD 
Oyrdal Kraft AS H0YANGER 
BKK Produksjon AS H0YANGER 
SmakraftAS H0YANGER 
Mord0la Kraft AS (SUS) LUSTER 
Luster Smakraft AS LUSTER 
Luster Smakraft AS LUSTER 
Kjerringnes Kraft SUS LUSTER 
D0sjagrovi Kraftverk BA c/o Luster Energiverk AS LUSTER 
Bergslielvi Kraft LUSTER 
Bergslielvi Kraft LUSTER 
Luster Smakraft AS LUSTER 
Luster Smakraft AS LUSTER 
Bruheim, Kjell Jarle LUSTER 
Bruheim, Kjell Jarte LUSTER 
Bruheim, Kjell Jarle LUSTER 
Bruheim, Kjell Jarle LUSTER 

LUSTER 
Frenningen Kraft AS UEROAL 
Frnnningen Kraft AS UEROAL 
Volld0la Kraft AS (SUS) UEROAL 
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Kvemma kraftverk L~rdal og Aurtand Grennkraft AS LJEROAL 
Jutlaelv1 kraftverk SmakraftAS LJEROAL 
Senda kraftverk L~rdal og Aurland Grennkraft AS UEROAL 
Nivla kraftverk Nivla Kraft AS LJEROAL 
St0dna kraftverk St0dna Kraft AS (SUS) LJERDAL 
Tverrd0la kraftverk Supphelledalen Energi AS (SUS) SOGNOAL 
Tverrdalselvi kraftverk 80yum 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 SmakraftAS AR DAL 
Rausdalen kraftverk Norsk Hydro NS og Hydro Aluminium NS AA DAL 
Mannsberg kraftverk Hydro Alumm1um NS - Hydro Energ1 Sogn AADAL 

Tabell 3 Seknader om mikrokraftver1<. 

Navn pa kra~verk Seker Kommune 

Fornyelse kons. i Bi&fjordelva Sunnfjord Energi AS H0YANGER 

Sulevatn, Juldevatna 0stfold Energi AS UERDAL 
Lyngsete kraftverk Fr0nningen Kraft AS UERDAL 
Mork - planendring E-CO Vannkraft AS UERDAL 
lngafossen kraftverk Sognekraft AS SOGNDAL 
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Vedlegg B Fjorddynamikk 

lnkludering av biologiske forhold i fysiske modeller 
Den ekologiske model! som kan inkluderes 1 SINMOD bygger pa den hjsiske strnmningsmodellen. Hovedsakelig 
bygger den pa variablene; nitrat (N03), ammonium (NH4) fosfat (P04), silikat(Si), diatomeer, flagellater, 
mikrozooplankton, raskt og sent synkende detritus (figur 1 ). Veksten av diatomeer og flagellater er i modellen gitt 
som en funksjon av lys, na?ringssalttilgang og av temperatur. En mer detaljert beskrive\se av modellen finnes 
Wassmann og Slagstad (2005). Lys beregnes ut fra teoretisk solheyde og skydekke. Effekter av partikler som leire 
eller slam fra elver og ferskvannsutslipp kan bygges inn 1 modellen. Partiklene vii ha en definert synkehastighet 
og partikler vii pavirke lysforholdene for algevekst 

I DETOX prosjektet ble en slik ekolog1sk modell kjert for Sognefjorden 

M1krozooptankton 

Detntus 

Fotos ntese 

Fosfat N1trat I 
t t t 

I BUM sedlmenter I 
Fiqur 1. Komponentene i den ekoloqiske modellen. Boksene anl}ir modellens tilstandsvariable, mens pilene indikerer interaksjonen 
mellom tilstandene. 

lnnhold av n<l!ringssalter i vannmassene i Sognefjorden 

Selv om Sognefjorden er et stort vannmagasin er Sognefjorden sterkt pavirket av vanntilf0rsel utenfra. 
Vassdragene i Sogn og Fjordane bestar bade av noen store vassdrag, bade fra heyfjell og isbre, og flere mindre 
elver og vassdrag. Samtidig er ijorden pavirket av tilf0rset fra kyststremmen. 
Dybdeprofiler av test uorganisk N (N03 + N02). lest uorganisk P (PO.) og test silikat ble gjennomfert i DETOX 
prosjektet og vist i Rgur 2. Dybdeprofiler av A:. l0st uorganisk N (N03 + N02); B: lest uorganisk P (P04) og C: lest 
silikat i Lustrafjorden (lndre Sognefjord). Symbolene representerer 2 stasjoner i Lustrafjorden tatt ved 3 
forskjellige dager i august 2003.. Figuren viser konsentrasjonene av na?ringssalter ved ulike dyp i juli. Oette er 
vist for to stasjoner i Lustrafjorden ved Gaupne. Begge stasjonene viste lave og stabile verdier av na?ringssalter l 
dybdesjiktet 10-25 meter med heyere verdier mot overflaten og st0rre verdier mot st0rre dyp. Konsentrasjonene 
av uorganisk N og P i dypvannet var omlag halvparten av konsentrasjonene i atlantisk dypvann i vare farvann (ca 
50-601.). Konsentrasjonene av Si var nae lavere. N/P-forholdet (molart:, nitrat/fosfat) i dypvannet (40-45 m) var 15 
± 1 og ikke signifikant forskjellig fra det sakalte Redfietd-forholdet (NIP= 16). Oet tilsvarende N/Si-forholdet var 
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2,1 ± 0,1. De noe h0yere verdiene av uorganisk N og Si i overflatelaget (0-5 meter) har mest sannsynlig 
sammenheng med lokal ferskvannsavrenningen. 
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Figur 2 .. Dybdeprofiler av A; last uorganisk N (ND3 + N02}, 8: last uorganisk P (POii) og C: last silikat i Lustrafjorden (lndre Sognefjord). 
Symbolene representerer 2 stasj oner I Lu.strafjorden 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 lokalUtempor~rt forh0yede nitrogenkonsentrasjonene ved noen stasjoner har 
mest sannsynlig sammenheng med lokal ferskvannsavrenning til overftatelaget Silikatkonsentrasjonene var 
qjennomgaende vesenthg heyere enn verdiene som ble funnet ved andre steder i Sogneijorden. 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 naeringssalter i overflatevannet (blandepreve 0-10 ml ved stasjoner i Lustra~orden i perioden 
juli-september 2003 (data fra DETOX prosj ektetJ. Symbolene rep~senterer 7 sta.sjoner i Lustra~orden i periodenjuli-oktober 2003. 
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Forekomst av alger, spesielt giftige alger, qjennom aret 
Generelt om a!qedynamikk i fiorder 
T emperatur, strem- og lysforhold langs kysten pavirker vekst og sammensetning av alger og ferer til variasjon i 
artssammensetning mellom ijordsystemer ut fra geografisk plassering og arstid. Oet er stor sesongmessig 
variasjon i innkommende irradiasjon i nordlige deler av landet, blant annet som felge av merketid og midnattsol, 
mens variasjon i saltholdighet vanligvis er sterre i serlige landsdeler pa grunn av avrenning og forlengelse av 
0stersj0str0mmen, som blir saltere som en felge av Vinterblandingen pa sin vei nordover. Konsekvensen av 
salinitets- og temperaturgradientene er at stratifisering i heyere grad skjer i s0rtige 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. 

Oiatomeene har normalt to arlige oppblomstringer, en pa varen og en pa sensommeren/h0sten. Artssuksessjonen 
er tidvis noksa lik, foruten at arten Skeletonema costaum har en vesentlig st0rre rolle i oppblomstringen s0r For 
Trondheimsijorden. Oinoflagellatenes suksessjonsm0nstre 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 blaskjell et 
heyt innhold av algegifter. Dette qjelder blant annet for indre deler av Sognefjorden, hvor det er gode vekstvilkar 
for blaskjell. Langvarig stratifisering av vannmassene er foreslatt a v12re en nedvendig faktor for a 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 avgj0r hvem som dominerer. Oinoflagellater, som kan 
v12re arsak til DSP forgiftning av blaskjell, har vertikal vandring og kan !eve i lagdelte vannmasser, i motsetning til 
kiselalger, som ikke har vertikal vandring og som foretrekker homogene vannmasser. Kiselalgene vokser relativt 
dartig nar det er liten tilgang pa n12ringssalter, og de er avhengige av silikat for a vokse. 

Forekomsten av giftige planktonalger er et naturlig fenomen som ikke kan fork.tares ved menneskeskapt 
forurensning av planten12ringsstoffer. De kraftig landbrukspavirk.ede kyst-omradene i Nord-Europa med stor 
blaskjellproduksjon, inkludert Limfjorden 1 Oanmark, har for eksempel liten forekomst av giftige alger. Oet er uklart 
hvorfor forekomsten av giftige alger er relativt hey i fjorder som Sogneijorden, men det er foreslatt at omfattende 
vassdragsreguleringer kan ha hatt betydning for fjordmilj0el Reguleringene har resultert i jevnlig tilfersel av 
ferskvann fra magasinene gjennom aret, ogsa i sommermanedene, noe som medferer relativt stabile lagdelinger 1 

fjordene med hensyn til saltholdighet og at silikater i st0rre grad enn fer blir holdt tilbake i magasinene. 
Unders0kelser av variasjon i celletettehet av Dinophysis spp. pa den svenske vestkysten tyder pa at 
tilstedev12relsen av 0. acuminata, D. acuta og D. norvegica er inverst korrelert til saltholdighet. 

Vannmassene i ijordene kan tilferes silikater fra elvene eller Fra dypvann. I fjordene kan den permanente 
lagdelingen av et stabilt 0vre brakkvannslag som flyter utover mens det gradvis blandes med dypvann bidra til a 
redusere tilf0rslene av silikater til overflatevannet der algene vokser. Mange giftige planktonalger vokser i 
overgangen mellom brakkvannet og sj0vannet. Det er sannsynlig at mer naturlig, variabel tilf0rsel av ferskvann 
eller sj0vann fra dypere lag med heyt innhold av silikater vii kunne bidra til en svakere og mer tempor12r 
lagdelingen i fjorden. I neste omgang kan dette redusere utbredelsen av giftige alger. 

Turbulens kan 0ke fluksen av n12ringssalter til algecellenes overflate og med det ha positiv effekt pa cellenes 
vekstforhold. Oiatomeer er avhengig av silikat for a vokse og vii dominere planteplankton-samfunnet dersom N og 
P konsentrasjonen tilfredstillende og silikatkonsentrasjonen er over 2 µM. 
EU-prosjektet NTAP"s (Nutrient dynamics mediated through Turbulence And Planctonic interactions) Viste at 
prim12rproduksjonen 0ker som felge av 0kt turbulens og at det er en tett relasjon mellom diatomeabundans og 
turbulensgradient. Margalefs konseptuelle ramme for sammenhengen mellom turbulensniva, 
n12rtngssaltkonsentrasjon og dominerende grupper av planteplankton er vist i figur LI. Kombinasjonen av 
n12ringssalter og turbulens Vil pavirke selekSJOnspresset pa planteplankton. Ubevegelige og hurtigvoksende arter 
som diatomeer vii f avoriseres i turbulente vannmasser med he ye n12ringssaltkonsentrasjoner fordi blandingen 
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vii 0ke oppholdstiden i eufotisk sane samtidig som sedimenteringsraten reduseres. Videre kan rolige vannmasser 
med lite blanding selektere for dinoflagellater og andre arter som kan 0ke fluksen av nc:eringssalter til cellen ved 
migrasjon og aktiv bevegelse. 

>. • e 
~IOmttr 

(Tbalissios1ra \ 
/ Seer~ 

(Chaeroccros) 

/ Sml 

dinoOagl'D•ltt tomrom 

(lu) TurbuJeu 

Figur q Margalefs mandeta. En k.onseptuell ramme som beskriver plasseringen og suksesjon av ulike grupper av planteplankton ved 
ulike k.ombinasj oner av turbulens og naeringssalter. lltustrasj on fra Rollin Iversen (2003) euer Margatef(1 978). 

Algene som produserer giftstoffene 
Slant mangfoldet av marine algearter er det et fatall som produserer sterke toksiner som kan Forgifte fisk og 
skalldyr med sin tilstedevc:erelse. Slant mer enn 4000 beskrevne arter av planteplankton i havet er ca 80 
potensielt giftige. Av sistnevnte finnes ca 20 Forskjellige tangs var kyst. En hovedkategori av skadelige 
oppblomstringer kjennetegnes av at giftige alger filtreres fra vannet som for til skalldyr, deriblant blaskjell, som 
kan akkumulere toksiner til nivaer som kan vc:ere skadelige for mennesker og andre konsumenter. 

DSP-toksinene produseres i all hoveddsak av dinoflagellatslekten Dinophysis, spesielt D. acuta, D. acuminata og 
D. norvegica, som med sin tilstedevc:erelse tang norskekysten opp til Nordland/Trams er ansvartig for lokale 
forekomster av giftige skjell fra tidlig om varen til sent pa hesten. Varoppblomstringen domineres av D. norvegica 
og D. acuminata og medf0rer som regel ikke h0ye toksinkonsentrasjoner av DSP i skjellene. I l0pet av sommeren 
varierer toksininnholdet i skjellene og i h0stperioden kan h0yt giftinnhold ofte sees i forbindelse med dominansen 
av D. acuta. 

Yessotoksinene produseres av kiselalgen Protoceratium reticulatum, som kan va?re tilstede i h0ye 
konsentrasjoner om varen og sommeren, mens pectenotoksinene produseres av alger fra Oinophysis-slekten. 

PSP-toksinene produseres av atgestektene Alexandrium, Pyrodinium, Gonyaulax og Gymnodium i tillegg til at 
enk.elte bakterier, cyanobakterier (blagrennalger) og noen r0datger kan produsere lignende toksiner. I vare 
farvann er det slekten Alexandrium som er den dominerende arsaken til PSP-Forgiftninger og det er registrert 
h0ye tettheter av algen i perioden april-november. Arten kan finnes hele aret tangs kysten fra 0stfold til Finnmark 
og i l0pet av det siste tiaret har deler av Vestlandet og Trnndelagsfylkene vc:ert spesielt utsatt For 
oppblomstringer. 
ASP-toksinene produseres av kiselalgeslekten Pseudo-nitzschia, og det er spesielt P pseudodelicatissima som 
er vanlig i vare kystf arvann. Deter imidlertid ikke Funnet ASP-toksiner i blaskjell. 
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AZP-toksinene produseres prime:ert av slekten Protoperidinium, spesielt P. crassipes, som er en heterotrof 
dinoflagellat som forekommer tangs kysten og i 6ordene vare. (Kilde: Aune 2002) 
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Vedlegg 9 Vassdragsreguleringer 

Fiskeundersekelser i regulerte vassdrag 
I forbindelse med vassdragsreguleringene i Sognefjorden er det foretatt vurderinger av skader og ulemper for 
villfisk og de verdiene villflsken representerer. I mange tilfelle er det qjennomf0rt til dels omfattende 
flskebiologiske unders0kelser som grunnlag for slike vurdennger. Oet foreligger derfor et start antall utredninger, 
rapporter og andre publtkasjoner som har tilknytning tit de regulerte vassdragene. I dette vedlegget gir Vi en 
vassdragsvis oversikt over utredninger, rapporter og publikasjoner som omhandler fiskeunders0kelser i det 
enkelte regulerte vassdrag. 

