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KONSEKVENSER AV VASSDRAGSREGULERINGER

@ystein Aars, Norges Vassdrags og Elektri-
sitetsvesen, 0slo

ABSTRACT

Todays picture of the environmental effects of hydroel-
ectric power development is a complex one. The river
requlations necessary to allow efficient operation of
the power plants will affect the water courses and
their environment . The paper attempts to give an over-
all view of the present state of knowledge, discussing
both beneficial and adverse effects. A couple of at
present somewhat controversial theories concerning fish
are given. Some recent information from both biological

as well as other fields of interest is included.

1 INNLEDNING

Det foregar i dag en skjerpet kamp mellom forskjellige holdnings-
grupper 1 samfunnet om energiutnyttelse og behovet for energi-
uthbygging. De ikke utbygde vassdrag er i den forbindelse gjenstand f
spesiell interesse, og meningene om skadevirkningene av mulige ut-

bygginger er sterkt uttalte og sterkt delte.

For ikke-spesialister kan det innen de forskjellige fagomrader ofte
vere vanckelig & vurdere det faglige grunnlag for pastander om for-
ventede skadevirkninger. De fleste vurderinger blir framsatt med

faglig kompetanse og tyngde. Enkelte pastander, gjerne ledsaget av
krav om tidkrevende undersekelser, synes & bli presentert av taktisk

motiverte hensyn.

Det er imidlertid klart at ekt interesse for, og ekt forskning og er-
far ing om regquler ingseffektene, har avdekket nye effekter og i enkelte
tilfelle modifisert vart syn pa de gamle. Det er derfor meget verdi-
fullt at Nordisk hydrologisk konferanse 1980 som sitt hovedemne har
valgt "vVannkraftutbygging og dens kcnsekvenser". P& dette vis kan vi
nd f4 en samlet framstilling av de erfaringer som idag eksisterer i de

nordiske land.
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Ved tidligere anledninger er det publisert omfattende oversikter over
de virkninger som felger av de tekniske inngrep vassdragsreguler ingene
utgjer. Det som idag er nytt pd dette omrdde er ikke sd meget nye
konsekvenser, som den plass konsekvensene har fatt i den pagdende

diskusjon om vassdragsutbygginger.

I det felgende gis en summar isk oversikt over konsekvenser av vass-
dragsreguleringer som er allment kjent. Oversikten folges av noen
eksempler pi nyere oppfatninger og undersekelsesresultater. Om enkelte

av disse er meningene sterkt kontroversielle.

2 OVERSIKT OVER KONSEKVENSER AV VASSDRAGSREGULERINGER

Formdlet med en vannkraftutbygging innen et omr&de er a4 knytte mest
mulig av avlepet fra omradet til produksjon av elektrisk energi. Det
er videre onskelig & kunne utnytte avlepet si jevnt som mulig gjennom
dret, eller kanskje aller helst med sterst utnyttelse om vinteren. Den
naturlige avlepsfordeling i store deler av Skandinavia med maksimalt
avlep under snesmeltingen og minimalt utover vinteren md felgelig en-

dres, og det er bl.a. dette utbyggingen tar sikte pa.

For & oppnd dette bygges det magasiner i reguler ingsomradet. I disse
holdes avlepet tilhake ndr dette er riktig, mens det i de terre perio-

der tappes fra dem, etter behovet i kraftverkene.

Den praktiske og okonomiske utvikling som i de senere ar har funnet
sted innen fjellsprengningsteknikken tillater idag sprengning av tun-
neler over lange strekninger. Det er derved blitt mulig & fore over
vann fra tildels fjerntliggende vassdrag. Disse lange overfer ings-
tunneler samler gjerne pd sin vei opp vannet fra alle kryssende bekker
og elver av noen betydning: En moderne plan for vannkraftutnyttelsen i
et omrdde forutsetter derfor oftest en samlet utnyttelse av flere vass-
drag, med en rekke magasiner og overferinger, og gjerne et flertall av
kraftverk. Enkelte av disse kraftverk kan reverseres (pumpekraftverk)

for maksimal utnyttelse av magasinene.



249

Magasinene som trengs skaffes ved regulering av eksisterende sjeer,
eller i sjeldne tilfelle ved oppdemning av egnede omrader til nye
sjoer. Reguleringen kan foretas ved oppdemning, ved senkning eller ved
en kombinasjon av begge deler, og de heyder det kan reguleres mellom

fastsettes i konsesjonsvilkdrene for vassdragsreguleringen.

