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Sammendrag

Forskningsprogrammet «Etterundersgkelser» ble gjennomfort i perioden 1988-96. Programmet omhandlet
vassdragsinngreps virkninger for ulike natur- og miljeforhold som vegetasjon, bunndyr, fisk, fugl, geofag,
hydrologi, friluftsliv og kulturlandskap. Rapporten gir en omtale av programmet og en kort beskrivelse av
de enkelte prosjektene som er gjennomfort.

Abstract

The research and development programme, «Post-Regulation Studies», was carried out during the period
1988 to 1996. The programme considered the effect of various encroachments on environmental aspects
such as vegetation, freshwater benthos, bird populations, the earth sciences, hydrology, outdoor recreation
and the cultural landscape. The report describes the programme and provides a brief description of the
individual projects.
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Forord

Forskningsprogrammet «Etterundersakelser» ble gjennomfort i perioden 1988-96. Det har veert organisert av Norges
vassdrags- og energidirektorat (NVE). Hensikten med programmet har vart d gjore forvaltningen bedreistand til
ivareta natur- og miljohensyn ved inngrep i vire vassdrag, og da saerlig i forbindelse med kraftutbygging.

Denne sluttrapporten inneholder en omtale av programmet og en kort beskrivelse av de enkelte prosjektene som er
gjennomfort. Prosjektbeskrivelsene er gruppert etter de seks hovedvassdragene hvor undersgkelser har pagétt;
Aurlandsvassdraget, Dokka, Eksingedalsvassdraget, Jostedela, Orkla og Skjomavassdraget. Undersokelser er ogsd
gjennomfert i en rekke andre vassdrag og disse er beskrevet under «Andre prosjekter».

Etterundersgkelsesprogrammet ble i starten finansiert med midler fra Konsesjonsavgiftsfondet. Senere har midlene
blitt bevilget direkte fra statsbudsjettet. Prosjektene har i noen tilfeller veert fullfinansiert av programmet, mens
detiandre tilfeller har veert en delt finansiering mellom programmidler og midler fra andre kilder, som forsknings-
institusjoner, kraftbransjen og andre deler av forvaltningen. Belgpene som er oppgitt viser kun midlene som
programmet har bidratt med, og ikke de totale prosjektkostnadene.I tillegg til belgpene som er bevilget fra pro-
grammet, har det vaert en betydelig egeninnsats fra de involverte parter, bide ved gjennomfgringen av prosjektene
og ved driften av programmet. Bevilgningen har ogsi dekket NVEs utgifter til selve driften av programmet.

De oppgitte drstallene for prosjektgjennomferingen viser perioden da programmet har veert finansieringskilde (hel
eller delvis). Prosjektene har i mange tilfeller veert i drift i en lengre periode, og enkelte er fortsatt i drift. Gjennom
programperioden har flere av de deltakende institusjonene endret navn. I rapporten er navnene som var i bruki det
aktuelle tidsrommet benyttet. Oppgitt kontaktperson var prosjektets kontaktperson i bevigningsperioden. Som
vedlegg finnes en oversikt over de institusjonene som har hatt giennomferingsansvar.

Per Einar Faugli har veert ansvarlig for Etterundersokelsesprogrammet. Rapporten er utarbeidet av Anne Haugum,
med bistand fra Per Einar Faugli og Jan Henning I’Abée-Lund.

Oslo, november 1998

Per Einar Faugli
forskningssjef
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Sammendrag

FoU-programmet «Etterundersgkelser» har veert gjen-
nomfert i perioden 1988-96 i regi av NVE. Programmet
ble startet opp for d gjore forvaltningen bedre i stand til
d ivareta natur- og miljeforhold ved behandling av
kraftutbyggingssaker. Etterundersokelser ble igangsatt
i utbygde vassdrag for d innhente kunnskaper om
reguleringsvirkninger. Fram til oppstarten av program-
met bar undersekelser i forkant av konsesjons-
behandling mer preg av registreringer avmiljeforhold
enn av konsekvensanalyser.

Programmet omhandler inngreps virkninger for ulike
forhold som; vegetasjon, bunndyr, fisk, fugl, geofag,
hydrologi, friluftsliv og kulturlandskap. Undersokel-
sene harvert konsentrert i seks hovedvassdrag;
Aurlandsvassdraget, Dokka, Eksingedalsvassdraget,
Jostedela, Orkla og Skjomavassdraget. I tillegg har det
foregatt undersekelser i flere andre vassdrag.

Det har veert et naert samarbeid med milje-
forvaltningen, Energiforsyningens Fellesorganisasjon
(EnFO), regulanter, Fylkesmannen, aktuelle kommuner
og forskningsinstitusjoner. Koordinering av forsknings-
innsatsen mellom de ulike aktgrene i sektoren har
stdtt sentralt, og det har vaert lagt vekt p3 4 samordne
kraftregulanters konsesjonspalagte undersokelser med
programmets prosjekter.

Dethar vaert bevilget 18,2 millioner kr til programmet,
delvis fra Konsesjonsavgiftsfondet og delvis direkte fra
statsbudsjettet.I tillegg er midler tilfort prosjektene
gjennom arbeid, egen finansiering og annen subsidier-
ing fra de deltakende instanser.

Det har gjennom hele programperioden vert lagt stor
vekt pd kunnskapsformidling og popularisering av
fagstoff. Prosjektmeter, seminarer, konferanser og
tematurer har vaert arrangert, og rapporter, brosjyrer,
populzrfaglige bgker og videoer har blitt utgitt. Vi kan
spesielt trekke fram en omfattende konferanse med
kunnskapsoppsummering om inngrepi vassdrag i
Bergeni1993. Etter konferansen ble det utgitt en fyldig
rapporti tobind (Faugli et al. 1993) og et populaerfaglig
hefte «Vannets kraft» (Erlandsen et al. 1997).