Midt Takleelva (069.2Z) 
Midt Takleelva ligg i Gulen kommune, og har en anadrom strekning pa om lag 200 
m (Glads0 & Hylland 2005). Nedb0rfeltet for Midt Takleelva er 7,35 km2 (http://atlas.nve.no). 

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 st0rre utbygging av vassdraget, som ville medf0rt 
overf0ring av vann fra Storelva, 0kning av reguleringsh0yden 1 Taklevatnet til 15 meter, og bygging av en ny 
kraftstasjon nede ved Sognefjorden (MiU0verndepartementet 1990). 
Vannkvaliteten i Midt Takleelva viste at elva var pavirket av forsuring (Glads0 & Hylland 2005). Vannkvaliteten er 
ogsa tidligere unders0kt i vassdraget (Bj0rklund & Hellen 1997, Hellen 1998). Samlet viser dette at elva er 
pavirket av forsuring og at det 1 perioder har v<Erte sa darlig vannkvalitet at elva ikke har v<Ert egnet for 
rekruttering av la ks. Aure taler forsunng bedre enn laks, og trolig er vannkvahteten 1 hovedsak tilstrekkelig for 
sj0aure. I perioder med sterk forsuring vii ogsa aure bli pavirket av forsuringen (Glads0 & Hylland 2005). 

Unders0kelser i 200lf viste at det var relativt lav tetthet av aure i Midt Takleelva. De ensomrige fiskene i elva var 
store, og trolig vandrer mange av fiskene i Midt Takleelva ut 1 sj0en etter to vintrer i elva (Glads0 & Hylland 2005). 
Oet ble ogsa qiennomf0rt ungf1skunders0kelser i Midt Takleelva i 1997 (Bj0rklund & Hellen 1997, Hellen 1998). 

I og med at elva er relativt stri og uten kulper pa den nedre strekningen kan eventuelt bygging av terskler s0rge 
for st0rre vanndekt areal i perioder med lite vann. I tillegg kan terskler forbedre oppvekstvilkarene for aureungene 
(Glads0 & Hylland 2005). 

Ferdeelva (069.7Z) 
Ferdeelva renner ut i Fuglesetfjorden i H0yanger kommune. Nedb0rfeltet for 
F0rdeelva er 5 7,26 km2 (http:/ /atlas.nve.no). Ved kgl res. av 17. 7 .1953 fikk Bergenshalv0yens kommunale 
kraftselskap (BKK) tillatelse til a regulere Matre- og Haugsdalsvassdragene. Denne tillatelsen er senere fulgt av 
en rekke tillatetser til tilleggsutbygginger(kgl. res 19.12.1958, kgl. res. 1q_ 12.1960, kgl. res. 1.6.1962, kgl. res 
11.12.195q, kgl. res av H.5.1965 og kgl. res av 12.9.1969). 

Ved den f0rste tillatelsen ble en liten del av nedb0rfeltet overf0rt, men ved den neste tillatelsen ble det aller 
meste av nedb0rfeltet overf0rt Ved kgl res av 11.12.19611 ble det g1tt tillatelse til ytterligere overf0ring av vann fra 
dette vassdraget og Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge vurderte da at det ikke lengre ville la seg 
qj0re a opprettholde laks- og sj0aurebestanden i vassdraget uten ved utsetting av smolt (brev fra Konsulenten 
for ferskvannsfisket i Vest-Norge til Fiskeriinspekt0ren av 17.1.1963).1 henhold tit Glads0 & Hylland (2005) utqj0r 
restfeltet om lag 17 present av det opprinnelige nedb0rfeltet 

Unders0kelser i 2ooq v1ste at elva var pavirket av forsuring. Vannkvaltteten er ogsa unders0kt tidligere og 
prevene viste darlig vannkvalitet varen 1995 og 1997 (Glads0 & Hylland 2005). 
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Ved unders0kelsene i 200lJ ble det registrert svCErt h0y tetthet av tosomrig og eldre aure pa stasjon 1. T ettlheten 
av ensomrig aure pa stasjon 1 og tettheten pa de andre stasjonene var mye lavere. Veksten var moderat. og trolig 
gar de fleste aurene ut i sj0en tre ar gamle. Elva hadde mye grovt substrat og det var en god del mose og noe 
algevekst pa steinene. Det var gode gyteforhold pa alle stasjonene, og det ble observert gytegroper 0verst pa 
stasjon 1.1 tillegg skapte det grove substratet gode skjulforhold for fiskene. Ungfiskunders0kelser ble ogsa 
qjennomf0rt i oktober 1996 (Atland m.fl. 1998). Oen viktigeste forskjellen var at det ble registrert arsyngel pa alle 
stasjonene i 2004, mens det knapt ble registrert arsyngel i det hele tatt i 1996 (Glads0 & Hylland 2005). 

Det grove substratet gj0r at deter bra med skjul for ungftskene, og trolig blir det i disse omradene ogsa staende 
vann ved lav vannf0ring. Ti! tross for de store overf0ringene ser det derfor ut tit at elva fungerer bra. De lavere 
tetthetene pa de to 0verste stasjonene kan tyde pa at det 1 disse omradene er for fa overvintringsplasser for 
ungfisken eller at deter for lite gytesubstrat Bygging av terskler og eventuelt utlegging av gytegrus kan derfor 
trolig 0ke produksjonen i disse omradene. Terskler vii ogsa fungere som oppholdssteder for st0rre Fisk, og 
samtidig bedre forholdene for fisking i elva (Glads0 & Hylland 2005). 

Storelva, lkjefjord (069.51 Z) 
Storelva renner ut i lkjefjorden i H0yanger kommune. Storelva kalles ogsa 
Myrest0lselva. Nedb0rfeltet for Storelva er 17 km2 (http-1/atlas.nve.no}, men om tag 6,ll km2 av nedb0rfeltet er 
overf0rt til kraftproduksjon i Matre Kraftverk. Restfeltet utqj0r dermed om lag 60 prosent av det opprinnelige 
nedb0rfeltet. Oen laksef0rende strekningen er litt over 2 km (Glads0 & Hylland 2005). 

Unders0kelser av vannkvaliteten i Storelva i 2004 samt tidligere unders0kelser viste at elva var noe pavirket av 
forsuring (Glads0 & Hylland 2005). 

Oet var relativt h0y tetthet av aure i Storelva. Veksten var relatiVt god, og trolig gar de fleste 
aurene ut i sj0en tre ar gamle. Ungfiskunders0kelser ble ogsa qjennomf0rt i oktober 1996 (Attand rn.fl. 1998). 
Tettheten var i hovedsak en god del h0yere i 2004 enn i 1996 (Glads0 & Hylland 2005). 

Elva er relativt variert med variert strnm og en god del kantvegetasjon. Det var relativt gode gyteforhold i de nedre 
omradene. I og med at det var sa hey tetthet pa den nederste stasjonen vii det trolig ikke ha noen hensikt a gj0re 
tiltak i dette omradet for a bedre forholdene for fisk i elva (Glads0 & Hylland 2005). 

0ystrebeelva (069.SZ) 
0ystreb0elva renner ut i lkjefjorden i Heyanger kommune. Nedb0rfeltet for 0ystreb0elva er 28, 78 km2 

(http:/ /atlas.nve.no) (NVE 2005). men av dette vart St0lsvatnet (17,2 km2) i 1971 overfert ti! Tverrvatnet og nytta ti! 
kraftproduksjon i Matre Kraftverk (Atland m.fl. 1998). Restfeltet utqjer dermed om lag 40 prosent av det 
opphavlege nedb0rfeltet Den laksef0rende strekningen er litt over 2 km (Glads0 & Hylland 2005). Ved en 
vurdering foretatt i 1963 ble laks- og sj0aurebestandene anslatt som totalskadd og trolig heller ikke mulig a 
opprettholde ved smoltutsetting (brev fra Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge til Fiskeriinspekt0ren av 
17.1.1963). 

Vannkvaliteten har blitt unders0kt ved flere anledninger og i 2004 hadde elva verdier for bade 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 (Glads0 & Hylland 2005). 

Oet var Lav tetthet av aure i 0ystreb0elva. Veksten var relatiVt god og trolig vandrer 
de fleste fiskene ut i sj0en som tre ar gamle (Glads0 & Hylland 2005). 

Ungftskunders0kelser ble ogsa gjennomf0rt i oktober 1996 (Atland m.fl. 1998). Etter unders0kelsene i 1996 ble det 
konkludert med at det ikke var n0dvendig med tiltak i 
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de nedre delene av vassdraget, da elva hadde et stabilt etvel0p med mange mind re kulper. 
Oessverre ble mange av disse kulpene dels fylt med utvasket masse fra et ras i 2003. I og 
med at elva er regulert, og at det i perioder kan vere sv<Ert lite vann i elva, er disse kutpene 
viktige for fiskens overlevelse. For a bedre forholdene for Fisk i vassdraget b0r de opprinnelige kutpene graves ut 
igjen, eventuelt b0r det bygges terskter. 

For a bedre forholdene for fiskebestanden tilrar Glads0 & Hylland (2005) at det blir bygd terskler i omradet 
oppstrnms st. 2. F0r en gjennomf0rer eventuette tiltak b0r det utredes om det fortsatt foregar mye utvasking fra 
rasomradet og om det eventuelt b0r ryddes i sj0lve rasomradet (Glads0 & Hyttand 2005). 

0sterbevassdraget, Serebeelva og 0sterbeelva (069.BZ) 
S0reb0elva og 0sterb0etva i 0sterb0vassdraget renner ut 0sterb0vatnet i H0yanger 
kommune. Nedb0rfeltet for 0sterb0vassdraget er 63,23 km2 (http://atlas.nve.no), men av dette ble 
0sterbotnvatnet (8,0 km2

) i 1971 overf0rt til kraftproduksjon i Matre Kraftverk (Attand m.fl. 1998). Restfettet utgj0r 
dermed om tag 87 prosent av det opprinnelige 
nedb0rfettet 0sterbotnvatnet drenerte til 50reb0elva. 0sterb0elva er uregulert Oen laksef0rende strekningen i 
S0reb0elva er om lag 100 m, mens laksef0rende streknmg i 0sterb0elva er om tag 1, l km (Attand m.fl 1998).1 
0sterb0elva kan anadrom Fisk sporadisk vandre opp i Brekke- og Nykkeelva, men disse elvene er bratte og har 
trolig ikke star verdi for de anadrome fiskebestandene (Gtads0 & Hyttand 2005). 

Serebeelva 
12004 ble det registrert bade laks og aure i S0reb0elva, og alle arsktasser var representerte. Oet var imidlertid 
sv<Ert lav tetthet av fisk i elva. Vannkvaliteten 1 elva var god, og elva var 1 liten grad pavirket av forsuring. Ogsa 
tidligere unders0kelser har vist at vannkvaliteten i etva har v<Ert god med stabile pH verdier omkring 6,5 (Attand 
m.fl. 1998). 

Unders0kelser i 1996 viste ogsa sv<Ert lav tetthet av aure i vassdraget (Attand m.fl 
1998). Det ble ikke fanget laks ved denne unders0kelsen. 

Den laksef0rende strekningen er sv<Ert kart (110 m), har liten stigning og har flere dype partier. Oette gir gode 
oppvekstforhold for Fisk i elva, men deter mulig at det f0rer tit lite gyteareat. Unders0kelser i en sidebekk i 2004 
avdekket rekruttering av aure og sma tiltak som terskler eller h0ler i denne bekken kan kanskje vCEre med pa a 
0ke produksjonen i elva (Glads0 & Hylland 2005). 

0sterbeelva 
Unders0kelser av vannkvaliteten i 0sterb0etva i 2004 viste at etva var pavirket av forsuring. 
Vannkvaliteten er ogsa tidligere unders0kt i vassdraget og prevene viste at vannkvaliteten ogsa var svaert darlig 
pa midten av 199CHalet (Glads0 & Hyttand 2005). 

I 2004 ble det registrert bade laks og aure i 0sterb0elva. Ved unders0kelsene i 1996 ble det kun pavist aure 
(Attand m.fl. 1998). lnnslag av laks indikerer at vannkvaliteten har blitt 
bedre i vassdraget (Glads0 & Hylland 2005). 

Bjordal.selva (069.72Z) 
Bjordatselva ligg i HByanger kommune, og er sj0auref0rande om lag 2,2 km. Oeler av 
nedstagsfeltet pa 15, l km2 er overf0rt tit Matre, noe som har f0rt tit lavere middelvannfering. BKK har et 
utsettingspalegg pa 550 sj0auresmolt, som ikke er effektuert etter 1989 (Glads0 & Hylland 2002). 
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Glads0 & Hylland (2002) og Atland m.Fl. (1998) har gjennomf0rt ungfiskunders0kelser i vassdraget. Basert pa 
disse unders0kelsene blir Bjordalselva vurdert til a ha en livskraftig sj0aurebestand. Oet ble registrert h0g tetthet 
av ungfisk, og elva har gode gyte- og oppvekstvilkar. Deter i dag ingen etablert laksebestand i vassdraget 
(Glads0 & Hylland 2002). 

Ortneviksvassdraget (070.2Z) 
Ortnevikvassdraget ligger i H0yanger kommune. Nedb0rfeltet for Ortnevikvassdraget 
er 58,5 km2 (NVE 2005), fordelt pa 20 km2 i Vesleelva og 32 km2 i Storelva. Om lag 2,3 km2 

av nedb0rfelt er overf0rt til kraftproduksjon i Matre Kraftverk. Restfeltet utgj0r 
dermed om lag 96 prosent av det opprinnelige nedb0rfeltet. Oen laksef0rende strekningen i 
Ortnevikvassdraget er totalt 6,3 km, og Vassdalsvatnet (0,04 km2) er eneste innsj0 pa den 
laksef0rende strekningen (Hellen m.fl. 2001, Glads0 & Hylland 2005). 

Unders0kelser av vannkvaliteten i Ortnevikelva i 2004 (Glads0 & Hylland 2005) samt tidligere unders0kelser av 
vannkvaliteten (Atland m.Fl. 1998b), viste at elva var pavirket av forsuring.1 1999 ble det pavist til dels store 
mengder aluminium pa gjellene hos aure i Vesleelva (Barlaup m.Fl. 2002). 

Oet er gjennomf0rt flere unders0kelser i vassdraget de siste arene utan at deter registrert ungfisk av laks 
(Bjerknes 1983, Raddum 1996, Hellen & Bj0rklund 1997, Hellen & Johnsen 1998, Attand m.Fl. 1998, Hellen m.Fl. 
2001 ). En ma tilbake til unders0kelser utf0rt i 1974 for a finne rapporter pa ungfisk av la ks i vassdraget (Bjerknes 
1983). Det ble registrert bade la ks og aure i Ortnevikelva h0sten 2004 (Glads0 & Hylland 2005). 

