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OM BIOTOPJUSTERINGSPROGRAMMET

Biotopjusteringsprogrammet ble startet opp i 1985. Programmet er et
samarbeid mellom Norges Vassdrags- og Energiverk -
Vassdragsdirektoratet, Direktoratet for Naturforvaltning og
Universitetene. Programmet ledes fra Vassdragsdirektoratets Natur- og
Landskapsavdeling.

Malsettingen for Biotopjusteringsprogrammet:

- 8 finne fram til mdlrettede tiltak som tar sikte p& &
fremskaffe eller pdskynde utviklingen av e¢nskede biotoper og
som reduserer skader ved inngrep i og ved vassdrag.

Programmet ble startet som en naturlig oppfelging av
Terskelprosjektet, som pdgikk i perioden 1975 til 1984. Ved
Terskelprosjektet var mdlet & klarlegge de okologiske endringer som
finner sted i rennende vann ved regulering og terskelbygging, og pa
grunnlag av dette, & komme med synspunkter pd hvorledes fremtidige
tiltak ber vare for & styre utviklingen i de regulerte vassdrag i en
gnsket retning.

En naturlig del av Biotopjusteringsprogrammet vil derfor vare & folge
opp de langsiktige virkningene av terskler pd biologiske forhold. I
tillegg vil Biotopjusteringsprogrammet utpreve andre tiltak i elver og
innsjeer som kan fremme de bilogiske og estetiske forholdene.

En gonsker & finne frem til enkle, rimelige og vedlikeholdsfrie tiltak
som begunstiger natulige prosesser i egkosystemet.

Publikasjonsserien "Informasjon fra terskelprosjektet" vil fortsette
som "Informasjon fra Biotopjusteringsprogrammet".

Forespgrsler om Terskelprosjektet og Biotopjusteringsprogrammet kan
rettes til:

Prosjektleder Jon Arne Eie
NVE-Vassdragsdirektoratet
Boks 5091 Majorstua
0301 Oslo 3
T1f.: (02) 95 95 95



wr
=

EKSINGEDALEN

UTBYGGING - FORSKNING - FORVALTNING
| FORTID - NATID - FRAMTID
Seminar Voss
29. - 31. mai 1989

SEMINARET BLE ARRANGERT AV NVE-VASSDRAGSDIREKTORATET
I SAMARBEID MED:
UNIVERSITETET I BERGEN
VASSDRAGSREGULANTENES FORENING

PLANLEGGINGS- OG ARRANGEMENTSKOMITE:

ARNE ERLANDSEN, VR
ARNE FJELLHEIM, UIB
NORALF RYE, UIB

JON ARNE EIE, NVE-V

PER EINAR FAUGLI, NVE-V

NVE~-VASSDRAGSDIREKTORATET
1989

ISBN 82-410-0068-5



FORORD

Forskere ved Universitetet i Bergen har arbeidet i Eksingedals-
vassdraget mer eller mindre kontinuerlig siden 1967, da
Bergenshalvgens kommunale kraftselskap (BKK) gjorde sine
forundersgkelser for Evangerutbygging. Senere har forskningen
vert utf¢rt i regi av Terskelprosjektet og Bioptopjusterings-
programmet.

Det er nylig inngdtt en intensjonsavtale mellom Univiversitetet
i Bergen og NVE om den videre forskningsvirksomhet i Eksinge-
dalsvassdraget. Virksomheten vil ogsd involvere BKK og deri-
gjennom Vassdragsregulantenes forening (VR). Virksomheten vil
ogsd foregd i samarbeid med lokalbefolkningen.

Seminarets mil, med bakgrunn i tidligere forskningsvirksomhet,
har vaert & oppsummere dagens kunnskap og stake ut kursen
fremover for et fruktbart samarbeid mellom forskningen og
forvaltningen. Innleggene og diskusjonene i lgpet av seminaret
viste at forholdene nd ligger til rette for et slikt samarbeid
i Eksingedal.

Vi vil gjerne takke planleggings- og arrangementskomitéen, som
har bestdtt av Arne Erlandsen, VR, Arne Fjellheim, UiB, Noralf
Rye, UiB, Jon Arne Eie, NVE-V og Per Einar Faugli, NVE-V, for
et godt planlagt og vel gjennomfe¢rt arrangement.

Vi wvil ogsid benytte anledningen til & takke bidragsyterne for
foredragene pa& selve seminaret, og for bidragene til denne
presentasjonen.

Oslo, oktober 1989

Jon Arne Eie John E. Brittain
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SAMMENDRAG

Eksingedalen: Utbygging-forskning-forvaltning var tittelen pa
Vassdragsdirektpr, PAal Mellquists innledende foredrag. Han
opplyste om Terskelprosjektets bakgrunn, madlsetting og gjennom-
foring, spesielt i forhold til datidens forskningsbetrakninger
og konstellasjoner. Det aller viktigste resultatet var det
tverrinstitusjonelle samarbeid mellom forskning og forvaltning
samt kompetanseoppbyggingen begge stedexr. Prosjektet ble
etterfulgt av Biotopjusteringsprogrammet hvor man fortsetter
tiltaksorientert FoU-virksomhet.

Sjefing. Bjgrn Christensen, dokumenterte Bergenshalvgens
Kommunale Kraftselskaps utbygging 1 Eksingedalen. Evanger-
utbyggingen har pagatt i1 flere trinn fra 1960-tallet frem til
idag. Denne utbyggingen med pAfgplgende konsekvensvurderinger
og tiltak har dannet bakgrunn for Terskelprosjektets/
Biotopjusteringsprogrammets engasjement i Eksingedalen.

Overing. Arve M. Tvede redegjorde for hydrologiske forhold i
Eksingedalsvassdraget, herunder vannf¢ring, vanntemperatur og
isforhold, bAade f¢r og etter regulering. Vadrflommen har avtatt
bdde i st¢rrelse og varighet og vintervannf¢ring er omtrent
halvert. MAalinger indikerer en noe hgyere sommertemperatur i
hovedelva nedenfor overfe¢ringene.

Terskelbygging har vert en del av vilkadrene forutbyggingen av
Eksingedalsvassdraget. Avd.ing. Ivar S&grov, NVE, orienterte om
de wulike planer og vedtak vedr¢grende bygging av terskler i
vassdraget.

Forskere fra Universitetet i Bergen har stdtt sentralt bade i
Terskelprosjektet og Biotopjusteringsprogrammet. Arne Fjellheim
dokumenterte forskningsaktiviteten i Eksingedalsvassdraget, med
bl.a. en fortegnelse over de mer enn 50 vitenskapelige
publikasjoner, fagrapporter, hovedfagsoppgaver og populer-
vitenskapelige artikler som er basert pa materiale fra
Eksingedalen.

Gunnar Raddum, Arne Fjellheim og Harald Sagrov redegjorde for
hva som har skjedd med fiskepopulasjonen 1 terskelomrddet pa
Ekse over en periode p& 20 A4r. De beskriver ¢kningen i
tettheten av ¢rret med sterke Arsklasser feodt i 1977 og 1978.
Hoye fisketettheter, n®r barereevnen til bassenget resulterte i
smafisk av darlig kvalitet. Ved & fjerne ungfisk og noen eldre
fisk hvert A4r, mener de at en he¢y rekruttering av fisk til



bassenget kan opprettholdes. Fisken som fjernes fra
terskelbassenget nyttes til wutsetting i reguleringsmagasiner
med godt resultat.

Det har ogsd skjedd endringer i bunnfaunaen i terskelomridet
siden 1976. Arne Fjellheim, Gunnar G. Raddum og @yvind A.
Schnell viste en stor produksjonsgkning i selve terskel-
bassenget fra 1976 til 1984 og en ytterligere ¢kning frem til
1988. @kningen skyldes hovedsakelig akkumulering av organisk
materiale i bassenget. Spesielt fjarmyggfaunaen har okt
betraktelig og endret karakter mot et samfunn bestdende av
store arter Kkarakteristisk for stillestdende vann som

Stictochironomus og Micropsecta.

Arnold Hdland la fram resultatene fra undersgkelser av vannfugl
1 Eksingedalsvassdraget. Det har funnet sted markante endringer
i vannfuglsamfunnene 1 vassdraget fra perioden 1like etter
reguleringen til situasjonen 16-17 4r seinere. Det har vart en
klar ¢kning i badde artsantall og hekkepopulasjonenes stg¢rrelse,
s®rlig i Ekse-omrddet. Dette settes i sammenheng med ¢kt
produksjon og tilgjengelighet av bentiske evertebrater fra
elvehabitater, sarlig fra terskelbassenget.

Geofaglige forhold i Eksingedalen som berggrunnsstrukturen,
bergartene, og jordartene ble beskrevet av Noralf Bye. I den
nedre delen av dalfgret er det granittiske bergarter, mens
omrddet Trefall- Gr¢ndalsvatn har variert berggrunn. Jordartene
er sa&rlig bestemt av forholdene under avsmeltingsfasen under
siste istid. Nyere prosesser som oppfylling av innsjger med
elvetransporterte materiale forekommer. Nye geofaglige
undersg¢kelser er allerede igang og flere er plannlagt.

Serlig de siste A&rene har det vert et godt samarbeid mellom
grunneierne, bygdefolk og forskere. Grunneier Johan J. Gullbra
redegjorde for dette. Han pekte spesielt pd samarbeid ndr det
gjelder utfisking fra terskelbassenget til videre utsettinger i
fjellvann og den nylig undertegnede avtalen om bruk av
grendehuset pid Ekse til feltstasjonen.

Noralf Bye, som ledet en dagsekskursjonen rundt i omrédet,
presenterte natur og naturfag i omrddet i et 1lysbildekiseri.
Det ble 1lagt stor vekt pd landskapet og dets avhengighet av
berggrunnsstruktur og prosesser. Eksingedalen ble isfritt for
9000-10000 4r siden og det ble avsatt delta i havet som idag
stdr frem som terrasser av sand og grus, som f. eks.
Eidslandet. Det er ogsd avsatt sanduravsetninger videre oppover



dalen. Det ble lagt vekt pid det tverrfaglige aspektet mellom de
forskjellige naturfagene i ekskursjonsomrddet.

Samarbeid mellom forvaltning og forskning ble tatt opp 1 tre
innlegg: NVE-Vassdragsdirektoratet, Direktoratet for natur-
forvaltning og Universitetet 1 Bergen. NVE har hatt og har
fortsatt ansvar for sin del av vassdragssektoren og har derfor
fadtt utarbeidet sitt FoU-program. Per Einar Faugli skisserte
dette programmet hvor blant annet Biotopjustering er gitt
prioritet. Han presiserte at skal slik forskning bli effektiv
og gi resultater mad det sikres at den utfgres i samsvar med de
behov forvaltningen har og at forskningsresultatene formidles
P4 en hensiktsmessig mdte slik at resultatene kan nyttegjgres.

Lars L¢faldi, Direktoratet for naturforvaltning, skisserte tre
nivder for héndtering av en inngrepssak: a hindre et
naturinngrep, & pdvirke slik at inngrepet blir sd skdnsomt som
mulig og & ‘'reparere" etter et naturinngrep. Dette ble
illustrert med henvisning til kraftutbygging. Han understreket
behovet for & samordne for- og etterundersgkelsene. For-
undersgkelsene b¢gr ogsd prioritere sterkere mellom problem-
stillinger. Da de fleste vassdrag allerede er utbygd, er
tiltak/"reparasjoner" av stor betydning.

Innledningsvis sa Sverre Spildo at oppdragsforskning og
organisert samarbeid mellom Universitetet i Bergen, naringsliv
og forvaltning var nesten et ukjent begrep 1 de fleste
fagmiljgpene for bare 10-15 4r siden. Den eksternt finansierte
forskningen har imidlertid etterhvert fAtt stor betydning for
universitetet, b&de sett 1 forhold til bevilgning over
statsbudsjett og som andel av den samlede forskningsinnsats.
Universitetet gdr gjerne inn i et langsiktig og forpliktende
samarbeid med forvaltningen, men ansvars- og arbeidsdelingen ma
vaere klar. Det md etableres et godt mottakerapparat pa begge
sider, men med en enkel og ubyrdkratisk organisering. Det b¢r
0ogsd legges vekt pd kompetanseoppbygging og overfgring av
resultatene fra prosjektetene +til praktisk handling fra
forvaltningens side.

Det er brukt store ressurser til & kartlegge konsekvensene av
vassdragsutbygging, men nd& er det en sterkere fokusering
omkring tiltakssiden. Gunnar Halvorsen redegjorde for dette og
trakk frem behovet for forskning innen de ulike typer tiltak
som landskapspleie, terskler, forbygninger, fleksibelt
mangvreringsreglement, kalking/redusert forurensning, samt
utsetting av neringsdyxr og fisk. Han foreslo flere



' satsningsomrdder for forskning knyttet til tiltak i regqulerte
vassdrag inkludert en videref¢ring av Terskelprosjektet i
Eksingedalen.

Biotopjusteringsprogrammet har som madl & klarlegge de lang-
siktige virkninger av terskler og & utpr¢gve ulike andre +tiltak
bdde 1 elver og pa land som kan bedre forhold etter tekniske
inngrep. Prosjektleder Jon Arne Eie orienterte om
biotopjusteringsprogrammets malsetting, avgrensninger og de
konkrete unders¢gkelser som nd er i gang eller planlegges
startet i ner fremtid.

Til slutt innledet Gunnar Raddum om planer for forsknings-
virksomheten i Eksingedalen spesielt i lys av etableringen av
feltstasjon. Feltstasjonen gj¢r det mulig & bygge opp en bred
forskningsaktivitet med tverrfaglig profil, samtidig som den
fungerer som base for undervisningen. Det er lagt opp til et
prioritert program innenfor fagomrddene geologi, ornitologi,
vilt og fersksvannsgkologi.



ENGLISH SUMMARY

Eksingedal
by velopment - sear - t:
t-present-future

The Norwegian Water resources and Energy Administration (NVE)
have recently entered into an agreement with the University of
Bergen concerning research activity in Eksingedal. Research has
been carried on since 1967 when the initial environmental
impact statement was produced in connection with the hydropower
development of the Evanger catchment by the Municipal Power
Company of the Bergen Peninsula (BKK). The aim of the present
seminar was to summarise earlier research and set a course for
future cooperative activities between management, administrat-
ors and the wuniversity. The power company and the local
community will also be involved.

In the opening lecture, Mr. PAl Melquist (NVE) summarized
previous activities represented by the Weir Project, which had
its main site 1in Eksingedal. He emphasized its importance in
enhancing cooperation between institutions and scientific
disciplines and expressed hope that this fruitful cooperation
between management and research would continue.