Undersokelsene i Aurlandsvassdraget har vert
konsentrert om kraftutbyggingens virkninger pa
vegetasjon, bunndyr, fisk og fugl. Registreringer av
geofaglige forhold og vannferingsregimet (med fokus
pé temperaturendringer) har dannet grunnlaget for de
andre naturfaglige undersgkelsene. Konsekvenser for
friluftslivet har veert undersokt i dette vassdraget, som
béde far og etter utbygging har representert en stor
verdi i friluftslivssammenheng. Programmet har videre
bevilget midler til restaurering av Sinjarheim, som var
dalens siste fjellgdrd i fast drift.

Det harikke skjedd store endringer nir det gjelder
geofaglige forhold etter utbyggingen, bortsett fra
endringer av aktive prosesser knyttet til selve vassdra-
get og virkninger avinngrepene. Vanntemperatur-
malinger viser at sommertemperaturen har sunket
med opptil 2,0 °C nedenfor Vassbygdvatn.

Nar det gjelder virkninger pa vegetasjonen, er disse
spesielt knyttet til fossergykpavirkete omrader, der
mosefloraen har blitt sterkt redusert, mens lavfloraen
har blitt rikere. Fuktighetskrevende fjellplanter har
blitt borte. Vannvegetasjonen synes 3 ha blitt rikere
etter minsket vannforing. I omrdder som har vart
direkte berart av utbyggingen har en del vegetasjon
gatt tapt.

Tettheten av bunndyr, i forste rekke fjeermygglarver,
degnfluer og steinfluer, har okt sterkt spesielt ovenfor
Vassbygdvatn. Andelen avsma individ har gkt mest.
Biomassen avbunndyr er hoyere etter regulering.
Antall naeringsdyr for fisk er stort etter reguleringen.
Kvaliteten pé fiskefoden har endret seg betydelig; til det
bedre for de yngste fiskene fordi naringstilbudet er
dominert av sma former, mens smolten har fitt et
dérligere naeringstilbud.

Bestanden av sjeaure er vesentlig redusert. Den arlige
tilvekst hos ungfisk i Aurlandselva er genereltlavi
forhold til andre norske elver, noe som ma sees i sam-
menheng med den lave sommertemperaturen i elva.
Analyser av ungfiskens naring viser at magefyllings-
graden er hoyere hos settefisken enn villfisken, og dette



tyder pa at settefisken i noen grad undertrykker vill-
fisken. Grunnen kan veere at settefisken gjennomga-
ende er storre enn villfisken. Undersokelser av sjpaure i
tidlig postsmoltfase fra Aurlandselva viser at utsatt
smolt spiser mindre enn vill, og at terrestre insekter er
viktigste fade. Postsmolt vandrer neer land.

Etableringen avmagasinerihoyfjellet har pivirket og
endret mulighetene for trekk mellom villreinens ulike
funksjonsomrader (vinterbeiter, sommerbeiter, kalving-
somrdader).

Fuglesamfunnet knyttet til Aurlandselva etter regule-
ring har veert normalt med hensyn til artssammen-
setning og -tetthet. Lokale bestander har til dels veert
over middels for vestlandsvassdrag. Dette mé sees i
sammenheng med at mat-tilgjengeligheten (akvatiske
insekter) sannsynligvis er forbedret. Effektene pa
fuglefaunaen i de alpine heier har ikke vaert store nir
det gjelder endringer i artsforekomstene.

Vannkraftutbyggingen forte til en nedgangi fjell-
vandrertrafikken pd 1970- og i begynnelsen av 80-tallet.
Fra slutten av 80-tallet har fjellvandringen okt vesent-
ligigjen, og dette forklares ut fra samspillet mellom
kraftutbygging og andre endringsprosesser i samfun-
net. Ulike lokale/regionale tiltak for d gke tilstromnin-
gen, som f.eks. nye tilbud om gruppeturer og ekspress-
buss, har vert viktige faktorer.

I Dokka er det gjennomfert undersokelser av
sedimentasjonsforhold, ferskvannsbiologi og vegeta-
sjon. Studier av transporten av suspensjonsmateriale i
vassdraget har vist at sedimenttransporten har avtatt
etter byggeperioden og fram til magasinet var ferdig-
bygget. Magasinet har fungert som et sedimentasjons-
basseng.Det erregistrert lite sedimenter i driftsvannet
fra kraftstasjonen ndar kraftverket har veerti drift.

Redusert vannfering har fort til at planktonsamfunnet
har blitt mer stabilt. Bunndyrtettheten har okt til dels
betydelig pd de stasjonene som har fitt gkt sedimenta-
sjon og har avtatt pa de stasjonene hvor den er redu-
sert.

For-inngrepssitasjonen for vegetasjonen i Dokka-deltaet
er kartlagt. Det foreligger et godt grunnlag for 4
analysere reguleringens suksessive virkninger pd
vegetasjonen, etter endringer i erosjons-,
sedimentasjons- og flomforholdene i vassdraget.

Reguleringen vil sannsynligvis ha liten effekt pa
vannvegetasjonen i Dokka-deltaet pa kort sikt. Pd lang
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sikt kan imidlertid reguleringen bidra til en noe
raskere gjengroing av en del deltaformer, pga. redusert
flomvannforing og redusert slamtransport i deltaet.

Bunndyr, flora og fossekall har vaert objekter for etter-
undersokelsene i Eksingedalsvassdraget. Som
grunnlag for forskningen ble det utarbeidet et geo-
faglig bakgrunnsmateriale, med hovedvekt pi kartleg-
ging av jordarter og kvartaergeologiske og hydro-
geologiske forhold.

De kvantitative bunndyrundersokelsene i terskel-
omrddeterleddien langtidsstudie av tersklers virknin-
ger pa det akvatiske miljoet. Tettheten av bunndyr
bygget seg kraftig opp fram til 1988/89, samtidig som
det skjedde en endring mot et artssamfunn bestiende
av stillestdende vanns arter. En flom i 1989 «raserte»
dyresamfunnet, og rennende vanns former vandretinn.
Studiene viser at suksesjoner etter terskelbygging tar
lang tid og at bunndyrsamfunn brdtt kan bli endret
ved sterke flommer.