De primare konsekvenser en utbygging far for avlepsforholdene i de

berorte vassdrag faller naturlig i tre grupper:

1. En endr ing av avlepsforholdene i vassdraget til en jevnere
vannfering. Det generelle menster er reduserte flommer og oket
vintervannfer ing.

2. Overforing av vann til vassdraget, med en eket middelvannfering
som resultat.

3s Overforing av vann fra vassdraget, med en minsket middelvann-

for ing som resultat.

Det vil ikke alltid la seg gjere & folge denne skjematiske fram-

stilling, og f.eks. de to ferste grupper vil ofte virke sammen.

Det kan i denne forbindelse, med bakgrunn i norske forhold, vere grunn
til & skille mellcm kystvassdrag og innlandsvassdrag. For kystvass-
dragene med bratte fall vil ofte overferingene og samlingen av vannet i
tunneler som leder det direkte eller trinnvis til ct kraftverk i hav-
nivd lede til at de terrlagte vassdrag blir den dominerende faktor i
bildet. Omvendt vil innlandsvassdragene ofte oppvise en serie av regu-
leringsomrdder, og ved siden av terrlagte vassdrag og partier vil de
store vannfer inger vare karakteristiske, sarlig mellom og nedenfor

kraftverkene i hovedvassdraget.

Flommer

En regulering vil normalt ha en flomdempende virkning. Men inntreffer
en flomsituasjon nar magasinene er fulle vil flommen kunne forsterkes.
Likeledes vil &pne overforingstunneler kunne fere til forsterkninger av
flommer i et vassdrag. Ved riktig manevrering av reguler ingsinn-
retningene ber imidlertid disse situasjoner i de aller fleste tilfelle

kunne unngas.
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Terrlagte elver vil ofte friste til utnyttelse av lavere partier langs
elveleiet. Bade industribygg og boligbygg reises i disse omradene.
Skulle det s& inntreffe en flom vil konsekvensene kunne bli meget
store. Med i bildet kommer ogsd det faktum at flomvannstanden stiger

raskere enn for pd grunn av oket vegetasjon i det terrere elveleie.

Nir slike sjeldne skadeflommer opptrer vil det alltid bli spersmial om
det var reguleringens skyld. Dersom man har de tilstrekkelige hydro-
logicke observasjoner, spesielt magasinobservasjoner og kjennskap til
de naturlige avlepskurver for magasinene, vil de naturlige flomforhold
kunne rekonstrueres. Et eksempel pd dette er hentet fra Begnavassdrag-
et (Friis 1968). Varflommen 1967 gjorde atskillig skade, men bereg-
ningene viste at uten regulering ville man fitt den sterste flom pi 100

ar, med skade p& veier, hus og broer.

En konsekvens av reduserte varflommer vil vere reduserte muligheter for
temer fletning. Fletningen som en gang var en sd viktig del av livet
ved vare vassdrag, er idag nesten opphert. Bare i 5 sterre, norske
vassdrag fletes det idag. Det c<synes imidlertid som vassdragsregu-

ler ingenes ansvar for tilbakegang i fletningen er svart lite, det er
transport- og driftstekniske arsaker innen skogbruket som er utslags-

givende (Dammerud 1980).

Lavvannferinger

Det mest sldende resultat av overferinger er den reduserte vannfering i
de vassdrag vannet er ledet bort fra. Ofte er det de deler av et vass-
drag som har sterst avrenning som overferes, og vassdraget nedenfor

over for ingen blir i perioder bortimot tert.

Den lave vannfering i regulerte vassdrag vil ha en rekke konsekvenser.
Den viktigste er etter de flestes oppfatning endring i grunnvannsfor-
holdene. Direkte vannforsyning fra elven kan bli skadelidende, og

mulighetene for & f& vann til eventuell brannslukking sterkt redusert.

Kloakk og andre forurensninger som tilferes en elv blir fortynnet i
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denne. Men fortynningsgraden avhenger av vannfer ingen, og har betyd-
ning for elvens evne til selvrensning. Blir forurensningskonsentra-
sjonen for hey slutter selvrensningsprossessen & fungere, og elven gar
over til & bli en &pen kloakk. Dette kan bare motvirkes ved & tilfore
mindre kloakk, altsd ved renseanlegg, eller ved & oke minstevannfer-

ingen ved hjelp av tapping fra magasin.