Mr. Bj¢rn Christensen, from BKK, described the various
development plans for the catchment from the 1960s until the
present day. These power developments have formed the

background for much of the Weir Project and its successor, the
Biotope Adjustment Programme.

The hydrology of the Eksingedal watercourse, including
discharge, temperature and ice conditions, were described by
Mr. Arve Tvede (NVE). Since regulation the spring spate has
decreased in magnitude and duration and the winter discharge is
approximately halved. Summer water temperatures are also
somewhat higher below the tranfer tunnels.

The construction of weirs has been a part of the development
plans after regulation in Eksingedal. Mr. Ivar Sagrov (NVE)
described the different plans put forward and the final
decisions regarding their construction.

Scientists from the University of Bergen have been active both
in the Weir Project and the Biotops Adjustment Programme. Mr.
Arne Fjellheim described this research and presented a list of
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the over 50 publications, theses and reports from work carried
out in Eksingedal. '

Fish studies have been a major research field and Mr. Gunnar
Raddum explained changes in the trout population of the study
weir 1in Eksingedal over the past 20 years. Densities increased
with strong year classes in 1977 and 1988. This gave small fish
of poor quality in the weir basin. Removal of fish, which can
be used for stocking mountain reservoirs, has improved the
situation.

There have also been changes in the benthos of the weir area.
Mr. Arne Fjellheim described the large increase 1in benthic
production 1in the weir basin since 1976. The increase is
attributed to the accumulation of organic material in the
basin. The chironomid fauna has accounted for much of the
increase and is now dominated by the characteristic 1lentic

genera, Stictochironomus and Micropsecta.

Results from studies of ducks, waders and other birds
associated with aquatic habitats in Eksingedal were presented
by Mr. Arnold Haland. There have been obvious changes from the
period just after regulation to the situation 16-17 vyears
later. There has been a considerable increase in the number of
species and in the size of the breeding populations, especially
around Ekse. This was related to the increase in production and
availability of aquatic invertebrates from the river,
especially in the weir basin.

The geology of Eksingedal and its surroundings were described
by Mr. Noralf Bye. In the lower part of the valley, there are
granitic rocks, but further up the rocks are more varied, from
quartz schists to basic phyllite. Soil types are largely
determined by processes associated with glacial retreat after
the last ice age. Recent processes, such as the filling of
lakes by river transported material, also occur. Quaternary
studies have recently been undertaken and more are planned.

Cooperation between the landowners, the local people and
research scientists has worked well during the last few years.
Mr. Johan J. Gulbrd, a landowner, described the situation from
the local people's viewpoint. He mentioned among other things
the removal of excess fish from the weir to stock mountain
reservoirs and the new agreement on the field station in the
community centre. :
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The seminar excursion was led by Mr. Noralf Bye. In a slide
presentation he described the environmental aspects of the
area, especially its geology. The present landscape was a
result of its solid geology and processes which took place when
Eksingedalen becamme ice free about 9,000-10,000 years B.P. For
example a delta was formed in the sea at Eidslandet, which
because o©of the rise in land levels, now forms sand and gravel
terraces. The multidisciplinary nature of environmental studies
in the area was emphasized.

In three talks cooperation between management and research was
taken up. Firstly, Mr. Per Einar Faugli described the R & D
programme of the Norwegian Water Resources and Energy
Administration (NVE), in which the Biotope Adjustment
Programme, the successor to the Weir Project, 1is given
priority. He emphasized that if such research is going to be
effective and successful it must be carried out in accordance
with the needs of management. Research results must also be
conveyed in such a way that they can be fully utilized.

Mr. Lars L¢faldi, from the Directorate for Nature Management,
outlined three 1levels 1in the treatment of projects which
encroach on natural systems: to prevent such encroachment, to
change the plans to reduce the extent of the damage and to
repair the damage afterwards. These levels were illustrated
with reference to hydropower developments. He stressed the need
to improve coordination between the before and after studies
and that environmental impact studies should be more
orientated towards specific problems. As most of the Norwegian
watercourses are already developed for hydroelectric power,
efforts to alleviate the problem areas are of major importance.

Externally financed research was almost unknown at the
University of Bergen 10-15 years ago. However, according to Mr.
Sverre Spildo such research has grown rapidly in recent years
and is now a major source of funding. The University is
positive to such cooperation, but the conditions and
responsibilities must be clear and the bureaucracy needs to be
simple. The research results need to be put to use in practical
management at the sSame time as the university builds up
valuable expertise. '

Considerable resources have been used to determine the
environmental consequences of river and lake regulation in
Norway, but the emphasis has now changed to finding means of
alleviating or reducing such effects. Mr. Gunnar Halvorsen in
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" describing this emphasized the need for research in various
fields such as landscape planning, weirs, flexible discharges,
liming and the stocking of fish and fish food organisms. He
suggested several areas which were suitable including the
continuation of the research instigated by the Weir Project in
Eksingedal.

The Biotope Adjustment Programme, which aims to follow up the
Weir Project's work in determining the long-term effects of
weirs as well as to test other means of reducing the adverse
consequences of regulation, was described by Mr. Jon Arne Eie.
The aims of the project and the specific studies being
undertaken or planned in the near future were described.

Finally, Mr. Gunnar Raddum, described +the plans for future
research activity in Eksingedalen in the 1light of the
establishment of the new field station in Eksingedal. The field
station makes it possible to build up a wide range of
interdisciplinary studies at the same time as forming a basis
for teaching. A priority programme involving geology,
ornithology, game research and freshwater ecology was outlined.
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Bakgrunnen for at Universitetet i Bergen, Vassdragsregulantenes
forening og NVE-Vassdragsdirektoratet i samarbeid med Bergenshal-
veens kommunale kraftselskap, (BKK), har trommet sammen til dette
seminaret, er at det pd det fundament som ble lagt gjennom Ters-
kelprosjektet og Biotopjusteringsprosjektet,- nd er ingdtt en in-
tensjonsavtale om den videre forskningsvirksomhet i vassdraget.
Avtalen er mellom universitetet og NVE, men virksomheten vil in-
volvere BKK, og derigjennom Vassdragsregulantenes forening og til
en viss grad lokalbefolkningen p& Ekse.

Seminaret kan s8ledes oppfattes som en "offisiell" innledning pd
dette samarbeidet som igjen kan sees som en naturlig, men ikke
selvfolgelig, fortsettelse av den forskningsaktivitet som nd har
pdgdtt, mer eller mindre kontinuerlig siden 1967, da BKK gjorde
sine forundersokelser for Evanger-utbyggingen.

Det viktigste mdlet for dette seminaret er & stake ut kursen frem-
over mot hva jeg vil kalle en optimal kryssning mellom "forvalt-
ningsrettet forskning" og "forskningsrettet forvaltning". Og siden
det nd raskt nzrmer seg 20 ir siden man ferst begynt & se pd Ek-
singedalsvassdraget med disse g¢yne, er det blitt meg tildelt
jobben med bdde & mimre litt, og skue fremover.

Innledningsvis md jeg f& si at det for meg personlig er sarlig
hyggelig & kunne registrere at forskningsaktiviteten i Eksingeda-
len nd kommer i faste former igjen. Det er sd utrolig mye som kan
heostes fortsatt av de grunnlagsinvesteringene som ble nedlagt i
forbindelse med "Terskelprosjektet" og senere "Biotopjusterings-
prosjektet".

Jeg har en folelse av at jeg befinner meg midt imellom fortiden og
fremtiden. I og for seg ikke s& skarpsindig observasijon, idet
denne posisjon jo kalles ndtiden. Men det tankevekkende er at
synsfeltet,- bdde det fremmadskuende og det tilbakeskuende,- er
begrenset. Fremtiden er jo gjerne noe diffus, men jammen er det
mye som gdr i glemmeboken av gdrsdagens virksomheter! Jeg skal
ikke gd i voldsom detalj mht. fortiden, men finner det riktig &
trekke frem visse hovedlinjer,- idet det som mange idag tar som
selvplgeligheter, ikke var det da vi startet opp Terskelprosjektet
i 1972.

Selv om BKK’s utbygging av Evanger kraftverk var en forutsetning
for at Terskelprosjektet la en vesentlig del av sin forsknings-
virksomhet til Eksingedalen, s& m& vi gd helt tilbake til begyn-
nelsen av 60-&rene for & finne “"rettene" til det "FoU-treet" vi
hdper skal vokse seg sterkt der inne i 8rene fremover.

I 50- og 60-3rene hadde vi den mest intensive utbyggingsperioden i
norsk vannkrafthistorie. Bortimot halvparten av de kraftverkene vi
idag har, ble bygget da. I takt med dette ble det en gryende mil-
jeforstdelse som ga seg utslag pd forskjellig vis, sd som aksjo-
ner/demonstrasjoner, verneplan for vassdrag ble "kjolstrukket" i
Stortingets behandling av Fortun-utbyggingen i 1959, NVE-V fikk
sin Natur- og landskapsavdeling i 1964, Miljeverndepartementet ble
opprettet 8 &r etter,- og det var dengang litt futt og fart i "ri-
melig unge menn" ved universitetene.

I -70-3rene gikk diskusjonens belger spesielt heyt omkring hva som
skulle undersekes, og hvilke konklusjoner som kunne trekkes av de
undersgkelser man gjorde. Man onsket et helhetssyn og konsekvens-
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vurderinger satt i system, men endte opp med et bikkjeslagsmdl der
teorien ikke alltid stemte med praksis, og hvor synet pé egen
forskning ikke alltid sto i stil med hva verden forevrig mente.

Forvaltningen og politikerne hadde ogsd sine svin pd skogen og det
utviklet seg en etterhvert noe verdensfjern debatt hvor alle hadde
rett til 4 mene noe uten nedvendigvis & kunne dokumenter dette.
Antatte virkninger med tvilsomme rotter i teoretisk ekologibe-
traktninger utviklet under andre himmelstrek, var en tid like
gangbart som dokumenterte norske undersekelser,- og det har etter
min mening aldri vart mindre sterrelsesforskjell pd "spurver og
elefanter" enn dengang.

Det m& meg vare tillatt & si at midt opp i alt dette sd begynte
bl.a. NVE selv 8 skue litt fremover idet Natur- og landskapsavde-
lingen begynte & fokusere interessen p& skadedempende tiltak.
Forst ved landskapspleie i mer tradisjonell forstand av ordet, men
meget raskt ble begrepet utvidet til et okologisk helhetssyn som
var fundamentert pd tesen om at "dersom samfunnet etter en hel-
hetsvurdering har bestemt seg til & gjore et inngrep i naturen, s&
skal dette inngrep gjeres med et minimum av uheldige virkninger."
Eller for & bruke Hillestads ord: "Vi skal etterlate oss et land-
skap som vdre etterkommere b&de kan leve med og av". At dette satt
langt inne i begynnelsen b&de hos utbyggere, departement og i eget
hus skal ikke stikkes under en stol. Heller ikke at det langt inn
i Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk, som DN dengang het,
stort sett ble satt likhetstegn mellom skadevirkninger og virknin-
ger pd fisk, og at fisk stort sett var definert som laks,- (til
ned laksefisk). Og tiltak var stort sett begrenset til fisketrap-
per og utsetting. Dette er selvfelgelig spissformulert, men ikke
s8 ille langt fra mal.

Heldigvis var det ikke alle i det nevnte direktoratet som var like
enige i denne avgrensningen, og noen av de tilstedevarende i dag
var med som emiss®rer landet rundt i forbindelse med vurderingene
av om det skulle bygges terskler eller ikke i regulerte vassdrag.

Det var nedvendig & popularisere vitenskapen, for den gkologiske
forstdelsen var pd ingen mdte sammenlignbar med dagens. I 1970 kom
NVE’s "Kraft og milje" ut med sitt forste nummer: LIV I REGULERTE
VASSDRAG". Redigert av Kare Elgmork og med Per Aass, Magnus Furst
og Ulf Grimaas som gvrige bidragsytere. Den kom ut i "overoptimis-
tiske" 4000 ekspl. som @yeblikkelig ble revet vekk. Neste opplag
pd 9000 ekspl. i 1972 ble heller ikke gammelt. Lenge var dette den
eneste populzre sammenfatningen p& omrdadet.

For & gjore en lang historie kort;- Fra NVE side ble det tatt
kontakt med en rekke sentrale personer i forskningsmiljgene hesten
1972.

Sommeren 1974, etter endel diskusjoner p& skrivebordsnivd, gjorde
vi en pilotundersekelse, et forprosjekt, som ble betalt av Stats-
kraftverkene. Vi satte igang i Hallingdalselven, og lette samtidig
etter egnede lokaliteter ellers i landet som kunne egne seg i det
puslespillet som vi etterhvert ble klar over at vi mdtte lage. Det
var ikke tid til & underseke en eller flere lokaliteter feor- under
og etter inngrep, her m&tte man kombinere resultater fra flere
steder.

De dristige menn som vlget & sette igang var:
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Tor B. Gunnered, DVF-Reguleringsundersogkelsene
Per Aass, DVF-Fiskeforskningen

Petter Larsson, UiO

Albert Lillehammer, UiO, Zool. mus.

Reidar Borgstrem, LFI, UiO

Knut Ove Hillestad, NVE-VN

@¢ystein Aars, NVE-VH

P&1 Mellquist, NVE-VN

Dengang var det ikke s& langt fra tanke til handling som man ofte
kan synes nd. I lepet av 1975 var det klart med behandling i Kon-
sesjonsavgiftsfondet og ferst vit. ass var ansatt i juni 1975. Da
var TERSKELPROSJEKTET offisielt et faktunm.

Prosjektet endte opp med et 30-talls rapporter og en populer opp-
summering i serien Kraft og Milje nr. 10, "Liv i regulerte elver".

La oss s8 se pd koblingen mellom Terskelprosjektet og Eksingeda-
len. Prosjektlokalitetene var spredd fra syd til nord, est til
vest og fra lavland til hegfjell. Eksingedalen ble valgt til ho-
vedlokalitet fordi det var foretatt vassdragsreguleringer der
inne, det var et grunnlag i de forundersgkelser BKK hadde gjort
for sin konsesjonsseknad, og terskler var bygget. Videre var det
"rimelig" sentralt og det var ikke s3 mange andre pdvirkninger enn
vassdragsinngrepene. Det kan ogsd sies at okosystemet var for-
holdsvis enkelt med en fiskeart og begrensede vandringsmuligehter
for fisken.

Det ble laget en hel rekke vitenskapelige rapporter og publikasjo-
ner fra Eksingedalen, og denne produksjonen er ikke ferdig ennd.
Mange studenter har tatt sin hovedfagsoppgave i tilknytning til
forskningslokaliteten, og en doktorgrad er vistnok ogsi fundamen-
tert pid de samme tufter. Arne Fjellheim har en detaljert oversikt
for de som er interessert.