Det er ikke pdvist noen store endringer i karplante-
floraen som felge av kraftutbyggingen, selvom det
lokalt kan veere store endringer, pga. endret vannfering
og oppdemming. Det synes som om vegetasjonen langs
hovedvassdraget etter en ekspansjon like etter utbyg-
gingen, de senere dr har blitt redusert.

Undersgkelser av fossekall viser en tendens til et flertall
av avbrutte hekkinger i nedre deler av Eksingedals-
vassdraget. Dette antyder at harde reguleringer med
liten restvannfering som resultat (f.eks. som pélagt
minstevannfering), gir livsvilkar helt ned motden
nedre grense av hva fossekallene kan tolerere for &
reprodusere.

[Jostedgla har programmet bidratt til d sluttfore
forundersokelser. De eneste etterundersekelser som er
gjorter en studie av effekter av utbyggingen for
friluftslivsinteressene. Studien viser at det var nedgang
iantall overnattinger i Breheimen under utbyggings-
perioden, og sterkest i den delen som ble mest bergrt av
kraftutbyggingen. Ogsa det geografiske bruks-
mensteret ble endret, serlig blant brevandrere.

Undersokelsene i Orkla har vaert konsentrert om
botanikk, fugl og fisk. Nir det gjelder vegetasjon har de
fleste arter forsvunnetireguleringssonen pd Nersko-
gen, mens det for skogvegetasjonen ved Nerskog-
magasinet ikke er pavist sikre endringer som folge av
magasinetableringen.



I arealene som grenser ned mot Nerskogmagasinet har
tettheten og diversitetifuglesamfunnene blitt redu-
sert, noe som er sammenfallende med de ufordelaktige
lokalklimatiske forholdene rundt magasinet. Effekten
synes 4 veere mest pafallende i ar med kalde, nedbers-
rike forhold under hekkesesongen.

Laksens smoltalder synes d ha gkt med et halvt r som
folge avnedsatt vanntemperatur. @kt vintervannfering
har fort til okt smoltproduksjon med 80% etter regule-
ring. Enkelte ar synes imidlertid gytefiskbestanden &
vaere begrensende for ungfiskproduksjonen.

Granasjoen, en fullstendig kunstig sje, utviklet seg til
et meget godt erretvann etter etablering. Neeringstil-
gangen i undersgkelsesperioden var god, med bunndyr
som hovedkomponent. Sannsynligvis har manevrerin-
gen, med rask oppfylling og naer konstant vannstand i
hele fiskens vekstsesong, gitt muligheter for en bedre
bunndyrproduksjon enn i de fleste vassdrag.

Forsek med ismodellen RICE har vart nyttig for i vur-
dere hvilke faktorer som er avgjerende for de ulike
isprosesser, f.eks. sarrproduksjonen, i vassdraget.

ISkjomavassdraget har etterundersokelsene om-
handlet virkningene pa deltaprosesser og pa fiskog
vegetasjon. Vassdraget har endret total karakter ved at
smeltevannet fra breomréddene fores gjennom
kraftverksystemet og direkte utisjeen og siledes bort
fravassdraget. Men tidvis er det overlgp ved inntakene,
slik at brevann dominerer vassdraget. Det har skjedd
relativt liten utvikling pa deltaet etter regulering. De
storste endringene skjedde i perioden for regulering.
Den fluviale flomavsetningen pa deltaflaten har
opphert pga.vesentlig redusert vannforing.

Undersgkelser 15-20 ar etter regulering og terskel-
bygging, viser at andelen laks fortsatt er hoy, og har ekt
de siste dra i de overste terskelbassengene. Elvegards-
elva er mer produktiv enn for regulering, og bestanden
bestdr fortsatt av storvokst laks og sjeerret. Det produk-
tive arealet er sterkt redusert etter reguleringen. Elva
ser ut til  ha stabilisert seg fysisk, men det er fortsatt
noen klare tegn pé forandring i fiskebestanden; pri-
meert forholdet mellom laks og erret og de ulike
artenes bruk av tersklene til ulike tider av dret.

Imagasinomradene er plantelivet borte i regulerings-
sonene. Ogsa over reguleringsniva har det veert stedvis
tap av vegetasjon, og det har skjedd endringer i
vegetasjonens sammensetning. Totalt er skadene rundt
senkningsmagasinene storre enn ved oppdemnings-
magasinene.

Diverse prosjekter som er gjennomfort <utenfor» de
seks hovedvassdragene, har ogsa gitt verdifulle resulta-
ter som forvaltningen har dratt nytte av. Nedenfor er
nevnt en del avden nye viten som har kommet fram.

Programmet har bidratt til kunnskaper om forebyg-
ging av skader fordrsaket avoppstuvinger i forbindelse
med flommer i gjengrodde vassdrag.

Videre har gode erfaringer med skjedsel og dermed
tiltakende elgbeiting i kraftledningsgater, fort til at
dette virkemiddelet nd inngdr som ett av flere
avbgtende tiltak ved bygging av kraftledninger.

I Oppland fylke har driften av fiskeribiologiske etter-
undersokelser i regulerte vassdrag blitt samordnet, og
man har hostet gode erfaringer med alternativ organi-
sering og drift.

Vannvegetasjonen i Glamavassdraget har reagert
positivt oppstrems elvemagasinene, mens overvanns-
vegetasjonen til dels har reagert negativt med klare
reduksjoner i artsmangfold langs oversvemte elve-
strekninger.

En studie har kartlagt utbredelsen av faberstemarki
ferskvann i Ser-Norge. Dette er bl.a. en interessant
organisme som indikatorart i forsuringssammenheng.

Oppbyggingen av en nasjonal database for krepsdyr
danner grunnlag for vurderinger av artenes forekomst,
utbredelse og gkologiske miljgkrav, og er et svaert
nyttig verktay i forbindelse med miljsoverviking og
konsekvensutredninger.

Undersokelser i Rotla, ei sideelv til Nea, viser kun sma
endringer i tettheten av bunndyr. Faunasammen-
setningen er imidlertid endret, sannsynligvis som folge
avden reduserte vannferingen og en gkning av
pavekstalger de forste ar etter utbyggingen. Den
reduserte vannferingen har trolig ogsé veert arsak til
manglende rekruttering av fisk.

