
----; 

\ 
I 

I 

Anne Kroken (red.) 

NVE 
NORGES VASSDRAGS­

OG ENERGIVERK 

ETTERUNDERSØKELSER I 

AURLANDSVASSDRAGET 

VASSDRAGSDIREKTORATET 

NR 
V 01 
1990 



TITTEL NR 
ETTERUNDERSØKELSER I AURLANDSVASSDRAGET VOl 1990 

FORFATTER(E) /SAKSBEHANDLER(E) DATO 
26.02.90 

Anne Kroken 
ISBN 

SAMMENDRAG 

Dette notatet inneholder en oversikt over de etterundersøkelser som hittil 
er gjort i Aurlandsvassdraget og hvilke problemstillinger det bør arbeides 
videre med. De fagfeltene som er representert her er geofag, hydrologi, 
botanikk, ferskvannsbiologi, fisk og ornitologi. 

ABSTRACT 

EMNEORD 

Vassdrag, 
etterundersøkelser 

SUBJECT TERMS 

ANSVARLIG UNDERSKRIFT 

f.~~;:~; 
Forskningssjef 



INNHOLD 

Etterundersøkelser i Aurlandsvassdraget 
Per Einar Faugli 

Brevariasjoner i Aurlandsfeltet 1958-89 
Arve M. Tvede, Tron Laumann 

Vanntemperatur i Aurlandselva 1965-89 
Arve M. Tvede 

Brevariasjoner i Aurlandsfeltet 1958-88 
Arve M. Tvede, Tron Laumann 

Aurlandsprosjektet, botanikk 
Arvid Odland 

Fremdriftsrapport vedrørende bunndyr 
i Aurlandsvassdraget 
Gunnar G. Raddum 

Fiskeundersøkelser i lakseførende del 
av Aurlandsvassdraget 
Arne Jensen, Bjørn Ove Johnsen 

Alpine fuglesamfunn i Aurlandsvassdraget, 1988 
Morten Ugel vik, Børre Bjørnsen 
Arnold Håland, Bernhard storstein 

SIDE 

1 

6 

12 

27 

32 

35 

46 

51 

Fuglepredasjon av rogn, yngel og smolt hos sjøaure og 52 
laks i et regulert vassdrag. 
Fremdriftsplan for prosjektet 
Arnold Håland, Morten Ugelvik 

Oppsummering 
Per Einar Faugli 

54 



ETTERUNDERSØKELSER I AURLANDSVASSDRAGET 

PER EINAR FAUGLI 

Dette årlige prosjektmøte holdes for å få en oversikt over det 
arbeid som er utført til nå og få frem ideer om hvilke problem­
sillinger det bør arbeides videre med. Den tverrfaglige disku­
sjonen er viktig i denne sammenheng. Samtidig vil den faglige 
oversikten bli et nyttig innspill for den kommende 
årsoversikten. 

Vassdragssektoren er nå under omorganisering både innen miljø­
familien og i NVE. I NVE vil direktoratene forsvinne og vi får 
et direktoratet med energi/vassdragsavdelinger. Mange er redd 
for at fagforvaltningen vil komme svekket ut. Likevel er det 
så mange faglige ting på gang at det ikke er tid til å slakke 
på farten. 

Sesielt må nevnes at Vassdragsregisteret har utgitt en oversikt 
over landets nedbørfelt mhp. nummerering, areal, delfelt m.m. 
Dette omtales i NVE-publikasjon nr. V 22. 

Av interesse er arbeidet med "Vassdragssimulatoren". 
Vassdragsregulantenes forening har dratt dette arbeidet i gang. 
Fysisk beskrivende vassdragsmodell blir et fudament. Simulato­
ren skal bli et programverktøy for konsekvensanalyser ved plan­
legging og drift av vassdrag. Det vises til materiell 
utarbeidet av VR. 

En analyse· av hvor midlene fra Konsesjonsavgiftsfondet reelt 
havner er av interesse. Det hevdes ofte nå at forvaltningen 
(les NVE) selv forsker for disse midlene. Det riktige er at 
kun små midler (rundt 3%) nyttes til utførende forskning i NVE. 
Hydrologisk avdeling er da ogå utførende instans for visse 
deler av hydrologien ved at de besitter landets kompetanse her. 
Av fig. fremgår at for 1989 var det universitetene/NLH som "dro 
av gårde" med en stor del av fondets FoU-midler. 

Etterundersøkelsesprogrammet følger stort sett det opplegg som 
er skissert i St. prp. nr. 48 (1989-90). Pga. mindre 
bevilgninger enn omsøkt, er det foretatt visse justeringer ut 
fra tempoplanen. Viktige vassdrag i tillegg til 
Aurlandsvassdraget er Ekso, Jostedøla, Dokka, Orkla og Skjoma. 
19.-20. april blir det arrangert et større prosjektmøte om 
Dokka av NVE i samarbeid med Oppland Energiverk. 

Prosjektene i Aurlandsvassdraget nærmer seg avslutning. Dette 
gjør at vi må fokusere på avsluttende rapport(er). I det hele 
tatt blir informasjon om resultatene viktig, se sitat. Etter 
et besøk i Vangen kraftverk i sommer er det klart at folk er 
opptatt av faglige opplysninger om utbyggingen og vassdraget. 
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Dette signalet må vi ta med oss under diskusjonen senere. 

Undersøkelsene i Aurland bekostes for en stor del over NVEs 
FoU-program. Men like viktig i helheten er de undersøkelsene 
utbyggeren Oslo Lysverker må bekoste gjennom 
konsesjonsvilkårene. Under vårt møte vil Jensen fra NINA 
fortelle om de konsesjonspålagte fiskeundersøkelsene som ble 
startet opp sist sommer. 

Vi skal heller ikke glemme at gjennom NTNFs MVU-program ble det 
gjennomført en større undersøkelse innen friluftsliv/reiseliv. 
På neste prosjektmøte vil vi få en orientering på 
undersøkelsens siste fase. 

I MVU-programmets sluttrapport av april 1989 heter det bl.a. 
konklusjonene til da om undersøkelsene at: 

-selv om den mest opplevelsesverdige delen av 
Aurlandsdalen er bevart mest mulig uberørt, har 
naturinngrep i en del av fjellvandrerruta redusert 
attraktiviteten vesentlig for hele turen 

-hovedeffekten av å gjøre et område bedre tilgjengelig 
er at de befolkningsgruppen.e som allerede er 
interessert i å gå på tur får større valgfrihet når 
det gjelder lengden på fotturene. Økt tilgjenge­
lighet alene øker ikke interessen for å gå tur 
blant befolkningsgrupper som heller ikke tidligere 
gikk på tur. 

-effekten av anleggsveier og gjennomfartsveier i form 
av nye brukere er derfor meget avhengig av om veiene 
gir tilgjengelighet til nye opplevelsesmuligheter 
eller spesielle attraksjoner. 
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ETTERUNDERSØKELSER 

Program om etterundersøkelser vil analysere ulike virkninger 

forårsaket av inngrep i vassdrag. Bakgrunnen er at det hittil har 

vært utført lite systematisk kontroll med om konsekvensanalysene 

holder mål. I de senere år er det, fra samfunnets side blitt stadig 

sterkere fokusert på virkninger av inngrep. Hensikten med 

programmet kan sammenfattes i: 

- klarlegging om konsekvensanalysene holdt mål, faktisk og metodisk 

- forbedre 1orutsigelsesmetodene 

- gi økt viten om inngreps betydning for natursystemene 

- gi grunnlag for biotopjusterende tiltak 

• 9"89Fa~------------_________________ " 
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KONS.FONDET 1989 - FoU 
mill 
kr. 