Det aller viktigste resultatet var det tverrinstitusjonelle samar-
beidet, synergismen mellom forskning- og forvaltning og ikke minst
kompetanseoppbyggingen begge steder!

Dette var fundamentet som fikk sin etterfelger i "Biotopjuste-
ringsprosjektet, som Eie vil fortelle mer om pd onsdag. Det har
ogsd dukket opp andre tverrfaglige prosjekter med eller uten gren-
seflater til det som skjedde i Eksingedalen. For all del, jeg
hdper ikke jeg ldter som om intent annet skjedde pd forsknings-
fronten i Norge i dette tidsrommet, men det var nd dette her som
skulle vare temaet da!

Hva ligger s& forran oss ndr det gjelder forvaltningsrettet forsk-
ning? For det forste kan man trygt regne med at det blir hardere
kamp om midlene. Til tross for alle fagre lefter om satsing p&
FoU, tror jeg ikke den ndvarende gkonomiske situasjon tilsier noe
voldsom ¢kning av forskningsmidler innen denne sektor i de ferste
5 &r. Uten & ville pdstd at man i de "lykkelige" -70-&rene kunne
sove seg til forskningsmidler, sd er det vel ingen tvil som at det
var relativt lett & fd stillet midler til disposisjon for vass-
dragsundersekelser. Det er i gyeblikket en betydelig lavere takt i
vannkraftutbyggingen, og de prosjekter som fremmes er ofte sdvidt
smd at evnen til & bazre store undersgkelser er liten. Det er
derfor enda viktigere enn for & koordinere innsatsen slik at man
far mer igjen for hver krone, bdde for oppdragsgiver og for forsk-
ningsinstitusjonene.



17

Vi far selvfeolgelig hdpe at andre finnansieringskilder kan bli
tilgjengelig, eller oke sin andel til vassdragsforskning om de al-
" lerede er i bildet, men forelgpig er det fa "onkel Skruer" med
store pengebinger & se.

FORSKNING - FORVALTNING

Det har gjennom mange ar vart arbeidet mot et idealisert skille
mellom forskning og forvaltning. Ideen var at forvaltningen ikke
skulle pavirke forskningen uheldig og vice versa. Jeg var selv en
ivrig tilhenger av dette tidlig i 70-3rene, men har senere kommet
p& andre tanker, som jeg ogsd vil tillate meg kanskje & kalle
bedre tanker.

Ideelt sett er det kanskje riktig, & skille forskning og forvalt-
ning men i et lite land som Norge hvor kompetansen ofte sitter i
en eller to-mannsmiljeer, spers det om vi har ressurser og mulig-
heter til & skille s skarpt som man gjerne gnsker. Ved 3 se
tilbake p& 70 og tildels 80-3renes forskning og forvaltning har
jeg kommet til den konklusjon at her hadde vi en form for mutual-
isme, dvs. en form for symbiose hvor begge parter har fordeler.
Forvaltningen subsidierer klart endel ngdvendig FoU-virksomhet som
ellers ikke ville vart midler til. Samtidig utvikler denne virk-
somheten forstdelse for forskningens styrke og svakheter som neppe
ellers hadde vart lett & f4 inn i forvaltningen. Jeg er altsad kort
og godt redd for at et for skarpt skille vil fere til "kommunika-
sjonsklofter" mellom de som produserer kunnskap og de som bruker
kunnskap. Offentlige saksbehandlere som ikke har tilstrekkelig
kontakt med den levende forskning har liten sjanse til & utvikle
seg selv og sin saksbehandling der forstdelse for forskningens
egenart er en nedvendig forutsetning. Man risikerer lett & f& en
3. klasses forvaltning hvor egen kompetanseutvikling stangerer. P&
den samme mdte har forskeren som ikke kjenner forvaltningens vesen
liten mulighet til 8 nd frem med sitt budskap. Og hvem forsker man
da for?

FOU/FUD

FoU-begrepet er etterhvert blitt godt kjent, selv om man nok
legger adskillige og varierte tolkninger i det. For egen del
skulle jeg gjerne sett at vi gikk over til et "videreutviklet"
begrep FUD som stdr for Forskning, Utvikling og Demonstrasjon.

Demonstrasjon av forsknings- og utviklingsarbeid er meget vesent-
lig for forvaltningen. Det er altfor mange eksempler pad at nyttige
og relevante forskningsresultater har blitt liggende og steve ned
fordi de som produserte den ikke forsto hvordan de skulle "mar-
kedsfores" og de som leste resultatene ikke skjente rekkevidden av
det de leste. (Kfr. det jeg nettopp sa om kompetanse i forvalt-
ningen).

Det vesentlige her er som i nerligslivet ellers,- markedsfering.
Vitenskapsfolk ber ikke rynke p& nesen av slikt, men forseke &
utnytte de mulighetene som gis. Det samme gjelder forvaltningen.

Populariseringen i NVE’s serie "Kraft og milje" er et eksempel pa
hvordan det kan gjores. Ikke det eneste og ikke nedvendigvis det
riktigste/beste, men som jeg sier ett eksempel.
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Man er meget opptatt av resultater i dagens effektivitetsrettede
virksomhet. Det er bra og ber fortsette, men man md ikke glemme at
kompetanseoppbygging ogsd er resultater. Derfor kan FUD-virksomhet
som ikke gir oyeblikkelige resultater forsvares dersom det skjer
kompetanseoppbygging. Derfor kan virksomhet som den som nd plan-
legges i Eksingedalen etter mitt syn forsvares selv om ikke alt
kan omsettes i cash eller direkte tiltak med en gang! Terskelpro-
sjektet er eksempel pd begge deler!

Kompetanse er ikke hyllevare som man kan plukke ndr man ensker
det,- som regel md den negysommelig bygges opp over A&r!

Jeg har ogsd noen tanker om konsentreringen av forskningsmiljeene
til sterre enheter og en aggregering i fa, men store forsknings-
prosjekter som vi nd ser. Det kan ofte vare noe i kritikken mot
oss nordmenn at vi satser for smdtt og spredt istedenfor og virke-
lig g& sammen i store prosjekter. Noe av dette gdr ogsd igjen i
tanken om & samle mest mulig av oppdragsforskningen i f& store in-
stitutter. Jeg er ikke udelt enig.

Det er noe som heter at "small is beautiful", og uten dermed &
ville si at de tusen blomster skal blomstre, sd er det noe i
dette. De som har fulgt med endel i det siste vil vite at vi i NVE
har lagt oss pd den linjen at vi heller ser en koordinering mellom
et rimelig antall aktgrer enn en monopolisering av forskning og
forvaltning.

De store forskningsprosjektene er ofte ikke overbevisende effekti-
ve selv om mye papir produseres. Det er lang veg fra bunn til topp
i pyramiden og man kan ofte undres p& hvordan ideer oppstdr og
hvilke ideer som blir satt ut i livet.

At mye av forskningsmidlene gdr med til administrasjon er et
faktum uten at jeg derved vil pdstd at det sloses. Det er mulig at
det stordriftsystemet vil nd er pd veg mot ikke er bedre i si méte
og at alternativer bgr sogkes.

Jeg hdper dere for anledning til 8 diskutere ogsd dette aspektet
videre pd dette seminaret.

NVE-Vassdragsdirektoratet FoU-program for 1988-92 er et eksempel
pd hvordan vi har forsekt & ta konsekvensene av det jeg har sagt.
For det forste tar vi konsekvensene av at energiutnyttelsen bare
er en av mange sider med norsk vassdragsforvaltning og pr. dato
bare utgjer ca 20% av NVE-Vassdragsdirektoratets virksomhet. Dette
er det uhyre viktig & vare klar over! Det er ogsd behov for vass-
dragsforvaltning selv om all ny tilgang pd vannkraft oppherer.

Videre gir vi klare signaler om hva vi mener vi trenger kunnskaper
om for & kunne gjere var forvaltning sd bra som mulig. Forvalt-
ningen m& ha tilstrekkelig kunnskaper til & gjere en forsvarlig
saksbehandling og dette inkluderer & ha is i magen ndr det stormer
rundt en. Eksempelvis kan nevnes "alge-katastrofen" i fjor sommer.
Da var det mange som ville "mele sine syke mgdre"!

Vi tar ogsd konsekvensene av at det er flere akterer i bildet enn
oss, og gjer vart til & koordinere de ulike interessene slik at
ikke alle stdr og trdkker i samme bed. Det er fortsatt nok av
upleyet mark, og NVE er pdlagt av Stortinget & anstrenge seg yt-
terligere her.
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At det kan vare delte meninger om hvordan koordineringen skal
utfores og hvem som skal koordinere, forbauser oss ikke. Men NVE
akter ikke & stille sine lys under en skjeppe som det heter. Vass-
dragsregulantenes forening har sagt seg enig i hovedprinsippet om
en koordinering av beslektede aktiviteter, noe som bdde de og vi
har tjent pd. Vi har god kontakt med andre organer og ser fremgang
ogsd her!

Til slutt vil jeg f& uttrykke hdpet om at man ikke lenger kommer

dragende med det gamle spgkelset som heter grunnforskning/anvendt
forskning. Etter vAr mening fines det ikke grunnlag for noen dis-
tinksjoner her. I heyden kan man snakke om prioriteringer om hva

man skal drive med. Kravene til kvalitet og redelighet md vzre de
udiskutabelt samme, uansett! Det vil alikevel vare mer & ta fatt

p& enn hva vi rekker over i all praktisk fremtid.

For & forseke & ende opp omtrent der jeg begynte i dette en smule
springende foredrag, sd er det altsd8 vAr overbevisning at man ikke
kan lage omelett uten & knekke egg. Og dersom man har bestemt seg
for,- etter neye vurdering, & ta den belastning det er & gjore det
eller det inngrep i miljeet, sd er det det forvaltningsorgans
plikt, som har gitt tilltatelsen, & seorge for at skader og ulemper
blir redusert mest mulig. Det er helt i trdd med Brundtlandrappor-
ten om baerekraftig utvikling. Til dette trenger vi tiltaksorien-
tert FoU/FUD og i Eksingedalen vil vi kunne f& dette, og selv-
folgelig verdifull "grunnforskning" og kompetanseoppbygging pé&
kjopet.

Forvaltning og Forskning - er en helhet,- et puslespill hvor mange
brikker skal pad plass.

Jeg hdper seminaret vil vise seg nyttig i det & legge pd plass
noen nye brikker!
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KRAFTUTBYGGINGEN 1 EKSINGEDALEN

Sjefing. Bj¢rn Christensen

Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap
Posthoks 383
5051 Nesttun
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INNLEDNING

Na&r jeg er blitt bedt om & si noe om kraftutbyggingen i Eksingedalen
gadr jeg ut fra at det er Evangerutbyggingen man forst og fremst har
tenkt pa. Vi har 2 utbygninger i Eksingedalen som dere vil fa se pa
befaringen i morgen. Da far vi ogsd god tid til a orientere om
prosjektene underveis, jeg skal derfor ikke si sd mye om

kraftverkene na. I denne forbindelse er det forst og fremst fisket som
er av interesse og jeg skal derfor gi en oversikt over reguleringene
og overforingene i vassdragene. Fisketiltakene og terskelbygging
regner jeg med at det blir anledning til & komme tilbake til under
befaringen.

Det tok 25 ar & gjore Evangerutbyggingen ferdig. For a fa en
forstdelse av utbyggingen og planleggingen er det n¢dvendig & si 1litt
om kraftselskapets situasjon dengang. Jeg skal deretter redegjore for
konsesjonsaken og planleggingen og de sporsmal som det var fokusert pa
i denne forste fasen. Deretter skal jeg si 1litt om de planendringer
som er kommet til i byggetiden. Samtidig vil jeg nevne de ressursene
som fortsatt er unyttet pad kraftsiden.

Den gamle maten & behandle utbygningsprosjekter pa ga betydelige
fordeler ved at planlegging og bygging kunne gd parallelt. Med den
tekniske utvikling vi har hatt i denne perioden ville det ellers vart
vanskelig & fa god tilpasning mellom planer og de muligheter ny
teknologi gir. Dette skal jeg komme tilbake til senere.

LITT OM BKK.

Vi er et interkommunalt selskap og eies av medlemskommunene.
Forsyningsomradet var 100 % egenforsynt frem til 1968 da vi fikk
forbindelse med resten av landet via samkjoringsnettet. I den senere
tid har vi ikke opprettholdt egendekningen fullt ut. Vi har idag noe
konsesjonskraft fra Statens anlegg i Reldal - Suldal, videre har vi en
andel i Eidfjordanleggene.

Kraftselskapet leverer elektrisk kraft engros til ca. 350 000.

Det alt vesentlige av leveringen gar til alminnelig forsyning. Vi har
bare noen fa industrikunder. Forsyningsomrddet er stort sett avgrenset
av Sognefjorden i nord og Hardangerfjorden i sor.

Alle vare utbygninger er planlagt med egne ansatte. Vi har ogsad bygget
det meste i egen regi og er vel nd snart den eneste utbygger utenom
Statkraft som virkelig driver anleggsaktivitet. Hvor lenge vi kan holde
pd med det er nd et annet sporsmal. Nar jeg nevner dette sd er det for
4 understreke det som en vesentlig Aarsak til det faktum at vi har
landets laveste kraftpris.
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Npoktern planlegging og utbygging var en neodvendighet for vi kom med i
Samkjoringsnettet. Det var viktig & bygge ut i takt med
forbruksekningen skulle det bli gkonomi i prosjektene. Vi ma vel
innrpomme at vi et par ganger hadde noe darlig dekning og vi hadde
flere kraftige sparekampanjer tidlig i 60 arene. Sparing gir god
pkonomi og hvis det ikke har andre vesentlige negative effekter blir
resultatet pd lang sikt bra.

Hvis vi ser litt pa BKKs situasjon i 1961 da vi sepkte konsesjon pa
Evanger var forbruket i vart omrdde ca. 1 000 Gwh.

Evangerutbyggingen slik den var planlagt skulle gi 1 300 Gwh.
Samtidig pagikk utbyggingene i Matre og Bergsdalen.
Evangerutbyggingen var en stor oppgave for BKK men forbruket okte med
7 % pr. ar og det var pa det tidspunkt ingen andre muligheter & dekke
etterspprsel enn egen utbygging.

Den gamle prognosen for etterspprsel viser ogsad hvorledes
kraftoppdekningen var i disse A&rene.