Undersegkelser av de biologiske effektene som grus-
graving i elv har pa fisk og bunndyr, har veert gjennom-
forti Gaula. Grusuttak gir et finere substrat der uttaket
skjer, og medforer ofte gkt sedimenttransport og
blottlegging av storre leirflater.Ifelt med finere sub-
strat er det registrert lavere tetthet avbunndyr og
ungfisk avlaks og orret enn i referansefeltene. Grus-
gravingsomrddene er uegnet som oppvekstomrdder for
storre fiskunger.

Fiskeribiologiske undersokelseri to regulerte vann i

"



Merdker (Stjordalsvassdraget), har vist god vekst og
kondisjon for erreten etter etablering av magasiner,
samtidig som naringsvalget har endret seg.

ReguleringsinngrepiLimingen har fort til redusert
bestand/rekruttering og lengde/vekt av bentisk normal-
roye. Etter utsetting av naeringsdyret Mysis relicta, har
imidlertid vekt/lengde okt kraftig.

En undersgkelse i Ryfylkefjordene har bidratt til ny
kunnskap om algeoppblomstring (Prymnesium parvum)
og et bedre grunnlag for varsling og oppfelging.

Programmet har videre bidratt til videreutvikling av
Vassdragssimulatoren, som er et verktoy for  simulere
de miljemessige virkninger avreguleringer. En tre-
dimensjonal mikromodell for & studere habitatvalg hos
laks og erret er testet i Gjengedalsvassdraget.

I Suldal har undersokelse av ettervirkningene av Ulla-
Forre-utbyggingen vist at moderniseringsprosessen
(overgang mellom tradisjonelle og moderne samfunns-
former) har blitt forsterket, og kommunen har fitt
anledning til skende grad av profesjonalisering og
endret tjenestetilbud. Nye arenaer for samhandling og
et mer allsidig foreningsliv er andre virkninger.

Kompetanseoppbygging og resultatformidling
har sttt sentralti programmet. Resultater fra prosjek-
tene har blitt presentert pd seminarer ogirapporter og
vitenskapelige tidsskrifter. Forskningsresultater har
blitt popularisert og utgitt i hefter og beker. Program-
met har bidratt til gjennomfering av en rekke
hovedfagsoppgaver og doktorgradsarbeid.
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1.0 Om programmet

FoU-programmet «Etterundersgkelser» har vaert gjen-
nomfort i perioden 1988-96. Programmet har tatt opp
problemstillinger som ulike inngrep fordrsaker pa
natur- og miljeforhold i vassdrag.

Bakgrunn

For Etterundersakelsesprogrammet startet opp, ble det
gjennomfort et stort antall forundersokelserivassdrag
som var vedtatt utbygd til kraftproduksjon. Ved utar-
beidelse av konsesjonssgknader for regulering og
utbygging av vassdrag pa 1960- og -70-tallet, matte
sokeri planleggingsfasen gjennomfgre en rekke under-
sokelser av natur- og miljeforhold. Undersgkelsene bar
som regel mer preg av registreringer enn av
konsekvensanalyser. @kt fokusering pd natur og miljo
forte til skjerpede krav til analyser av virkningene av
inngrep. For i gjore forvaltningen i stand til d utar-
beide relevante konsesjonsvilkar pd miljesiden ved
behandlingen av utbyggingssaker, var det derfor
nedvendig d igangsette etterundersokelser i utbygde
vassdrag for d innhente kunnskap om regulerings-
virkninger. Den mest hensiktsmessige mdten  fram-
skaffe kunnskapen pd var & organisere undersokelsene i
et eget FoU-program.

Fagmiljoene i Norge viste pa 80-tallet stor interesse for
at NVE, ved davaerende Vassdragsdirektoratet, skulle ta
ansvar pa FoU-sektoren ved d koordinere og igangsette
prosjekter. Interessen blant forskere til 4 delta aktivti
prosjekter gjennom definerte problemlgsende oppgaver
var betydelig. Det oppsto ogsa et behov for 4 koordinere
de undersokelser/prosjekter som de naturfaglige
miljoene pd eget initiativ sokte gjennomfort, bl.a.
gjennom finansiering fra Konsesjonsavgiftsfondet.

Vassdragsdirektoratet gnsket, som sentral forvaltnings-
institusjon innen vassdragssektoren, d ivareta ansvaret
for FoU-virksomheten, med det formal  bedre forvalt-
ningen av landets vassdragsressurser.

[ St. prp. nr. 57 (1984-85) «Om endringer i Norges
vassdrags- og elektrisitetsvesens organisasjon» het det
bl.a.: «For d kunne utnytte vannressursene best mulig, md

Vassdragsdirektoratet ha grundig kjennskap til vannets
mange egenskaper i forskjellige typer vassdrag. En tilfreds-
stillende forvaltning krever ogsd planer for og modeller som
er tilpasset de forskjellige brukergruppenes behov».

Seknaden om midler til finansiering av et etterunder-
sokelsesprogram fra Konsesjonsavgiftsfondet ble sendt
17. mars 1987.

Etterundersokelsesprogrammet sto sentralt i Vassdrags-
direktoratets FoU-program 1988-92 og var et viktig
elementi den forvaltningsrettede forskningen som NVE
den gang startet opp (Faugli 1988).

Hensikt

Hensikten med programmet var a:

m klarlegge om konsekvensanalysene holdt mal,
faktisk og metodisk

m forbedre forutsigelsesmetodene

gi okt viten om inngreps betydning for natur-

systemene

Prosjektomrader/temaer
Hovedtyngden av FoU-prosjektene som er gjennomfort
var konsentrert i folgende seks vassdrag;
Aurlandsvassdraget

Dokka

Eksingedalsvassdraget

Jostedola

Orkla

Skjomavassdraget

Disse vassdragene ble valgt fordi det allerede foreld en
del registreringer og analyser av natur- og miljeforhold,
og det eksisterte derfor et godt grunnlag for d felge opp
med etterundersgkelser. Det var ogsa et behov for stotte
til sluttfering og rapportering av en del pabegynte
forundersakelser.