I mange streok har elvene representert naturlige stengsler for beite-
dyr. Denne funksjon kan forsvinne nir elvene fir sin vannfering redu-
sert. I endel tilfelle er derfor gjerder blitt satt opp som kompensa-

sjon.

Grunnvann

Mellom vannet i en elv og vannet i grunnen som omgir elven eksisterer
det en dynamisk likevekt. NAr en regquler ing endrer avlepsmensteret for
elven vil den derved ogs3 gripe forstyrrende inn i grunnvannsfor-
holdene langs elven. Mest markert er effekten i de tilfelle elven
toerrlegges og grunnvannspeilet derved senkes. Dette kan feore til terre

brenner og til avlingssvikt i jordbruket.

Ved vurder ingene av de konsekvenser for grunnvannsforholdene en regu-
ler ing medferer er det nyttig & skille mellom to brukergrupper. Vann-
forsyning fra brenner og jordbrukets vannbehov kan bli svart for-
skjellig pavirket, avhengig av reguleringens art. I store omrader av
de nordiske land vil grunnvannstanden ha et minimum om ettervinteren,
og vannforsyningen fra brenner kan da vere kritisk. En regulert
vintervannfering vil medfere bedre forhold for mange brenner. For
jordbruket er vannbehovet sterst i den tidlige del av sommeren, nar den
regulerte vannfering med f& unntak er lavere enn naturlig vannfering

ville vert.

I den cenere tid har det vert ganske vanlig & opprette et nett av
observasjonsbrenner, enten i eksisterende brenner eller i spesielle rer
nedsatt for formilet. I @sterdalen i det sorestlige Norge har slike

observasjoner vart foretatt helt siden 1961 (Aars 1977). Dette har
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gjort det mulig direkte & observere hvilken virkning overferingen av
vann fra Glomma til Rena har hatt pd grunnvannsforholdene i de to

dalferer.

Ved siden av den direkte senking av grunnvannstanden i vekstperioden
virker ogsd tapet av varflommer i samme retning. Under uregulerte
forhold medferte varflommen en overvanning av lavere partier nzr elven,
med iwy jordfuktighet og grunnvannstand som resultat. For de skarpere
jordarters vedkommende kunne dette vare av stor betydning for en god

start pd vektssesongen. De regulerte forhold vil imidlertid vere
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Fig. 1. Rendalen kraftverk feorer vann fra Glomma til sidevassdraget
Rena. Dette har fert til lavere grunnvannstander langs
Glomma nedenfor overferingen. Figuren gjengir observa-

sjoner fra et rer ca. 370 m fra elven.
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gunstigere for tyngre jord og for tidligere vannsyke omrader, safremt
reguler ingen da ikke medferer heyere sommervannstand enn for. Det
finnes flere eksempler pd at det etter en regulering er blitt mulig &

dyrke opp nye omrader.

I torre strek av Norge er det i mange dalferer fra gammelt av et vel
utbygget vanningssystem. Kanaler langs fjellsidene, med inntak langt
oppe i elvene, forer vann over lange strekninger og fordeler dette over
de oppdyrkede omrader. Viktigheten av disse etablerte vannrettigheter
trer klart fram i lokale rettsdokumenter. Fra kanalene og de omrader
som vannes infiltreres betydelige mengder vann i grunnen. Det er ek-
sempler fra Lardal i Sogn pd en lokal stigning i grunnvannstand pa opp
mot en meter ved vanningens begynnelse om varen. En vesentlig reduk-
sjon i inntakselvenes sommervannfering fir stor virkning p& mulighetene
for fortsatt vanning etter gamle metoder og pd den resulterende infil-
trasjon til grunnvannsmagasinet. Ogsd mer moderne vanningsmetoder kan
bli skadelidende hvor et lokalt vanningsbehov er stort i forhold til
den reduserte vannfering. Dette forhold forsterkes ved at behovet for
vanning i jordbruket i de siste &r er oket sterkt som felge av okte

okonomiske og tekniske ressurser.