Tit tross for frave£r av ungfisk av la ks ble det fang et la ks i vassdraget bade pa 1980- og 1990-tallet 
(Fylkesmannen i Sogn og Fjordane 2004). Ved gytefisktellinger utf0rt i november 2000 ble det registrert 5 smalaks 
i Ortnevikelva og 4 smalaks i Vesleelva (Hellen m.Fl. 2001 ). FravCEret av ungfisk av laks kan tyde pa h0y d0delighet 
pa egg og/eller yngelstadiet (Glads0 & Hylland 2005). 

Dalselva (Arnafjordvassdraget) (070.SZ) 
Oalselva ligger i Vik kommune, og har en anadrom strekning pa om lag 1, 1 km. Av et 
nedslagsfelt pa 106,2 km2 er vel 75 prosent overf0rt tit Viksvassdraget (S0lsn<£s & Langaker 
1995). Statkraft har et utsettingspalegg pa 600 laksesmolt og 1000 sj0auresmolt. Men pa grunn av at det har ve£rt 
vanskelig a 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 skat vurdere om deter mulig a erstatte fiskeutsettingene med rognplanting pa ikke-laksef0rende 
deter (Glads0 & Hylland 2002). 

I henhold til Glads0 & Hylland (2002) ble det registrert relatiVt h0g tetthet av aure i Dalselva og unders0kelsene 
tyder pa at elva produserer en god del sj0auresmolt naturlig. Veksten var og relat ivt god. Oet ble ikke fanget laks i 
elva, og trolig forekommer det liten eller ingen gyting av laks i vassdraget (Glads0 & Hylland 2002). 

Ved flommer blir det transportert en god del l0smasser med elva som blir sedimentert i 
stilleflytende partier og i h0ler. Utgraving av gode fiskeh0ler ble vurdert som tiltak og i tillegg ble det vurdert en 
massoppsamlingsterskel oppstrnms laksef0rende strekning (Glads0 & Hylland 2002). 

I Dalselva er det utf0rt rognplanting av sj0aure oppstrnms laksef0rende strekning. Her er det forventet at 
plantingen arlig kan produsere i st0rrelsesorden 7 25 -1 l.150 sj0auresmolt. Begrenset tilgang pa stamfisk og rogn 
har imidlertid sa langt bare delvis gjort det mulig a realisere dette produksjonsmalet i Dalselva (Gabrielsen m.fl. 
2009). 
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Viksvassdraget (070.Z) 
Vikja i Vik kommune munner ut i Sognefjorden ved Viks0yri. Vassdraget har et nedslagsfelt pa 119 km2

• Vikja er et 
nasjonalt laksevassdrag. Elva er 1m1dlert1d betydelig paVirket av kraftutbygging og den er senket. kanalisert og 
forbygd for a hindre erosjon. 

F0r reguleringen kunne laks og SJ0aure ga opp til Botolvsfossen, ca 6 km fra sj0en. Etter ut-byggingen er 
laksef0rende strekning redusert t1l bare 1,8 km. Ut10pet fra kraftstasjonen hgg ved Hove. Rett ved ut10pet fra 
kraftstasjonen er elva senket og pa grunn av star h0ydeforskjell ble det her bygd en flere meter h0y demmng. 
Denne demningen er i dag vandringshinder for laks og sj0aure. F0r utbyggingen kunne laks og aure vandre Videre 
oppover vassdraget. Utbyggingen har f0rt ti! 0kt vannf0ring nedenfor kraftstasjonen og redusert vannf0fing 
ovenfor kraftstasjonen (Glads0 & Hylland 2002). 

Pa de nederste 1 500 m av elva er det utf0rt forbygningsarbeider, og elveleiet b~rer preg av dette. Deter 
ti lsammen bygd 6 lakseterskler i elva. og disse har positiv virkning bade for ut0velsen av fisket og for 
oppvekstforholdene for fiskunger. Den 500 m lange avl0pskanalen fra kraftverket utqj0r den 0verste del av 
laksef0rende strekning. Middelvannf0ringen er 14,6 m3/s. 

I Vikja ble det trolig introdusert Gyrodactylus safaris med utsetting av sj0auresmolt i 1975. G. safaris ble 
oppdaget pa laksungeri 1981 og elva ble rotenonbehandlet samme h0st. Behandlingen ble gjentatt varen 1982 
(Johnsen med flere 1989). Utryddelsesaksjonen var vellykket og elva ble friskmeldt i 1988. 

Fisket i elva er godt, arlige fangster var omlag 269 la ks og 29 sj0aure (qi. snitt 1993-2(X)q), Deter la gt til rette for 
bevegelseshemmede og dette er beskrevet som en godt bevart hemmelighet (Nordengen og Kval0 2ooq). 
Fiskekort for sesongen koster 2000 kroner, d0gnkort koster 200 kroner og dersom en Vil fiske i elveosen koster 
det 250 kroner (2()(}q priser). Hele elvestrekningen med elveosen er viktige fiskeplasser. 

Reguleringsskadene som er paf0rt vassdraget er s0kt kompensert ved et palegg om arlige utsettinger av 12 000 
laksesmolt og q 000 sj0auresmolt I 19H ble hele palegget dekket med fisk fra Forskningsstasjonen for laksefisk 
pa Sunndals0ra. og i 1975 ble sj0auresmolten levert fra samme anlegg. I dag blir fisken levert fra Statskraft 
anlegg i Eidfjord. Direktoratet for naturforvaltning har besluttet at utsettingsmateriale i Vikja ska! produseres 
lokalt etter 2005. 

Som et alternativ til kultiveringen med utsetting av laksesmolt er det i period en 2003 til 2008 arlig plantet ut 
0yerogn i Vikja. Estimat av smoltutgangen fra restfeltet i perioden 2005-2008 tilsier at produksjonen har variert 
fra om lag 7000 til 1500 smelt per ar. En teoretisk tiln~rming, basert pa det tilgjengelige produksjonsarealet i 
restfeltet i Vikja, gir en forventet arlig smoltproduksjon i st0rrelsesorden 3600 til 5400 smelt. Dette forutsetter 
utplanting av 60000-90000 lakserogn arlig, dvs. 1,5-2,5 rognkorn per m2. 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 laks i Vikja og at metoden har et betydelig 
potensial (Gabrielsen m.fl. 2009). 

Hopra (070.6Z) 
Hopra ligger i Vik kommune og har en laksef0rende strekning pa om lag 2,6 km (Glads0 & Hylland 2004). 
Nedb0rfeltet for Hopra er 30,8 km2 (S~ttem m.fl. 1992). men av dette er 15,4 km2 overf0rt til driftstunnelen for 
Hove kraftverk i Vikja. 

I samband med utarbeiding av kalkingsplan for Vik kommune ble Hopra unders0kt med elektrofiske i 1996 (Hellen 
& 8j0rklund 1998) 

Unders0kelser av vannkvaliteten 1 Hopra viste at etva var preget av forurensning i det verdien for n1trat (ND3) var 
veldig h0g (Glads0 & Hylland 2004). 
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Ved ungfiskunders0kelser i 2003 ble det pavist relativt lav tetthet av aure i Hopra. De ensomrige fiskene i elva var 
veldig store, om lag like store som de tosomrige aurene i Vikja (Glads0 & Hylland 2002). De st0rste ensomrige 
fiskene var sa store at en kan forvente at de vandrer ut i sj0en etter bare en vinter pa elva. Arsaken til at det ble 
fanget fa tosomrige fisker i elva kan derfor ha sammenheng med at mange hadde forlatt elva som smolt tidligere 
pa aret (Gladse & Hylland 2CXJll). 

Glads0 & Hylland (2004) anbefaler unders0kelser for a Finne arsakene tilde haye nitratverdiene slik at det kan 
settes i verk tiltak for a redusere disse. I tillegg omtales tiltak som bygging av terskler for a 0ke vanndekt areal i 
perioder med lite vann. 

Ncereydalselva (071 .Z) 
NCEraydalselva ligger i Hordaland og Sogn og Fjordane fylker og har et opprinnelig nedberfelt pa 290 km2 og en 
midlere avrenning over aret pa 14,3 m3/s. Vassdraget munner ut i NCEreyfjorden som er en sidegren til 
Aurlandsfjorden som iqjen munner ut i Sognefjorden. 

Ved kgl. res. av 7. mars 1969 ble det gitt t illatelse tit qjennomf0ring av statsreguleringer i Arnafjordvassdraget m.v. 
og godkjennelse av tilleggsavtale vedr. fellesskapet VikfallL Tillatelsen medf0rte overferinger fra NCEreydalselva. I 
et p.m. av 23.3.1965 uttaler Fiskeriinspekt0ren for ferskvannsfiske: · Et felt pa 34,5 km2 ved Fresvikbreen ska I 
fares over tit Muravatn. Feltet er en h0ytliggende del av Ncereydalselvas nedberfelt som i alt er pa 268 km2

. 

Jordalselva (som f0rer vatn fra nevnte felt) reduseres med 18 % ved sitt innlep i NCEraydalselva. Ved 
NCEreydalselvas utlep i sj een utqjer det overf0rte felt ca.13 % av det samlede areal og sannsynligvis en langt 
st0rre del av NCErayelvas vassfering i j uni - julL Oen oms0kte overf0ring vii redusere sommervassf0ringen i 
NCEreyelva sa sterkt at det bade direkte og indirekte vii ga ut over elvas laks- og aurestamme og meget sterkt ut 
over elvas verdi som sportsflskeetv· (St. prp. nr. 92 (1968 - 69)). 

lfelge Vasshaug (1972) medf0rer overf0ringen at middelvannf0ringen blir redusert med vet 9 % og ved lave 
vannf0ringer nar reduksj onen opp i nesten 20 %. 

Statkralt har et arlig utsettingspalegg pa 9000 ensomrige laks og 3000 ensomrige sj0aure som kompensasjon for 
tapt produksjon som f0lge av reguleringen. Deter imidlertid ikke satt ut Fisk siden 1994, men i stedet er det gitt et 
tilskudd tit NCEreydalen Elveeigarlag til generell opphjelp av fisket i vassdraget. I brev av 20.6.2006 tit Statkraft 
opphever Oirektoratet for naturforvaltning utsettingspalegget for perioden 2005 - 2009. Bakgrunnen for dette er 
at ·1 denne perioden skat det qjennomferast ei 3-arig gransking av status tit bestandane av laks og aure i 
vassdraget og vurdere tiltak som kan auke naturleg produksjon av fisk i vassdraget Granskingane skat omfatte 
ungfiskbestandane og gytefiskbestandane (inkludert fangstdata fra sportsftsket og analyse av ftskeskjel) i 
NCErnydalselva. Granskingane skal munne ut i ein rapport som omtalar status tit bestandane av laks og aure i 
vassdraget, om smoltproduksjonen er som venta og kva som er viktige flaskehalsar for smoltproduksjonen i 
vassdraget Oet skat og vurderast om smolten har ei normal overleving fram til gyteftsk og om deter nok gyteftsk i 
elva. Vidare skal unders0kingane omfatte ein bonitering av laksef0rande strekning. I samband med dette arbeidet 
skal ein vurdere og eventuelt kome med forslag tit habitattiltak som kan auke naturleg produksjon av ftsk i elva. 
Habitattiltaka vii vera mest aktuelt a qjennomfere pa strekninger som tidligare er paverka av fysiske inngrep. Pa 
bakgrunn av rapporten vii ON i samrad med andre interessentar i vassdraget ta stilling til om deter behov for 
tiltak og kva for tiltak som eventuelt kan vera aktuelle a qjennomf0re· (brev fra ON tit Statkra~ Energi av 
20.6.2006). 

Pa denne bakgrunn ble i 2006 satt i gang et ftskebiologisk unders0kelsesprogram i NCEreydalselva som hadde 
som hensikt a kartlegge status for bestandene av laks og sj0aure, samt gi en faglig tilradning om aktuelle tiltak 
som kan eke den naturlige produksjonen av laks og sj0aure i vassdraget. 

Resultatene fra unders0kelsene ble rapportert i form av arsrapporter i 2007 og 2008 (Johnsen mJL 2007, Bremset 
m.fl. 2008) og en samlerapport i 2009 (Bremset mfl. 2009). Vt qjengir her sammendraget i samlerapporten: 
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• Miljemyndighetene har i sin k.lassifisering av fiskebestander vu.rdert at laksebestanden i NCP·rnydalselva er 
redusert som felge av menneskeskapte forstyrrelser, og at bestanden er hen-synskrevende pa grunn av redusert 
ungfiskproduksjon (k.ategori 'la). Ti/svarende vurdering for sjeaure tilsier at bestanden er lite ti/ moderat pavirket 
som ffJfge av menneskeskapte forstyrref-ser, samt at bestanden er hensynskrevende som fefge av inngrep 
(kategori Sa). 

Oet foreligger statistikk over fangsten av laks og sjeaure i NCPral.Jdalselva for hvert ar heft ti/bake tif 1877. Oette 
viser at det har vCPrt betydelige fiskeinteresser i vassdraget i hefe denne perioden. I perioden 7979-2008 varierte 
laksefangsten mellom 7L/L/ kg (2002) og 767 7 kg (7980). I perioden 7969-2008 er det hvert ar oppgitt 
sjeaurefangster mellom 38 kg (7970) og 975 kg (7980). Etter 7969, da fangstene av lak.s og sjeaure ble oppgitt 
hver for seq, gar det tram at laksen har vCPrt den mest betydningsfulle arten de aller fleste arene nar det qjelder 
vekt. Nar det qjefder antalf var 1midlertid forholdet omvendt, og sjeaure har vCPrt den viktigste arten i de f/este 
arene. I perioden 2001/-2008 har fangsten av sjeaure avtatt sterkt bade med hensyn tit vekt og antafl. En /iknende 
bestandsutvikling er obseNert i andre sjeaurebestander i kommunene rundt Sog-nefjorden. Oette kan tyde pa at 
det er en fell es faktor som har pavirket bestandene i negativ retning. Det er nCPr/iggende a tro at en s/ik f aktor kan 
finnes i bestandenes leveomrade i sjeen. 

I period en 2000-2008 har gytebestanden av faks vCPrt pa et forhofdsvis favt niva, med ar/ige gytebestander i 
sterrelsesorden 700-200 faks. I de senere ar er det arfig deponert i sterrefses-orden 500 000-700 000 egg fra taks 
i vassdragel I to av de tre arene i undersekelsesperioden har det forestatte gytebestandsmafet (2 egg/m2) ikke 
b/itt oppnJdd i NCPrel.jda/setva. For a oppna gytebestandsma/et ber artig rogndeponering VCPre i sterrelsesorden 
700 000-800 000 egg. Gytebestanden av sjeaure har i perioden 2002-2008 vCPrt betydelig sterre enn 
gytebestanden av laks. Oet har /ikevel vCPrt en negativ trend i sjeaurebestandene i perioden 2002-2008. I de 
senere ar er det arlig deponert i sterrelsesorden 600 000-900 000 egg fra sjeaure i vassdragel Det foreligger 
fore/epig ikke nae forslag ti! gytebestandsmal for sjeaure, nae som qjer dette foNaltningsverkteyet mindre 
aktuelt enn for laks. 

Efvebeskatningen av laks synes tit tider a ha VCPrt SVCPrt hey i NCPreyda/selva. Beregnete be-skatningsrater tyder 
pa uttaket av faks i perioden 2003-2007 har vCPrt i omrJdet 36-76 %, nae som er uforho/dsmessig heyt 
sammenliknet med andre norske vassdrag. 12008 var imidlertid beskatningsraten vesent/ig lavere (9 %l nae som 
trolig skyldes innfering av strengere restrik-s1oner for elvefisket (personlige kvoter og krav om utslipping av 
hunnlaks). 