I tillegg til prosjektene som er gjennomfort i de seks
hovedvassdragene, er det gjennomfart en rekke under-
sokelser i andre vassdrag innenfor temaene;



fysisk miljo

vegetasjon og botanikk
bunndyr og fisk
flerbruksplanlegging
samfunn og milje
vassdragsformidling

Organisering

NVE, ved davaerendeVassdragsdirektoratet, var initiativ-
taker til programmet og hadde i forste fase et over-
ordnet koordineringsansvar for gjennomfaringen. Etter
omorganisering av NVE i 1990, har gjennomferings-
ansvaret vart tillagt Forsknings- og utviklingsenheten,
nd kalt Forsknings- og utviklingsseksjonen.

Det har vaert et naert samarbeid med miljeforvaltning-
en, Energiforsyningens Fellesorganisasjon (EnFO),
regulanter, Fylkesmannen, aktuelle kommuner og
forskningsinstanser.

Koordinering av FoU-virk-
somhet

Olje- og energidepartementet fant det naturlig at
Vassdragsdirektoratet skulle vaere det koordinerende
forvaltningsorgan for de relevante FoU-programmene.
Det ble videre lagt vekt pé at selve FoU-arbeidet skulle
utfores av de institusjoner som besatte den nedvendige
kompetanse. Med en slik organisering av programimene
kunne det tas tilstrekkelig hensyn til behovet for i se
prosjektene i sammenheng, og til & besarge den nad-
vendige overordnede styring og prioritering (jf. St. prp.
nr. 15(1987-88) «Om tilskudd fra Konsesjonsavgifts-
fondet m.v. for 1988»).

[ St. prp. nr. 12 (1986-87) «Om tilskudd fra Konsesjons-
avgiftsfondet m.v. for 1987» het det bl.a.: «I det mangfold
av prosjekter det sekes om midler til, kan enkelte i noen grad
synes sammenfallende, s@rlig innen vassdragsvirksomheten.
Det er derfor viktig at forskningsinnsatsen kan koordineres
instansene i mellom, slik at nytteverdien av forsknings-
midlene blir storst mulig.»

I St. prp. nr. 15(1987-88) «<Om tilskudd fra Konsesjons-
avgiftsfondet m.v. for 1988» sto det bl.a.: «Utover viderefo-
ringen av de aktiviteter direktoratet har satt i gang, har
direktoratet et klart ansvar for d koordinere kommende
prosjekter fremmet av fagmiljoene og signalisere relevante
forskningsprosjekter til miljoene.»

Koordinering av forskningsinnsatsen mellom de ulike
akterene innen sektoren har stitt helt sentralt ved
gjennomforingen av prosjektene. Regulanter kan i
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forbindelse med konsesjoner pilegges undersokelser av
natur-og miljeforhold for og etter kraftutbygging. Det
er lagt vekt pd 4 samordne slike undersokelser med pro-
grammets prosjekter. Programmet har ogsa vaert sam-
ordnet med andre forskningsaktiviteter som NVE og
andre instanser har gjennomfert innen vassdrags-
sektoren.

«Etterundersokelser» er ett av flere forskningspro-
grammer som er gjennomferti NVE-regi for  bedre
kunnskapsnivdet p natur- og miljesiden. Avandre
relevante programmer kan nevnes;

«Terskelprosjektet» som pdgikki en tidrs-periode og
ble avsluttet i 1983. Mdlsettingen var d klarlegge
pkologiske endringer som finner sted i rennende vann
ved reguleringer og terskelbygging. Videre skulle man
pd grunnlag av de observasjoner som ble gjort komme
med synspunkter til hvorledes fremtidige tiltak burde-
vaere for d styre utviklingen i de regulerte vassdragien
onsket retning (Mellquist 1985).

Prosjektet ble avlgst av «Biotopjusteringsprogram-
met», som pagikki perioden1985-95. Med biotop-
justeringer menes maélrettede tiltak som tar sikte pd &
utvikle eller pdskynde etableringen av enskede biotoper
(levesteder), forst og fremst etter ulike former for
inngrep. Man har prevd 4 finne fram til praktiske tiltak
som er mest mulig vedlikeholdsfrie, og som -ikke minst-
fremmer naturlige prosesser (Eie et al. 1995).

«Vassdragsdriftprogrammet» pigikk i perioden 1988
-94.Programmet hadde som hensikt i gi raske svar pd
speorsmal knyttet til forvaltning og drift av vassdrag, og
har bidratt til i styrke kompetansen og kunnskaps-
grunnlaget for forvaltningen av vare vassdrag (Skarbe-
vik et al. 1997).

Av program som er gjennomfgrt med andre instanser
som ansvarlige kan nevnes:

Programmet «Miljovirkninger av vassdragsreguler-
inger» ble gjennomfert i davaeerende NTNF-(nd Norges
forskningsrad) regii perioden 1982-88. Programmet
skulle bidra til & klargjere miljevirkninger av vass-
dragsutbygginger, systematisere eksisterende kunnskap
og oke kunnskapsgrunnlaget for tiltak mot negative
virkninger. Et eget prosjekt innenfor programmet
omhandlet «Etterundersekelser», der det ble gjennom-
fort en sammenliknende studie avrapporter som
omhandlet for- og ettersituasjonen i 3 utvalgte vass-
drag:Hallingdalselva, Ulla-Farre og Orkla (NTNF 1989).

Forskningsprogrammene «Bedre Bruk avVannressurs-



ene» og «Fiskeforsterkningstiltak» ble startet opp som
en videreforing av «<Miljevirkninger avvassdrags-
reguleringer». «<Bedre bruk av vannressursene»
(1989-92 ) hadde som mal  forbedre vannkvaliteten i
landets vannressurser, gke nytteverdien av norske
ferskvannsressurser og utvikle og spre kunnskap om og
taibrukbeslutningsverktgy i vannressurs-
forvaltningen nasjonalt og internasjonalt (Norges
forskningsrad 1994).