Pkt vintervannfering som hever grunnvannspeilet ner elven, kan medfore
ulemper for jordbruket i form av isbrann og forsinket varonn. Men som

nevnt, for brenner kan den vere fordelaktig.

Omkr ing reguler ingsmagasinene vil grunnvannsforholdene bli pavirket pa
samme vis som langs elvene. Men variasjonene kan fa meget storre ut-
slag, det er ganske vanlig med reguler ingsheyder pa flere titalls
meter. I tid er variasjonene nesten alltid regelmessige, lav vannstand
om viren og hey om hesten. Grunnvannstanden vil slepe noe etter i tid,

avhengig av lokalitet og grunnforhold.

Erosjon, jordskader og kjemi. Drenering.

I vadre vassdrag utferer vannet et utrettelig arbeid med erosjon og
transport av materiale. En regulering vil ikke kunne stanse dette, men

fordelingen vil kunne endres. Med reduserte flommer eller lavere



vannfering vil erosjonen avta. Omvendt vil en hey regulert vannfering
skape nye problemer med erosjon. Sarlig utpreget kan dette bli med hey
vintervannfering og endrede isforhold. Det kan derfor bli nedvendig
med utstrakte forbygningsarbeider for & forhindre alvorlige skader p&

jorden langs vassdraget.

Fig. 2. En liten og uregulert elv kan fort bli stor og ure-

gjerlig, som her i Sunnfjord.

I forbindelse med regulering av Ottavassdraget ble det i slutten av
1950-arene fulgt med i erosjonen langs vassdraget. Pa tre ar grov

elven seg et sted inn gjennomsnittlig 63 cm pid en 200 m lang strekning.

Ved oppdemning av magasiner vil sterre arealer kunne gi tapt ved at de

blir oversvemmet. Vegetasjonen i den neddemte sone vil gradvis ede-
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legges og erosjonen vil eke. Det er imidlertid ved senkning de mar-
kerte problemer kan oppstd. Lesmassene avsatt i vann har ofte steile
skraninger som ved en senkning av vannstanden lett sklir ut. Dette
inntreffer ferst der bekkene ut i den senkede sjeen raskt graver seg
ned i de blottlagte sedimenter. Det mest kjente norske eksempel fra

senere tid er kanskje Devdisvatn i Malselvvassdraget.

Transpor ten av organisk og uorganisk materiale vil endres med en end-
ring i elvenes avlepsforhold. Det kan bli gket sedimenttransport som
resultat av erosjon i reguler ingsmagasinene i de tilfelle sedimentene
er sa finkornede at de ikke rekker & bunnfelles feor de feres ut. Men
generelt vil okt sedimenter ing i magasinene og reduserte flommer feore
til at elvene etter regulering ferer mindre materiale enn tidligere til
havs. I Sverige er det ifslge B. Nilsson pavist reduksjoner i tran-

sporten av suspendert uorganisk materiale pa 60 - 80% (Hansen, 1975).

Ogsd vannkjemien vil i sterre eller mindre grad bli pavirket. Her er
det en rekke faktorer som spiller inn. Magasinenes betydning har vert
en av faktorene som har vart dreftet i forbindelse med undersekelsene

av sur nedbers virkning.

Sandflukt fra terrlagte elver og magasiner har forekommet ved enkelte
norske reguler inger, men noen store problemer har sandflukten savidt
vites ikke gitt opphav til. Det er nemlig sjelden man f&r oppfylt alle
de betingelser som kan oppstilles for at sandflukt i sterre skala skal

inntreffe.

Overferings- og tappetunneler drives i fjell. I de aller fleste norske
bergarter finner man det frie vann konsentrert i sprekksystemene. Der
tunnelene krysser disse svakhetssonene i fjellet vil uttappingen kunne
skje, og man har en lang rekke eksempler pa at dette har fert til
senket grunnvannstand pd overflaten og terre brenner. Omvendt vil en

tunnel under trykk kunne gi drsak til lekkasjer og derved nye kilder.

Klima og is.

Endringer av klimaet som en folge av vassdragsreguleringer er en effekt



256

som blir mer og mer trukket inn i debatten om planlagte utbygginger.
Ved SMHI i Sverige ble det allerede pd 60-tallet publisert en utredning
om dette emne (SMHI 1967). Det foreligger ogsd noen senere utredninger
om norske forhold (Nordlie 1974,1975) disse samsvarer godt med de

svenske resultater.