25 ars byggetid kan virke lenge. Vi har hatt som mdlsetting & dekke
kraftbehovet i eget omrade, utnytte vare ressurser pa planleggings-
siden og skaffe en jevn sysselsetting i distriktet. At denne
malsetting har vaert til beste for alle parter tror jeg det er bred
enighet om.

Kraftselskapets situasjon er idag en helt annen med muligheter for
omsetning pa Samkje¢ringsnettet og et totalt forbruk pa over 5 000 Gwh
og en prognosert okning i kraftforbruket pd ca. 2 %.

EVANGERKONSESJONEN.

Kraftselskapet hadde tidligere overtatt fallrettene i Teigdalen og
Eksingedalen fra Bergen kommune. Et privat oppkjop hadde tidligere
utarbeidet planer for utnyttelse av ressursene. Vassdragene var etter
disse planene tenkt utnyttet hver for seg, med flere kraftverk etter
hverandre nedover Eksingedalen.

Vare planer gikk pa en fellesutbygging av alle ressursene i et stort
takrenneprosjekt. Det var lange tunneler mye sjakter og stor
fallhpyde. De tekniske problemene som knyttet seg til et sd stort
prosjekt var betydelige og pda ingen mate l¢st, i allefall ikke p& den
maten som senere kom til utferelse.

Konsesjonspknaden ble pdbegynt i 1961 og s¢knaden ble innsendt i lgpet
av juli 1962. Forberedende arbeider ble igangsatt i 1963 men feorst i
1965 fikk vi myndighetenes tillatelse til & anvende lanemidler til
utbyggingen. Konsesjonen ble meddelt i 1966.

For konsesjonsgpknaden ble det gjort en del underspkelser og
oppmdlinger i marken som supplement til de gamle malingene. Det var
forholdsvis beskjeden innsamling av de aller nepdvendigste data, og det
var heller ikke rare hjelpemidler som sto til radighet nar man idag
tenker pa flykartlegging ekkolodd og helikoptertransport som
dagligdagse hjelpemidler.
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Da vi arbeidet med konsesjonsaken var det flere andre prosjekter i
gang i distriktet. Vikfalli sokte konsesjon for sine anlegg som
grenser vil Vossovassdraget pa Vikafjellet, og vi konkurrerte med dem
om Kvilesteinsfeltet og tapte den striden. Vossingen fikk utarbeidet
konsesjonsgpknad for Myrkdalen og Strandaelven. Pa det tidspunkt ville
de at all utbygging av Vossovassdraget skulle forega i eget 1lop.
Senere er vassdraget som kjent blitt vernet. Var interesse i dette
omrddet var Sendo og Grungen som var tenkt overfort til Vasso¢yane.
Vi tapte ogsa denne kampen. Videre ble det som en fplge av alle
utbygningsplanene nedsatt et utvalg, Stelsheimen-utvalget som skulle
se pa utnyttelse av ressursene i Stelsheimen. I tillegg engasjerte
det lokale turlag seg i de reguleringene om 13 innenfor deres
rutenett.

Andre spersmdl som var oppe var isforholdene pd Evangervatnet og
frostroyk i dette distriktet og selvfeolgelig fisket forst og fremst
vassdragene men ogsd laksefisket og i forste omgang var det Ekso og
ikke Vosso det var fokusert pa.

I et samarbeid med professor Kauri ved Universitetet i Bergen ble det
satt i gang den grundigste undersopkelse pa livet i et vassdrag som til
da var utfert i Norge. Da terskelprosjektet ble aktuelt viste det seg
at Eksingedalsvassdraget faktisk var det vassdraget som hadde de beste
undersokelsene fra for det var gjort inngrep i vassdragene. Dette er
Arsaken til en sd stor del av terskelprosjektets midler er brukt her.

EVANGERUTBYGGINGEN.

P4 det tidspunkt konsesjonsforberedelsene foregikk wvar en hel del av
den teknologi som skulle til for & bygge et slikt anlegg ukjent og
darlig utviklet. Det har derfor hatt stor betydning for dette anlegget
at planlegging og bygging har kunnet ga parallelt. Jeg vil i denne
forbindelse peke pa folgende forhold :

Kverner Brug hadde pa dette tidspunkt ikke levert peltonturbin av
den type og sterrelse vi skulle ha. Det ble derfor bygget en
modellturbin for & kontrollere beregningene og konstruksjonen.
Modellen stdr pa Evanger og kan besiktiges der. Dette ble da den
prototypen som er lagt til grunn for en rekke senere leveranser
fra Kvarner.

Kraftverket har en tillgpstunnel med 30 m? tverrsnitt og en samlet
lengde pa 34 km. Verdens lengste sammenhengende vanntunnel. Dette
ble planlagt og delvis pabegynt for det var kommet skikkelig
maskinelt tunnelutstyr pa markedet.

Kraftverket har en 1 000 lang trykksjakt i fjell. Det var
iallefall den lengste sjakten som var drevet med moderne utstyr pa
det tidspunkt arbeidet ble utfert.

Forholdene nar det gjelder veileps transport har utviklet seg
radikalt. Det har apnet seg enorme muligheter for alle oppdrag som
kan lgses med helikoptertransport innenfor en gkonomisk ramme.
Prosjekt som ikke lar seg l¢se pad denne mate er narmest blitt
umulig uten veiforbindelse.
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Boring av sjakter for bekkeinntak med fullprofilutstyr, enten det
bores fra dagen og ned i tunnelen eller fra tunnelen og ut i dagen
har revolusjonert denne form for arbeid.

N4r det gjelder dambygging har vi pa dette anlegget tatt i bruk en
damtype som var ukjent pd det tidspunkt konsesjonen ble utferdiget.

Jeg skal ikke fortsette pa denne listen men jeg vil gjerne at man har
dette klart for seg ndr vi skal se pa& utbyggingsplanen og de endringer
som ble gjort underveis. Jeg vil gjerne understreke at jeg ikke tror

at grundigere forundersopkelser ville gitt noe annet eller bedre
resultat.

Evanger kraftverk utnytter et bruttofall pad 790 m. Flere vassdrag
samles ved hjelp av et tunnelsystem og avlgpet fores til Vosso i
Evangervatnet. ’

Vassdragene er

Teigdalsvassdraget som har natﬁrlig avlepp til Evangervatnet.

ovre del av Eksingedalsvassdraget med avlgp til Eidsfjorden.
Dette bestdr av 2 hovedelver fra Grondalen og Norddalen.

I tillegg overfores deler av Modalsvassdraget

Videre taes det inn en rekke sidebekker som bekkeinntak pé
driftstunnelen.

Jeg skal redegjore litt for inngrepene i de forskjellige vassdragene.

TEIGDALSVASSDRAGET.

Teigdalsvassdraget taes inn pd driftstunnelen gjennom inntaket i Eide
Fannadal og bekkeinntakene i Grasdalen og Bjeorndalen i alt 61 km?
nedslagsfelt. I tillegg er avlgpet fra Harkavatn feort til
Grasdalsinntaket slik at det samlede tilsiget til kraftverket fra
dette omradet utgjor 63,3 km?. Harkavatn har naturlig avlegp til en
sideelv som renner ut i Vosso umiddelbart ovenfor Evangervatnet.
Magasiner i dette feltet er :

Volavatn med 57,4 Mm3
Piksvatn " 53,3 Mm3

Opprinnelig var det ikke regnet med oppdemming av Piksvatn men dette
fant man sd le¢nnsomt etter at anlegget var pabegynt at det ble spkt om
tilleggsregulering pa oppdemming pa 1,6 m av Piksvatn.

Ytterligere ressurser i dette omradet er utnyttelse av fallet fra
Volavatn inntaket i Eide-Fannadal, 130 m's fallhepyde. Fallet er bygget
ut i Oksebotn kraftverk som ble satt i drift i 1988. I denne
forbindelse ble interne overfeoringer i feltet underspkt narmere.
Avlppet fra Kaldavatn ble kanalisert til Volavatn og kan pa den maten
utnyttes i Oksebotn kraftverk. Vi underspkte samtidig mulighetene fo
4 overfore avlgpet fra Grasdalsfeltet til Volavatn med denne
overfeoringen var ikke lo¢nnsom.
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Overforingen av Kaldavatn har fatt en forenklet konsesjonsbehandling
og har fatt samme betingelser som den opprinnelige konsesjon.

EKSINGEDALSVASSDRAGET.

Vassdraget bestar av 2 hovedgrener Greonsdals- og Norddalsvassdraget.
I tillegg er det foplgende bekkeinntak fra mindre sideelver :

Loneelven 8,1 km?
Spdalen 6,8 "
Kvitanoselv 11,7 "
Torvedalen 9,9 "
Eitro 4,4 "
Tilsammen 40,9 km?

Grondalsvassdraget 31,5 km? taes inntak i Gre¢ndalsvatn, dette inntaket

kommuniserer ikke med de ovrige inntak og her er det innstallert en
pumpe.

Norddalsvassdraget taes inn i Askjelldals- og Kvanndalsvatn i alt
81,2 km2.

Videre er det overfort fra Modalsvassdraget fplgende felt :

Holskardvatn 29,0 km?
Ovre Seodalsvatn 4,0 "
Kvanngrevatn 4,4 "
Tilsammen 37,4 km?

Fplgende vatn er regulert :

Grondalsvatn 26,8 Mm3 regulering 43 m Magasin 26,8 Mm3
Kvanndalsvatn " 15 m " 3,9 "
Askjelldalsvatn " 55 m " 86,7 "
Skjerjevatn " 20 m " 102,8 "
Holskardvatn " 69,5 m " 236,7 "
Kvanngrovatn " 12 m " 4,4 "

I tillegg er Vasspyane demmet opp 12 m permanent for & kommunisere med

Holskardvatn.

PLANENDRINGER.

Det er 2 sgpknader om planendringer i Eksingedalsvassdraget.

I Grondalsvassdraget er det tale om en vesentlig endring av
prosjektet.

I Norddalsvassdraget er det tale om reduksjon av inntakshgpyde med 5,
forpvrig er det mindre justeringer av reguleringshegydene som fplge
av korreksjon av hegydegrunnlaget for oppmalingene.

om,
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I Greonndalsvassdraget var inntaket opprinnelig tenkt plassert i
Langevatn. Dette inntaket ville da kommunisere med inntakene i Eide -
Fannadal og Askjelldalsvatn pd kt. 810. Ved en narmere optimalisering
av reguleringshepyden viste deg seg at denne var satt for heyt og matte
reduseres til kt. 805. Opprinnelig var det meningen a ha to inntak i
Greondalsvassdraget nemlig Langevatn med reguleringsgrenser mellom
805 - 825 og inntak i Greondalsvatn med reguleringsgrenser mellom

750 - 776. Driftsmessig ville dette bli komplisert omkobling mellom

3 inntak med forskjellige inntaksh¢yder, nemlig Grondalsvatn HRV 776,
Langevatn HRV 825 og Askjelldalsvatn HRV 810.

Lpsningen ble at man flyttet inntaket til Grendalsvatn og regulerte
det sd 1langt som det var okonomisk ansvarlig kt. 783,5 og pumpet
vatnet inn pd driftstunnelen nar vannstanden i Askjelldalsvatn er
over denne grensen. De er innstallert 2 pumper i Gre¢ndalen pumpe-
stasjon med en kapasitet pa 1,5 m3 pr. s. og en lpftehpyde pa 22,5 m.
Inngrepet i vassdraget ble vesentlig redusert og man unngikk
kompliserte lukeanlegg som kunne bli utsatt for bakvendig vanntrykk
og som mdtte manpvreres etter bestemte prosedyrer.

Oppdemming av Askjelldalsvatn kunne deretter fastsettes uten a ta
hensyn til ¢vrige magasinene, og HRV ble ble 805 som det er sokt
planendring for.

Denne soknaden inneholder ogsad spknad om & frafalle overfering av
Hielv som en sideelv som renner til Myrkdalen og Strandaelven. Dette
er en fplge av det som tidligere er sagt om overfeoring fra
Strandaelven og vern av Vosso.

RESTPOTENSIALET.

I Nordalsvassdraget er det ennd noen unyttede ressurser.

QOvre fall mellom Skjerjevatn og Askjelldalsvatn pa 160 m kan bygges
ut. Likeledes fallet mellom Holskardvatn og Askjelldalsvatn pa 60 m.
Begge prosjektene har forholdsvis darlig ¢konomi fordi det er
vanskelig a fa levert kraften og det blir uforholdsmessig dyrt a
bygge linjer til sa sma anlegg. Skjerjevatn inngdr dessuten som en del
av pumpeprosjektet pa Nygard i Modalen og gir en vesentlig bedre
utnyttelse der.

Forovrig er det sett pa & ta inn noe restfelt i Norddalsvassdraget
nedenfor Askkjelldalsdammen. Forholdene ligger godt tilrette for a
pumpe fra Beinhellervatnet direkte inn pa& driftstunnelen ved
tverrslaget. Det er samtidig sett pa 3 overfore noe vatn fra nabofelt
bdde ¢st og vest for Beinhellervatnet. Prosjektet inngdr i Samlet Plan
og er forelepig ikke vurdert der. Det steorste prosjektet er antagelig
lite realistisk. Dersom noe av dette pumpeprosjekt skulle komme til
utforelse vil det fa& konsekvenser for vannfering i Ekso nedenfor
Trefall.

MYSTER KRAFTVERK.

Myster kraftverk som ble satt idrift i 1987 utnytter det nedre fall pa
250 m i Eksingedalen. Her er det ingen reguleringer, det er et rent
elvekraftverk. Det er pdlegg om minstevannfering og en del
terskelbygging i tillegg til de tersklene som ble palagt etter
Evangerutbyggingen. Vi far seg dette under befaringen og jeg skal
derfor ikke komme nzrmere inn pad dette na.
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EKSINGEDALSVASSDRAGET - HYDROLOGISKE FORHOLD

Overing. Arve M. Tvede

NVE-Vassdragsdirektoratet
Posthoks 5091 Majorstua
0301 OSLO 3
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I tabellen nedenfor er satt opp en oversikt over de hydrologiske
madlinger og observasjoner som er samlet inn av NVE - VH i Eksinge-
vassdraget. I tillegg kommer en ny stasjon i den uregulerte side-
elva som kommer inn fra nord ved garden Fjellanger. Stasjonen har
forelgpig ikke gitt data til de faste datafilene ved VH. Nedenfor
inntaket til Myster kraftverk har BKK nylig bygget en stasjon som
overvdker at minstevannferingspdlegget overholdes pd strekningen
nedenfor Nesvatnet.