«Fiskeforsterkningstiltak» (1989-93) hadde som
malsetting i frambringe ny kunnskap om bestands-
regulerende mekanismer i fiskesamfunn i ferskvann.
Hensikten var d bidra til en bedre forvaltning og
utnytting avinnlandsfisk og tilrettelegge for et
kunnskapsgrunnlag som kan oke rekreasjonsverdien av
innlandsfiskeressursene (Bergstrom et al. 1994).

«EFFEND» (Effektivt Energisystem) ble gjennomfort i regi
av Norges forskningsrdd i perioden 1992-96. Del-
programmet «Milje» hadde som malsetting & effektivi-
sere tiltak og avveiingsmetoder for miljotilpasning i
energiforsyningens ulike ledd. Prosjekter er gjennom-
fort innenfor temaene vassdragsbiologi, minstevann-
foring, flerbruk av vassdrag, utvikling av vassdrags-
simulatoren og miljotilpasset energiplanlegging. Det
har i flere prosjekter vaert en samfinansiering mellom
EFFEN og Etterundersgkelsesprogrammet (Norges
forskningsrdd 1997). Dette gjelder spesielt for prosjek-
tene «Flerbruksprosjektet i Mandalsvassdraget»
(Styringsgruppen Flerbruksplanlegging Mandals-
vassdraget 1994), «Virkninger av minstevannfering pa
vassdrag med gammel regulering» (Riise 1997, Faugli
1997) og «Lakseforsterkingsprosjektet i Suldalsldgen»
(Statkraft Engineering (under utarbeidelse)). Etter-
undersgkelsesprogrammet har bidratt med 2,18 millio-
ner kroner til disse prosjektene.

Finansiering

Etterundersokslesprogrammet ble opprinnelig finansi-
ert med midler fra Konsesjonsavgiftsfondet. Senere ble
bevilgning gitt direkte over statsbudsjettet. For hele
programperioden 1988-96 har bevilgningen vaert pa
18,2 millioner kroner. I tillegg er ogsd midler tilfort
gjennom arbeid, egen finansiering og annen subsidier-
ing fra de deltakende instanser.

Kompetanseoppbygging og
resultatformidling
Kompetanseoppbygging og resultatformidling har
stdtt sentralt ved gjennomferingen av programmet.

Programmet har bidratt til & bygge opp kompetanse
som forvaltningen har bruk forisitt arbeide. Videre er
detlagt til rette for spredning og utveksling av kunn-
skaper mellom ulike forskningsmilje@er, og fag-
materiale har blitt popularisert for ogsd d nd ut til
andre malgrupper, som skoleelever, lokalsamfunn og
andre interesserte. Det har ogsd veert lagt vekt pd &
gjennomfere en del prosjekter som hovedfagsoppgaver
og doktorgradsarbeid, med det formal 4 sikre en
framtidig nasjonal fagkompetanse. Det har vaert et
neert samarbeid med landets relevante universiteter og
heyskoler.

Det er gjennom programperioden gjennomfegrt ulike
formidlingsmetoder. Vi kan her nevne;
m prosjektmoter og tverrfaglige seminarer tilknyttet
de ulike vassdrag
konferanse med kunnskapsoppsummering
drsrapporter fra programmet
fagrapporter fra de ulike prosjektene
artikler i vitenskapelige tidsskrifter: nasjonale og
internasjonale
beker
m  brosjyrer

tematurer

Mer omfattende beskrivelse av formidlingstiltakene er
gittikapittel 3.
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2.0 Prosjektbeskrivelser
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2.1

Utbyggingen av Aurlandsvassdraget pigikk fra slutten
av1960-tallet fram til 1983, og representerte en av de
mest kontroversielle vassdragsutbygginger i Norge.
Vassdraget var mye benyttet til fotturer, og inneholdt et
stort mangfold av botaniske forekomster og en av
Norges fineste sjgaurebestander. Aurlandsvassdraget
var et avde fd vassdragene i landet, der det pa 70-tallet
foreld naturfaglige forundersokelser. Dette gjaldt innen
botanikk og ferskvannsekologi, i tillegg til at det foreld
lange hydrologiske maileserier og fangststatistikk for
anadrome laksefisk. Det fantes ogsd en del generelle
opplysninger om ornitologiske forhold fra nedslags-
feltet i fjellet. Utbyggingshistorien og de dokumenterte
forundersokelsene gjorde Aurlandsvassdraget til en
spesielt interessant og egnet lokalitet for etter-
undersokelser.

I regi avEtterundersokelsesprogrammet er det gjen-
nomfort 9 prosjekter.

Kunnskapsformidling

Det har vaert avholdt tre prosjektmeteri lopet av
programperioden, der forelgpige resultater har blitt
presentert. Deltakere har vart forskere og representan-
ter fra forvaltningen. Det er utgitt rapporter fra to av
motene (Kroken 1990 & Faugli 1992). Status for prosjek-
tene er ogsa presentert i NVE-publikasjoner om Etter-
undersokelsesprogrammet (Berg & Faugli 1990, Berg &
Faugli 1991 og Eikenaes & Faugli 1992).

En brosjyre, som ga en oversikt over etterundersok-
elsene i og resultatene fra Aurlandsdalen, ble utgitt pa
norsk og engelski 1990. Brosjyren var beregnet til
allment bruk og ble distribuerti stort antall, bl.a.
innen reiselivssektoren (NVE 1990).

Det er gjennomfort 3 tematurer i Aurlandsdalen.11990
ble det arrangert en fotturinedre del avdalen med
over 100 deltakere. En reportasje fra turen ble sendt i
NRK.11991 arrangerte NVE i samarbeid med Den
Norske Turistforening, en tre-dagerstur fra Finse til
Vassbygdi. 1992 ble det giennomfert en kombinert
sykkel- og fottur fra Finse til Fldm etter et samarbeid
mellom NVE og «Finse 1222». Forholdet mellom natur-/
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Aurlandsvassdraget

kulturverdier og kraftutbygging var tema for turene.
Inngrepene i dalen ble befart og resultatene fra etter-
undersgkelsene ble presentert.