Ungfiskunderseke/ser i perioden 2006-2008 har vist at deter forho/dsvis /ave tettheter av bade /aksunger og 
aureunger i NCPreydalselva. Gjennomsnitt/ig tetthet av eldre /aksunger (> O+) har variert melf om 20 09 L/ 7 
indiVider/700 m~ Dette er nae /avt sammenliknet med ungfisktetthet i naturtige laksevassdrag. Gjennomsnittlige 
tettheter av eldre aureunger (> O+} har VCPrt enda lavere, artige variasjoner melfom 9 og 27 indiVider/700 m1• 

Reguleringseffektene pa fiskebestandene bestar i at det fraferes vann fra sidevassdraget Jordafsefvi, s/ik at 
mid/ere vannfering pa mesteparten av lakseferende strekning er reduserl En effekt av fraferingen av vann er at 
det blir redusert vanndekt areal i gyte- og oppvekstomrJdene for laks og sjeaure. Dette vii trolig medfere redusert 
fiskeproduksjon, samt muligens en fa-vonsering av sjeaure. En annen effekt av fraferingen er at 
vanntemperaturen i vekstsesongen for laks og aure eker. T emperaturendringen viii hovedsak VCPre positiv for 
vekst og over/evelse hos ungfisk i NCPreydalselva. 

Om Jag 83 % av det ti/91engelige gyte- og oppvekstarealet er paVirket av frafering av vann I terre perioder om 
sommeren kan vannferingsreduksjonen vCPre opp mot 50 %. Under slike forhold vii det vCPre en betydelig 
overdedelighet grunnet redusert oppvekstareal og mangel pa tilqjengelige territorier. Beregninger basert pa 
terr/egging av oppvekstareaf er tyder pa at ung-fiskproduksjonen i Ncereyda/setva er redusert med i 
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starre/sesorden 7 2-25 %. I mange/en av gode data far regu/ering er det vanske/ig a beregne produksjonstapet med 
starre sikkerhet 

I forbindelse med gjennomfarte og pagaende veiarbeider er det i en periode behov for a overvc§ke 
ungfiskbestandene i de mest bererte vassdragsomrMene. Det bar legges spesie/I vekt pa a avdekke eventuelle 
endringer i bunnsubstrat og hu/romkapasitet som f0/ge av an/eggsar-beidene. Det bar vurderes restauringstiltak i 
omrader som er direkte paVirket av veiarbeid. Hovedfokus barrettes mot en rask reetablering av kantvegetasjon. 
Dette kan gjares ved a ti/fare egnet jordsmonn og beplantning med graor og annen naturlig kantvegetasjon. 

Det fore/igger ikke nae umidde/bart behov for fiskeforsterkende tiltak i form av ut/egging av rogn el/er utsetting av 
fisk. Det anbefales likevel at det etableres et overvakingsprogram som har som formal a kunne avdekke negative 
bestandsutviklinger. Dvervakingsprogrammet bar ha spesiell fokus pa eventuelle negative langtidseffekter av 
veiarbeidene tangs vassdraget. Et sentralt element i overvakningen er at arlige gytefisktellinger viderefares. Det 
ma ogsa vurde-res a viderefare ungfiskundersakelser i de omradene som er sterkest pavirket av veiarbeidene: 

Flamsvassdraget (072.2Z) 
Vedtaket om bygging av Bergensbanen etter h0yljellstraseen ble qjort i 1894. De store anleggene omkring 
Gravhalstunnelen krevde elektrisk strnm, og i 1895 kj0pte Staten bla. a. fallrettighetene i den kjende Kjosfossen 
0verst i Flamsdalen og bygde kraftverk der i 1898. 
Dette var et av de f0rste kraftverkene i fylket (NRK.no Fylkesleksikon Sogn og Fjordane. Publisert 15.11.2001 
13:54. Oppdatert OLl.01.2007 13:03). 

Kjosfossen kraftstasjon, som arlig produserer 23,7 GWh (Anon. 1984) disponerer reguleringsmagasin i Klewevatn, 
Seluftvatn og Reinungsvatn (brev fra ON ti! NSB Bane, Region Vest av 29.9.1 994). Pa grunn av 
reparasjonsarbeider ble kraftstasjonen stengt i perioden 7. - 102. 1994. Oette medf0rte sterk reduksjon i 
vannf0ringen i Flamselva i denne perioden og pa bakgrunn av dette ble det qjennomf0rt biologiske unders0kelser 
i Flamselva (Scegrov m.f\. 1994). 

Vassdraget bernres ogsa av kg!. res av 16.6.1967 lillatelse ti! regulering av Laghellervatn og Flamsvassdraget". I 
forbindelse med dette uttalte Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge: "Nedb0rfeltet som na blir regulert 
ca. 45 km2 utqj0r ca. 17 % av nedb0rfeltet ovenfor Bakke bro. Reduksjonen i var- og sommervannf0ringen vii pa 
grunn av sn0smeltingen utqj0re mer enn 17 %. Pa bakgrunn av dette er det rimelig a anta at reguleringen kan qj0re 
en ikke uvesentlig skade pa produksjonen av lakse- og sj0auresmolt i elva, samtidig som reguleringen kan 
innvirke pa oppgangen av st0rre fisk" (brev fra Konsulenten for ferskvannsfisket i Vest-Norge ti! Direktoratet for 
jakt, viltstell og ferskvannsfiske av 4.3.1967). 

Laghellervatn reguleres mellom kotene 1158 og 11 BO m.o.h. og vatnet f0res ned ti! inntaksmagasinet for 
Leinfossen kraftverk. Elvestrekningen fra inntaksdammen tit utl0pet fra kraftstasjonen er ca. 450 m med et fall pa 
55,0 m (Grande 1992). 

Tiilatelse til erverv av bruksrett til Leinfossen i Flamsvassdraget til Oslo Energi NS ble meddelt ved kg!. res. av 
15.1.1993. Vilkarenes pkt B om handler man0vrering og her heter det: "Kraftverket skat drives me st muligjevnt 
uten raske belastningsvariasjoner. Skvalpekj0ring pa sma vannf0ringer tillates ikke". Det heter ogsa at "i perioden 
15.5. - 15.9 skat det opprettholdes en minstevannf0ring pa 3 m1/s mellom inntak og utl0p fra kraftstasjonen·. 

Flamselva er laksef0rende til Leinfoss, en strekning pa 4,8 km (Nilsen 1981). Deter qjennomf0rt 
ferskvannsbiologiske unders0kelser i vassdraget i 1978 (Haaland m.fl 1981). 

Under arbeid med opprusting av Leinafoss kraftverk ble det h0sten 1992 og vinteren/varen 1993 f0rt grus, fin 
sand og silt nedover Flamselva fra inntaksdammen og anleggsomradet. I forbindelse med dette ble det 
qjennomf0rt fiskebiologiske unders0kelser (Scegrov & Kalas 1994). 
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I tillegg har Radgivende biotoger qjennomf0rt ungfiskunders0ketser i Ftamsetva i 1996 (Hellen m.fl. 1998), 1998 
(Urdat & Hellen 2000), og i perioden 2001-2006 (Hellen m.fl. 2007, Sa2grov m.fl. 2007). Hensikten med 
unders0ketsene i Flam i 2002-2006 var a benytte vassdraget som et referansevassdrag tit Aurlandsvassdraget i 
forbindetse med utprnving av et nytt man0vrenngsregtement i dette, og det bte ogsa qjennomf0rt 
smottunders0kelser i denne perioden. 

I boka 'Vern av norske vassdrag· omtater Eie m.fl (1996) reguteringene i Ftamsvassdraget pa denne ma ten: ·oet er 
to mindre kraftverk i e/va. Oet everste, som nytter de/er av Kjosfossen, er NSBs og gir strem ti/ Ramsbanen og 
Bergensbanen. K/evavatn og Reinungsvatn i hovedvassdraget er noe regulert Oet gam/e Leinafoss kraftverk i 
nedre de/ er nylig rehabi/itert Flamsvassdraget er et av de fa sterre qjenva?rende vassdrag i indre Sogn som ikke 
er sterkt berart av vannkraftutbygging~ 

Aurlandsvassdraget (072) 
Aurlandsvassdraget har sitt ut10p i Aurlandsfjorden, en s0rnstlig arm av Sognefjorden. Nedstagsfettet er pa 750 
km2 og bestar hovedsakelig av h0yfjell. Oet grenser i nord tit La2rdalsvassdraget i s0r og s0rnst til 
Holsvassdraget og i s0r og vest tit Flamsvassdraget Oet er mange vatn 1 nedslagsfeltet og de fteste ligger i en 
h0yde av lLfOO- 1500 m.o.h. 

Ved utbyggingen av Aurtandsvassdraget utnyttes fallh0yden fra en rekke magasiner pa fjellet i flere trinn ned til 
Aurtandsfjorden. T re av kraftverkene, Aurtand 11, Aurland Ill og Rep pa, ligger pa fjellet og utnytter vann fra 
magasiner som ligger opp til lLfSO m.o.h. Avl0psvannet f0res t1I Viddalsvatn (hrv 930 m.o.h.) og videre inn i Aurtand 
I som har utl0p i Vassbygdvatn. Vangen kraftverk utnytter fallet fra Vassbygdvatn og ned til fjorden. Utbyggingen 
foregikk etappevis over mange ar fra anleggsarbeidene startet h0sten l 969 og f0rste aggregat i Aurland I ble tatt i 
bruk i januar l 97 3 til tredje aggregat i samme stasjon bte startet opp hesten l 989. Aurtand Ill ble satt i drift i 1979, 
Vangen kraftverk i september 1980, Aurtand II i 1982-83 og Reppa kraftverk i oktober 1983 (Jensen m.fl 1993). 

Vannf0ringen i Vassbygdelva er blitt kraftig redusert etter utbyggingen i.o.m. at den har mistet nedslagsfeltene 
som ligger heyere enn ca. 1000 meter over havet Vannet fra disse omradene f0res na i tunnelsystemer og 
munner ut i Vassbygdvatn via Aurtand I. Spesiett om vinteren og i t0rre perioder pa senhesten kan vannf0ringen i 
Vassbygdelva bli liten. I enkelte vintre var det t0rrlegging og fiskeded i Vassbygdelva pa slutten av 80-tallet og i 
1993. Etter episoden i 1993 har det Va2rt oppfetging og slipping av vann i elva om vinteren. NVE ble engasjert og 
palegg om bygging av terskter i etva ble gjennomf0rt pa slutten av 90-tallet Selv om terskelbyggingen bedret 
situasjonen i etva med hensyn pa mulighet for fisked0d tilsier erfannger at det fortsatt er behov for slipping av 
vann i t0rre period er, og skj0nnsmessig er det satt en nedre grense pa 300 Vs fer slipping av vann iverksettes. 
Deter gjennomf0rt vannslipp hver vinter fra og med vinteren 199811999. 

F0r Vangen kraftverk bte satt i drift i september 1980 gikk alt avt0psvannet fra Aurtand I ut gjennom Aurtandselva. 
Elva hadde derfor i perioden 1973 - 1980 sva2rt h0y vintervannf0ring. Ettter 1980 samkj0res Aurland I og Vangen 
slik at vannf0ringen i Aurlandselva om vinteren ligger pa 3 m3/s. 

En betydelig det av vannmengden blir pa denne ma ten ledet utenom Aurlandsetva som dermed har ratt sterkt 
redusert vannf0ring. Oet er 1midlertid knyttet betingetser om minstevannf0ring tit konsesjonen. 

Kraftutbyggingen har medfert en temperatursenkning i Aurlandselva nedenfor Vassbygdvatnet pa ca. 1 °C i april -
mai og 1 -25 °C ijuli, august og september (Tvede 1991).1 Vassbygdetva er det konstatert en mindre 0kning i 
temperaturen ijuni -juli etter utbygging. 

Tettheten av bunndyr har 0kt i vassdraget etter regulering, spesielt i Vassbygdetva (Raddum m.fl. 1991 ). 

I perioden 1989- 1992 qjennomf0rt NINA fiskeribiologiske unders0kelser i vassdraget for a kartlege forhotdene for 
sj0aure og laks. Resultatene fra disse unders0ketsene er oppsummert i Jensen m.fl. (1993). Tettheten av ungfisk. 
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spesielt la ks, var relatiVt lav i Aurlandselva. Ungfiskens vekst var ogsa lav i hele vassdraget. nae som ma 
tils~ives at vassdraget er svcert kaldl Med unntak av Josted0la ma en nord for Saltijellet for a Finne tilsvarende 
lav t1lvekst hos ungfisk av sjeaure som i Aurtandsvassdraget (Jensen m.fl 1993). 

I perioden 1993-20~8 gjennomf0rte Radgivende Biologer arlige fiskeribiologiske unders0kelser i vassdraget (se 
Hellen m.fl. 2009). D1sse unders0kelsene er oppsummert i Scegrov et. al. (2001) og Scegrov m.fl. (2007). Fra 2009 
har det ogsa vcert gjennomf0rt unders0ketser av fysiske- og fiskebiologiske forhold i vassdraget som en det av 
forskningsprosjektet EnviDorr (et samarbeid mellom SINTEF, NINA og UniMilj0). Hovedhensikten med disse 
~nders0~elsene har vcert a fremskaffe grunnlagsdata for en modellmessig vurdering av ulike altemativer for nye 
tnstallasJoner og endret kraftverksdrift som blant annet kan pavirke vanntemperaturen i Aurlandselva. 

La?rdalselva (073.Z) 
Lcerdalselva ligger i Lcerdal kommune, Sogn og Fjordane og dannes av saml0pet mellom elvene M0rked0ta og 
Smed0la (figur 1 ). M0rked0la har sitt utspring fra Hemsedalsfjellene, mens Smed0la kommer fra Fillefjell. 
Lcerdalselva er 44 km tang og renner ut i Sognefjorden ved Lcerdals0yri. Det totale nedslagsfeltet er 1130 km2 og 
middelvannf0ringen er ca. 36 m1 Is (Anon. l 989). En fyldig beskrivelse av vassdraget er gitt av Saltveit & Styrvotd 
(1983), Saltveit (1 986) og Anon. (1989). 

Lcerdalselva er naturlig laksef0rende de 24 km opp ti! Sjurhaugfoss. men gjennom bygging av fisketrapper i 
forbindelse med reguleringen har laks na mulighet til a vandre opp til Hegg Foss som ligger 41 km oppstrnms 
ut10pet i sj0en. Oet er ialt 4 laksetrapper i elva beliggende i henholdsvis Sjurhaugfoss, Husumfoss, Kolgryta og 
Svartegjelet regnet nedenfra (figur 1). Fra Sjurhaugfossen ti! Svartegjelet er det en strekning pa 6,5 km med en 
stigning pa 137 m (Anon. 1989). Fisketrappene stod Ferdig i 1972 og er utf0rlig beskrevet av Romundstad (1983). 
Fremdeles finnes imidlerttd Fosser og strykstrekninger som sinker oppvandring av fisk ved bestemte 
vannf0ringer. Slike strekninger er f.eks. Sceltaqjelet ved Steine og en foss ved Nedre Kvamme (Anon. 1989). 
Oppgangsforholdene for laks i vassdraget er grundig beskrevet av Anon. (1989). 