Univ.! 
NLH 

NINA 
EFI SIN­

TEF/ 
NTH 

NIVA 
N\IE­
VH 

Bevilget av Stortinget 

Viderefordelt av VR, NHK, NVE 

NTNF 

li::!1 Bevilget av OEO ( rådighetsbeløpet ) 

SIS 

Tilskudd fra Konsesjonsavgiftsfondet avgjøres av Stortinget. NVE 
foretar en samlet vurdering av søknadene for Olje- og 
energidepartementet. Størstedelen av midlene nyttes til FoU­
sektoren. Figuren viser hvilke midler de aktuelle faginstanser 
reelt mottok i 1989. 
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OVERSIKT OVER BEVILGNINGEN TIL NVE-VASSDRAGSDIREKTORATET 
FRA KONSESJONSAVGIFTSFONDET 1990 

Ialt bevilget 8,75 mill. kr. til: 

Vassdragsregisteret 
Modernisering av limnigrafer 
Opprettelse av kartdatabase 
Etablering av glasiologisk 

1 ab. Engabreen 
Biotopjusteringsprogrammet 
Program Vassdragsdrift 
Etterundersøkelsesprogrammet 

0,85 mill. kr. 
l ,00 Il 

0,35 Il 

0,65 Il 

2,00 Il 

1,90 " 
2,00 " 
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BREVARIASJONER I AURLANDSFELTET 1958-89 

ARVE M. TVEDE OG TRON LAUMANN 

Bakgrunn 

Det ble i VHB-notat 4/89 gitt en gjennomgang av de målsettinger som 
ble satt opp for breundersøkelsene i Aurlandselvas nedslagsfelt. Den 
opprinnelige oppgave var å undersøke hvorvidt reguleringen av Svarta­
vatn fra 1975 hadde påvirket Svartavatnbreens front. Feltundersøkelser 
i 1988 viste at dette ikke kan ha vært tilfellet i noen særlig grad og 
denne problemstillingen er derfor ikke behandlet videre. De aktuelle 
problemstillinger er derfor knyttet til de evt. volumendringer som har 
har funnet sted og hvilke klimatiske årsaker som igjen ligger bak 
disse. Klimafaktorer som kan tenkes å ha betydning, er først og fremst 
vindforhold som kan gi forskjeller i snøfordelingen, endringer i sol­
stråling som vil kunne gi forskjellig smelteintensitet på breer som er 
ulikt eksponert i terrenget, dessuten endringer forårsaket av breenes 
ulike høydefordeling (mengde sommersnø, start/slutt på akkumulasjon­
sesongen). Vi har i 1989 valgt å konsentrere arbeidet omkring følgende 
spørsmål: 

- Hvordan er snøfordelingen på de utvalgte breer (Storskavlen, 
Svartavassbreen, Vargebreen og Omnsbreen)? 

- Hvor store volumendringer har funnet sted siden 
19587 

Sistnevnte spørsmål ble forberedt ved en grundigere gjennomgang av det 
foreliggende kartmateriale og flybildearkiv. Vi har så langt konsta­
tert at kartmaterialet basert på flybildene fra 1969 ikke er til­
strekkelig nøyaktig i breområdene og at det er nødvendig med en ny 
kartkonstruksjon basert på disse bildene. Det materiale som foreligger 
om Omnsbreen er godt nok til å kunne foreta volumberegninger for denne 
breen. Det er ingen flybildedekning etter 1969 som tillater kart­
konstruksjon over de aktuelle breene, breoverflatens høyde høsten 1989 
ble derfor besluttet oppmålt med utgangspunkt i de eksisterende trigo­
nometriske punktene. 

Feltarbeid i 1989 

Det ble, med utmerket hjelp fra Oslo Lysverker, foretatt snømålinger 
på de aktuelle breene 5.april. Tross store snømengder etter den 
unormalt nedbørsrike vinteren bød det ikke på spesielle problemer å 
lokalisere sommeroverflaten fra 1988 selv med snødyp på 8 - 10 m. De 
målte snødyp er vist på kart over breene som vedlegg. Følgende data 
kan oppsummeres : 
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Storskavlen 
Svartavassbreen 
Vargebreen 
Omnsbreen 
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ANTALL MÅLEPUNKT 

39 
10 
7 
5 

SN0DYP I METER 

3.5 - 8.0 
6.5 - 11.0 
5·5 - 8.5 
7.0 - 8.5 

Målingene viste klart at Svartavassbreen hadde de største snømengdene 
denne vinteren. På Storskavlen var det relativt lite snø (3 -5 m) på 
toppen av breen, men adskillig mer i et belte lenger nede på breen. 
Det kan ellers bemerkes at målingene på Omnsbreen er begrenset til det 
lille område hvor det fortsatt var breis i 1986. Omnsbreen kan ellers 
ikke lenger karakteriseres som mer enn en permanent snøfonn. 

Innmåling av breoverflaten ble foretatt 3.september ved hjelp av heli­
kopter. En innleid landmåler fra AlS Geoteam ble benyttet, forøvrig 
det samme firma som har hatt oppmålingsarbeidet for Aurlands­
anlegget. Med helikopteret ble måleprismet flyttet rundt til 32 
punkter på Storskavlen og 25 punkter på Svartavassbreen og koordi­
natene til disse punktene ble beregnet av landmåleren. De store snø­
mengdene fra vinteren og en relativt kjølig sommer medførte at breene 
fortsatt var helt snødekket 3. september, det kan i den forbindelse 
nevnes at Hardangerjøkulen hadde et overskudd i sin massebalanse på 
2.11 m vannverdi i 1989. 

Foreløpige resultater 

Som tidl'igere nevnt kan ikke O.L.s kart fra 1969-flyfotoene brukes som 
et sikkert utgangspunkt for beregning av evt. volumendringer i period­
en 1969 - 89. Det er likevel foretatt en enkel sammenlikning av de 
innmålte punktene fra 3.9.89 med kartet fra 1969. Denne sammen­
likningen indikerer at det har funnet sted en betydelig heving av 
Svartavassbreens overflate, enkeltpunktene ligger mellom + 2 og +15 
meter. På Storskavlen ble det derimot konstantert en betydelig 
senkning av breoverflaten. Enkeltverdiene ligger her svært spredt, men 
de fleste verdiene ligger mellom -10 og -20 meter. 