Boka «Aurlandsdalen- ei kulturhistorisk vandring fra
fjell til fjaere», en av Cappelens turhdndbeker, ble utgitt
med stotte bl.a. fra Etterundersokelsesprogrammet.
Boka presenterer bosetning, kultur og historie, kraftut-
bygging og samferdsel, natur og naring i Aurlands-
dalen (Bach & Gjerddker 1994).

11994 ble det utgitt et spesialnummer av Norsk Geo-
grafisk Tidsskrift om virkningene av Aurlands-
utbyggingen. Heftet gir en fyldig oppsummering av
kraftutbyggingen og de naturfaglige og rekreasjons-
messige konsekvensene avinngrepene.
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Dramatisk og frodig natur har gjort Aurlandsdalen til et viktig turomrade.
Her sor for Sinjarheim. Foto: P.E. Faugli 1992

Aurlandsdalens geologi

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Geologisk institutt

Kontaktperson:

Noralf Rye
Periode: Bevilget:
1991 75000

Det er laget en generell beskrivelse av berggrunns-
geologiske og andre geologiske forhold i vassdraget. Det
har ikke skjedd store endringer ndr det gjelder geolo-
giske forhold pga. vassdragsutbyggingen. Unntaket er
endringer i aktive prosesser knyttet til selve vassdraget
samt virkninger avinngrep som har rammet spesielle
forekomster. [ Aurlandsvassdraget er det eksponert
relativt store arealer med kaledonske metasedimenter,
vesentlig fyllitt. De gunstige vannkjemiske forhold
samt det store botaniske mangfold mé sees i forhold til
dette.
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Vanntemperatur og breer i
Aurlandsvassdraget

Gjennomfert av:
Norges vassdrags- og energiverk

Kontaktperson:
Arve M. Tvede

Periode:

1988-96

Vannferingsmdlingerivassdraget kom i gang allerede i
1908 og vanntemperaturmadlinger ble satti gangimai
1965, i forbindelse med planleggingsarbeidene for
Aurlandsutbyggingen. Endringer av breene i Aurlands-
elvas nedberfelt har veert undersokt i felt siden 1988,
men det finnes fotodokumentasjon tilbake til 1941. De
hydrologiske dataseriene fra Aurlandsvassdraget er
uvanlig lange, og dekker alle fasene fra uregulert til
regulert vassdrag.

Undersokelsene fram til 1989 er analysert og rappor-
tert.I Aurlandselva nedenfor Vassbygdvatn er det etter
utbyggingen opptil 2,0 °C kaldere vann om sommeren,
med storst temperatursenkning i august. Vinter-og
hosttemperaturen er bare ubetydelig endret. Disse
faktorene har vist seg d vaere en viktig forklarings-
variabel for de biologiske endringene som er dokumen-
tert.

Storskavlen og Svartavassbreen er undersgkt mht.
volumendringer siden 1969. Det er oppdaget store
lokale variasjoner. Den gjennomsnittlige senking/
heving av breoverflaten er henholdsvis-4,2 m og +5,8
milepet av 20 ar. Det er god korrelasjon mellom
snefordelingen pa breene og volumforandringene. Det
indikerer at forandringene i hovedsak skyldes endringer
iakkumulasjonen, og i mindre grad endring i abla-
sjonen. Vinddrift av sng anses som et viktig forklarings-
parameter. Snemalinger er utfort i april 1989 og 1991
og mai 1992 pd Storskavlen, Svartavassbreen og
Vargebreen. Fotografier av breene fra 1941 foreligger, og
fotografering for de samme punktene ble gjentatti
1995.
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Endringer i flora og botanikk

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

~ Arvid Odland |
Periode: Bevilget:
1988 211000 |

Gjennom en hovedoppgave i botanikk for regulering av
vassdraget, var det lagt opp til at undersekelser etter
reguleringen skulle kunne gjennomferes (Vevle 1970).
Floraen i Aurland var relativt godt kjent etter innsam-
lingimange ar.

I de ekstremt fossereykpavirkete omradene har det
skjedd store endringer i flora og vegetasjon. Generelt
sett har mosefloraen blitt sterkt redusert, mens lav-
floraen har blitt rikere. Ogsé fuktighetskrevende
fjellplanter som vokste pa disse lokalitetene har blitt
borte. Men pa lokaliteter som var mindre pavirket av
fosserayk, har det ikke skjedd store forandringer. Dette
indikerer at det skal meget store fuktighetsendringer
til for vegetasjon og flora blir endret.

Vannvegetasjonen synes d ha blitt rikere etter utbyg-

gingen ved at den har fitt gunstigere vokseforhold
etter minsket vannfering. Ellers har det ikke skjedd
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vesentlige endringer i karplantefloraen i omréidet som
folge avregulering.

I omrdder som har blitt direkte bergrt av utbyggingen,
for eksempel ved veibygging, steinfyllinger og
oppdemminger, har en del vegetasjon gitt tapt.
veiskjaringer, tippomrader og blottlagte elve-
avsetninger har det etablert seg en meget artsrik
vegetasjon.
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Bunndyr i Aurlandsvassdraget

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk museum

Kontaktperson:

Gunnar G. Raddum

Periode: Bevilget:
1988-89 495 000

[ Aurlandselva har reguleringen fort til endret vannfe-
ring, stromhastighet og temperaturforhold. [ elven
ovenfor Vassbygdvatn har vannferingen blitt sterkt
redusert etter regulering, mens temperaturen har okt.
Nedenfor Vassbygdvatn er sommertemperaturen
redusert, mens vintertemperaturen har gkt litt. Regule-
ringen har fort til redusert utspyling av organisk
materiale. Endringenes innvirkning pa bunndyr er
undersgkt.

Tettheten avbunndyr har okt sterkt i elven spesielt
ovenfor Vassbygdvatn. Dette gjelder i forste rekke
fjeermygglarver, degnfluer og steinfluer. Det er spesielt
andelen avsmd individ som har steget, mens storre
former forekommer i relativt mindre antall enn for
regulering. Knottlarver er den eneste gruppen som viser
sterk tilbakegang etter regulering.