Erfaringer til idag kan stort sett sammenfattes i det felgende. Det
blir noe endring i vanntemperaturene. Vann som tappes fra sterre maga-
siner er noe kjeligere om sommeren og noe varmere om hgsten i forhold
til naturlig avlep. Det dreier seg om temperaturdifferenser pi 1-2°
C. Omvendt vil det vare for smd restvannfer inger nedenfor de over-

forte felt.

Lufttemperaturene padvirkes i liten grad. For omrdder svart nzr elv og
magasiner kan det bli smd endringer. I Ljusnedal i Sverige erfarte man
en heving av ekstreme minimumstemperaturer ner strandkanten med 0,5 -
1° c. ved Grungevatn i Telemark i Norge fant man at mindre gjennom-
stremming og derfor senere islesning ferte til at beitet i et smalt
belte langs vannet ble en dag forsinket om vdren. Endringer i vann-
standsforholdene vil kunne fere til at grenser for de omrader som er

utsatt for frost flytter seg tilsvarende.

Luftfuktigheten pavirkes lite av reguleringene. 1I terre, rolige perio-
der kan det lokalt bli noe okt fordunstning til luften om vannflatene
er okt.

En tydelig, klimatisk effekt av reguleringer er okt dannelse av frost-
reyk i kuldeperioder. En regulert elv vil vinterstid g4 dpen inntil
avkjelingen har overvunnet overtemperaturen det regulerte vann hadde.
Pa denne avkjelingsstrekningen foregdr det en sterkt ekt fordunstning i
forhold til fra islagt elv. Nar forskjellen i temperatur mellom vann
og luft overstiger ca. 10°C kan det dannes frostreyk. Tettheten eker
med synkende lufttemperatur. Frostreyken holder seg stort sett i et
belte langs vassdraget innenfor 100 m's avstand. I felge de svenske
undersekelser kan den under "gunstige" klarvarsforhold nd lengre til

siden, men da som et lavt skydekke.
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Fig. 3. Frostreyk i Skjdk. Lufttemperatur -20°%¢

Pkt takedannelse ogsd om hesten ved regulerte vassdrag med noe hoyere
vanntemperatur enn for er beregnet til 1-2 dager pr. mdned i gjennom-
snitt (SMHI 1967). Men okningen har ikke vart mulig 4 pavise i obser-

vasjonene (av statistiske grunner).

Ved siden av dannelsen av frostreyk er endringer i isforhold i vass-
dragene og i fjorder av de mer tydelige konsekvenser av en kraftutbygg-
ing. Minsket vannfering vil lettere fore til islegging i vassdraget,
mens temperert vann og heyere hastighet p3 vintervannferingen vil med-
fore dpne elvestrekninger, med de ulemper dette gir Adrsak til. Etter-
hvert som vannet avkjeles dannes sarr og bunnis, og sammen med dannel-
sen av isdammer kan resultatet bli isganger. Forsiktig tapping og
bygging av omlepstunneler kan minske ulempene. Enkelte norske kraft-

verk er bygget primart for & redusere isproblemene.



258

En kraftutbygging eker ferskvannstilferselen i vinterperioder til den
fjord den har avlep til. Ferskvannet flyter utover oppe pa det salte
havvannet og fryser der lett til. Den okte isleggingen hindrer fiske
og battrafikk, og isbrytere md settes inn. I Mo i Rana er et boblean-

legg i bruk om vinteren for & blande ferskvann med sjevann.

Pkologiske endringer.

Det har vert, og er, i forste rekke fisken som pakaller oppmerksomhet i
biologisk sammenheng. En regulering vil som oftest virke inn pa fisk-
ens neringsgrunnlag eller dens gyteplass eller begge deler. Dette kan

fore til en endring i artssammensetning og en reduksjon i bestanden.

Vannfering og vanntemperatur er to parametre som har betydning for opp-
gangen av de migrerende fisk. Disse parametre endres ved en regu-
lering. Ved flere reguleringer er det derfor av hensyn til fiskens

oppgang fastsatt minsteverdier for vannferingen i gitte tidsperioder.