Lcerdalselva ble regulert i 1974 ved byggingen av Borgund kraftverk. Oette kraftverket utnytter fallet i 
Lcerdalselva ovenfor Sjurhaugfossen. Vannet i M0rked0la og s0ndre deler av Lcerdalselvas nedstagsfelt er f0rt i 
tunnel tit kraftverket ved Borgund. Oette gj0r at etva ned til avl0p kraftstasjon har sterkt redusert vannf0ring. 
Avl0pet for kraftstasjonen er lagt til Sjurhaugfossen. For a unnga uheldig isdannelse pa de f0rste 
strykstrekningene etter Sjurhaugfoss er det bygget en oml0pstunnel (lengde 3,6 km) med avt0p til Lcerdalsetva 
ved Byrkjo. Vanntemperaturen om sommeren ma karakteriseres som tav, i gjennomsnitt sjelden over 15 ·c 
(Sattveit 1986). I 198LJ fikk 0stfotd fylke konsesjon til videre a nytte det ca. 160 m h0ye fallet mellom Sjurhaugfoss 
og Stuvane kraftverk. Kraftverket kom i drift i 1988. Stuvane kraftverk er et vinterkraftverk, men kan kjeres om 
sommeren dersom vannf0ringen i Sceltagjetet blir til hinder for fiskeoppgang (Anon. 1989). Generelt har 
Lcerdalselva fatt 0kt vintervannf0ring og redusert sommervannf0ring nedstrnms avl0p kraftstasjon (Johnsen & 
Jensen 1997). 

Oa det ble gilt tillatelse for 0stfold Fylke tit reguleringer og overf0ringer i Lcerdalsvassdraget (Kgl res. av 
7.10.1966) var ett av vilkarene for utbygging at det under visse forutsetninger skulle reserveres et vannvolum pa 
12 mill m1 vann pr. ar eller maks 25 mill m1 vann over en 5 -ars periode for slipp av lokkeflommer. Hensikten med 
dette var a sikre laksens oppvandring i vassdraget. Oet var nemlig forutsatt at kompensasjonen for tapt 
fiskeproduksjon pa laksef0rende strekning som f0lge av reguteringen, skulle forega ved a utnytte ikke­
taksef0rende deter. Det ble derfor bygd fisketrapper for a utvide den laksef0rende strekningen og det ble satt ut 
Fisk i de ikke-laksef0rende delene. 

Virkningene av reguleringen pa laksebestanden ble fullstendig overskygget av oppdagetsen av lakseparasitten 6. 
safaris i Lcerdalsetva 11996. For a redusere smittepresset pa de n12rliggende elvene i Sognefjorden bte etva 
rotenonbehandlet i 1997, men behandlingen mislyktes sannsynligvis pga tidspress bade i kartleggings-. 
planleggings- og aksjonsfasen (kfr. Johnsen m.fl. 2008). Oet ble gjort nye fors0k pa a utrydde parasitten fra 
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vassdraget i peflOden 2005 - 2008 ved hjelp av kombinasjonsmetoden· (AIS i komb1nasjon med rotenon), men 
heller ikke dette lyktes (kfr. Johnsen mfl 2008). 

I de senere ar er det qiennomf0rt flere ungfiskunders0kelser i vassdraget (Andersen 2002, Gabrielsen m.fl. 200LJ). I 
tlltegg har fylkesmannen qiennomf0rt Jevnlige ungftskunders0kelser i elva. 

Andersen (2002) reg1strerte unormalt h0ge tettheter av 1-somrig laks og aure aret etter 
rotenonbehandlingen 1 1997 .11999 var tetthetene 1qien tilbake pa et rnva som var relativt likt nivaet f0r 
rotenonbehandlingen (Andersen 2002). 

Ungfiskunders0kelsene 1 200LI v1ste at det var sv<l:!rt hte laks i vassdraget I tillegg ble det 
observert enkelte f1sker som hadde karakterar bade fra aure og laks (hybrider 7). Hybrider mellom laks og aure er 
funnet i andre elver (f.eks. Vefsna og Oriva) som er mftserte med lakseparasitten G. safaris (Johnsen m.ft. 2005) og 
i elvar som er sa kalde at dei har ein marginal laksebestand (Glads0 & Hylland 2005). 

For a overvake ungf1skbestanden i la?rdalselva ble det qiennomf0rt artige unders0kelser I penoden 2005 - 2008. 
Resultatene Viser at tettheten av taksunger var heyere t forhold ttl de foregaende arene mens tettheten av 
aureunger ikke viste tilsvarende 0knmg. Lavest tetthet av bade laks og aure ble reg1strert i 2008. Sportsfisket 
viser at det har v<l:!rt en generell nedgang i fangstene av bade laks og sj0aure siden 2005. Gytefisktellinger viser 
ogsa at det har v<l:!rt en liten gytebestand av laks i elva de siste arene. Resultatene, samanlignet med tidligare ar, 
tyder pa at bei"andlingen med aluminiumsulfat tkke har hatt videre effekter pa produksjonen av ungfisk i 
vassdraget (Gtads0 2009). 

Fortundalselva (075.Z) 
Fortundatselva hgger t Luster kommune og dannes ved saml0pet av N0rsted0ta og Mtdd0la. Elva renner ut 1 
SognefJorden ved Skjolden og har en laksef0rende strekrnng pa om tag 15 km Pa den laksef0rende strekrnngen 
ca. 500 m oppstr0ms utl0pet hgger innSJ0en Eidsvatnet 0,6 km2 (Glads0 & Hylland 2002). Vassdraget har et 
nedb0rfeltet pa 507,7 km2. 

Ved kgl. res av 25.1.195 7 fikk Ardal og Sunndal verk tillatelse ttl a erverve og regulere Fortun­
Granfastavassdragene m.m Oette bet0d tillatetse tit a regutere 13 vatn i Fortun-Granfastavassdragene, samt a 
overf0re del av Fortunetva til Granfasta. Fortun kraftstasjon ble offisielt apnet i mai 1959 (M0kketqierd & 
Gunnernd 1976). 

Fortun kraftstasjon hgger nederst i Bergsetva og vannet fra kraftverket blir sluppet like fer saml0pet med 
Fortundalselva. I hovedsak er det 0sts1den av Fortundalen, med store deter av Sognefjellet som er regulert 
Reguleringen ClJ0r at det bhr mmdre vann ovenfor kraftstaSJOnen sammenlignet med ttdhgere (Glads0 & Hylland 
2002). 

Ved ungfiskunders0kelsene 1 2001 utqjorde laksungene 13 present av fangsten (Glads0 & Hylland 2002) og dette 
tyder pa lavere andel laks enn ved unders0kelsene i 1986 (Sa:!ttem 1987). 

11986 ble det registrert en qiennomsnittlig tetthet av laks og aure pa om lag 0,3 ftsk per m2. Oen t1lsvarende 
tettheten i 2001 var pa om lag 0,7 per m2• Sammenlignet med andre elver i omradet ble det funnet hegere tetthet 
av laks (viii) i Fortundalselva enn i Josted0la og Merknselva. Nar det qjelder aure ble det 1 Josted0la registrert 
hegere tetthet enn 1 Fortundatsetva, mens det ble reg1strert lavere tettheter i M0rkrtselva (Glads0 & Hylland 
2002). 
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Strekningen nedenfor kraftstasjonen ser ut til a vere dartig egnet for rekruttering fisk, og da spesielt laks. Oette 
kan ha sammenheng med at elva som felge av reguleringen har blitt varmere om Vinteren og kaldere om 
sommeren (Gladse & Hylland 2002}. 

Under feltarbeidet i 2001 ble det observert en god de! fint materiale (leire/silt) som hadde lagt seg pa elvebunnen. 
Dette problemet var klart sterst nedenfor Eidsvatnet og kan kanskje forklare den lave fisketettheten som ble 
funnet her (Glads0 & Hylland 2002). 

Vannprever tatt i Fortundatselva i 2002 viste at forsuring trolig ikke er arsaken tit de relatiVt lave fisketetthetene 
som ble funnet nedenfor kraftverket (Glads0 & Hylland 2002). 

Ovenfor kraftstasjonen er det bygd noen terskler, og Glads0 & Hylland (2002) nevner at deter viktig a f0lge opp 
dette omradet for a se hvordan disse tersklene pavirker produksjonen av fisk. 

Radgivende Biologer AS qjennomferte fiskeunders0kelser i vassdraget i 2005-2009 for a kartlegge forholdene for 
fiskeproduksjon i vassdraget og pa bakgrunn av disse evaluere de ulike kultiveringstiltakene (Urda! & Saegrov 
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 qjer at deter hey turbiditet og darlig sikt 
hele aret. Fer regulering var van net klart om vinteren. Oarlig sikt har en sterkt reduserende effekt pa 
fiskeproduksjonen og lav vanntemperatur i juni-juli kan ha avqjerende effekt for rekruttering av la ks, mens 
rekrutteringen til auren er mindre pavirket av lav temperatur i den perioden yngelen kommer opp av grusen. 
Ovenfor uttepet fra kraftverket er det blitt noe heyere vanntemperatur om sommeren pa grunn av redusert 
vannfering. Pa deter av denne strekningen kan vannferingen bli sva?rt tav i terre og kalde perioder om vinteren, 
men vannet er klart hele aret Produksjonen av taks er i ferd med a eke i de 0vre delene av vassdraget og 
hovedarsaken er utlegging av 0yerogn. 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 presmott ovenfor og nedenfor kraftverket 
var henholdsvis 40 og 30 % av det en kan forvente ut fra en generell sammenheng mellom tetthet av presmolt og 
vannf0ring i perioden mai-julL Ovenfor kraftverket kan det forekomme hey d0delighet pa eldre ungfisk i perioder 
med svcert lav vannfering om vinteren. Nedenfor kraftverket er sikten sterkt redusert om sommeren pa grunn av 
leire i smettevannet fra breene, noe som qj0r at produktiViteten blir sterkt redusert sammenlignet med elver med 
god sikt Laksen har v<2rt fredet i Fortunselva siden 1993.12009 ble det fang et 35 la ks som alle ble satt ut iqjen. 
Ved drivtellingene i 2009 ble det observert 18 laks og 101 sjeaure ovenfor kraftverket, eller 2,1 laks og 11,9 
sj0aure per km etvestrekning (Urda! & Scegrov 2010b). 

Ardalsvassdraget (0711.Z} 
Ardatsvassdraget ligger i Arda! kommune, og har eit nedberfelt pa 755 km2• Oen takseferende etvestrekningen er 
8,2 km og omfattar Hcereidselva og Utla, mens Ardalsvatnet, som ligger mellom disse etvene, er 7,5 km2

• Flere 
breer med et samlet areal pa 25 km2 drenerer tit Utla,noe som qjer at elva er kald med sommertemperaturer 
sjelden over 11 -12 °C (Raddum og Fjellheim 1992). Ty in Kraftverk ligger ved sideetva Tya med avl0p i nedre del av 
Tya. I hovedsak er det 0stre deter av nedslagsfeltet til Utla som er regulert. Samia nedberfelt for Tyin Kraftverk er 
380 km2 (Gladse & Hylland 2002). 

Ardalsvassdraget har en god sj0aurebestand. 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 
& Scettem 1989). Sammenlignet med andre vassdrag i lndre 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. Oette er med pa a gi fisken langsom vekst og hey smoltalder 
(Glads0 & Hylland 2002). 
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Ved ungflskunders0kelsene i 1992 og i 2001 ble all laks funnet ovenfor utl0pet av Tya. Ogsa i 1989 var de heyete 
tetthetene av laks ovenfor utl0pet av Tya (Glads0 & Hylland 2002). 

Bade vannprevene og bunndyrprevene viser at vannkvaliteten er god. Forholdene for Fisk i Ardalsvassdraget blir 
derfor neppe begrenset av vannkvaliteten (Glads0 & Hylland 2002). 

Som en del av et arlig unders0kelsesprogram som startet i 2003, ble det qjennomf0rt ungfiskundersekelser og 
gytefisktelling pa de laksef0rende delene av Ardalsvassdraget oktober 2009. Hensikten med un_ders0kelsene er a 
kartlegge de fiskeb1ologiske forholdene i vassdraget i forbindelse med flytting av avlepet fra Ty1n Kraftverk fra 
Tya/ Ardalselva til Ardalsvatnet Basert pa resultatene fra prevefisket i Ardalsvatnet i 2005 og 2008 og 
ungfiskunders0kelsene pa elvestrekningene over flere ar ble det beregnet en smoltp_roduksjon pa 10 ooq i 
Ardalsvatnet og 8 500 pa elvestrekningene, totalt 18 500. Rekrutteringen av aure tit Ardalsvatnet skjer i Ardela, 
Fardalselva og Hcereidselva. Aure som blir gytt pa disse elvestrekningene trekker ned/opp i vatnet ~om arsyngel 
eller 1 + hvor de sprer seq tangs hele strandsonen i lepet av de to ferste levearene. Auresmolten fra Ardalsvatnet 
er eldre og st0rre enn den som vandrer ut i sjeen direkte fra elvestrekningene. Det er beregnet at aure som har 
hatt deter av oppveksten i Ardalsvatnet bidrar med over 70 % av den voksne sj0aurebestanden i vassdraget (Urda! 
& S<Egrov 2010). 

Nysetelva (07Q.2Z) 
Nysetelva renner ut i Naddvik i Ardal kommune. Nedberfeltet er pa 111,1~ km2 (SCEttem m.fl. 1992) og det aller 
meste av feltet (91 'x.) ligger over 900 mah. Riskaltvatnet (hrv 945 mah.) er reguleringsmagasin for Naddvik 
kraftstaSJOn, og er det nederste vatnet i vassdraget Tilsammen 32,3 km2 av nedberfeltet i Stegqjevassdraget blir 
overf0rt til Riskallvatnet. Videre blir vatnet fra Riskallvatnet fert i tunnel tit Naddvik kraftstasjon. Avlepet fra 
Naddvik kraftstasjon gar rett i fjord en. Dette qjer at Nysetelva har fatt sterkt redusert vannfering som f0lge av 
reguleringen. Nedberfeltet er redusert med om lag 85 % av det opprinnelige (Mekkelqjerd & Larsen 1985). Om lag 
2,3 km opp i elva er det bygd en demning. Denne er sa hey at den fungerer som vandringshinder i alle fall ved lav 
vannfering. Ved hey vassf0nng er det mulig at fisk kan forsere hinderet og da bltr den anadrome strekningen om 
lag 5km 

Pa 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 deter fj cere sj0 og lite vatn i elva er det vanskeleg for fisk a passere denne terskelen. 
Pa strekningen videre til demningen ovenfor titkomsttunnelen for Naddvik kraftstasjon er det flere kulper, men pa 
grunn av Flom og ustabile bunnforhold endrer disse stadig karakter. Dvenfor 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 (Glads0 & Hylland 
2004). 