HYDROLOGISKE MALINGER OG OBSERVASJONER
I EKSINGEDALSVASSDRAGET

Vannfgring:

St.nr. Navn Periode Felt, km?
601 Nese 1908 - 1987 342
929 Brakestad 1934 - 1980 220
930 Fosse 1934 - 1980 257

2134 Ekse 1975 - 1979 79

Iskartlegging:

Nesvatn fra 1950 til 1984
Eidsfjorden fra 1984

Vanntemperatur:
Ved Ekse 1967-68, 1976-77 og fra 5.5.1989
Ved Eikefet fra 5.5.1989

Det er i dag altsd ingen ordinzre vannfgringsstasjoner i drift i
hovedelva. Vannforbruket registreres imidlertid i Myster kraftverk
og dette tillagt minstevannfgringen nedenfor Nesvatn gir vann-
foringen ved Nesvatn. P4 fig. 1 er vannfegringsstasjonene avmerket
pa et kart.

Vannfegringsforhold 1908-1986

P4 fig. 1 er ogsa vist avrenningen i hele det naturlige nedbgr-
feltet. Eksingedalen ligger nzr maksimalsonen for nedbgr p& Vest-
landet og avrenningen gar opp i over 100 1/s km? i de hgyest-
liggende feltene. Medregnet en fordamping pd 200-300 mm/4r gir
dette en arsnedbgr pd opp mot 3500 mm. I selve Eksingedalen ligger
avrenningen pa 60-70 1/s km?, det er altsd en markert gkning i ned-
begren fra dalbunnen til hgyfjellet.

P4 fig. 2 er ukesmiddelvannfgringen ved Nese vannmerke plottet for
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Figur 1. Avrenningen mdlt i 1/s km?, tegnet etter "Avrenningskart

for Norge", NVE-VH 1987.

VANNF @R INGSDATA (UKESMIDLER) FOR STNR: 80 - O
PERIQDER: 1908 - 1868: "~ 1970 -~ 1877T: .-*~s
8 1878 ~ 1986: o
20
N
}: /
@}
@}
g )
A
j'\
O I ‘\ \
? N ‘\
&\
73 Y
iy A
Q T \ My {‘ /\
o} i B
o o ] A
ll ! \\ \\ ,ﬁl l' l\ \ b\\
Y i \ \
l‘! \ \ "| " (¥R l"\\ l’\\\
1] \ N 7Y B It
@] 1i \ \,,’\ ] ‘. i vi A \ ".' JL N
: i NN AR VERVIRVYA
] \ [ . ! A A
| ™ T MY VALY
, (W '
“\ i A\ Vo YN
8 A / A \ { \S \ H
g A\ \7 +—
AN M\/;\ v
v ~ ¢ NN\
WY A__y' .
o) R St
JAN FEB MAR APR MA | <JUN SJUL AUG SEP OKT NOV DES

Figur 2. Vannfgringen mdlt ved vannmerke 601 Nese i periodene 1908-

1968, 1970-1977 og 1978-1986. Se ellers teksten.




34

tre perioder, for den uregulerte perioden 1908-1968, en periode med
gradvis gkende overfgring av vann til Evanger kraftverk (1970-
1977) og etter at Evanger kraftverk var ferdig (1978-1986). Kurvene
viser fplgende endringer i vannfegringen:

* VArflommen har avtatt fra en topp pd rundt 580 m3/s i uregulert
tilstand til rundt 390 m3/s etter ferdig utbygging.

* Flomtoppen kommer ca. to uker tidligere etter utbygging enn fgr
utbygging og varflommens varighet er redusert med omtrent en
méned.

* Vintervannfgringen er omtrent halvert mens hgstvannfegringen ikke
er serlig redusert. Dette kan skyldes overlgp fra fulle magasiner
om hpgsten, men antakelig mest at nedbgren mye er kommet som sng
i hpyfjellet om hgsten.

Vanntemperaturen

Det er tatt vanntemperaturmdlinger ved Ekse i 1967-68 og i 1976-77.
Malingene er vist i fig. 3. Datagrunnlaget er ikke fyldig nok til &
si hvor stor effekt reguleringen har hatt, spesielt fordi det
mangler referansemdlinger i et sammenliknbart uregulert vassdrag.
Malingene indikerer imidlertid det vi md forvente ved en bortfering
av smeltevann fra fjellfeltene, nemlig noe hgyere sommertemperatur
i hovedelva nedenfor overfgringene. Vanntemperaturmdlinger med
dataloggere ble satt i gang ved Ekse og ved Eikefet (ovenfor
Myster) i mai 1989.

Isforhold

Isleggings- og islgsningstidspunktene for Nesvatn er notert i en
arrekke bdde fgr og etter reguleringen. I fig. U4 er disse tids-
punktene vist grafisk som "isstriper". Vanlig tidspunkt for
begynnende islegging er overgangen november/desember og islgsningen
skjer vanligvis i begynnelsen av april. Det typiske er imidlertid
store variasjoner fra en vinter til en annen, noe som igjen reflek-
terer variasjoner i varforholdene.

Isforholdene pd Eidsfjorden er kartlagt siden 1984 i tilknytning
til skjonnet for Myster kraftverk. Som for vassdraget er det store
variasjoner i isforholdene ogséd pa fjorden, men det har vart islagt
i hvert fall en periode hver vinter. Inntrykket er ellers at
Eidsfjorden islegger seg raskt nar varforholdene er gunstige for
dette og at isen da kan legge seg ut hele fjorden. Vi har imidler-
tid ikke hatt ekstreme vintrer med langvarig islegging péa
Vestlandsf jordene siden slutten av 1970-arene.
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Vanntemperaturen ved Ekse. Heltrukken linje viser temperatur-
20 - gangen i 76/77. Stiplet linje verdiene fra 67/68. Temperaturen
ble dengang registrert manuelt.

4 Water temperature at Ekse. The solid line indicates temperature
development in 76/77. The broken line shows the values from
67/68. At that time temperatures were registered manually.
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Figur 3. Vanntemperaturen ved Ekse. Figuren er kopiert fra "Liv i
regulerte elver". Kraft og miljg nr. 10, NVE-VN.
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Figur 4. Isforholdene pa Nesvatn siden 1951 slik dette er notert av
observatgren ved vannmerket. Siden 1977 er det noen
vintrer uten observasjoner.
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TERSKELPALEGGENE - LANDSKAPSPLEIE

Avd.ing. Ivar S&grov

NVE-Vassdragsdirektoratet
Postboks 5091 Majorstua
0301 O0OSLO 3
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Terskelbygging som tiltak i regulerte vassdrag gar i dag inn
som ein sjolsagt del av dei ulike vilkadra for eit regulerings-
loyve som ein kraftutbyggar md akseptere.

Vurdering og gjennomfering av slike tiltak kom fyrst inn mot
slutten av 1960-ara, og terskelsakene for Hallingsdals- og
Eksingedalsvassdraget vart pad mange matar pionerprosjekt for
rutinar knytta til sakshandsaming, planlegging og utbygging
av tersklar i regulerte vassdrag.

I ettertid kan det synast som om det var noko tilfeldig at
terskelbygging kom med i konsesjonsvilkdra for Eksingedals-
overferinga og eg skal bruke litt tid pad ei oppsummering

av saksgangen fra st.prp.nr.98 (1964-65) vart lagt fram

av Industridept. i 1965, og fram til terskelpdlegget gitt i
medhald av vilkdra for Myster kraftverk den 18.04.86.

Innleiande saksgang.

I tilrddinga fra Industridepartementet av 9.april 1965 var
tiltak som terskelbygging m.v. ikkje kome med i vilkéra.
Departementet peika imidlertid pa at det som grunnlag for ut-
forming av vilkdra sakna fiskesakkunnig uttale frd Landbruks-
departementet.

Etter at Stortinget den 14.juni 1965 gjorde vedtak om ut-
bygginga, oversende Landbruksdepartementet den 29.juni s.a.
fiskeriinspekteren sitt forslag til konsesjonsvilkar.
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I forslaget var m..a.fylgjande kome med:

“ Opprensking av elvepartier for & lette
flskens framkomst og bygglng av terskler
for & bevare fiskeheler ---.

I ein ny kgl.res. av 14.juni 1966 for reg. og overfering i
Eksingedalsvassdraget, kom s& vilkdret om oppreinsking av
elvepartier og bygging av tersklar med.

Vassdragsdirektoratet starta arbeidet med terskelsaka i juli
1966 og sende da brev til grunnelgarane i Eksingedalen som
vart bedd om & std for registrering av krav om tiltak i elva.

Utdrag fra brevet til grunneigarane:

* - - .Der tilheva ligg til rette, vert
tersklane bygde med buldozer som stuvar
saman massar fra elvebotnen til ei
“naturleg” fylling. Vanlegvis er dette den
billegaste maten a byggja tersklane pa-

og samstundes den loysinga som fell mest
naturleg inn i landskapet. Er det fjell i
elvefaret lyt ein imedan byggja tersklane
av betong eller impregnera tremateriel.

Det er Vassdragsdirektoratet som arbeidar

ut planane for terskelbygginga og legg desse
fram for Industridepartementet til god-
kjenning. Me vender oss og til Landbruks-
departementet for & f4 uttale frd fiskeri-
sakkunninge om nytte av mogleg terskelbygging
eller andre tiltak. ---".

Frd grunneigarane og kommunen kom det krav om i alt 29 tiltak.

Nedvendig oppmalingsarbeid i vassdraget vart sett i gang av
BKK hausten 1967.

Landbruksdepartementet med sine underllggande organ, kom ikkje
med moko meir utspel i saka for i april 1968 da det vart over-
sendt eit brev frd Fiskerikonsulenten for ferskvannsfisket i
Vest- Norge, som lova ein uttale til hausten. I uttalen som kom
i sept.-68 peika Fiskerikonsulenten pa at det i dei vidare
vurderingane var nedvendig & samarbeide med Forbygnings-
avdelinga i Vassdragsdirektoratet.
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Under den vidare saksgangen vart det m.a. halde meter
med lokale interessar der bdde Vassdragsdirektoratet og
Direktoratet for vilt og ferskvannsfiske
v/Fiskerikonsulenten for distriktet deltok.

vurderi - lands] k] is)

Det kom mange frasegner til saka der verknadane av terskel-
bygging vart vurdert.

Vaksdal jordstyre seier i si frasegn fra 17.11.70 m.a.:
“ - Terskelbygging.

Denne er meint som rddgjerd mot skadande verknader som ein
ventar reguleringa vil fera til. Kan henda er det mest meint

4 ta omsyn til fiskeriinteresser og naturvern.

Frd jordbrukssynstad vil ein peika pad at ein i einskilde hove
ikkje skal sja bort i fra at terskelbygginga, slik ho er plan-
lagd, ogsd kan fa verknad for jordbruksinteressene.

Ein vil peika pa:

Demningsskader.

Avbota torkeskader.

Omsynet til gjerdehald.

Isveg, battrafikk, fleyting.--- *.

- W=

Vilkdret om oppreinsking/tersklar i reguleringsleyvet, var
knytta opp i hydrauliske og fiskerimessige omsyn. Under
arbeidet med saka kom likevel dei landskapsestetiske til-
heva sterkt inn i vurderingane. Uttalen (28.10.71) fré&
friluftsnemnda og innlandsfiskenemnda i Vaksdal er eit
godt eks.:

* -- Framlegg frd nemnda om nye tersklar pa Ekse - Gullbrd.

Nar det gjeld den opne strekningen p& Ekse

og innetter mot fossen pd G:ilbrd, meiner
nemnda at dette er eit landskapsparti av

sd stor estetisk verd at det m& vernast. Elva
har til na vore eit livgjevande element i den
samanheng. Reguleringa vil truleg ta bort ein-
del av grunnlaget for naturoppleving bade for
fastbuande og turist.
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Dette meiner ein kan betast pa ved at det vert
bygd 3-4 tersklar i tillegg til den eine (nr.26)
som no er fastlagd. Skulda falltilheva i elva
har denne etter mi&ten stutt lengdeverknad.

Kostnaden med terskelbygging av lausmassane som
ligg i elva her er rimeleg.

Ein kan ikkje sj& nokon fare for at desse
tersklane skulle kunna by pa skadeverknader
eller ulemper pd tilliggjande areal.

Nemnda si uttale er samreystes. ---".

Vassdragsdirektoratet v/Naturvernkontoret, no Natur- og land-
skapsavdelingen, la ogsd stor vekt p& den positive landskaps-
messige verknad som det vart rekna med at terskelbygginga
ville qgi.

Forbygningsavdelinga i Vassdragsdirektoratet var ogsd engasjert
i arbeidet med den tekniske plandelen i terskelsaka.

I januar -72 kom fylgjande uttale fra Landbruksdepartementet:

* EVANGER KRAFTVERK - GRUNNDAMMER

Deres brev av 29.oktober 1971 har vart forelagt Direktoratet
for jakt, viltstell og ferskvannsfiske som i brev av 5.januar
1972 har uttalt:

* De tilsendte dokumenter er forelagt
Konsulenten for ferskvannsfiske i Vest-Norge
til uttalelse.

Direktoratet har ingen innvendinger eller
kommentarer til den patenkte terskelbygging
i forbindelse med Evanger kraftverk".

Landbruksdepartementet har for sitt vedkommende ikke noe &
bemerke ---".

Ein gjennomgang av denne saka syner at regulanten, BKK, heile
tida tok aktivt del i arbeidet og at der var ein svart positiv
vilje til & ta pd seg ansvar og kostnad med a utfere terskel-

bygginga.
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Innstillinga frd Vassdragsdirektoratet til Industrideparte-
mentet om grunndammar i Eksingedalselva var klar i mars 1972
og hadde med forslag om i alt 31 tiltak.

Med brev av 9.5.72 fra Industridepartementet vart BKK palagt
terskelbygging i samsvar med innstillinga fra Vassdrags -
direktoratet.

Etter 5 ars sakshandsamlng og planlegglngsarbeld vart sa
sjelve byggearbelda sett igang.

Grunnlaget for Eksingedalselva som ein lokalitet for Terskel-
prosjektet var dermed etablert.

I 1981 gav Vassdragsdirektoratet (etter delegert myndigheit
fra OED) pdlegg om ytterlegare 5 tersklar i vassdraget.

Tiltaka var vurdert i den innstillinga som vart lagt fram i-72,
men vart utsett med den grunngjeving at det var ynskjeleg a fa
gjort ein del observasjonar etter at reguleringa vart sett i
verk.

Terskelbygging i vassdraget vart pa ny aktuallsert med reg.
loyvet for Myster kraftverk som BKK fekk med kgl.res. i februar

1983.

"Terskelposten" i vilkara hadde no fatt eit innhald med meir
utfyllande presiseringar av evt. tiltak og dei prosedyrar som
planlegging og saksgang skal fylgje.