Tapte gyteplasser kan kompenseres ved utsetting av yngel, og bestemmel-
ser om dette er svart ofte tatt med i konsesjonsvilkdrene. Nar det
gjelder neringsgrunnlaget mad det satses pd fiskeslag som er best mulig
tilpasset forholdene etter regulering. Det har ogsd vert gjort tildels
vellykkede forsek med introduksjon av nye neringsdyr i magasinene

(Gunnered og Mellquist, 1979)

Den sakalte demningseffekten nevnes ofte i forbindelse med fiske og
reguler inger. Uttrykket innebazrer at det i de forste ar etter at et
oppdemmet magasin er tatt i bruk vil bli en ekt neringstilgang for
fisken. Forholdet er dessverre forbigiende, selv om det kan strekke

seg over atskillige ar.

En ulempe ved overferingstunneler, heldigvis sjelden aktuell, er mulig-

heten for mindreverdige fiskearter til & overferes til nye sjeer, der

de utkonkurrerer de opprinnelige fiskeslag.



259

Ogsad for andre deler av okosystemet kan reguleringer endre forholdene.
Bade fauna og flora kan bli pdvirket. Nar det gjelder reindrift eller
beite av husdyr er det direkte okonomiske interesser som md vurderes.
I noen grad vil dette ogsd gjelde jaktbart vilt og fugl. Eksempelvis
er det i terskelprosjektets regi (forklaring felger) i gang en under-

sokelse av fiskeandbestanden i Hallingdalselven etter terskelbygging.

vatmarksomrader er ofte meget verdifulle biotoper som er sarbare for
inngrep. Men reqguleringer kan ogsa i noen tilfelle bidra til at nye

slike etableres.

Andre forhold.

Som nevnt innledningsvis vil vassdragsreguleringene ikke kunne gjennom-
fores teknisk uten & etterlate spor i terrenget. Tunnelene er usyn-
lige, men dammer, massetak og tipper synes, og likeledes veier og
kraftlinjer. I dag legges det svart meget arbeid i & skjule disse spor
si godt som mulig, og mange fagfolk har som sin eneste oppgave a

arbeide med disse ting.

Reguleringene medferer ogsd andre praktiske problemer som ennd ikke er
nevnt. Nye magasiner og ekt vannfering i elvene kan fere til at store
omrader blir uframkommelige for turister og lokalbefolkning. En ekt

risiko er elveleop som plutselig blir satt under vann, eller der isen er
darlig. Nedtappede magasiner kan vere vanskelige & forsere. Og ende-
lig har man risikoen for dambrudd. Den er liten, men faktisk har man i

Norge i de siste 4 &r hatt brudd pad to mindre dammer.

Arkeologenes syn pa reguler ingsmagasinene er nok dualistisk. Magasin-
ene medferer at betydelige omrdder i fjellet blir satt under vann og
utvasket. P& den en side kan dette ruinere mange arkeologiske ver-
dier. Pa den annen side kan de bringes for dagen, spesielt fordi det
ytes vesentlige okonomiske bidrag til de arkeologiske institusjoner for
at disse skal komme neddemmingen i forkjepet og avdekke boplasser m.v.
Det vil imidlertid alltid bli et kapasitetsspersmidl og et kapplep med

tiden.
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0gsd hydrologene har et dualistisk syn pd reguleringen av vassdrag.
Det er for dem en tilfredsstillelse & se resultatet av sitt arbeid
komme til praktisk anvendelse. Det er ogsid tilfredsstillende & fa
stillet okonomiske midler til radighet for ytterligere undersokelser.
Men det er med sorg de ser at gode, gamle hydrologiske midlestasjoner
far sin kontinuitet brutt. Annerledes sagt, stasjonenes lisvlep er
endt, nye mi ta over. Det er da viktig at de nye stasjoner etableres
i sd god tid at kontinuiteten si langt det er mulig kan bevares. Dette
er ogséd av direkte interesse for kraftverket selv, idet optimal drift
av requler ingsanlegget krever palitelige hydrologiske data. Hydro-
logiske milestasjoner vil ogsd vere nedvendige for veiledning og kon-

troll i forbindelse med reguler ingens mange virkninger.

3 NYERE OPPFATNINGER OG RESULTATER.

Diskusjoner om reguler ingseffekter ender nesten alltid i fiske. Det er
et emne som engasjerer leg og lard, og som de fleste mener & forstd seg
pd. P& dette felt er det i det siste presentert resultater av en del
undersokelser, bl.a. ble det holdt et symposium om "Vassdragsreguler-
ingers biologiske virkninger i magasiner og lakseelver" i Asker ved

Oslo i 1978.