Snømålingene i april indikerer at Svartavassbreen, under de værforhold 
som var fremherskende sist vinter med sterk dominans av vestavind, 
mottar betydelig mer snø enn Storskavlen. Det er neppe grunn til å 
anta at den nedbør som faller direkte på breene skulle variere særlig, 
i så fall burde det falle mest på Storskavlen som ligger lenger vest 
og noe høyere. Forskjellene må derfor ha sin årsak i mengden vind­
transportert snø fra omliggende terreng. Hvorfor Svartavassbreen blir 
spesielt "begunstiget" med denne ekstra tilførte snøen gjenstår å 
analysere nærmere. Et sentralt spørsmål blir i hvor stor grad denne 
vindtransporterte snøen vil være avhengig av vindretning og vind­
styrke. Dette spørsmålet vil være viktig å få avklart for å kunne si 
noe om hvordan de aktuelle breene vil reagere på evt. endringer i 
vindforholdene. 

Videre arbeid 

Ny kartkonstruksjon av Storskavlen og Svartavassbreen fra 1969-bildene 
vil bli utført vinteren 1990, for Svartavassbreen også fra 1958-
bildene. Etter dette kan mer eksakte volumberegninger foretas og det 
kan foretas beregninger av endringer i vannføringen i de brepåvirkete 
delfeltene. Problemkomplekset: vinddrevet snø - akkumulasjon på breene 
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- effekten på massebalansen - virkninger av klimaendringer vil også 
bli diskutert videre. 

Vedlegg: Snømålinger på Storskavlen, Svartavassbreen, Vargebreen og 
Omnsbreen 

Svartavatn og Svartavassbreen 3.september 1989 
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VANNTEMPERATUR I AURLANDS ELVA 1965-89 

ARVE M. TVEDE 

Bakgrunn 

Vanntemperaturmålinger i Aurlandsvassdraget ble satt igang i mai 1965 
i forbindelse med de planleggingsarbeidene for Aurlandsutbyggingen som 
da var startet opp. Følgende målestasjoner ble satt i drift: 

- Stasjonsnr. 29302 Skjærshølen i Aurlandselva, ca. 3 km 
nedenfor Vassbygdvatn. 

Stasjonsnr. 29303 BeIle bru i Aurlandselva, ca. 2 km ovenfor 
Vassbygdvatn. 

Temperaturprofiler i Vassbygdvatn fra overflaten ned til 
bunnen ( ca. 25 m ). 

Alle målingene er utført med et kalibrert kvikksølvtermometer som er 
montert i en stålbeholder. Både målesteder, metodikk og observatør 
( Olav Tokvam ) har vært de samme fra 1965 til 1989. Målehyppigheten 
ble endret fra daglige målinger i perioden 1965 - 1973 til målinger to 
ganger hver uke fra 1974. Alle målingene er tatt om ettermiddagen og 
representerer vanligvis noe nær døgnets normale maksimumsverdier. 
Døgnmiddelverdiene vil derfor som oftest ligge noe lavere enn de målte 
verdiene. Alle elvetemperaturene er kontrollert og lagt inn på Hydro­
logisk avdelings database. Målingene fra Vassbygdvatn er ennå ikke 
lagt inn på databasen og omtales derfor ikke nærmere. 

Vanntemperaturseriene fra Aurlandselva representerer noen av de 
lengste homogene serier av denne type i Norge. Det ble derimot ikke 
satt igang referansemålinger i noen uregulert elv med sammenliknbare 
hydrologiske forhold. Dette er ønskelig for å kunne skille de endring­
er som skyldes kraftutbyggingen ut fra endringer som skyldes klima­
tiske variasjoner. Det må derfor benyttes data fra en nærliggende vær­
stasjon. Stasjonen Reimegrend er valgt til dette formål, den ligger 
560 m o h, ca 35 km sørvest for Aurland. 

Vanntemperaturforholdene i Aurlandselva er tidligere beskrevet av 
Kanavin (1975), men rapporten behandler vesentlig vinterforholdene. 
For Lærdalsvassdraget har Hansen og Tvede (1985) presentert noen 
resultater om vanntemperaturendringer etter kraftutbyggingen i dette 
vassdraget. 

Aurlandsutbyggingen 

Anleggsarbeidene ble startet i 1970 og utbyggingen var ikke fullført 
før i 1989 da det siste aggregatet i Aurland I ble satt i drift. I 
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fig. 1 er vist utbyggingsprosjektet sammen med målestedene for vann-
temperatur. Igangkjøringen av de ulike kraftstasjoner foregikk 

- Aurland I 1.aggregat i drift januar 1973 
2. , , 1975 
3. " , høsten 1989 

- Aurland Il 1. , , mai 1982 
2. , , okt. 1982 
3. , , mai 1983 

- Aurland III 1. , , juli 1979 
2. , , okt. 1979 

- Vangen , , sept. 1980 

- Reppa , , okt. 1983 

Basert på oppstartingstidene for kraftverkene er det naturlig å 
analysere vanntemperaturdataene etter følgende periodeinndeling 

- 1965 - 1972 Uregulerte forhold 

- 1973 - 1979 Aurland I i drift, all vassføring ut av 
Vassbygdvatn går fortsatt i elveleiet. 

slik : 

- 1981 - 1988 Tilnærmet ful~ utbygging, Vangen kr. verk tar 
bort det meste av vintervassføringen fra elva. 

Resultater 

Vanntemperaturene er presentert som kurver i fig. 2 - 12. Det er i 
alle figurene benyttet ukesmiddelverdier med lineær interpolasjon i 
de perioder det ikke er tatt daglige målinger. 

Fig. 2 - 4 viser temperaturgangen i uregulert tilstand for 1966, 1967 
og 1969. Arene 1966 og 1969 hadde relativt kalde vintre og varme 
sommere mens 1967 hadde en mild vinter og en kald sommer. Dette gjen­
speiler seg også i temperaturforløpet om sommeren. Verdiene fra august 
1969 er forøvrig de høyeste som er målt i Aurlandselva med enkelt­
verdier opp i 16°c. Men også før utbygging var Aurlandselva en kald 
elv om sommeren pga. den store mengde smeltevann som kom i juni og 
juli. Det er ellers verdt å merke seg at selv i kalde vintre var 
temperaturen ved BeIle bru sjeldent på frysepunktet. Dette indikerer 
en viss innflytelse fra grunnvannstilsig. Ellers er den oppvarmende 
virkningen av Vassbygdvatn tydelig, dette gjør at vintertemperaturen 
og høsttemperaturen er vesentlig høyere nedenfor enn ovenfor vatnet. 

På fig.5 og 6 er middelverdiene vist for de tre utvalgte periodene for 
hvert målested. Det ble en tydelig nedgang i temperaturen ved Skjærs­
hølen fra midten av juli og ut september etterat Aurland I kom i drift 
og denne nedgangen ble forsterket etterat Aurland Il og III kom i 
drift. I middel har sommertemperaturen nedenfor Vassbygdvatn sunket 
1-2.5°C. Dette er forårsaket av tappingen av kaldt dypvann fra fjell­
magasinene. Dette vannet strømmer gjennom Vassbygdvatn og videre ut i 
elva nedstrøms. Temperaturen i avløpsvannet fra Aurland I er målt 
siden 1975, i fig.l0 - 12 er vist noen enkel tår , en ser at avløps­
vannet sjeldent overstiger 8°c selv i august. Også temperaturen i 
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april-mai er blitt ca 1°C lavere etter kraftutbyggingen, dette skyldes 
at kraftverket på denne tiden kjører ut vann som tappes fra maga­
sinenes øvre del. Dette er kaldt vann fordi magasinene fortsatt er is­
lagte. Samme virkningen ble også observert i Lærdalselva. Vintertemp­
eraturen nedenfor Vassbygdvatn steg litt fra uregulert tilstand til 
perioden 1973 - 79, men etterat Vangen kr. verk kom i drift er temp­
eraturen igjen blitt som under uregulerte forhold. 