Ved ungfiskunders0kelsene 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 ungfiskunders0kelsene i 1985 ble det fun net lavere tetthet av au re sammenliknet med undersekelsene i 
2003. Det ble heller ikke i 1985 pavist laks. 

Elva ble i 1985 karakterisert som en typisk sjeaureelv, med ustabit elvebunn og generelt dartege gyteforhold. I 
1990, fikk Asv Nyset-Stegqje Kraft AS tillatelse til a foreta tilleggsregulering og tilleggsutbygging I Nyset­
Steggjevassdragene. Etter denne endringen ble nedberfeltet tit Nysetelva redusert med 85 prosent i forhold til 
det opprinnelige. Dette qjer at deter relativt lav vannfering i elva og generelt darlige forhold for la ks og sjeaure i 
vassdraget Trolig er en kombinasjon av lite vann og lite tilqjengelig gyteareal viktige faktorer for at deter relatiVt 
lite Fisk i vassdraget Eventuelle terskler kan eke det vanndekte areatet i perioder med lav vannf0ring og eke 
overtevelsen hos de tidlige stadiene hos au re ved at en unngar terrtegging og frysing av gytegroper. Andre 
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biotoptiltak som utgraving av kulper og utlegging av gytesubstrat kan ogsa kanskje eke produksjonen nae 
(Gladse & Hylland 2004). 

Dalsdalselva (07 5.SZ) 
Dalsdalselva ligger i Luster kommune og har sitt utspring i Dalsdalen nord for Lusterfjorden og har ett hovedlap, 
Kolstadelva med Smervevatn og Kringlevatn nord i nedslagsfeltel Kolstadelva ble bygd ut pa 19LJO - tallet (?), 
Sage kraftverk, som utnytter et fall pa ca. 340 m. 

Et SP-prosjekt; Kvale kraftverk, om handler utnyttelse av nedre del av Oalsdalselva. Et annet SP- prosjekt 
omhandler nytt Sage kraftverk i Dalsdalselva hvor det ble s0kt om unntak fra SP i 1998. 

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

Jostedalselva (076) 
Jostedalsvassdraget med Jostedalselva er beskrevet av Jensen m.fl. ( 1992). Jostedalselva (eller Josted0la) 
renner fra Styggevatnet (1150 m.o.h.) ned tit fjorden ved Gaupne og har en lengde pa ca. 55 km. Jostedalselva er 
laksef0rende ca. 14 km opp tit Lang0yane (Jensen m.fl. 1992). 

11978 ble Tunsbergdalsvatnet demmet opp 28,4 m og benyttet som magasin for Leirdela kraftverk som har avl0p i 
Jostedalselva ca. 5 km nedenfor det naturlige utlepet av Leirdala. I desember 1989 ble avl0pet fra kraftverket, som 
en del av Jostedalsutbyggingen, fart i tunnel direkte ut i fjorden ved Gaupne (Jensen m.fl 1992). 

Ved kgl. res. av 29.6.198LJ ble det gitt tillatelse tit utbygging av Jostedalselva. De ftskeribiologiske 
forunders0kelsene ble utf0rt av Reguleringsunders0kelsene ved Oirektoratet for naturforvaltning (ON) og 
resultatene ble presentert i tre rap porter (Heggberget & Jensen 1980, Heggberget m.fl. 1980 og Jensen 1980). 
Bunnfaunaen i vassdraget ble unders0kt av Fjellheim & Raddum (1982) og Fjellheim m.fl. (1988) og vassdraget ble 
betegnet som lite produktivl Spesielt var det lav produksjon nedenfor utl0pet fra Leird0la kraftverk. 

T re store innsjaer i evre del av vassdraget, Kupvatnet, Austdalsvatnet og Styggevatnet er benyttet som 
hovedmagasiner. I tillegg til disse er seks mindre vatn i ijellet pa 0stsiden av Jostedalen bererl Fra magasinene 
fares vannet i tunnel til kraftverket og Videre i tunnel direkte ut i fjorden. Styggevassmagasinet ble pabegynt i 
1987 og magasinering av vann tok til samme ar. Utbyggingen stod Ferdig hesten 1990 (Jensen m.fl. 1992). 

I DN's uttalelse av 17.9.1982 til konsesjonss0knaden ble det konkludert med at de viktigste fiskeinteressene var 
knyttet tit sj00rretbestanden i de nederste 14 km av elva og de ovenforliggende potensielle omradene for 
sje0rret Temperaturen i Jostedalselva var svCErt lav og vekstsesongen var kart Forunders0kelsene viste at det 
f antes nae la ks i elva, men tettheten var lav. Temperaturforholdene ble antatt a vCEre pa grensen av det som er 
levehg for laks (Jensen m.ft. 1992). 

Som falge av utbyggingen ble restvannfaringen i Jostedalselva ved utlapet i fjorden 59 % av den naturlige siden 
avlepet fra begge kraftstasjonene gar direkte ut i ijorden. Reduksjonen i vannf0ring er nogenlunde jevnt fordelt 
qjennom aret (Jensen m.fl. 1992). Det var ventet at utbyggingen av Jostedalselva ville gi en temperaturekning i 
elva pa 1 - 2 °C om sommeren. Oette ble antatt a virke positivt pa vekst hos ungfisk. Videre ble det antatt at den 
reduserte vannf0ringen vii fere til redusert produktiVt areal i elva. Oisse antakelsene var imidlertid usikre og det 
ble derfor satt i gang fiskeribiologiske undersekelser i den laksef0rende delen av Josted0la i regi av NINA i tre ar 
fer utbyggingen (1986 - 1988) og fire ar etter at inngrepene var utfart (1989 - 1992). Resultatene av 
undersakelsene er beskrevet av Jensen mfl (1992) og vi qjengir her de viktigste konklusjonene: 
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Malinger av tettheten av aureunger viste en ekmng etter utbyqgtng t den lakseferende delen av Jostedalselva 
Mde ovenfor og nedenfor det stedet der avtepet fra Letrdeta kraftverk var plassert inntil desember 1989.1 
omradet ovenfor avtepet fra Leirdela kraftverk ekte tettheten med ca. !40 'x. og ekningen har trolig sammenheng 
med reduksjonen i vannfering som f0lge av kraftutbyggingen. Men av ulike arsaker er det ikke mulig a si om det 
har skjedd en reell ekning i antall fiskunger i denne deten av elva etter utbygging. 

Unqf1sk.urders0kelser bte tidltgere utfert 1 den laKseferende delen av Jostedalselva i april 1977 (Sa?grov 1977) og 
resultatene fra denne undersekelsen tydet pa at tettheten av unqfisk. avtok nedenfor Leirdela k.raftverk som f0tqe 
av Leirdelautbyqginqen. 

Etter Jostedatsutbyqqmgen var den reqistrerte 0kn1ngen i tetthet etter utbygqinq pa hete 1 % 'x. nedenfor avlepet 
fra Leirdela kraftverk. og altsa betydelig st0rre en i omradet ovenfor kraftverket I tillegg til effekten av redusert 
vannfermg skytdes 0kmngen at effek.ten av den UJevne kjeringen fra Leirdela kraftverk har opph0rt Leirdela 
kraftverk kjerte ujevnt, med variasjoner mellom full kapasitet og stillstans innenfor korte t1dsperioder. Da 
avl0psvannet gikk ut 1 Jostedela. ferte det til at vannferingen i elva varierte sterkt i lepet av degnet oq store 
arealer ble periodeVis terrlagt Ved disse t0rrteggingene ble det observert at fiskeyngel strandet og dede. Etter 
regutenngen har vannfenngen 1 etva blitt langt mer stabil og det synes derfor a ha vCErt en reell ekmnq i antall 
ftskeunger nedenfor avl0pet fra Leirdela kraftverk. (Jensen m.ft 1992). 

Utike forslag til tiltak i Jostedalselva er oqsa vurdert av Jensen m.fl (1992). Den lakseferende strekninqen i 
Jostedalsetva ble utvidet med om lag 7 k.m fra 1 q tit 21 k.m ved utbednng av vandringshindre 1 Langeyqjelet oq 
Haukasg;etet 01sse t1ltakene var ferd1ge Vinteren 2002 Gytefisktelhnger viser at det artiq har vandret sjeaure opp 
tit den nye strekninqen og det har blitt reqistrert gytegroper som dokumenterer at SJ0aure har tatt i bruk denne 
strekningen til gytinq. De nye vandringsveiene og tlltak i form av rognplanting i bade hovedlepet og i utvalgte 
sidebekker, qj0r at det produseres betydelig flere aurer pa den nye strekningen enn tilfelle var fer tiltakene ble 
qjennomf0rt Pa sikt forventes det at sjeaure som er oppvok.st pa strekningen Vil seke tilbake for a gyte. En slik 
naturtig tilba~evandrmg forventes a g1 sterre gytebestand, ekt naturlig gytmq oq at det over t1d etableres en 
selvreproduserende SJ0aurebestand pa streknmgen. Om denne utv1khngen gar som forventet, vii de 1verk.satte 
tiltak.ene g1 en betydehg styrkmg av rekruttenngen tll SJeaurebestanden i Jostedela (Gabrielsen m.ft 2011 ). 

Areyelva (077) 
Areyvassdraget har et naturhg nedstagsfett pa qq 1 km2. Laks kunne oppnnnehg vandre ca. 1, l km opp i elva fer 
den ble stanset av Helvetesfossen. Elva er fra naturens side qjennomgaende stri med fa naturlige store kutper. 
0vre del ~v etva. fra, brua tit Munthe og opp tit Fossen (820 m) er ansett som det vik.tiqste gyte- oq oppvekstarealet 
for la ks i Areyelva. Areylaksens sterretse og sCErpreg har v<Ert kjent langt utenfor tandets grenser pa qrunn av sin 
heye g;ennomsnittsvekt I penoden 18BLI- 1959 ble det fanget qjennomsnitthg 637 kg pr.armed heyeste fangst 
pa 1,5 tonn i 192q_ 

Areyelva har vCErt requlert sidan 19!40-talet, men den eksisterende og mer omfattende reguleringen startet da 
Arey kraftverk ble satt i drift i mai 1983. Denne utbyggmgen omfatter regulering av Veitastrondvatn 09 Hafslovatn 
og overfenng av vannet fra Hafslovatnet til Arey kraftverk som har utlep everst i takseferende del av Areyelva. 

Regutermgen medferte at ca. 150 m av den everste deten av takseferende strekning fikk sterk redusert 
vannfenng. Resten av elva, mellom kraftverket og SJeen, har fremdeles en vannfering som hgner mye pa det man 
hadde fer regulering, men med tidvis raske endringer i vannfering. Urdal m.f\. (200!4) 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 ungftsk. Oet har likevel V<Ert us1kkert om strand1ngsep1sodene har medfert redusert 
smoltproduksJOn {Urda! mil 2004). 

Ungfiskunderseketser i elva i penoden 1997 - 2003 viste vesentlig heyere tettheter av taksunger i 1997 og 1998 
enn i de pafelqende arene. Dette bte satt i sammenheng med utsettinger av settefisk pa elva fr am tit 1998 (Urdal 
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m.fl. ~ooq). Urda! & Sc:Egrov (2008) anf~re_r at gytebestanden av laks i Arnyelva har vc:Ert tallrik i mange ar og 
ungf1skundersekelser 1 2006 og 2007 mdikerte at den naturhge produksjonen av laksunger 1 Arnyelva var god. 

I forb1ndelse med etableringen av Arey kraftverk (salt i drift i mai 1983) ble det bygd en omlepsventil som 
automat1sk sikrer en mmstevannfenng pa 3 m3/s i elva ved stans av kraftverket Denne bhr testet regelmessig 
slik at man kan vc:Ere sikker pa at den fungerer. 
I samarbeid med grunneieren innf0rte regulanten i 1985 en kjereplan for kraftverket for a skape myke overganger 
ved ned- og oppkjenng av kraftverket Denne kjereplanen (s1st rev1dert 27.5. 2005) angir maksimal reduksjon i 
vannfenng pr. time og degn ved ulike driftsvannferinger shk: 

1 Driftsvannf0rina Maksimal reduksion i driftsvannf0rina 
35- 70 m3/s 8 m3/s pr. time eller 32 m3/dean 
20-35 m3/s 4 m3/s or. time eller 24 rn3/dean 
7 - 20 rn3/s 4 m3/s or. time eller 7 m3/dean 

Ved oppkj0ring skal maksimal vannferingsekning vc:Ere 4 m3/s pr. time ved driftsvannferinger mellom 7 og 25 m3/s 
og 12 m3/s pr. time ved driftsvannferinger mellom 25 og 70 m1/s. Ved stans av kraftverket blir damtuka pa 
Hafslovatnet apnet 4 'l (10 m3/s) dersom dette er nedvendig for I sterst rruhg grad a felge kjereplanen.. Kraftverket 
vii normalt kJere pa m1n1mum 7 m3/s hele aret ved bruk av det minste aggregatet 1 Arey kraftverk. I terre ar hvor 
man 1kke har nok vann t1l a kJ0re det m1nste aggregatet, vii man kunne kjere den gamle kraftstasjonen i Arny slik at 
man titfredsstiller kravet tit minstevannfering. 

Oet er 1kke qiennornfert noen sc:Ersktlt evaluering av kJereplanen for Arey kraftver!(, men fiskeundersekelser 
gjennomf0rt 1vassdraget1 penoden 1997 - 2003 og 1 2006 - 2007, ind1kerer god naturtig produksjon av laks i 
Arnyelva (Urdal & Sc:Egrov 2008). Dette tyder pa at kjereplanen virker etter sin hensikt og at tittaket virker 
bestandsfremmende (Johnsen m.fl. 2010). 

Etter regulenngen og fr am til 1998 har det vc:Ert artige konsesJonspalagte utsettinger av 50 000 ensomrige 
settefisk og 2 - 3 000 smolt av laks i Arnyelva. 11997 ble dette palegget endret midlerttdig ttl 5 000 smolt og fra og 
med 2005 ble dette palegget gjort permanent (Urda! & Sc:Egrov 2008). 

Vetlefjordvassdraget (078.SZ) 
Vetleijordvassdraget hgger 1 Balestrand kommune i Sogn og Fjordane, og renner fra Jostefonn og andre mindre 
breer vest for FJCErlandsijorden tit Vetleijorden, som er en del av Fjc:Erlandsijorden. Naturlig nedberfett er 7 2,8 km2

, 

men av dette ble ca 30 % av de heytliggende brefeltene regulert i 1989. Avlepet fra kraftverket er ved Melsfossen, 
ca 4,5 km fra sj0en. Etter at det ble bygd en fisketrapp i Melsfossen i 1996 ble 1,5 km elvestrekning igjen 
t1lgjengelig for Fisk, og samlet lakseferende strekning er ca 6 km (Sa:!grov & Urdal 2008). 

NIVA qiennomferte undersekelser i Vetlefjordvassdraget i perioden 1989-1998 (Hessen m.fl. 1989, Bjerknes & 
Bc:Ekken 1990, 1994, BJerknes 1995, Bjerknes m.fl. 1998), mens Radgivende B1ologer AS har gjennomfert 
fiskeunders0kelser i Vetleijordelva i perioden 1998-2007, med unntak av 1999 (Sc:Egrov & Urdal 2008). 