Symposiet klargjorde at ikke alle vassdragsreguleringer har fert til
nedgang i fiskeproduksjonen i de bererte vassdrag. Ogsd det omvendte
har skjedd. Men det <som framfor alt ble klart er at hele bildet er et
komplekst et. Balansen mellom fiskeslag kan endres, kondisjonen til
fisken og sterrelsen pa den kan endres, og det som fiskes opp av hav og
fjorder, spesielt laks og erret, teller sterkt med i totalvurder ingen.
Det er kanskje ikke sd underlig at de fiskerisakkyndige selv ikke all-

tid enes om forklar inger og tolkninger.

Det er fristende & bringe et par eksempler pid teorier som pr. idag er
noe kontroversielle. Den ene, framsatt av Skreslet, gjelder torske-

stammen i Nord-Norge. Elvene der forer bl.a. organisk materiale ut i
fjordene, materiale som direkte eller gjennom ledd i naringskjeden gir

fede til torskeyngel. En korrelering av arsavlepene i vassdragene med
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storrelsene pd arsklassen av torskeyngel viste etter Skreslets mening
en positiv korrelasjon. En endring av avlepsforholdene som folge av
utbygging av vassdragene ville sdledes kunne pavirke torskeyngelens
levevilkdr. Andre fiskeribiologer mener lengre tidsserier ikke gir
denne gunstige korrelasjon, altsid at undersekelsen ikke er statistisk

holdbar.

Nordeng er en fiskeribiolog som sterkt framhever laksens evne til &
lukte seg fram. Hans feromonteori deles vel et stykke pa vei av kol-
leger. Innkommende gytefisk finner sin vei langs kysten mot vassdraget
etter luktspor fra utvandrende smolt (vandrende lakseyngel). Og, hev-
der han, gytefisken seker til sin egen fedeplass, ingen andre steder.
Hver del av elven har sin laksestamme. Men sd langt er det fi kolleger
som vil felge ham. De peker pa at da ville ikke utsetting av yngel
kunne gi resultater.

Et eksempel pa at det er lett & trekke forhastede konklusjoner har
Gyrodactylus gitt oss. Denne parasitten har fert til fiskeded i flere
regulerte vassdrag i det nordlige Norge, fiskeded som ikke er forblitt
upadaktet. Bl.a. har den opptradt i Skibotn og i Ranaelven. Dette har
ikke vert hyggelig for regulantene. Men sa viser det seg at Gyrodacty-
lus ogsa er funnet i Vefsna og i et annet uregulert vassdrag, sa na

soker man etter andre arsaker.

I 1975 ble det i Norge startet et samarbeidsprosjekt mellom universite-
tene i Bergen og Oslo, Vassdragsdirektoratet (NVE) og Direktoratet for
vilt og ferskvannsfisk. Prosjektet blir populert kalt "Terskelpro-
sjektet", det har hatt en tidsramme pad 5 &r og avsluttes derfor i ar,
og midlsettingen har vert "4 klarlegge @kologiske endringer som finner
sted i rennende vann ved reguler inger og terskelbygging", og videre pa
dette grunnlag & komme med forslag til styring av utviklingen i de
reguler te vassdrag. Det er hittil utgitt 10 rapporter fra prosjektet,
og flere er under forberedelse. Det vil fore for langt & gjengi resul-
tatene av de forskjellige undersekelser. Men det ber nevnes at man har
padvist en klar sammenheng mellom vannfering og energiforbruk hos fis-

ken. Redusert vannfering har fert til redusert energiforbruk. Bygging
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av terskler har fert til bedre egnede overvintringslokaliteter for fis-
ken, samtidig som redusert vannfering og stillere forhold i terskel-
dammene har fort til ekt omsetning av organisk materiale. Dette har i
Eksingedalen, et vestlandsvassdrag som er narmere undersekt, fort til

markert eking i fiskeproduksjonen.

I den siste tid har det vert endel diskusjon om nitrogenovermetning av
vann fra kraftverk. At dette kan fere til praktiske vansker som fiske-
ded, er sannsynliggjort, og Tafjord kraftselskap pd nord-Vestlandet har
bedt Vassdrags- og havnelaboratoriet i Trondheim om & vurdere dette i

forbindelse med et av sine kraftverk.