På strekningen med redusert vannføring, ovenfor Vassbygdvatn, var det 
bare små endringer fra uregulerte forhold til perioden 1973 - 79. Men 
etter 1981 ble det en økning på l-2°C for perioden fra begynnelsen av 
juni til midten av juli. Denne temperaturøkningen er naturlig å for­
klare med den sterke reduksjon i mengden smeltevann som ble tilført 
elva etterat pumpekraftverkene ble satt i drift. Vintertemperaturen 
synes ikke å ha endret seg merkbart. 

Som tidligere nevnt må vi se også på evt. endringer i lufttemperaturen 
mellom de aktuelle periodene. Det er spesielt sommertemperaturen som 
vil være av interesse. Nedenfor er satt opp middelverdier fra Reime­
grend (OC ): 

Periode 

1965 - 72 
1973 - 79 
1981 - 88 

juni 

11.2 
10.3 
10.8 

juli 

11.6 
12.0 
12.1 

august 

11.8 
11.2 
10.9 

middel 

11.5 
11.2 
11.3 

Det er verdt å merke seg at juli-temperaturen er gått litt opp, vann­
temperatursenkningen ved Skjærshøleni juli kan derfor tenkes å ville 
blitt enda større dersom luttemperaturen hadde vært uendret. I august 
er imidlertid bildet det motsatte, med gradvis lavere lufttemperatur 
etter utbygging. I middel for sommeren har det bare vært ubetydelige 
endringer i lufttemperaturen. 

Oppsummering : 

- Kraftutbyggingen synes å ha medført en temperatursenkning på 
ca 1°C i april-mai og 1 - 2.5°C i juli, august og september 
i Aurlandselva nedenfor Vassbygdvatn. 

- I elva ovenfor Vassbygdvatn er det konstantert en mindre 
økning i temperaturen i juni - juli etterat Aurland Il og 
III kom i drift. 

- Vinter- og høsttemperaturen er bare ubetydelig endret. 

Referanser 

Kanavin, E.V., 1975 : Hydrologiske forhold i Aurlandsvassdraget om 
vinteren. Utredning for vassdragskjønnet. 

Hansen, E. og Tvede, A.M., 1985 : Examples of short and long term 
variations of the water temperatures in rivers due to hydro 
power plant operation. Paper presented at the Third 
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BREVARIASJONER I AURLANDSFELTET 1958-88 

ARVE M. TVEDE, TRON LAUMANN 

Bakgrunn 

Undersøkelser av endringer av breene i Aurlandselvas nedslagsfelt 
har tre målsettinger: 

a) Kvantifisere hvor mye breene har betydd for vannføringen i elva i den 
aktuelle perioden 

b) Har reguleringen av Svartavatn fra 1975 influert på Svartavassbreens 
front? 

c) Er volumendringene like på breer med ulik eksponering og beliggenhet? 

Det eksisterer en del materiale som kan brukes til å belyse disse problem­
stillingene. Flyfoto er tatt i 1958.~ 1959. 1969, 1970 og 1983, muligens også 
noen flere. Oslo Lysverker (O.L.) har laget kart i målestokk 1:10 000 fra fly­
bildene fra 1969. på slutten aven sommer med ekstrem stor avsmelting på breene. 
Nytt M711-kart kom i 1982. 

På Omnsbreen er det utført to hovedfagsoppgaver som gir tall og kart for 
endringer av denne breen. Sigmund Messel arbeidet på Omnsbreen i 1966-69 og 
Kirsti Høgvard i 1985-87. 

Det antas også at O.L. har en del materiale (foto. snømålinger) som kan nyttes. 

På Hardangerjøkulen er det utført massebalansemålinger siden 1963. 

Følgende breer er valgt ut til å studeres nærmere: 

a) Svartavassbreen som er en 0.45 km2 stor bre som ender i vestenden 
av Svartavatn. Fra 1975 er Svartavatn regulert og kan senkes 30 m. 
Svartevassbreen er eksponert mot nordøst. 

b} Vargebreen som er 0.70 km2 stor og er eksponert mot nordvest. 

c} Omnsbreen som har minket sterkt i volum de siste år. Delen som 
drenerer til Aurland er bare 0.22 km2 • 

d} Storskavlen som er den dominerende breen i Aurlandsvassdraget med 
7.45 km2 areal. Det er en "halv" platåbre som er eksponert i 
sektoren sørøst - øst - nordvest. 

Arbeid på Svartavassbreen i 1988 

Svartavassbreen ble besøkt 27. september. Målsettingen var å måle opp profiler 
over breen med presisjons barometer for å få et grunnlag til sammenlikning av 



28 

volumendringer fra 1969 til 1988. Pga. tett snøvær under besøket ble det bare 
tatt to profiler og den dårlige sikten gjorde at profilenes posisjon er litt 
usikker. Profilene er tegnet inn på vedlegg 2. Brefronten ble fotografert og 
avstanden fra en varde til brekanten ble målt opp (45 m). 

Forløpige resultater 

Svartavassbreen synes ikke å ha blitt mindre i perioden 1969-88, tvert imot er 
det flere indikatorer på at volumet har økt. Den fjellryggen som i 1970 nesten 
delte breen i to deler var i 1988 omtrent helt dekket av breen igjen, men 
markerte seg som en lang tverrsprekk, se vedlagte foto. Beliggenheten av 
1600 m-koten synes å være litt lenger nede på breen i 1988 enn på kartet fra 1969, 
dette betyr i så fall også en heving av breoverflaten i dette området. Bre­
fronten står fortsatt i vannkanten til dels som en bratt kant. Brefronten hviler 
imidlertid på fjell og er derfor neppe påvirket av reguleringen av Svartevatn. 

En sammenlikning av flybildene fra 1958 og 1970 viser at det i denne perioden må 
ha vært et betydelig volumtap fra Svartavassbreen. Etter 1970 synes altså denne 
utviklingen å ha snudd. Det kan nevnes at Hardangerjøkulen i perioden 1970-87 
har økt sitt volum med 2-3 m vannverdi. 
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Vedlegg 2 

Svartavassbreen. omriss fra flyfoto 23.09. 1970. 
Målestokk ca. 1:5700 
Målte høyder 27.09. 1988 i m o.h. 

1440 DI o.h. 

Svartavatn 

- -- ----~-----~ 
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AURLANDSPROSJEKTET - BOTANIKK 

ARVID ODLAND 

Prosjektet startet opp i 1988, med første fe1tsesong i juni 

samme år. Etter planen skulle feltarbeidet gjøres ferdig 

sommeren 1989. på grunn av meget hØY vannføring dette året ble 

det ikke mulig å utfØre de planlagte undersøkelsene langs de 

regulerte elveløpene. Det resterende feltundersøkelsene vil 

således bli utfØrt sommeren 1990. 