Etter regulenngen er qiennomsnitthg vannfermg (arsmiddel) ovenfor kraftverksutlepet ved Mel redusert til 
2,3m3/s som er ca 30 'l sammenlignet med f0r regulering. Etter reguleringen er vatnet ovenfor Mel klart hele aret 
Nedenfor Mel er vannet kaldt og leirholdig med sikt ca. 0,5 m hele aret untatt i perioder nar kraftverket er ute av 
drift. Etter reguleringen har vannet blitt kaldere nedenfor ut10pet fra kraftstasjonen om sommeren, men nae 
varmere om vinteren (Sa:!grov & Urdal 2008). 

Ved undersekelsene 11997 - 1998 ble det ble registrert sterkt reduserte tettheter av Fisk pa regulert strekning i 
forhold tit tidhgere unders0kelser. Unders0kelsene konkluderer med at vannkvaliteten i Vetleijordelva er 
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tilfredsstillende for Sj0aure og laks, og at reduserte fisketettheter trolig har sin hovedarsak i forhold knyttet til 
regulenngen Sterkt redusert vanntemperatur anses som et hovedproblem (Bjerknes m.fl 1998). 

Scegrov & Urdal (2008) konstaterer at nedenfor Mel har det vcert relatiVt h0g t~tthet av ar~yngel av aure de fteste 
arene, men lav tetthet av 1+og2+. Oette indikerer star d0dehghet den f0rste vinteren. trohg pa grunn av 
sViktende namngsopptak pa grunn av dartig siJ(.t 1 det leirhold1ge vannet 

Qvenfor utt0pet fra kraftstasjonen har redusert vannf0nng f0rt til nae 0kt vanntemperatur pa ettersommeren og 
vannet er klart pa grunn av fraf0ring av brefelt (Scegrov & Urdal 2008).11993 -1994 ble det foretatt biologiske og 
vannkjemiske unders0kelser i Vetlefjordelva med spesiell vekt pa evaluering av resultatene av utsetting av 
ensomrig settef1sk av aure ovenfor Melsfossen og 1 to sidebekker nedstrnms Melfossen. 
Bunndyrsammensetmngen 1 vassdraget var normal etter at effektene av ftere ar med kraft1g partikkelpavirknrng 
na er borte. Oen naturhge rekrutteringen ovenfor Melfossen var svak, men overtevelsen av utsatt O+ yngel f0rste 
ar etter utsetting var god ovenfor Mel og i sidebekkene. men ikke i hovedvassdraget nedstr0ms Mel. Selv om 
partikkelstransporten i vassdraget na er normal. har Jevnere vannf0ring f0rt tll 0kt sedimentasjon av finstoff. 
Vannkjemien 1 Vetlefjordelva og tilst0tende nedslagsfelt er paVirket av sur nedb0r (Bjerknes. & Bcekken 1994). 
Scegrov & Urda I (2008) f ant at tettheten av arsyngel har vcert kl art ti0yere ovenfor Mel enn nedenfor og dette 
skyldes trohg bedre overlevelse i det klare vannet pa denne strekningen. 

Oet er kun registrert sporad1sk rekruttering av laks i Vetleuordelva etter regulering. Etter 
reguleringa var det bare i 2001 hey nok vanntemperaturer t1I at laksen kunne ha en v1ss overlevelse nedenfor 
ut10pet fra Mel kraftverk. Men ogsa ovenfor ut10pet fra Mel og 1 arene f0r regulerrng, var vanntemperaturene for 
lave for stabil rekruttenng av laks (Scegrov & Urdal 2008). 

Daleelva i Heyanger (079) 
Daleeelva som er redre delen av H0yangervassdraget.. kommer fra ~ellomradene mellom Heyanger. Gaularfjellet 
og Balestrand pa nords1den av Sogne~orden. Vassdraget har et naturlig nedb0rfelt pa 172 kfnl. To st0rre 
nedb0rfelt danner 0vre del av vassdraget (Emksdalsgre1na og Gautingsdalsgrerna). Begge d1sse feltene er sterkt 
regulert. 

Flomalssonen er ca 200 m og laks og Sjeaure kan vanhgvis vandre ca 5,5 km opp ttl utl0pet av kraftstasjonen (K2). 
Pa tilstrekkelig vannfenng kan fisken imidlertid fortsette til laksefossen som ligger en knapp km lengre 
oppstrems. Daleelva er utsatt for ftomskader og ble for eksempel sterkt rasert under en skadeftom i november 
1971. 

Vassdraget er sterkt regulert Klemetsen & Gunnered (1975) beskriver regulerinqen slik: "Ved kgl res. av 
25.09.1936 fikk A/S Norsk Aluminium Company tillatelse til a erverve A/S Heyangf aldenes vassfall. kraftanlegg, 
reguleringsrett1gheter og 0vr1ge eiendommer og e1endomsrett1gheter. Denne tillatelse tradte i kraft 1 stedet for de 
vassfalls- og reguleringskonsesjoner som NS Heyangf aldene fikk ved kgl. res. av 19.11.1915 vedrerende 0re- og 
Dalelwassdraget og kgl. res. av 2.4.1917 vedrerende Krakevassdraget. Ved KgL res. av 9.08.1963 fikk NS Norsk 
Aluminium Company videre tillatelse til a foreta f0lgende reguleringer: 

1) Overf0ring av Hovlandsvassdraget tit Uldalsvatn 1 Krakevassdraget med v1dere overfenng derfra tit Bergsvatn 1 
0revassdraget. 
2) Overf0ring av avl0pet fra Storevatn 1 Sandaelva samt Dalavasselv i Ytreelva til Hovlandsvassdraget 
3) Overf0ring av avt0pet fra Sipla". 

Ved kgl. res. av 2LJ.6.1977 fikk A/S Aroal og Sunndal Verk tillatelse til a fore ta ytterltgere regulering av 
Gautingdalsvassdraget i forb1ndelse med utbygging av Heyanger verk. I man0vreringsreglementet pkt 2 heter det: 
·1 kraftstasjonen K2 ska I vassf0ringen ikke vcere under 5 m>/s i tida 1. juni - 15. september.1 tida 1. oktober - 31. 
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mai skat vassf0ring_en pa samme sted ikke vcere under 0, 7 rn3/s. For 0vrig kan vasstippingen forega etter 
kraftverkets behov . Den gamle konsesjonstillatelsen fra 1936 ut10p i 1980 og ved kgl. res. av 20.5.1 988 ble Norsk 
Hydro NS og Hydro Aluminium NS gitt tillatelse til fortsatt regutering av H0yangervassdraget. 

Reguleringene harmed fort at avrenningen fra store deter av till0pene i vestre det av vassdraget er f0rt over til 
Bergsvatnet vest for H0yanger. Gautingsdatsvassdraget oppstrnms ut10pet av Langevatn (reguteringsdam) og 
mindre sidevassdrag pa nordsiden av Datsdaten er ogsa overf0rt pa denne maten. Vannet fra 
oppsamlingsmagasinet (Bergsvatnet) gar direkte tit kraftverket H0yanger I (KS) og deretter tit sj0en og er dermed 
tatt vekk fra hovedelva. 0vre og nedre Breidalsvatn i nord er regulert og vannet f0res ogsa tit KS. Eiriksdatsgreina 
(inkludert Sa:botnsetva) er regulert og vannet f0res til kraftstasjonen H0yanger II (K2). K2 utnytter fallet fra 
Roesvatn. Fra inntaket i Roesvatnet er det en ca 2 km tang till0pstunnel. Driftsvannet til K2 tas ut na:r 
vannoverflata i magasinel 

Utbyggingen i dag bernrer ncer 90 % av H0yangervassdragets nedslagsfetl Midtere arlig kraftproduksjon fra de 
fem kraftstasjonene er ca 840 GWh med variasjoner ned tit 600 GWh i t0rre ar og opp tit 1100 GWh i nedb0rrike ar. 
Etter reguleringene er den artige varnommen betydelig dempet. 

For a kompensere reguteringsskadene er det bygd til sammen 27 terskler i hovedelva. I tillegg settes det artig ut 
ca 20 000 en-somrige taksunger. Det tegges ut rogn og kalkes pa flere steder i vassdraget (Lund m.fl 2004). 

NINA har gjennomf0rt arlige fiskebiologiske unders0kelser i vassdraget i perioden 2003-2010. Malet med 
unders0kelsene er a bedre kunnskapen om bestandstilstanden hos taks og sj0aure. I prosjektet inngar ogsa en 
evatuering og optimalisering av gjennomf0rte tiltak (terskler, biotopjusteringer i sidebekker, utsetting av en­
somrige laksunger) samt titradinger om nye kompensasjonstiltak. Bremset m.fl. (201 1) oppsummerer resuttatene 
slik: "Fangsten av laks i Oa/ee/va har 0kt fra et lavt niva pa 7970-tal/et Fangst0kningen rundt artusenskiftet som 
ble tappet med en rekordfangst pa 7 7'11 kg i 2{)()'1, skyldtes bf ant annet 0kt anta/I utsatt /aks og remt 
oppdretts/aks, men var ogsa en de/ av en nasjona/ tendens som trolig skyldtes 0kt sj0overleve/se. Laksens 
qjennomsnittsvekt i sportsfiskefangstene i perioden 7919-2009 har vCErt 0kende, fra om lag 2 kg tidlig i perioden 
ti/ om lag 3,5 kg sent i perioden. Oette har primCErt sammenheng med at andelen sma/aks har avtatt i fangstene. 
Oet er grunn ti! a tro at denne end-ringen ogsa har en sammenheng med en 0kende andel r0mt oppdrettslaks i 
f angstene. I perioden 2003-2009 har elvebeskatningen av /a ks /igget i omradet 5L/-65 %. Beskatningen av sma/aks 
har j evnt over VCErt heyere enn me/lom/aks og storfaks. 

Fangsten av sj0aure har i /ikhet med /aksefangsten avtatt siden ferste de/ av 7910-tallet I perioden 1970-1990 b/e 
det i de fleste ar fanget 700-300 sj0aurer i Oa/ee/va. Etter 7990 har fangsten de f/este ar VCErt /avere enn 700 
sjeaurer, og i undersekelsesperioden 2003-2009 har det aldri blitt fanget opp mot 700 sjeaurer. Man har sett en 
/iknende utvikling i andre sjeaurebestander i Sogne(jorden, noe som tyder pa at nedgangen i Oa/ee/va har vCErt de/ 
av en regional trend. Oette ti/sier at det er en el/er fl ere bestandsreduserende faktorer som pavirker sj0auren i 
sj0fasen. Oet er nCErl1ggende a anta at oppblomstrmgen i mengden /akse/us utover 1990-tal/et er en vesent/ig de/ 
av fork/aringen pa nedgangen i sj0aurebestandene i Sognefjorden. 

Oet har blitt registrert en nedgang i mengden gytefisk av laks og sjeaure i /0pet av unders0ke/sesperioden 2003-
2009. Mengden gytefisk av begge arter er omtrent halvert fra ferste ti/ andre de/ av unders0kelsesperioden. I a/le 
unders0ke/sesar har det vCErt mer gyte/aks i evre enn i nedre de/ av Oa/ee/va, ti/ tross for at hovedmengden av 
egnet gytesubstrat for /aks er i nedre de/er av vassdraget I motsetning ti/ hos gytelaks har det a/le Jr vcert en klar 
overvekt av gytemoden sj0aure i nedre de/ av vassdraget Denne fordelingen qjenspeiler i st or grad tilgangen pa 
egnet gytesubstrat for sj0aure. 

Gyteforho/dene i 0vre ha/vde/ av vassdraget er begrenset pa grunn av mye grovt bunnsubstrat. Oet grove 
substratet er i hovedsak et resu/tat av de kraftige flommene som inntreffer forholdsvis ofte i Oa/ee/va, og som har 
hatt en dimensjonerende effekt bade bunnsubstrat om e/ve/0p. Oet er grunn ti/ a anta at ti/gang pa egnet 
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gytesubstrat er en begrensende fak.tor for /ak.seproduk.sjon i Dalee/va. Spesielt tettheten av /aksy~gel (O+} er /av i 
avre halvdel av vassdraget (mindre enn 70 individ per 7 00 m2}, nae som neste omgang resulterer 1 la~e t~tthete: 
av eldre fak.sunger (mindre enn 20 individ per 700 m2). Sam/et sett gir derfor avre def av vassdraget ltte btdrag ttl 
arlig pro-duk.sjon av lak.sesmolt i vassdraget 

Ungfiskundersakelsene i perioden 2003-2009 viste 91ennomgaende lave tettheter a~ bade lak.s og aure. Mid/ere 
tettheter av eldre ungfisk pa henholdsvis 9-28 (lak.s} og 8-26 (aure} per 700 m2 er mmdre enn halvparten av hva 
som normalt kan forventes. Det var hayere tetthet av arsyngel (O+) av begge arter i de nedre delene av 
vassdraget. Forekomsten av arsyngel qjenspeilte i store trekk forekomsten av egnet oppvekstomrade for sma 
fiskunger. De laveste tetthetene av eldre ungfisk av lak.s og aure ble funnel i den nederste sonen. Denn: def en av 
Dalee/va har generelt sett det fineste bunnsubstratet og er derfor ogsa minst egnet som oppvek.stomrader for 
eldre fisk.unger (mange/ pa skju/}. 

Enkelte arsklasser av taks har vi st seq a vrEre betydelig sterkere enn andre. Laks som ble klekket i 2007 tilharte 
en s/ik spesielt sterk arsklasse, og har dominert bade ungfiskbestandene og kohortene av voksen laks i 
pafalgende ar. Laks klekk.et i 2()()LI synes ogsa a vCPre en spesielt sterk arsk.lasse, nae som trolig har gitt gode 
smoltutganger i 200 7 og 2008. Oppskalering av ungfisktettheter tilsier at det i undersak.e/sesperioden har blitt 
produsert 1starrelsesorden9000-15 000 presmolt av taks. Med normal vinterdadelighet lilsvarer dette i 
starrelsesorden 'I 500-7 500 laksesmolt Denne smoltproduk.sjonen har ik.ke VfErt tilstrekk.elig til a oppna 
gytebestandsmalet i al/ear, setv ik.ke med bidraget fra utsatte laksunger. Det foreslatte gytebestandsmalet pa 
392 600 lak.serogn ble trolig oppnadd i perioden 2003-2006, men har sannsynligvis ikk.e blitt oppnadd i de tre siste 
arene av undersakelsespertoden. Dersom man tar utgangspunk.t i et tilsvarende gytebestandsmal for sjeaure, er 
det bare i 2003 at et slikt gytebestandsniva hadde vCErt oppnadd 

Bunndyrundersak.e/sene i perioden 2008-2070 viste fa forsuringssensitive arter og svCPrt lave tettheter av 
bunndyr i Daleelva. De lave tetthetene sky/des trolig en kombinasjon av vassdragsregulering, forsuring og 
sek.undCEreffek.ter av store flommer med utvasking. Selv om det ble utfart regelmessige undersak.elser over tang 
tid i Da/eelva, ble det pavist fa arter av sentrale bunndyrgrupper som degnfluer (2), steinfluer (7 3) og varfluer (72). 
Dette er vesentlig /avere enn de 90 artene som er registrert i Sogn og Fjordane, og ogsa vesentlig /avere enn det 
artsantal/et (60-70) man skul/e forvente fra et vassdrag av denne starre/sen, hvis det ogsa brukes fel/efangst av 
vok.sne individer (fvlalaisefel/er}. 