Ogsd pa ikke-biologiske omr&der er erfaringsgrunnlaget okende. I for-
bindelse med de mange overferingstunneler som er bygget er det pavist
drener ing av grunnvannet flere steder langs tunneltracéene. I det
siste har det vist seg at denne effekten kan vere mer omfattende enn
hva man fra ferst av antok. Det opptrer en langtidseffekt, som ferst

padvises flere ar etter fullfert anleggsarbeid.

4 TILTAK FOR A REDUSERE SKADEVIRKNINGER.

De ikke tilsiktede konsekvenser av en vassdragsutbygging vil som man
forstar ikke bare ha negative konsekvenser. Men i den grad man innen
en ekonomisk forsvarlig ramme er i stand til 4 motvirke eller redusere

de uheldige folger en vassdragsregulering far er det onskelig & gjere

dette.

For fiske er det alt nevnt en rekke tiltak, ferst og fremst utsetting
av yngel. Bygging av fisketrapper vil dpne sterre deler av vassdraget
for fisken, eller serge for at kraftstasjonene ikke sperrer fiskens ad-
komst. I noen tilfelle er det i forbindelse med kanalisering og for-
bygninger lagt steinblokker i elven, slik at fisken fa&r hvileplasser.
Bygningsmessige tiltak for & hindre at fisken gar i turbinene utferes
enkelte steder. For i noen grad & kunne kontrollere temperaturen pa

vannet som tappes kan man gjere tappehsyden fra magasinet regulerbar

ved alternative luker eller en lukeinnretning som forskyves med heyden.
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Bygging av terskler, ogsid kalt grunndammer, er idag et vanlig tiltak i
svart mange reguler te vassdrag. Ofte er de utstyrt med fisketrapp,
slik at de ikke stenger for fiskens vandring. Tersklene serger for &
holde vedlike et vannspeil i elveleier med liten vannfering. I noen
tilfelle bygges en innsnevring i elven, en slags halvterskel, kalt
"Syvde-terskelen" etter det sted pad Vestlandet der den fikk sitt gjen-
nombrudd i Norge. Vannferingen konsentreres, og elven graver selv en
kulp nedstrems terskelen. Angdende nyttevirkninger av terskelbygging

vises det til erfaringer fra terskelprosjektet.

Fig. 4. Terskel med fisketrapp i Setesdal.

Vannforsyningsanlegg for mindre bygdesamfunn og likeledes i noen til-
feller vanningsanlegg (irrigasjon) er sentrale tiltak som ofte har stor
verdi. Likeledes er det ofte nedvendig & grave nye brenner eller ut-
dype gamle. I noen tilfelle har det ogsd vart nedvendig & yte oko-

nomisk tilskudd til bygging av kloakkrenseanlegg.

Selv med slike tiltak vil det imidlertid oftest vare behov for et mini-
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mum av vannfering. Det blir derfor som alt nevnt ofte pdlagt regulant-
en slipping av en minste vannfering, gitt i m3/s ved et bestemt punkt
i vassdraget. Sterrelsen kan vare forskjellig til forskjellige tider

av aret.

Det har ogsa vart nevnt at forverrede isforhold i elver og pad fjorder i
noen grad kan avhjelpes. Der tidligere isveier er brutt er det aktuelt
4 bygge broer og veier. O0gsi av hensyn til temmerfletningen har dette

i noen tilfelle vart gjort.

Ikke sjelden blir oppsetting av gjerder palagt regulanten. Reingjerder
kan ofte bli av betydelige lengder.

Skadeflommer vil kunne avverges ved tapping av magasinene i tide, og
ved stenging av overfer ingstunneler ved ekstremflommer. Erosjon i

elvelepene kan motvirkes ved forbyggingsarbeider.

Enkelte skader vil ikke kunne motvirkes ved praktiske tiltak. De vil
da madtte erstattes okonomisk. Ved siden av dette kan det komme poli-
tisk diriger ing av midler og mulighet for nye arbeidsplasser i de lo-
kale samfunn som bereres, og selvsagt skatteinntekter fra kraftanlegg-
ene. Drefting av de sosiale effekter under eller etter anleggsper ioden

forer imidlertid for langt
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