Undersøkelsene bygger vesentlig på hovedfagsarbeidet til Odd 

Vevle som ble utført i lØpet av årene 1967-1969. Vevle var også 

med i felt for å gjenfinne noen av de profilene som skulle 

reanalyseres. 
Hilary Birks var engasjert på prosjektet i 4 mnd. i 1988. Hun 

deltok i feltarbeidet og har utført det meste av 

artsbestemmeIsene av de innsamlete mosene. Ellers har Tor 

Tønsberg og Astri Botnen deltatt i prosjektet og utfØrt 

artsbestemmeIsene av makro- og mikrolav. 
John Birks har bidratt med hjelp ved den numeriske behandlingen 

av dataene. 

så langt har undersøkelsene blitt konsentrert til følgende 

temaer: 

1. Karplantefloraen i Aurlandsvassdraget. 

Det er foretatt floristiske registreringer spredt innen hele 

nedslagsfeltet for å gi en totaloversikt over karplantefloraen 

i området. Dataene blir sammenlignet med tidligere 
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registreringer, og eventuelle endringer i floraen blir 

diskutert i relasjon til utbyggingen. 

2. Vegetasjonsetableringer på blottlagt mark. 

I endel utvalgte områder hvor mark er blitt blottlagt som en 

følge av naturinngrep, er det foretatt mer detaljerte 

undersøkelser av floraen. Dette gjelder steintipper, 
veiskjæringer og fluviale avsetninger som er blitt tørrlagt. I 

områder med gunstige bergarter som fyllitt, kan det etableres 

en artsrik og interessant flora på slike steder. 

3. Endringer i flora og vegetasjon i og langs vassdraget. 

I og langs de vatna som er mest påvirket av reguleringen 

(Nesbøvatn, Aurdalsvatn, Øyestølvatn og Vetlevatn) blir det 

gjort grundige registreringer av floraen i vatna og langs 

vannkanten. 

4. Endringer i flora og vegetasjon ved fosser. 

De største endringene i flora og vegetasjon kan en forvente å 

finne i tilknytning til de regulerte fossene. FØr reguleringen 

var vegetasjonen i fossesprutområdene meget spesiell, hvor 

særlig moser utgjorde en viktig del av vegetasjonen. En 

vesentlig del av yevles arbeid ble utfØrt i tilknytning til 

fosser. Det meste av etterundersØkelsene er konsentrert til to 

fosser: 
- foss B (ca 1 km øst for Østerbø). Her ble en 25 m lang 
vegetasjonsprofil i en sterk fossesprutgradient analysert. En 

minstevannføring etter reguleringen gjør at det her fortsatt er 

en viss fossesprutpåvirkning i de delene av profilet som ligger 

nærmest fossen. Langs dette profilet er det også foretatt 

målinger av fossrsprutnedbør, samt humiditets- og 

temperaturmålinger. 
Undersøkelsen viser at det er store forandringer i vegetasjonen 

i de delene av profilet hvor endringene i 

fossesprutpåvirkningen er størst. I de delene hvor endringene 
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er mindre, har det skjedd svært små forandringer i 
vegetasjonen. 

- foss A (ved utløpet av Grøna i Aurlandselva). Her er tre 

vegetasjonsprofiler, tidligere undersØkt av Vevle, reanalysert. 

Denne fossen er nå vanligvis helt tørrlagt, og i de delene som 
tidligere var sterkt påvirket av fossesprut har det skjedd 

store forandringer i vegetasjon og flora. I de moderat eller 

lite fossesprutpåvirkete delene, er forandringene små. 

Det er foretatt registreringer av mosefloraen i 15 fosser innen 

Aurlandsvassdraget, fra lavlandet og opp til ca 1050 m o.h. 
Både regulerte og uregulerte fosser er undersøkt. Dette vil gi 

en oversikt over mosefloraen i fosser, og hvilke endringer som 
har skjedd som en fØlge av reguleringen. 

Gjenstående feltarbeid 

Under sommerens feltarbeid vil jeg konsentrere arbeidet til 

vegetasjonen langs de regulerte elvene for å registrere 
gjengroing i elveløpene, og endringer i den elvenære 

vegetasjonen. 

Sluttføring 

Resultatene av undersøkelsene vil bli sammenstilt i en rapport 

(NINA-forskningsrapport): Endringer i flora og vegetasjon som 

følge av vannkraft-utbyggingen i Aurlandsdalen. 

Denne er under arbeid og vil ferdiggjøres i løpet av hØsten 

1990. 
I tillegg vil det bli utarbeidet to publikasjoner som jeg tar 

sikte på å få trykket i internasjonale journaler. En artikkel 

om vegetasjonsforandringer i en vegetasjonsprofil før og etter 

regulering aven foss, og en om endringer i mosefloraen. 
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FREMDRIFTSRAPPORT VEDRØRENDE BUNNDYR I AURLANDSVASSDRAGET 

GUNNAR G. RADDUM 

Innledning 

Før utbygging av Aurlandsvassdraget ble det utført flere 

undersøkelser i Aurlandsvassdraget fra Zoologisk museum l 

Universitetet i Bergen. De viktigste undersøkelsene ble 

foretatt av Roald Larsen og Ivar steine som begge tok sine 

hovedfagsoppgaver i Aurlandsvassdraget, henholdsvis på 

bunnfaunaen og plankton. Laboratorium for ferskvannsøkologi og 

innla~fiske (LFI) i Bergen har i Etterundersøkelsesprosjektet 

valgt å se på endringene i bunnfaunaen sammenlignet med 

forholdene i 1966 - 67 (Larsen 1968). I 1976, før Vangen 

kraftverk kom i drift ble det og utført en mindre undersøkelse 

(Raddum 1978). 

Metodikk 

Under etterundersøkelsene er det brukt samme metodikk/utstyr 

som Larsen og Raddum (op. sit.) benyttet i sine undersøkelser. 

Dette vil gi oss en enkel og entydig sammenligning med 

forholdene før regulering. Figur l viser et skjematisk kart av 

Aurlandselven ovenfor og nedenfor Vassbygdvatn. Hovedområdene 

som ble undersøkt i 1966 - 67 og i denne undersøkelsen er 

avmerket. på stasjonene Onstad, Trolløya, innløp vassgygdvatn 

(Al) og BeIle bro (A4) er det til hvert innsamlingstidspunkt 

tatt 6 kvantitative bunnprøver (Surber-prøver). Ved utløpet av 

Vassbygdvatn og pa Onstad er det i tillegg tatt drivprøver 

gjennom et døgn med tidsintervall 4 timer. Det er og tatt 

kvalitative prøver i mindre sideløp på Onstad og ved innløpet 

til Vassbygdvatn. 

Prøvene er fiksert på 75% alkohol og sortert i laboratoriet. 

Videre har vi lengdemålt larvene til de vanligste artene. vi 

har også målt drivet av dyr på to stasjoner, utløp 

Vassbygdvatn og Onstad. Larsen (1968) hadde ikke slike data. 

orivmålinger vil imidlertid være meget viktig i forbindelse 

med å forklare endringer som har oppstått. 

Innsamlingstidspunktene har vært hver måned med unntak av 
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november, desember og januar. 

vi har ikke hatt uhell eller praktiske problemer under 
arbeidet i Aurland. 