Post 3 ("terskelposten") i reg. leyvet gitt i kgl.res. av
25.februar 1983:

*“I1 de deler av vassdraget hvor utbyggingen med-
forer vesentlige endringer i vannferingen eller
vannstand, kan OlJe— og encigidepartementet pé-
legge anleggets eier & bygge terskler (grunn-

: kedovizkni :
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Terskelpdlegget vil bygge pa en samlet plan som
ivaretar bdde private og allmenne interesser i
vassdraget. Utarbeidelse av palegget samt tilsyn
med utferelse og senere vedlikehold er tillagt
NVE/Vassdragsdirektoratet. Utgiftene forbundet
med tilsyn dekkes av anleggets eier.

Dersom inngrepet forarsaker erosjonsskader, fare
for ras eller oversveommelse, eller gker sann-
synligheten for at slike skader vil inntreffe,
kan Olje-og energidepartementet pdlegge anleggets
eier & bekoste sikringsarbeider eller delta med
en del av utgiftene forbundet med dette.

Ved terskelbyggingen skal det tas sarlige hensyn
for & motvirke torkeskader pa gardene ved Hevik
og Eikemo.

Arbeidene skal pabegynnes straks detaljene er
fastlagt og m& gjennomferes sa snart som mulig.

Konsesjonaren palegges bygging og vedlikehold av
husdyrgjerder langs de bererte vassdrag etter
Landbruksdepartementets bestemmelser".

Det vidare arbeidet med denne saka enda opp i eit palegg om &
bygge 11 nye tersklar pad strekningen fra Nesevatn, som er inn-
taksmagasin for Myster kr.v., og til sjeen. Dei aller fleste av
desse er bygde, men for 2-3 tersklar har det kome fram inn-
vendingar som har krav pa ei ny vurdering for evt. byggearbeid
blir utfert.
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INNLEDNING

I lgpet av de siste tiar har Universitetene opplevd en kraftig
pkning vedrorende eksternt finansierte forskningsvirksomheter.
Innen de naturvitenskapelige fagfelt har serlig miljoforskningen
stdtt 1 fokus. Samtidig med en gokende belastning péd vart miljg,
har det vert gkende politisk og folkelig vilje til & +ta vare pa

vare omgivelser.

Ved Universitetet i Bergen var ferskvannsgkologi et av de forste
fagfelt som startet med oppdragsforskning. Det viktigste arbeids-

feltet i den forste perioden var utredninger i forbindelse med

vassdragsutbygginger. Blant disse finner vi ogsd det forste
trinn i utbyggingen av Eksingedalsvassdraget, hvor Zoologisk
Museum var engasjert 1 perioden 1966 - 1969. Den g¢kende opp-

dragsmengden innen kraftutbyggingssaker medforte etableringen av
Laboratorium for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske (LFI) ved de

tre sorligste Universitetene i 1969.

Samtidig med ¢kt oppdragsmengdet ved Universitetet har det og
blitt okt tverrfaglighet ved utferelsen av prosjektene. I dag
samarbeider eksempelvis botanikere, ferskvannsbiologer. geologer

og ornitologer om flere prosjekter vedreorende vassdragsforskning.

EKSINGEDALEN

Eksingedalsvassdraget 1ligger i Vaksdal kommune, nordgst for
Bergen. Dalen er stort sett trang, med V-profil avbrutt av
enkelte flatere partier. Dalbunnen har “"trappeform” der lange

slake strekninger avlpgses av bratte fall i elveleiet. For nermere
beskrivelse av dalen og vassdraget henvises til rapporter i

vedlegg 1.
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Vassdraget ble regulert i 1972. Store deler av de hoyereliggende
felter ble overfgort til Evanger kraftstasjon i Vossovassdraget,
og vannferingen i Eksingedalsvassdraget er séledes redusert. 1
1987 ble det gjennomfgrt en tilleggsregulering i de nedre deler

av vassdraget (Myster Kraftverk).

TERSKELPROSJEKTET

Siden midten av 1960-a4rene har det vert vanlig & demme opp egnete
partier i regulerte elver med redusert vannfering. Arsakene til
at det bygges terskler er mange. Estetiske hensyn. behov for vann
til ulike formé&l, grunnvannstand, og biologiske hensyn er viktige

momenter 1 denne sammenheng.

Innledningsvis wvar det utfert svert fa vurderinger av de
biologiske forhold i sammenheng med terskelbygging. NVE - vass-
dragsdirektoratet tok derfor i 1972 initiativ til & fa utfert et
landsomfattende prosjekt, "Terskelprosjektet", hvis hovedm&l var
todelt: 1) & klarlegge okologiske endringer som finner sted i
rennende vann ved reguleringer og terskelbygging og 2) a4 komme
med forslag til hvorledes fremtidige tiltak bgr utformes hvis man
pnsker & pavirke wutviklingen i en Dbestemt retning (Mellquist
1976) .

Prosjektet hadde en tidsramme pa& 5 ar (1975 - 1980). Det ble
utfert som et samarbeidsprosjekt mellom ulike forskningsmil joer i
Norge. Universitetet 1 Bergen stod svert sentralt i prosjektet,
ettersom de gvre deler av Eksingedalsvassdraget ble valgt til

hovedundersokelsesomréade.

Etter noe planlegging ble det bestemt at en skulle konsentrere
arbeidet til et ferskelomréde ved Ekse (figur 1). Her hadde ogséa
Universitetet 1 Bergen data fra perioden fo¢r vassdraget ble
regulert. Prosjektet ved Ekse ble lagt opp som en ghosystemanaly-
se. Utfgrelsen av prosjektet ble gjort som et samarbeid mellom
forskere, hovedfagsstudenter og teknisk ansatte. I tillegg til
prosjektleder var det ansatt to vitenshapelige assistenter, en

fiskeritekniker og to tekniske assistenter i full stilling. I alt



Figur 1.

Terskelbassenget p& Ekse. Grendahuset som skal opprustes

og p&bygges til feltstasjon ligger til hgyre pa bildet.

8y
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6 studenter tok sin hovedfagsoppgave i tilknytning til Terskel-

prosjektet.

Basisaret for undersokelsene var 1976. Det ble malt et bredt
spekter av mil jeparametre: kjemiske analyser, hvdrologiske
parametre, fisk, bunndyr, driv, transport og omsetning av orga-

nisk materiale mm. Det innsamlete og bearbeidete materialet er
samlet i en database ved Zoologisk museum. I tillegg til de
ferskvannsgkologiske studiene i gvre del av dalen ble det utfort
botaniske studier i samme omréde. Videre ble en studie av fugle-
faunaen i Eksingedalen og en bunndyrstudie ved Eikemo i den nedre

delen av vassdraget utfort.

Resultatene fra prosjektet foreligger som rapporter, hovedfags-
oppgaver, populervitenskapelige artikler og 1internasjonale
publikas joner. Ettersom Terskelprosjektet var et samarbeidspro-
sjekt mellom ulike fagmiljger i Norge, er ogsa resultatene satt 1
sammenheng med resultater fra terskelomrader i andre deler av
landet. Det +vil fgre for langt & trekke fram resultater fra
pros jektet. For en kortfattet oppsummering henvises til Mellquist

(1975). Ellers henvises til vedlegg 1.
BIOTOPJUSTERINGSPROSJEKTET

Fra 1980, da Terskelprosjektet ble avsluttet, gikk det noen ar
uten at Universitetet hadde noe engasjement 1 Eksingedalen. I
1983 ble det gjennomfgrt en ny studie av aurepopulasjonen i
terskelbassenget (Andersen & Kleiven 1988). De fant at tettheten
hadde doblet seg siden 1976, og at bestanden bestod av aure med
darlig vekst og kvalitet. Delvis p& grunnlag av disse observasjo-
nene fikk Universitetet 1 Bergen gjennom NVE- Vassdragsdirek-
toratet i 1984 midler til & starte en kombinert studie av fisk

og fiskensring.

Dette var starten pd en ny forskningsperiode i Eksingedalen - en
periode som har vart frem til i dag. Siden 1985 har denne virk-

somheten vert administrert gjennom Biotopjusteringsprosjektet.
Dette prosjektet er en naturlig oppfelging av Terskelprosjektet.
Foruten & anvende resultatene om biologiske forhold erhvervet

gijennom Terskelprosjektet og andre relevante undersokelser, er
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hensikten & utprove nye tiltak som kan redusere skader og ulemper
i og ved vassdrag. Herunder kommer studier av tersklenes virk-
ning, effekter av substratforbedring, regulering og optimali-
sering av fiskebestander ved utfisking og utsetting. vegetasjons-
kontroll og studier av fuglefaunaens reaksjoner prd ulike inngrep

i og ved vassdrag.

Et av hovedprosjektene i den siste perioden har vert a4 optimali-
sere aureproduksjonen i terskelbasseng og reguleringsmagasin ved
utfisking og utsetting. Dette har medfort at ogsd magasinomradene
har blitt gjenstand for forskning. Ogsé& ornitologer og geologer

har startet forskning i omréddet i de seneste ar.

HVA HAR UNIVERSITETET I BERGEN OPPNADD VED SITT ENGASJEMENT I
DISSE PROSJEKTENE?

Gjennom sitt engasjement 1 Eksingedalen har Universitetet 1
Bergen fatt en betydelig kompetanseoppbygging innen vassdrags-
forskning. Samtidig har Zoologisk museum, gjennom tilferte midler
bygget opp en utstyrpark som gjor at instituttet er godt rustet

for nye utfordringer innen dette felt.

Lokaliteten ved terskelbassenget p& Ekse er i dag den best
studerte elvelokalitet i Norge. De omfattende undersgkelsene som
er gJjort her er publisert i internasjonale og nasjonale tids-
skrift. Vedlegg 1 gir en oversikt over disse sammen med litte-

ratur som er publisert fra andre deler av Eksingedalen.

Figur 2 gir en kronologisk oversikt over publiseringen. Figuren
viser at det var en topp i antall publikasjoner i 1981. Dette har
sammenheng med avsluttingen av Terskelprosjektet. Fram mot 1989
har vi igjen hatt en ekning, ikke minst né&r det gjelder publika-
sjoner i internasjonale tidsskrifter. Arsaken er delvis at det er
igangsatt nye prosjekter. Delvis at prosjektmedarbeidere og andre
fagfolk hgster av den store databasen som fins ved Zoologisk
Museum. Dette viser den store fordelen Universitetene har som

oppdragsinstitus joner.

Ikke minst systematikerne har hgstet frukter av dette. I tillegg
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til at Universitetets egne forskere arbeider med innsamlet
materiale og data, blir ogsa deler av materialet sendt til andre
forskere i inn - og utland for bearbeiding og publisering. Pa
dette settet vil et materiale som ferst og fremst ble samlet inn

for et anvendt formdl ogsd&d i hey grad féa betydning i ren grunn-

forsking.
PUBLIKASJONER
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Figur 2. Kronologisk oversikt over antall publikasjoner med
tilknytning til Eksingedaldalsvassdraget. En fullstendig

oversikt er gitt i vedlegg 1.

I Universitetet i Bergens plan mot a&r 2000 heter det blant annet:

"Med utgangspunkt i en sterk grunnforskning vil universitetet
styrke sin innsats i anvendt forskning og utviklingsarbeid. Dette
er en del av institusjonens forpliktelser ovenfor samfunnet, gir
bidrag til grunnforskningen og skal foregd i ner tilknytning til

denne . "

"Universitetet vil o¢ke omfanget av Lkontraktforskning innenfor

rimelige rammer. Den er en del av institusjonens oppgaver i
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forhold til samfunnet. Initiativet til prosjekter skal i s& hey
grad som mulig komme fra universitetets forskere og skal integre-

res i den ordinere forskningsvirksomheten"

Vi mener at den forskningsvirksomheten som Zoologisk Museum har
" hatt i Terskelprosjektet og Biotopjusteringsprosjektet fullt ut
foyer seg 1inn i denne modellen. De fleste prosjektene som i dag
pagdr i Eksingedalen er kommet 1 stand etter initiativ fra
universitetets egne forskere. Med bakgrunn i langvarige dataseri-
er og god kjennskap til omrédet og problemstillingene er det ogsa
lettere & peke ut nye satsingsomrader. Vi ser det som positivt
at det blir tatt initiativ til & f& 1lg¢st problemer fra eksterne
oppdragsgivere. Universitetets forskere vil i hpy grad vere med

pad & lage fornuftige opplegg av de enkelte prosjektene.

Den okte kompetansen innen vassdragsforskning gir ogsd universi-
tetet bedre muligheter til undervisning innen emnet. Til 1 dag er
det tatt 12 hovedfagsoppgaver 1 Eksingedalen. I tillegg er det
tatt en doktorgrad pd materiale fra prosjektet. Den gode viten vi
har om omradet og den eksisterende database gjor omrddet velegnet
for videre bruk i undervisningen. Opprustningen av feltstasjonen
pd Ekse og tilgang péd nye prosjekter vil Dbedre forholdene for
hovedfagsundervisning ytterligere. Dette vil bade oppdragsgiver,

universitetet og studentene f& fordeler av.
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Vedlegg 1. Fortegnelse over publikasjoner i internasjonale tids-
skrifter med refereesystem, fagrapporter, hovedfagsopp-
gaver/ Dr. avhandlinger og populervitenskapelige
artikler basert pd materiale fra Eksingedalen. Artikler
merket ¢ er direkte finansiert gjennom Terskelprosjek-

tet/ Biotopjusteringsprosjektet.
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Larsen, R. 1977. Orretens vandringer, bestandsstorrelse, vekst og
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Informasjon nr. 6 fra Terskelprosjektet, NVE-Vassdragsdirek-
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INNLEDNING

I Eksingedalen er det foretatt fiskeribiologiske undersekelser i
reguleringsmagasinene og hovedelven bdde for og etter utbygging.
Undersekelsene for utbygging ble gjennomfert i perioden 1967-69
(Larsen 1977). Etter bygging av tersklen i 1973, er en rekke
undersekelser pa erret gjennomfeort fram til 1988 (Andersen 1983,
Hagala 1983, Evensen 1984, Andersen et al. 1986, Andersen og
Kleiven 1988 og Karlsen. I det felgende vil vi redegjere for
endringene i orretpopulasjonen i terskelomrddet pa Ekse over den
undersokte perioden pa 20 ar. Det skal og nevnes litt om bruken
av fisk fra terskelbassenget som utsettingsmateriale i magasin.