Bestandene av lak.s og sjeaure i Daleelva er negativt pavirket av forsuring, vassdragsregulering, beskatning, 
ek.stremflommer, flomsikringsarbeider og andre fysiske inngrep i vassdraget I tillegg kommer 
bestandsreduserende fak.torer utenfor vassdraget s/ike som /usepas/ag pa utvandrende smolt ugunstige 
temperatur- og nCPringsforhold i havet og sjabesk.atning. Det sammensatte trusse/bildet qjar det vansk.elig a 
isotere pavirkninger fra enkeltf aktorer. 

Vannanalyser, bunndyrundersakelser og underseke/ser av qjel/evev hos laksunger viser at vass-draget i perioder 
er k.raftig pavirket av forsuring. Ungfiskundersekelser i perioden etter 7990 tyder pa sviktende rek.ruttering hos 
bade /ak.s og au re 1 flere av de undersakte arene. Effek.ter av forsuring k.an trolig fork/are mye av denne 
rek.rutteringssvikten. Analyser av qjel/evev fra presmolt laks om varen har vist tit dels svCPrt heye verdier av 
aluminium. Situasjonen varen 2008 var spesielt ugunstig for ungfiskbestanden av laks, da matte verdier hos 
enkeltfisk tydet pa akutt dedelighet Sam/et sett har tro/ig forsuringsretatert dadelighet hatvert 
lak.seproduksjonen i undersekelsesperioden. 

Et sentralt fiskeforsterkende tiltak i Daleelva er arlige utsettinger av om lag 20 000 ensomrige laksunger. Et annet 
tiltak er tilrettelegging for fiskeproduksjon utenom hovedstrengen ved etablering av omlepskanaler og enkle 
kalkingstiltak i sidebekker og omlepskanaler. Utsatt laks har i defer av undersekelsesperioden utqjort en 
betydelig def av laksebestanden i Daleelva. Sterrelsen pa settefisken og /av forek.omst av settefisk fra tidligere ar, 
tyder pa at settefisken gar ut av vassdraget som ettars smolt Deter ingen indikasjoner pa at laks har benyttet 
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sidebekker og omlepskanaler som gyteomrMer. Derimot ble det qjennom hele undersekelsesperioden funnet 
brukbare tett~eter av a:syngel og eldre ~ngfisk av aure, nae som tilsier at sidebekkene er viktige gyte- og 
oppvekstomrader for s1eaurebestanden 1 Dalee/va. Sam/et sett bidrar sidebekker og omlepskanaler trolig med en 
betydelig andel av produksjonen av auresmolt i vassdraget. 

Deter nedvendig a iverksette en rekke fiskeforsterkende tiltak for a sikre livskraflige be stander av taks og 
sjeaure i Dalee/va. De fleste elementene av tiltakspakken kan qjeres i selve vassdraget Det viktigste 
fiskeforsterkende tiltaket er a iverksette en storskala kalking i Heyangervassdragel Vannkvaliteten ma bedres 
vesent/ig for at vannkjemiske forhold skat bli tilfredsstillende for vekst og overlevelse hos egg, yngel ag small 
Ved en bedring av vannkva/itet vii man ogsa ivareta bunndyr og andre vannlevende organismer som er emfintlige 
for surt vann. Det er nylig utarbeidet en kalkingsp/an for Heyangervassdraget, der det fores/as et 
doseringsanlegg i tilknytning ti/ det nye Eiriksda! kraftverk 

Dm lag 90 % av nedbersfeltet tit Heyangervassdraget er reguleringspavirket og vannferingen i Dateelva er 
vesent/ig redusert som felge av reguleringene. Kraftverksdriften ber innenfor qjeldende rammer innrettes pa en 
mest mulig miljevennlig mate, slik at det blant annet sikres gode ut-vandringsforhold for smolt og gode 
oppvandringsforhold for tilbakevandrende laks og sjeaure. / ferste omgang er det driften av kraftstasjonene K2 og 
KS som vii ha betydning for fiskeproduksjon. I framtida vii det nye Eiriksdal kraftverk ha star betydning, ikke minst 
pa grunn av at det i konsesjonen er f astsatt en rekke vilkar som er utformet med tanke pa fiskebestandene i 
vassdragel 

Biotoptiltak som forbygginger og terskelbygginger har blitt utformet med tanke pa flomdemping. Biotoptiltakene 
ber i sterre grad innrettes sfik at de styrker fiskeproduksjonen. Modifisering av terskler, reetablering av 
kantvegetasjon i forbygninger og uttegging av egnet gytesubstrat er vikti-ge tif tak for a eke naturlig produksjon 
av /aks og sjeaure. 

For a redusere beskatningen av laks og sjeaure fer disse vandrer opp i Dalee/va, ber det etableres en utvidet 
munningsfredningssone som omfatter uttepet av kraftstasjon KS. Rskeregu/erende tiltak som sesongkvoter og 
degnkvoter ber videreferes for a hofde beskatningen av laks og sje-aure pa et bcerekraftig niva. Framtidig 
elvebeskatning ma i st0rre grad ti/passes arlig innsig, slik at gytebestandsmalet oppnas dersom innsiget gir 
grunnfag for dette. Arbeidet med a sortere ut remt oppdrettsfisk b0r videref0res i vassdragel I fiskesesongen kan 
rettet fiske blant sportsfiskere bidra positivt og etter fiskesesongen kan fangst av oppdrettsfisk under lysfiske 
veere effektivl 

Ut fra navcerende bestandsstatus og sannsynlig bestandsutvikling i kommende ar, anbefales det a opparbeide en 
stamfiskbeholdning av laks fra Daleefva. Stamfiskbehofdningen kan enten vcere en def av et genbankanlegg, eller 
vcere en def av et nytt, /okalt kultiveringsanlegg. Valg av kultiveringsstrategi avhenger av bade 
regu/eringsinngrep og forsuringssituasjon. Deter derfor naturlig a vurdere kultiveringsstrategi ut fra tre 
forskjellige forutsetninger; a} dagens situasjon, b} nytt kraftverk og ingen kalking og c} nytt kraftverk og kalking. 

a} I dagens situasjon med vesentlig frafering av vann og darlig vannkva/itet anbefales en kombinasjon av 
smoltutsettinger, rognp/anting og enkle kalkingstiltak Smoltutsettinger vii vcere beerebjelken i 
kultiveringsarbeidet, og arlig omfang ber veere i sterrelsesorden 70 000-20 000 ettars faksesmolt. 

b} I en framtidig situasjon med mindre fraf0rin9 av vann 09 fortsatt dartig vannkva/itet, anbe-fales en kombinasjon 
av rognplanting, smo/tutsettinger, utlegging av gytesubstrat og enkle kalkingstiltak Behovet for smoltutsettinger 
vii veere nae /avere enn i dagens situasjon, og artig omfang ber veere i sterre/sesorden 5 000-70 000 ettars 
/aksesmo/t 
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c) /en framtidi9 situasjon med mindre fraf0rin9 av vann 09 vesentlig bedret vannkvalitet anbefa/es en . 
kombinasjon av rognp/anting, ut/eggm9 av gytesubstrat og :nkle kalki?gst1/tak. Omfanget pa r~~np/anttng 
avpasses ; forhold ti/ naturlig gyting, slik at gytebestandsmaf for faks 1 Dafeefva oppnas hvert ar. 

I forbindelse med Statkraft SF sine planer om a utnytte en st0rre del av det energipotensialet som finnes i 
allerede regulerte og overf0rte vassdrag i H0yanger og Balestrand kommuner (ogsa nedb0rfelt overf0rt fra Gaular 
kommune), ble det qjennomfert en ftskebiologisk konsekvensutredrnng knyttet til de foreslatte 
utbyggingsl0singene Lanefjord eller Eiriksdal kraftverk (Johnsen m.ft. 2005). Oet ble konkludert med f0lgende: 
"Forskje/lene meflom de to re9uteringsalternativene Eiriksdaf kraftverk 09 Lanefjord kraftverk er betydeli9e med 
hensyn tit virknin9er for taks 09 taksefiske og ubetyde/ige nar det gjelder virknin9er for innfandsfisk 09 
inntandsfiske. Oe bererte fjordomradene vii heller ikke bli pavirk.et i vesentlig forskjeffig grad ved de to 
aftemativene. Med bakgrunn ; de miljemteresser som omtales i denne utredningen er derfor aftemativ Eiriksdaf 
kraftverk ktart a foretrekke. Oersom de riktige tiftak gjennomferes, vii dette altemativet bade gi mer kraft og mer 
faks i forho/d ti/ dagens situasjon"(Johnsen m.fl. 2005). 

Hovlandselva (080.1 Z) 
Hovlandselva renner ut ved Vadheim 1 Heyanger kommune. Nedb0rfeltet for Hovlandselva er 70,6 km2 (S<Ettem 
m.fl. 1992), men om lag in, 1 km2 av nedb0rfeltet er overfert tit Heyangerreguleringene, via Ulldalsvatnet og 
Krakevassdraget. Overf0ringen omfatter hele den delen av feltet som ligger over 640 moh. Den laksef0rende 
strekningen er om lag 5 km, og strekker seg opp tit Trollefoss. Sideelva Tangeij0rna er ogsa tilgjengelig for 
anadrom ftsk om lag 1 km opp fra saml0pet med hovedelva (Urda! & Hellen 1999). 

Vannkvaliteten i Hovlandselva viste at elva var nae pavirket av forsuring (Glads0 & Hylland 2004). 

Det var relatiVt lave tettheter av bade laks og aure i Hovlandselva. Elva har tidligere blitt unders0kt i 1997 
(Bjerknes m.fl 1998) og i 1998 (Urda! & Hellen 1999). Ved disse unders0kelsene ble det funnel lave tettheter av 
laks og det ble bare regtstrert 1-somrig laks i 2003. 

Etter unders0kelsene i 1998 ble det konkludert med at gytebestanden av laks og aure trolig var sa marginal at 
rekrutteringen varierte fra ar til ar (Urdal & Hellen 1999).1 tillegg viste unders0kelsen i 1997 at vassdraget hadde 
en ustabil vannkjemi (Bjerknes mfl 1998). Bjerknes m.fl (1998) konkluderte videre med at bygging av terskler ville 
motvirke raske endrtngar i vannstand og 0ke vanndekt areal i vinterhalvarel 

Glads0 & Hylland (2004) gir f0lgende oppsummering: ·ut fra afle desse undersekingane kan det sja ut som om 
orsaka tit dei retatiVt !age tettleikane kan vere samansette. Terskfar vii nok kunne fare tit auk.a overfevin9 bf ant dei 
tidle9e stadia hos faks 09 aure ved at ein unngar tarrle99in9 09 frysin9 av 9yte9roper. Ein vii 09 unn9a noko 
konkurranse ved tag vassfaring, pa grunn av fleire geymepfassar for ungfiskane. Forsuring kan truleg vere eit 
problem i enkelte periodar, men som Bjerknes m.fl (7 998) vii vi ikkje ti Ira kalking av vassdraget Genere/t er 
vasskvaliteten i ferd med a verte litt betre i fyfket (Larssen m.ff. 2003), og i og med at deter ein def taks ; 
vassdraget vii det vere unedvendi9 a starte med omfattande kafking av vassdraget. Vi kan heifer ikkje utefukke at 
lite gytefisk kan vere med a av9rense un9fiskproduksjonen i e/va. Enkelte ar er i tillegg Lakse/us eit problem. Det 
er ved fleire heve pavist /useskade pa sjeaure i Hovlandselva (Kalas & Urda/ 2003). I So9nefjorden har 
infeksjonsintensitetane vore jamne fr am mot 2002, da det vart malt /Jgare verdiar (Katas & Urda/ 2003!. 

Ytredalselva (OB0.21Z) 
Ytredalselva munner ut ved Vadheim i H0yanger kommune. Nedb0rfeltet for Ytredalselva er in,9 k..m2 (S<Ettem 
m.tl 1992), men om lag 3 km2 av den nordvestlege delen av feltet er fert over tit H0yangerregulertnga. Oen 
laksef0rande strekninga er litt over 9 km, inkludert Oregeb0vatnet (1,2 km) og Ykslandsvatnet (2,7 km) (Glads0 & 
Hylland 2004). 
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Vannkvaliteten i Ytredalselva viste at elva var pavirket av forsuring. Vannkjemien i 2003 var relativt lik 
vannkjemien ved tre unders0kelser i period en 1997 tit 1998 (Bjerknes m.fl. l 998). 

Det var relativt lave tettheter av bade laks og aure i Ytredalselva. Elva er tidligere unders0kt i 1990, 1991, 1997 
(Bjerknes m.fl. 1998), 1998 (Urdal & Hellen 1999) og 2000 (Hellen m.fl. 2001 ). Oersom en ser pa de tre siste 
unders0kelsene der alle fem stasjonene ble unders0kt. er tettheten mer eller mindre uforandret (Glads0 & 
Hylland 2004). 

Befjordvassdraget (OBo.qz) 
80fjordvassdraget renner ut i Sognefjorden ved Leirvik, Hyllestad komrnune. Vassdraget har et nedslagsfelt pa 
108,3 km2

• Den laksef0rende strekningen er om lag 2,2 km, men bare 500 m av denne strekningen er elv. I tiltegg 
kommer elvestrekningen fra 0vrefoss og ned tit Stigestrandsvatnet. men pga regulering av Espelandsvatnet er 
det i dag relativt lite vann pa denne elvestrekningen. Utl0pet fra kraftstasjonen ligger 0verst i Staurdalsvatnet 
Ved Vassbakken er det bygd en laksetrapp (Glads0 & Hylland 2002). 

Vannkvaliteten i B0elva er til dels pavirket av kalking av omrader lenger oppe i vassdraget 11995 ble det 
konkludert med at vannkvaliteten i vassdraget var god, men at den i perioder kunne bli pavirket av det sure 
vannet fra Handalsvatnet.12001 var det derimot i denne elva det ble funnet flest laksunger (Glads0 & Hylland 
2002). 

80elva ble ogsa unders0kt i 1995 (S~grov og Johnsen 1996) og i 198lf (Tysse 1985) og det ble funnet omtrent 
tilsvarende tettheter som i 2001 (Glads0 & Hylland 2002). 

Veksten hos laks og aure i B0fjordvassdraget er god. Ut fra denne og tidligrre unders0kelser ligger trolig 
produksjonen pa om lag det nivaet en kan forvente i slike elver. Funn av lakseyngel i elva fra Handalsvatnet tyder 
pa at Fisk gar opp laksetrappa i B0fossen. 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 tit tross for dette ser det ut til at 
fisken foretrekker dette omradet Her kan kanskje utlegging av egnet gytesubstrat v~re med pa a 0ke 
produksjonsgrunnlaget noe. I utl0pet fra kraftstasjonen var det hovedsakelig mudder pa bunnen. Deter mulig at 
en her kan legge ut gytesubstrat og med det 0ke gyteomradene en del (Glads0 & Hylland 2002). 
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