Bearbeidelse 

----------~ 

Alle kvantitative bunnprøver er grovsortert. Alt materiale fra 

4 tidspunkt er artsbestemt og larvene til de viktigste artene 
er lengdemålt. Drivprøvene er foreløpig ikke sortert. 

Det har vist seg at prøvene inneholder langt flere dyr enn 
antatt i utgangspunktet. Dette har ført til at sorteringen og 

artsbestemmeIsene har tatt tilsvarende lengere tid og har 

kommet noe kortere enn på forhånd tenkte tidsplan. 

Foreløpige resultater 

I Etterundersøkelsesprosjektet vil vi studere mulige 
forskjeller angående tetthet av individ i elvebunnen, 

artssammensetning og livssyklus som følge av endringer i 

vannføring og temperatur. 

Eksempler på tetthetsendringer er vist på figur 2 - 5 for 

døgnfluer, steinfluer og fjærmygg i mars 1966, 1976 og 1989. 

på stasjon A4 og Al var det i 1966 registrert svært få individ 

av de nevnte gruppene i forhold til i 1989 (tab 2 og 3). på . 

Trolløya har vi også data fra 1976. Tettheten dette året 

skiller seg ikke mye fra 1966 verdiene. I 1989 er det derimot 

registrert en betydelig økning i tettheten av larver også på 

Trolløya (tab. 4). på Onstad er forskjellene mindre. Det er 

knapt noen forskjell i antall døgnfluer mellom de ulike årene 

på denne stasjonen (tab. 5). Antall steinfluer og fjærmygg har 

imidlertid økt siden 1966 og 1976. 

Eksemplet viser en tydelig økning av individ på alle 

stasjonene etter regulering, men mest markert på 

elvestrekningen ovenfor Vassbygdvatn. vi vil ikke diskutere 

dette nå, men bare nevne at en sansynlig årsak er at de store 

(vår) flommene nå er borte etter regulering. De største 
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toppflommene har en stor utspylende effekt. Dette vil skade 

næringsgrunnlaget for faunaen og tettheten av insektlarver. 

Lengdemålingene av insektlarvene (instaranalyse) viser hvordan 

larvene vokser på de ulike stedene (livssyklusanalyse) . 

Figurene 6 og 7 viser lengdefordelingen av døgnfluen Baetis 

rhodani på de ulike stasjonene i oktober og april. Av figurene 

ser vi at stasjonene ovenfor Vassbygdvatn har svært lik 
fordeling av lengdegruppene. på Trolløya er størrelsen av 

larvene forskjøvet litt mot høyre, gjennomgående større 

larver. Denne forskyvningen er meget tydelig på Onstad hvor 

det er funnet voksne larver i april. Temperaturforskjeller, 

næring og drift på de ulike stasjonene vil være hovedfaktorene 

når forskjellene i størrelsesfordeling skal forklares. 

Eksempelvis vil de største larvene drive lettere enn de 

minste. store larver vil derfor ha en viss økning nedover i 

vassdraget slik som vist på Onstad. Dette har også betydning 

for fiskens vekst og næringsopptak. 

Det vider arbeid i Aurland blir sortering og artsbestemmeIse 

av det resterende ubearbeidete materialet. Analysen av 
materiale vil skje på gruppenivå og artsnivå. Spesielt 

instaranalyser på de viktigste artene gjennom 

undersøkelsesperioden vil prioritert. Det vil og bli foretatt 

biomassemålinger i tillegg til tetthetsberegningene. 

Bergen den 5/2 1990. 

~4Æ?~ 
b=r G. Radum 

Prosjektleder 



Figur l. Stasjonsnett og innsamlingsprogram i Aurlandsvassdraget. 
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Figur 2. Tetthet av dØgnfluer, steinfluer og fjærmygg på stasjon A4 i mars 1966 og 1989. 
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Figur 3. Tetthet av dØgnfluer, steinfluer og fjærmygg ved innløp Vassbygdvatn (Al) i mars 1966 og 1989. 
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FISKEUNDERSØKELSER I LAKSEFØRENDE DEL AV AURLANDSVASSDRAGET 1989 

ARNE JENSEN OG BJØRN OVE JOHNSEN 

INNLEDNING 

Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) satte i 1989 igang 

konsesjonsbetingete undersøkelser i den lakseførende delen av 

Aurlandsvassdraget. Ifølge Norges Offisielle Statistikk for 

lakse- og sjøaurefiske har fangsten av både laks og sjøaure gått 

kraftig tilbake i takt med at de ulike kraftstasjonene i 

vassdraget er satt i drift (fig. 1). Dette til tross for at Oslo 

Lysverker har pålegg om årlig å sette ut 30 000 sjøauresmolt og 

10 000 laksesmolt i vassdraget for å kompensere for redusert 

naturlig smoltproduksjon. 

Hensikten med undersøkelsene er å kartlegge forholdene for laks 

og sjøaure i vassdraget idag og å foreslå eventuelle tiltak for å 

bedre fisket. Denne rapporten refererer status for prosjektet pr. 

1. februar "1990. 

MATERIALE OG METODER 

Det foreligger få data om laks og sjøaure fra perioden før 

utbyggingen. I 1949, 1950 og 1958 merket Fiskeforskningen ved 

Direktoratet for jakt, viltstell og ferskvannsfiske tilsammen 129 

gytefisk av sjøaure i Aurlandselva. Også et ukjent antall laks 

ble merket. Før fiskene ble satt ut igjen ble det nappet et par 

skjell av hver fisk. Dessuten ble det tatt skjellprøver aven 

betydelig andel av de fiskene som ble gjenfanget av 

sportsfiskere. En stor del av dette skjellmaterialet er kommet 

tilrette. I Fiskeforskningens gamle arkiver har vi også funnet 40 

skjellprøver av sjøaure fra 1968. Materialet er foreløpig ikke 

bearbeidet. 

Sommeren 1971 utførte Laboratoriet for ferskvannsøkologi (LFI) i 



Bergen et prøvefiske i Vassbygdvatnet (Steine 1974). Ved dette 

prøvefisket ble det fanget 15 sjøaurer. 

Fra perioden etter utbygging foreligger det 52 skjellprøver av 

sjøaure innsamlet i 1985-1987 av fiskeforvalteren i Sogn og 

Fjordane (L'Abee-Lund et al. 1989) og ca. 175 skjellprøver av 

sjøaure innsamlet i 1989 til NINA av Aurland jakt- og fiskelag. 
Dessuten har NINA samlet inn data om vekst og tetthet av ungfisk 

av laks og sjøaure på seks områder i Aurlandselva (totalt 600 m2 ) 

og på tre områder i Vassbygdelva (totalt 290 m2 ) i april og 

september 1989. Det ble benyttet elektrisk fiskeapparat ved 

innsamlingen. Hvert område ble overfisket tre ganger. Tetthet av 

ungfisk er beregnet etter Bohlin (1984). Skjellprøvene fra 1989 

er foreløpig ikke bearbeidet. 

RESULTATER 

Tettheten av ungfisk av laks var mellom 15 og 20 fisk pr. 100 rn 2 

i Aurlandselva (tabell 1). Det ble ikke registrert laks i 

Vassbygdelva. Det ble registrert omkring 50 villfisk av aure pr. 