TERSKELOMRADET

Den studerte terskeldammen ligger pa Ekse, @verst i Eksinge-
dalen, 560 m o.h. Tersklen var ferdig i 1973 og skapte et
basseng med lengde og bredde henholdsvis pd ca. 375 og 30 m
(fig. 1). Dypet er hovedsakelig mellom 0,5 og 1 m. Bunnen bestar
av stein (3 - 30 cm i diameter), grus og finere partikler. Det
groveste substratet finnes i den evre enden, mens de finere
partiklene er mest fremtredende nederst. Her kan bunnen under
lavvannsperioder om sommeren, ogsa bli dekket av et tynt lag med
fint organisk materiale. Stabiliteten av dette avhenger av
storrelsen pa flommene. Det finnes ogsa litt mose enkelte steder

i bassenget.

Ovenfor og nedenfor bassenget er det strykstrekninger. Disse har
tilsammen en lengde pa ca. 800 m. Bunnmaterialet bestdr vesentig
av stein med diameter 3 - 20 cm. Mellom disse er det grus og

sand.

Vannferingen varierer mellom 0,2 og 15 m3s-1. Den laveste
vannferingen opptrer som regel om vinteren. Isen legger seg
vanligvis i november og forsvinner som oftest i begynnelsen av
mai.

@rret er den eneste fiskeart i terskelomradet.

METODIKK
Tettheten av fisk er beregnet ved fangst-gjennfangst (Robson og
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Figur 1. Skisse av terskelomraddet pd Ekse.
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Regier 1971). Til fanging brukes en not, 40 x 2 m med maskevidde
5 mm. Fisken bedeves i benzokain. Deretter ble den lengdemdlt,
veid og merket med finneklipping eller Floy merker. Tettheten
beregnes vanligvis 3 - 4 ganger i aret.

RESULTATER

I 1967-69 var tettheten ca. 2 fisk 100 m~2 (Larsen 1977). I 1976
og 1983 ble tettheten mdlt til henholdsvis 11,1 og 23,2 individ
100-m2 (Andersen og Kleiven, 1988). Populasjonsgkningen fra 1976
til 1983 skyldtes to meget sterke arsklasser av erret som ble
fedt i 1977 og 1978. Disse vandret inn i terskelbassenget fra
strykstrekningene i tidsrommet 1980-81 og dominerte bestanden
frem til hesten 1985. Figur 2 viser aldersfordelingen av fisk i
1983.

I 1984 ble det tatt ut 500 srret for neringsstudier (Karlsen
1988). Disse studiene viste at fisken pa Ekse konsumerte
matmengder tilsvarende minimumsverdiene i eksperimentelle

forsek (Elliott 1975 a og b) (fig. 3). Fisketettheten var derfor
n®r b®reevnen til bassenget. Dette resulterte i liten fisk med
ddrlig kvalitet. For & endre pd denne situasjonen ble 1300 fisk
tatt ut i 1985 for utsetting i to magasin. Tilsammen resulterte
uttakene i en fisketetthet pa ca. 500 orret i bassenget hesten
1985 (fig. 4). Tettheten okte langsomt i 1986 og 1987 med ca.
150 nye fisk pr. &r. I juli 1988 skjedde det imidlertid ny stor
innvandring av ca. 735 ungfisk (fig 4 og 5). Dette viser at 1985
ga en ny sterk arsklasse. Disse fiskene (631 individ) ble tatt ut

hosten 1988 for utsetting i magasin.

Ved & fjerne ungfisk (3+ og yngre fisk) og noen eldre fisk
drlig, mener vi & opprettholdes den beste (hesye) rekrutteringen
til bassenget. Uttaket av erret kan nyttes til utsettinger.
Tettheten og alderssammensetningen av fisk synes & ha stor inn-
virkning pa produksjonen av ungfisk i terskelbassenget.
Forholdene omkring optimalisering av rekrutteringen er diskutert
i Raddum et al. (1989).

Veksten av fisken i terskelbassenget har bedret seg betydelig
etter utfisking (fig. 6 og 7). Fisk av alder 3* var hesten 1987
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mellom 16 og 17 cm i gjennomsnitt, mens den ved tilsvarende alder
i 1967-69 var ca. 10 cm. I 1976 og 1983 var denne aldersgruppen
ca. 14 cm. Vekten av fisk har i gjennomsnitt okt fra ca. 60 g i
perioden 1983-85 til 120 g i 1988/89.

Kondisjonsfaktoren var 0,82 i mai i perioden 1983-85. Den steg
til 0,98 i arene 1986-88, men ble redusert til 0,86 i 1989 til
tross for lav tetthet vinteren 1988/89. Forklaringen til dette er
usikker, men den milde vinteren dette aret kan forklare noe av
nedgangen. Periodevis var det hey vannfering og opphoping av is i
bassenget. Det siste kan ha presset fisken opp i evre del av
bassenget til partier med sterkere vannstrem. Nar fisken holder
seg i sterk strem, oker forbruket av energi. Grunnet lav
temperatur om vinteren kan ikke fisken erstatte okt energiforbruk
ved 4 spise mer pd grunn av lav fordeyelse. Dette kan forklare
nedgangen i kondisjon. En annen mulig forklaring kan vare surt
vann og okt energibehov for opprettholdelse av ionebalansen.
Bunndyrfaunaen i mai 1989 tydet imidlertid pd at surheten ikke
har vert kritisk under vinteren.

I tabell 1 har vi satt opp antall gytende hunner, antall egg og
0* /100m2 for &rene 1976-78 og 1988-89. Vi ser at gytebestanden
siste &r er pa samme nivd som i 1976-77. Eggantallet er
imidlertid heoyere i 1988 enn i de andre arene. Dette viser at
hver fisk produserer langt flere egg etter utfisking. Dette oker
reproduksjonspotensialet. Det gjenstdr & se hvor sterk arsklassen
fra 1989 blir sammenliknet med drsklassene fra 1977 og 1978.

I 1976/77 malte Hagala (1983) dedeligheten av rogn eksperi-
mentelt (rognesker). Han fant at 67 % av rognen dede i lopet av
vinteren. Vi har undersekt rogndedligheten i mai 1989 ved a grave
opp gytegroper rett fer klekking. Disse undersgkelsene viste 1,4
% dedlighet hvilket er meget lavt.

Fisken fra terskelbassenget har meget hey overlevelse ved
utsetting i reguleringsmagasin. Den oker lengden med nesten 4 cm

pr. ar i gjennomsnitt i magasin. Vekten oker med omtrent
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Tabell 1. Antall gytende ?, antall egg og ot pr. 100 m2

Ar ? egg ot

1976 0,8 170

1977 1,7 367 T 25,8
1978 T 25,7
1988 1,4 455

1989 ‘\\\\5\\“‘$ ?

100 % i aret. Eksempelvis har fisk som veide ca. 70 g ved
utsetting i 1985 oppnadd en vekt nar 300 g i 1988. Kondisjonen
til denne fisken er god med en k-faktor > 1.

Terskelbyggingen i Eksingedalen og regulering av fiskebestanden,
har gitt mange positive resultater. Videre har resultatene dpnet
for aktiviteter hvor ny viten kan hentes. Eksempler pa dette er
fiskens oppfeorsel i relasjon til lokaliteten, hvordan oppferselen
kan pavirker utviklingen og strukturen av populasjon. Vi kan fa
svar pad hvorfor smdfisk holder seg pd strykstrekninger og hvorfor
storre fisk er i bassenget. Endringer i oppferslen os erret kan
testes eksperimentelt f. eks. ved & plassere ulike objekt i
terskeldammen. Ved etableringen av feltstasjonen er det na mulig
4 analysere og lose problemer pa en bedre mate enn tidligere.
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INNLEDNING

Under gjennomfeoringen av Terskelprosjektet i 1976 ble det fore-
tatt bunndyrstudier i terskelbassenget pd Ekse og pd strykstrek-
ningene utenfor bassenget (Bekken et al. 1981 a.,b, 1984). Denne
underspkelsen viste at det var skjedd store gkologiske endringer
i lgpet av de tre a&rene som hadde gadtt etter at terskelbassenget
var dannet. Bunndyrproduks jonen var blitt redusert sammenlignet
med strykstrekningene. Dette skyldtes hovedsakelig at mange
insektlarver som er tilpasset hurtigrennende vann. som arter av
deognfluer, steinfluer og knott, nesten var forsvunnet i terskel-

bassenget.

Siden det var dokumentert en sterk gking 1 tettheten av aure fra
1976 til 1983 (Andersen & Kleiven 1988). ble det i 1984 satt
igang en ny bunndyrstudie i terskelomrddet. Ved siden av & vere
basis for en naringsokologisk studie av aure (Andersen et al.
1986, Karlsen 1988). wvar hovedhensikten & méie hvilke endringer
som var shkjedd i bunndyrsamfunnet i lopet av de 8 &r som var
gdtt siden den forste undersgokelsen. Denne artikkelen omfatter

hovedsakelig de endringer som hadde skjedd fra 1976 til 1984.

I 1988 ble det foretatt nok en bunndyrstudie i terskelomrddet.
Ferdig bearbeidete data er forelgpig sparsomme, men vi vil ogsa

presentere noen data fra denne siste underspokelsen.

LOKALITETSBESKRIVELSE

Terskelbassenget ved Ekse (560 m.o.h.) ligger ca. 130 km nordgst
for Bergen (figur 1). Eksingedalsvassdraget ble regulert i1 1972,
og vannferingen i elva ved Ekse er pa arsbasis redusert med ca.

75%. Bassenget er 375 m 1ang£ 0og har en gjennomsnittlig bredde
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péd 32 m. gjennomsnittlig dvbde 51 cm og maksimum dyp 1.2 m. Sub-
stratet bestar stort sett av smastein, grus og sand med organisk

materiale innblandet.

N

II EKSINGEDALSVASSDRAGET

TERSKEL

TERSKELBASSENG

DYBDEPROFIL AV TERSKELBASSENGET

MIDDEL
DYBDE
M
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100 200 300 m
AVSTAND FRA TERSKEL

Figur 1. Kart over terskelomradet pd& Ekse med dybdeprofil av

terskelbassenget. Stasjonene er inntegnet.

Vannferingen varierer normalt mellom 0,2 og 15 m®s-!. Elven er
vanligvis tilfrosset fra midten av november til mai. Vanntempera-
turen om vinteren er konstant 0 °C. Sommertemperaturene over-
skrider sjelden 14 °C. Aure er eneste fiskheart. I 1976 hadde
terskelbassenget en populasjon pd ca. 1200 individer. Bestanden
vokste fram til 1984 til ca. 2400 individer. Senere har den
variert, bl.a. pa grunn av utfisking (Raddum et.al. 1989). For
gvrige detal jer om lokaliteten henvises til Bskken et al. (1981 ¢
og d).
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METODER

I 1984 ble ble bunndyr samlet inn fra tre stasjoner (figur 1).
Disse har fatt samme referansenummer som de hadde i 1976-undersae-
kelsen. Kvantitative prover ble tatt med et sugeapparat og silt
gijennom en duk med 250 pm maskevidde. I 1976 ble det tatt 10
prever pr. transekt til 10 ulike tidspunkt. I 1984 ble det tatt 6
prover til 6 tidspunkt og i 1988 6 prover til 7 tidspunkt gjennom

aret.

Etter innsamlipgen hle dyrene bestemt til art/gruppe og lengde-
madlt. Torrvekt og energiinnhold er bestemt etter kalibrerings-
kurver (Bakken et al. 1981 b, 1984). Bunndyrproduks jonen ble
beregnet ved & bruke en kombinasjon av metoder: "Allens kurve”
(Allen 1951), P/B rater, og "Size frequency method” (Hynes &
Coleman 1968, Hamilton 1969, Hynes 1980). For ne&rmere detaljer og

diskus jon av metodikk henvises til Bekken et al. 1984.

RESULTATER

Denne artikkelen gir en oversikt over endringer i produksjon og
biomasse for de viktigste dyregrupper i perioden 1976-1984. For
en mer detaljert fremstilling med hensyn pé& enkeltarter og

statistiske forskjeller henvises til Fjellheim et al. (1989).

I 1976 hadde stasjon 5 hpyest bunndyrbiomasse (Tabell 1). Dette
bildet hadde endret seg totalt i 1984. Stasjon 5 hadde na en
lavere biomasse enn i 1976, mens stasjonene inne i terskelbassen-
get hadde hatt en markert o¢kning i biomasse, for st. 2 og 3
henholdsvis 420 og 240 %.

Tabell 1. Gjennomsnitts bunndyr biomasse (mg torrvekt m-2 &r-*')

pa stasjon 2. 3 og 5 i 1976 og 1984.

{
|
!
1976 436 588 768 ;
1984 1822 1422 386 |

|
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Figur 2, 3 og 4 viser forskjellene i netto bunndyrproduks jon for
viktige grupper p& stasjon 2, 3 og 5 i 1976 osg 1984. Vi ser at
fabgrstemark var dominerende pa alle stasjoner i 1976. I det
samme aret var fjermyggproduksjonen noenlunde 1lik inne i og
utenfor terskelbassenget. I tillegg til de to nevnte dyregrupper
var ogsé& biomassen av en del insektlarver, spesielt degnfluer,

hey pa strykstrekningen ovenfor terskelbassenget.

1976
- /g []1984
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MARK

Figur 2. Netto produksjon av viktige bunndyrgrupper pa stasjon 2
i 1976 og 1984.

I 1984 hadde bildet endret seg totalt. Fjwpmyggene hadde hatt en

kraftig produksjonsgkning i terskelbassenget, og utgjorde den
dominerende faunagruppen. Ogsd fabgrstemark hadde g¢ket sin
produksjon, men ikke i samme grad. P& strykstrekningen ovenfor

terskelbassenget var produksjonen av de fleste dyregrupper blitt

lavere.

I figur 5 har vi satt opp lengdefordelingen av f jermygg i 1976 og
1984. Denne figuren viser at arsaken til den kraftige biomasse-

og produksjonsgkningen er at det har etablert seg nye arter av
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Figur 3.
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Figur 4. Netto produksjon av viktige bunndyrgrupper pa stasjon 5

i 1976 og 1984.
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fjermygg 1 terskelbassensget. Spesielt en art, Stictochironomus

pictulus, hadde hatt en kraftig okning, men ogs& andre arter

viste samme mgnster (Schnell 1988).
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Figur 5. Lengde - biomassefordeling av fjsrmygg 1 1976 og 1984,

Biomassen av Stictochironomus pictulus er skyggelagt.