100 m2 . I tillegg fant vi et betydelig antall aure som var satt 

ut fra settefiskanlegget i Aurland. I Vassbygdelva registrerte'vi 

en tetthet på 117 aure pr. 100 m2 i april 1989 og tilsvarende 76 

aure pr 100 m2 i september 1989. Bare et par utsatte aure ble 

registrert i denne delen av vassdraget. 

Årlig tilvekst var lav både for laks- og aureunger i Aurlandselva 

(tabell 2). Både vekst og aldersfordeling antyder en smoltalder 
på omkring 4 år for sjøauren og mellom 4 og 5 år for laksen. I 

Vassbygdelva var veksten av ungfisk betydelig bedre enn i 

Aurlandselva. Vanlig smoltalder for sjøauren synes å være 3 år i 
'denne delen av vassdraget. 

Fra skjellprøvene av sjøaure fra 1985-1987 ble veksten i 

ungfiskstadiet beregnet til å være 38 mm, mens gjennomsnittlig 

smoltlengde var 17 cm (variasjon 12 - 23 cm). Smoltalderen 

varierte mellom 3 og 5 år, med et gjennomsnitt på 3,8 år. 

Gjennomsnittlig tilvekst første år i sjøen var 11 cm. 
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DISKUSJON 

Den lave tilveksten hos ungfisk i Aurlandselva må ses i sammen­

heng med den ekstremt lave vanntemperaturen om sommeren. 

Aurlandsvassdraget er kaldt, og temperaturen i elva har sunket 

ytterligere etter utbygging. Vanntemperaturen er nå omkring 9 °c 
i august, mens den var ca. 11 °c før utbygg~ng (Tvede 1990). I 

Vassbygdelva er temperaturen om sommeren omtrent den samme idag 

som før utbygging, dvs. ca. 11 °c i august. Næringsforholdene for 

ungfisk er bedre idag enn før utbygging (G. Raddum, pers. medd). 

At tilveksten for ungfisken i Aurlandselva er dårligere enn i 

Vassbygdelva skyldes trolig den lavere sommertemperaturen. 

Sammenliknet med 33 andre norske sjøaurebestander var veksten 

lav. Vi må nord til Saltfjellet for å finne tilsvarende dårlig 

tilvekst hos ungfisk av sjøaure (L'Abee-Lund et al. 1989). Den 

lave veksten medfører at smoltalderen er svært høy i forhold til 

breddegraden. 
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Tabell l. Tetthet av fiskunger (unntatt årsyngel) i Aurlandselva 

og Vassbygdelva registrert med elektrisk fiskeapparat i april og 

september 1989 (antall pr 100 m2 ). 

Art April 1989 September 1989 

Aurlandselva 

Laks > 17,7 15,6 + 1,1 

Aure (vill) 46,6 + 10,1 53,6 + 4,6 

Utsatt aure 24,9 + 2,4 36,0 + 1,9 

Vassbygdelva 

Aure 116,5 + 23,0 76,3 + 3,3 

Tabell 2. Lengde (mm) av forskjellige aldersklasser av ungfisk 

fanget med elektrisk fiskeapparat i Aurlandselva og Vassbygdelva 

i april 1989. n=antall, l=lengde, s=standard feil. 

Alder Aurlandselva Vassbygdelva 

Laks Aure Aure 

n l s n l s n l s 

1 år 11 39,9 3,2 30 45,2 6,9 77 61,1 8,2 
'2 år 5 66,2 7,2 12 72,4 7,5 70 95,5 11,8 

3 år 23 87,0 8,3 67 93,S 8,8 81 123,6 16,0 

4 år 47 110,9 15,8 67 118,7 15,7 12 149,3 19,3 

5 år 10 132,1 16,1 2 134,5 l 181,0 
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ALPINE FUGLESAMFUNN I AURLANDSVASSDRAGET 
SOGN OG FJORDANE, 1988 

MORTEN UGELVIK, BØRRE BJØRNSEN 
ARNOLD HÅLAND OG BERNHARD STORSTEIN 

Fuglefaunaen i Aurlandsvassdragets alpine heier ble undersøkt 
i juni 1988. Totalt 29 arter ble registrert, godt over middels 
for Vestlandske fjellstrøk. 

Sammensetningen og struktur i samfunnene er mer lik de vi 
finner i sentrale norske fjellheier. Sammenlignet med 
undersøkelser foretatt i 1965 (før utbygging av vassdraget), 
er det skjedd små endringer når det gjelder hovedtrekkene i de 
alpine fuglesamfunnene. 

Det vises til rapport nr. 46, Terrrestrisk Økologi, Zoologisk 
Museum, Universitetet i Bergen. < 
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FUGLEPREDASJON AV ROGN, YNGEL OG SMOLT HOS SJØAURE OG LAKS 
I ET REGULERT VASSDRAG 

FREMDRIFTSRAPPORT FOR PROSJEKTET 

ARNOLD HÅLAND OG MORTEN UGELVIK 

BAKGRUNN FOR PROSJEKTET 

Prosjektet ble omsøkt vinteren 1989 og fikk finanisering av NVE-Vassdragsdirektoratet 
gjennom delprogrammet "Etterundersøkelser i regulerte vassdrag". 

Basis for prosjektets opplegg og problemstillinger var ønsket om å finne mulige begrensende 
faktorer for smoltens overlevelse i Aurlandselva og da spesielt hvilken betydning 
fuglepredatorer har i den sammenheng. Vi viser til prosjektbeskrivelsen for mer utfyllende 
drøfting av problemområdet. 

Prosjektet var i utgangspunktet delt inn i 3 deler, som følger: 

l) Kartlegging av bestandene av fiskespisende fuglearter knyttet til Aurlandselva, fra 
Vassbygdelvi via Vassbygdvatnet og elva videre ned til sjøen. 

2) På bakgrunn av kunnskap om hvilke fuglepredatorer som opptrådte i noe antall 
gjennomføre studier av næringssøksadferd der målet var i kvantifisere hvor og i hvilket 
omfang fisk (og eventuelt rogn) ble spist. 

3) Arlig utsettes det smolt (og noe yngel) av hovedsaklig sjøørret (også noe laks) i 
Aurlandselva. Det er kjent at fuglepredatorer kan ta nylig utsatt fisk, men det foreligger 
veldig lite eksakt kunnskap om dette, særlig fra norske forhold. Vi foreslo et pilotstudie for å 
følge utsettingene i elva i 1989 for å klarlegge om det i det hele tatt fantes noe 
predasjonstrykk fra fugl. 

GJENNOMFØRING AV PROSJEKTARBEIDET 11989: 

Taksering avelvetilknyttet fugl i Aurlandsvassdraget ble startet i februar 1989 med innsats fra 
personale i et annet delprosjekt i Aurland (LFI/Bergen ved G. G. Raddum og Bjørn Barlaup 
(felt utført av sistnevnte». Slik fikk vi endel viktig bakgrunnsdata egentlig før selve 
prosjektet var gitt klarsignal for oppstarting. 

I perioden fra 31. mai til 14. juni gjennomførte vi en relativt grundig studie av mulige 
fuglepredatorers respons på utsetting av smolt. Totalt ble det i perioden 1. til 10. juni satt ut 
ca. 60.000 smolt, hovedsaklig aure. 