Resultatene fra bunndyrstudiene i 1988 er ennéd ikke klare, da
ikke alt materialet er ferdig bearbeidet. Vi har bearbeidet
fjermyggmaterialet fra omtrent halvparten av prgvene. Disse
resultatene, som nermest md betraktes som en prognose, viser at
biomassen av fjermygg har fortsatt & e@ke i terskelbassenget

(figur 6 og 7). Mest markant har denne gkningen vert pé stasjon
2.
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FUARMYGGBIOMASSE TRANSEKT 2
ENDRINGER 1976 — 1988
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Endring av fjermyggbiomasse fra 1976 til 1988 p& stasjon
2. Data fra 1988 m& betraktes som en prognose ettersom

bare deler av materialet er sortert.
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DISKUSJON

Redusert vannfering medfgrer endrete levevilkar for bunndyrene.
Dette skjer ved forandringer i det fysiske, kjemiske og biologi-
ske miljo (Spence & Hynes 1971, Ward 1976, Lillehammer & Saltveit
1984). P4 strykstrekningene ved Ekse var de viktigste endringene
etter regulering forarsaket av gkt temperatur og reduserte
stromhastigheter. Dette medfgrte store endringer i fjermygg-
faunaen (Schnell 1988). I tillegg fikk en del andre insekter, som

dognfluen Baetis rhodani og flere steinfluearter bedrete levekar.

I terskelbassenget endret faunaen seg hurtig. I 1976, tre ar
etter byggingen av terskelen, var bunndyrsamfunnet karakteriserti
av arter tilpasset stillestdende og sakteflytende vann (Bazkken et
al. 1984, Schnell 1988). Biomasse cg produksjon var hgyere pa
strykstrekningene. Denne produksjonsforskjellen var hovedsakelig
foradrsaket av fabgrstemark, ddgnfluer og steinfluer. Fjermyggpro-

duks jonen var noenlunde lik p& de to lokalitetene.

Den biomassegkningen som ble funnet i terskelbassenget i 1984 er
hovedsakelig et resultat av akkumuleringer av organisk materiale
P& bunnen av terskelbassenget. Det reduserte nedslagsfeltet betyr
ogsfl mindre intensivitet i flommene. Slike flommer har normalt
en viktig utspylingseffekt. Akkumuleringer av organisk og uorga-
nisk materiale endret morfologien 1 bassenget, spesielt i de
dypeste delene. Mengden av pévekstalger har okt. Spesielt er
dette merkbart 1 de siste &rene. Som et resultat av disse pro-
sessene har terskelbassenget blitt et enda bedre habitat for

gravende bunndyr og for arter som lever av dedt organisk materia-
le.

Fra 1976 til 1984 endret fjermyggfaunaen seg markert mot et
samfunn bestdende av arter karakteristisk for stillestdende vann.
Disse artene er gjennomgdende stegrre, og 1 1984 ~var fjermygg-

faunaen dominert av to slekter, Stictochironomus og Micropsec-

tra. I 1976 ble bare to individer av Stictochironomus pictulus

funnet i terskelbassenget (Schnell 1988). Denne arten er kjent
for & leve i1 strandsonen i innsjger, der den ernsrer sag av dodt
organisk materiale. Den har en ettarig livssyklus med klekking

til voksen i mai/juni. Tilsammen 5 arter av slekten Micropsectra
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er funnet i terskelbassenget. To av disse artene var vanlig fore-

kommende i 1984.

I 1984 var predasjonstrykket fra aure sannsynligvis maksimalt,
grunnet den tette bestanden 1 terskelbassenget (Andersen et al.
1986). Fisk kan stimulere bunndyrproduksjon ved at den fjerner
predatorer (Crowder & Cooper 1982, Gilinsky 1984). Det er imid-
lertid lite sannsynlig at denne mekanismen har vert framtredende
i terskelbassenget ettersom tettheten av predatorer blant bunn-

dyrene var forholdsvis lav bade i1 1976 og 1984.

Andersen et al. (1986) beregnet at aurebestanden i 1984 konsumer-
te ca. 14 kg tgrrvekt. Dette var relativt lavt sammenliknet med
en total bunndyrproduksjon pad 87 kg terrvekt i terskelbassenget
til samme tid, spesielt nadr en tar 1 betraktning at fisken
konsumerer mye mat som er produsert i elva ovenfor terskelbassen-

get og 1 de terrestre omgivelser.

Etter undersgkelsen i 1984 ble det konkludert med at terskel-
bassenget pad Ekse ennd var ustabilt og at det var ventet en
fortsatt suksesjon mot heyere produksjon og biomasse (Schnell
1988, Fjellheim et al. 1989). De f& data som er presentert fra
undersgokelsen i 1988 underbygger denne hypotesen. En grundigere
bearbeiding og publisering av disse data +vil foreligge 1 ner
fremtid. I tillegg er det satt igang studier pad en del nekkelar-
ter blant fjermyggene.
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Relativt f4 norske studier foreligger som
beskriver endringer i lokale hekkepopula-
sjoner av vannfugl. Dette gjelder ogsa for
Vestlandet. I Eksingedalsvassdraget, Vaksdal
kommune (Fig. 1) ble det i 1975 gjennom-
fort takseringer av vannfugl pa 7 utvalgte
lokaliteter (Rad & Angel-Jacobsen 1975).
Undersgkelsen var et ledd i et storre
prosjekt, Terskelprosjektet, seinere
viderefgrtsom Biotopjusteringsprosjektet(se
Mellquist 1976, Eie & Amundsen 1988).

Av de undersgkte strekninger i vassdraget
kan 4 lokaliteter (lokalisering - se Fig. 2)

karakteriseres som naturlige bassenger
(Flatekval, Svartevatn, Lavikvatn og
Nesheimvatn), 3 som terskelbassenger

(Eikemo, Lavik og Ekse). Eksingedalselva
ble regulert i 1972 og de undersgkte
terskelbassengene ble bygget i 1973 (Ekse)
og 1974 (Eikemo og Lavik). Terskelene
medforte at strykstrekninger i elva ble
endret til bassenger av ulik storrelse.

I 1988 ble det gjennomfert en ny
populasjonsundersgkelse av  hekkende
vannfugl i de samme omradene. Hensikten
var 4 klarlegge om det var skjedd endringer
pa samfunns- og populasjonsnivd hos
andefugl, vadefugl og elvetilknyttede
spurvefugl.

Metodisk var takseringene i 1975 og 1988
like, idet obervatgrene har gitt langs
vassdraget i de 7 omradene og plottet alle
observasjoner av vannfugl pa Kkart
(skonomisk kart i malestokk 1:5000).
Tidsmessig er takseringene gjennomfert pa
ner samme dato i de mai og juni og juli
méined, men fenologiske forskjeller mellom
de 2 ar kan medvirke til at takserings-
effektiviteten ikke er helt lik. Ideelt burde
det vart gjennomfert minst 5 takseringer i
hver hovedperiode for &4 dekke opp for noe
av den variasjon som en naturlig far ved
slike takseringer. Dette ble kun gjennomfeort
fullt ut for for Ekse-omradet sin del. I de
andre omradene ble det gjennomfort 4
takseringer 1 mai-juni. Forste hovedperiode
er for egglegging nar fuglene har en hgy
aktivitet og er lett observerbare. Dette er

86

ogsd den viktigste periode, sa&rlig for
andefuglene. Andre hovedperiode er etter
klekking, sarlig for vadefuglenes del.
Tidsmessig vil disse periodene variere med
en gradient fra lavlandet (eks. Eikemo) til
det hoyestliggende omradet (Ekse). Det
metodiske grunnlag burde imidlertid vere
tilfredstillende for 4 fastlegge markerte
endringer i samfunn og bestand, s&rlig nar
vi her har med relativt enkle samfunn (fa
arter) 4 gjore og biotopene er ganske
oversiktlige.

I denne sammenheng vil bare hovedtrekkene
i resultatene bli referert. En full rapport vil
gi en detaljert oversikt over 1988-undersok-
elsene (Hiland & Ugelvik 1989). Ved
skriving av dette sammendraget har det vart
naturlig 4 inkludere noen av 1989-
resultatene fra Ekse-prosjektet. Dette er
gjort for & sette noen av resultatene inn i et
videre perspektiv.

EKSINGEDALSVASS -
DRAGET

Fig. 1 Lokalisering og kart over
Eksingedalsvassdragets nedslagsfelt.
Skraverte omrader er overforte deler av
nedslagsfeltet.
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Fig. 2 Kart over Eksingedalselven.
Undersakte delomrader er markert.

N: Naturlige bassenger

T: Terskelbassenger

Resultatene av 1988-takseringene viser at
det har funnet sted tildels markante
endringer 1 vannfuglsamfunnene i
Eksingedalsvassdraget. Det er forskjeller
bade nar det gjelder samfunnene i de ulike
omradene og forskjeller nar det gjelder de
ulike delpopulasjonene.

Av  andefuglene synes stokkand Anas
platyrhynchos 4 ha gitt endel tilbake i de
naturlige bassengene, mens krikkand A.
crecca viser fremgang pa 2 lokaliteter og
tilbakegang pa de to andre. Brunnakke A.
penelope er fatallig i Eksingedalen (som
ellers pd Vestlandet - se Haland 1983) og
hekkepopulasjonen synes lite endret i denne
perioden. Laksand Mergus merganser ble
pavist hekkende i Lavikvatn i 1988. Dette er
forste hekkefunnet i Hordaland og et av fa
pd Vestlandet som helhet. Mest markant
endring i andefuglenes opptreden finner vi
pa Ekse. Hverken stokkand eller krikkand
ble pavist her i 1975. I 1988 ble imidlertid
begge arter regelmessig observert og et kull
av krikkand ble pavist i juni (et kull ble ogsa
pavist i 1989).

Samlet synes populasjonen av stokkand i
vassdraget & vare uendret, krikkand har
muligens gatt noe tilbake, brunnakke-
populasjonen er liten og stabil og
forekomstene av laksand (som stort sett ikke
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hekker) var ogsi pa samme niva.

Nar det gjelder den hekkende vadefugl i de
7 omridene er endringene mer markante og
totalt sett positivt eller uendret for alle de
fire artene vipe Vanellus vanellus, redstilk
Tringa totanus, strandsnipe Actitis macularia
og enkeltbekkasin Gallinago gallinago.
Storst endringer paviste vi for strandsnipe
som gkte med 38.5 % pa mai-takseringene
(prelegging) og med hele 100 % p& primo
juli takseringene . (tidlig ungefase).
Endringene var stgrst ved Flatekvalvatn,
Nesheimvatn og pa Ekse. Ved Svartavatn var
det muligens en svak tilbakegang og ved de
to terskelbassengene Lavik og Eikemo var
situasjonen uendret.

Ogsa antallet redstilk i vassdraget har okt
betydelig pa disse arene, med hele 366 %
(fra 3 til 14 indivder) pi mai-takseringene
og 143 % pa primo juli takseringene (fra 7
til 17 individer). Enkeltbekkasin er fatallig
i de undersgkte omriadene, men gkte med 43
% (fra 7 til 10 ind.) p4 mai-takseringene og
200 % (fra 2 til 6 ind.) pd primo juli
takseringene. Vipe viser et mer uensartet
bilde i det mai-bestanden gikk tilbake med
vel 22 % (fra 18 til 14 ind), men okte pa
juli-takseringene med 150 % (fra 4 til 10
ind.). Det ligger en lang rekke detaljer i
dette materialet som vil bli fullt ut redegjort
for av Haland & Ugelvik (1989).

Nar det gjelder de elve- og elvekant-
tilknyttede spurvefuglene linerle Motacilla
alba, fossekall Cinclus cinclus, blastrupe
Luscinia svecica og sivspurv Emberiza
schoeniculus er det ogsa tildels markante
endringer. For alle lokalitetene samlet gkte
maipopulasjonen av linerle med hele 45 %
(fra 22 til 32 individer). Juli-populasjonen
gikk derimot markant tilbake (ca. 33 %, fra
58 til 39 ind.). Slike forskjeller ligger
nermest til 4 forklare med at antall
hekkende par har gkt (mai-takseringene),
mens hekkesuksessen var vidt forskjellig i de
2 ar (juli-takseringene fra 1975 angir ikke
aldersfordeling sa det er ikke mulig &
klarlegge holdbarheten av en slik hypotese).
Nar det gjelder de andre artene si er tallene
sd sma at det ikke er mulig 4 trekke noen
endelig konklusjonompopulasjonsendringer.
Blastrupe har muligens gkt noe (helt sikkert
pa Ekse der den sividt ble observert i 1975
mens den hekket spredt, men regulert i
1988). Stoerrelsen pa fossekall- og
sivspurvpopulasjonene knyttet til de 7
omridene synes uendret eller svakt positiv
(sivspurv). I tillegg til disse 4 artene
foreligger det data som viser at taksvale
Delichon urbica opptradte mye mer hyppig
pad Ekse i 1988 enn i 1975 (maximum 2
individer observert i 1975 mot max. 30 i
1988 (31 adulte fanget i mistnett over



elvehabitatene pd Ekse-strekningen).

Nar det gjelder alle forskjellene som her er
referert ma en ha klart for seg at det gjelder
sammenligninger mellom kun ett ar fra hver
periode, med de usikkerheter det medferer.
Fuglesamfunnene kan variere mye fra ar til
ar (eks. Haland & Ugelvik 1988) og mindre
endringer kan ikke tas som sikker evidens
for at reelle populasjonsendringer har funnet
sted. Som eksempel fra Eksingedals-
vassdraget kan nevnes at det nesten ikke var
taksvaler 4 se i Ekse-omradet i 1989 grunnet
klimatiske arsaker med kaldt var i mai og
kuldeperioder gjennom hele juni. Lignende
var det ogsi en del endringer for bade
fossekall (positiv) og strandsnipe (negativ)
pa Ekse fra 1988 til 1989 , sannsynligvis pga
store forskjeller i vanndekt areal gjennom
hekkesesongen. Kun videre forskning pa
disse artene vil kunne gi bedre grunnlag for
4 forstd fenomenet mellomarsvariasjoner i
hekkepopulasjonene.

Nar disse forbehold er tatt er det likevel
grunn til 4 anta at det har skjedd tildels store
endringer i Eksingedalsvassdragets
vannfuglsamfunn fra perioden like etter
regulering (3 4r) og til situasjonen 16-17 ar
seinere. Hvordan en vil verdilegge slike
endringer er helt avhengig av verdi-
grunnlaget (jfr. Kkriterierer knyttet til
evaluering av verneverdier i vassdrag). Nar
det gjelder kriteriet rikhet og produktivitet
s4 synes det som om endringene i Eksinge-
dalsvassdraget har vert positive. Serlig
gjelder dette for Ekse-omridet. Den
markante gkning i bade artsantall og
endringer i hekkepopulasjonene ma bl.a sees
i sammenheng med okning i produksjon og
tilgjengelighet av bentiske evertebrater fra
elvehabitatene, serlig fra terskelbassenget (se
Fjellheim et al. 1989).
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