Våre antagelser om respons fra fiskemåker slo absolutt til. Kun timer etter første utsetting 
økte antallet måker i markant i utsettingsområdet, fra kun 20 individer til et foreløpig 
maksimum på 84 individer 6.5 timer seinere. Denne umiddelbare respons fortsatte de 
kommende dager og kuliminerte den 6. juni med et maksimum på 157 individer og omtrent 
det samme, 154 individer dagen etter. Dagen etter siste utsetting, Il. juni, var antallet allerede 
kraftig redusert, til 78 fiskemåker. Dereetter sank antallet videre, til 47 individer den 14. juni. 
En kontrolltelling 7. juli viste at antallet var nede på samme nivå som før utsettingen tok til, 
kun 10 fiskemåker. Disse utgjorde den hekkende bestand langs elva som var 5 - 6 par. 
Vi fikk mao en meget god numerisk respons på utsettingene, som i tid sammenfalt meget godt 
med tilgjengeligheten på utsatt fisk. 



53 

I tillegg til å klarlegge den numeriske respons i tid, fulgte vi også nøye den lokale fordeling 
av måker langs Aurlandselva, som vi delte inn i 10 soner. Igjen viste måkene en tids- og 
geografisk god respons til utsettingene idet de fleste måkene holdt seg i nærheten av der hvor 
utsettingene ble gjort. Vi fikk i tillegg en fordeling nedenfor utsettingstedene idet måkene 
konsentrerte seg ved de kraftigste strykstrekningene der smolten ble fanget i de kraftigste 
strøm/strykpartiene. Vi gjennomførte mao en habitatklassifisering av måkenes fangstaktivitet. 

I disse områdene, hvor måkene konsentrerte seg, gjennomførte vi detaljstudier av måkenes 
aktiviteter, fra hvor måkene angrep fisken, deres jaktteknikk, deres jaktsuksess, forskjeller 
mellom unge og gamle måker, om det ble tatt små, mellomstore eller store smolt (størrelse på 
fisken estimert i relasjon til nebblengden hos måkene), omfanget av stjeling fra "nabomåker" 
(kleptoparasittisme), behandlingstid av byttet mm: dvs. vi kvantifiserte variabler som er 
nødvendig for å utarbeide estimater for predasjonstrykk på den utsatte smolten. 

For å klarlegge størrelsesfordeling på den spiste smolten har vi samlet inn gulpeboller fra der 
hvor måkene rastet. Ut fra størrelsen på rygghvirvlene hos smolten kan vi bestemme hvor 
store de var. Dette vil vi sammenligne med størrelsesfordeling på den utsatte smolten (data fra 
Fiskeforvalteren i S&F), samt smolt som er El-fisket på ulike steder i elva (data fra LFI­
Bergen og NINA-delprosjektet). 

Predasjonstrykket (antall smolt spist) under utsettingsperioden vil vi beregne ut fra 2 
hovedmodeller; l) ut fra antall måker, deres jaktfrekvens, jaktsuksess, tidsbudsjett og bruk av 
områder (bl. a. kontrollområder på jorder og åkrer i nærheten av elva, samt bruk av 
Nærøyelva og Flomselva som kontrollvassdrag) beregne uttak av smolt og 2) ut fra 
tidsbudsjett og en energetisk modell basert på fuglenes basalmetabolisme (BMR) og 
aktivitetsbaserte korreksjonsfaktorer, størrelsesfordeling og energiinnhold i smolten, beregne 
et minimumsestimat for mengden smolt spist. Resultatet fra disse 2 modeller vi bli sammen­
lignet og diskutert for realisme i estimatene. 

Vi ønsker å videreføre dette prosjektet i 1990, jfr. egen søknad som sendes medio februar 
1990. 

Høsten 1989 og frem til januar 1990 har vi videreført takseringsprogrammet avelvetilknyttet 
fugl med månedlige takseringer for på den måten på årsbasis klarlegge hvilke fuglepredatorer 
som er tilstede og ut fra mengde til de ulike årstider diskutere deres mulige innvirkning som 
predatorer på rogn og ungfisk. I tillegg til måkene gjelder det fiskeendene (laksand og siland), 
gråhegrer, fossekaller og mink. Sistnevnte art jaktes imidlertid hardt langs vassdraget (ca. 20 
stk. skutt siste året, H. Skjerdal pers. med.) og Ser ikke så langt ut til å ha klart å bygge opp 
noen bestand av betydning. 

Parallelt med takseringene gjennomfører vi studier av habitatvalg og næringssøksadferd for 
om mulig bestemme omfanget av fisk i dietten, eks. for fossekall. 

Prosjektet har, etter vår mening, fått en god start og allerede gitt mye ny kunnskap. At 
fiskestudiene ikke kom skikkelig igang i 1989 var en liten strek i regningen, men det har ikke 
gitt de store negative implikasjoner på gjennomføring av vårt delprosjekt. 

Morten Ugelvik 

Forskn. ass. 

Bergen 5. februar 1990 

Arnold Håland 

Prosjektleder 



54 

OPPSUMMERING 

PER EINAR FAUGLI 

Avslutningsvis ble det fokusert på informasjon fra prosjektet. 
Flere tema ble her berørt. 

Skolesektoren burde nyte godt av de faglige resultatene. Det 
bør arbeides videre med et opplegg for lærere og et hvor 
elevene trekkes med. Det er alltid gunstig å bruke nærmiljøet 
i en slik situasjon. Kanskje kan det lages en video til dette 
formålet. Oslo Lysverker har materiell som bør vurderes i 
denne sammenheng. 

Vangen kraftverk og de besøkende her er en annen innfalls­
vinkel. Fra NVE antydet man at en brosjyrer kunne lages. 
Denne kunne utformes slik at en halvdel gikk på Etterunder­
søkelsesprogrammet generelt og den andre spesielt på det 
aktuelle vassdraget. Dette vil vi snarest ta opp med Oslo 
Lysverker. 

Tematur i Aurlandsdalen hvor fagfolkene orienterte ble 
foreslått. Et slikt opplegg kan kanskje arrangeres i sam­
arbeid med kommunen/turistkontoret. 

Det var stor interesse fra Qeltagerne om å følge opp på denne 
sektoren. Det vil ikke bli vanskelig å trekke forskerne med om 
bare tiden for den enkelte strekker til. NVE vil i første 
omgang skissere opplegg for noen av de foreslåtte oppleggene. 
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- Skal forskning kunne settes om til 

handling, må resultatene gjøres kjent. 

- I forbindelse med avslutningen av 

større forskningsprogrammer bør det 

utarbeides en populærvitenskapelig 

rapport. Det samme bør gjøres når 

det foreligger samfunnsmessig viktige 

. resultater fra mindre prosjekter. 

( St.meld. nr. 46 1988 - 89 ) 

• 
18-89F .... !i _________________ A 
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REGJERINGEN VIL: 

- gi alle sektorer i forvaltningen 

et ansvar for å spre informasjon 

om miljø- og utviklingsaspekter 

innenfor egne arbeidsfelt. 

( St.meld. nr. 46 1988 - 89 ) 

,. 
19-89F ,Ii _________________ ~ 