Okningen i tetthet etter regulering skyldes sannsynlig-
vis redusert utspyling bdde av organisk materiale og av
larvene selv. Dette har gitt storst utslag i elven ovenfor
Vassbygdvatn, der de store flommene er tatt bort
samtidig som temperaturen har steget. Dessuten antas
det at de fleste bunndyrene kan overleve nede i substra-
tetielven i terkeperioder. Substratets beskaffenhet,

Steinfluenymfer er viktige naringsdyr for ungfisken i Aurlandselva.
Foto: J.A. Eie

temperaturforholdene og restvannferingen er derfor
avgjerende for virkningene av reguleringen pa
bunndyrfaunaen.

Biomassen av bunndyr er noe hoyere etter enn for
regulering. Forskjellen er storre ovenfor Vassbygdvatn
enn nedenfor. Antall naeringsdyr for fisk er stort etter
reguleringen, mens kvaliteten pd fiskefaden har endret
seg betydelig. Smolten har fatt et darligere narings-
tilbud etter regulering, mens de yngste fiskene har fatt
bedret sitt neeringstilbud, fordi naeringstilbudet er
dominert avsma former.

Underspkelsen gir et viktig bidrag i forbindelse med
modellering av sammenheng mellom fysiske og
biologiske forhold i vestnorske elver, men resultatene
kan ikke overfores direkte til andre vassdrag.
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Ernaering hos ungfisk i
Aurlandselva

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk museum

Kontaktperson:

Gunnar G. Raddum

Periode: Bevilget:
1990-91 90 000

Ungfiskens naring i Aurlandselva er analysert fra tre
stasjoner nedenfor og to stasjoner ovenfor Vassbygd-
vatn. Undersokelsen er gjort i tilknytning til de kon-
sesjonsbetingede fiskeundersekelsene. Materialet er fra
april og september. Det er skilt pd hver stasjon og tids-
punkt mellom villfisk og utsatt fisk, med et utvalg pa
ca. 20 fisk fra hver gruppe.
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Mageprover viser at settefisken har spist mest avde
antatt beste naringsdyrene (steinfluer, dognfluer og
vérfluer).Villfisken har spist relativt mer fjeermygg-
larver. Magefyllingsgraden er pd alle stasjoner og
tidspunkt heyest hos settefisken. Dette tyder pi at
settefisken i noen grad undertrykker villfisken. Grun-
nen kan vare at settefisken gjennomgdende er storre
enn villfisken. Til tross for dette har settefisken darli-
gere kondisjon enn villfisken med kondisjonsverdier pa
henholdsvis 0,8 og 0,9 (A]. Jensen, pers. komm.).
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Vandringsadferd, diett og
predasjon i tidlig postsmolt-
fase hos sjoaure fra Aurlands-
elva

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Institutt for fiskeri- og

marinbiologi

Kontaktperson:
Sigurd O. Stefansson

Periode:

1995

Bevilget:
65500

Forseket i mai-juni 1995 var et supplement til tidligere
undersokelser i 1991. Forsgket besto i folging av akus-
tisk merkede sjgauresmoltifjorden, garnfangst av
sjeauresmolt for diettundersokelser, estimering av pre-
dasjon fra torsk pd utvandrende sjgauresmolti estua-
riet til Aurlandselva samt innsamling av fysiske data
som salinitet og vaer.

Funnene bekrefter tidligere observasjoner, at utsatt
smolt spiser mindre enn vill og at postsmolt av sjgaure
vandrer ner land. Terrestre insekter er viktigste fode i
tidlig postsmoltfase. Predasjon fra fisk, som f.eks. torsk,
varierte mye mellom drene.
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and dietary habits as possible explanations for poor

return rates of stocked sea trout from the river Aurland.
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Ornitologiske etterunder-
sgkelser i Aurlandsvassdraget

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk Museum

Kontaktperson:

Arnold Haland

Periode: Bevilget:
1988-89 206 000

Fuglefaunaen tilknyttet Aurlandsvassdraget ble kart-
lagt i drene 1988-91. Hensikten var  klarlegge hekke-
ogvinterbestander i vassdraget og eventuelle endringer
av artsforekomstene i de alpine heiene. Videre ble det
gjiennomfort studier for i finne eventuelle begrensende
faktorer for smoltens overlevelse i Aurlandselva, og da
spesielt hvilken betydning fuglepredatorer hariden
sammenheng.

Selv om reguleringer har hatt en sterkt reduserende
effekt pd vannferingen om viren og sommeren, er
fuglebestanden langs elvebredden til Aurlandselva
innen det normale for omrddet, bdde med tanke pa
artssammensetningen og -tetthet.I1opet avyngletiden
er det artene fossekall, linerle og strandsnipe som er de
faste hekkefuglene. De tre artene, som alle ernzerer seg
av bentale insekter, viste en standstetthet som var over
gjennomsnittet for elver i Vest-Norge, basert pd sam-
menlikning med 38 aktuelle elver. Nar linerlen og
snipa har trukket sgroverilepet avsensommeren og
tidlig hest (trekkfugler), blir de erstattet av to andre
arter for vinterperioden, fiskehegre og laksand, som
begge er fiskeetende. Vinterperioden kan sies d vaere
artsfattig, men dette er normalt for liknende elver i
omradet. Artenes tetthet virker d vaere normal, men
antakelig noe over gjennomsnittet for fossekallen.

Dette delprosjektet viser at fuglesamfunnet knyttet til
Aurlandselva etter regulering var helt normalt og med
lokale bestander tildels over middels for vestlands-
vassdrag. Dette kan ha sammenheng med at mat-
tilgjengeligheten (akvatiske insekter) sannsynligvis er
forbedret etter reguleringen.

Undersokelsen av fuglefaunaen i de alpine heiene viser



at effekten pa fuglefaunaen ndr det gjelder arts-
forekomstene er smi. Det har skjedd kun sma endrin-
ger i hovedtrekkene til fuglesamfunnene siden hei-
omrdadet ble undersokti 1965 (for reguleringen).
Sammensetningen og strukturene i samfunnene viser
de trekk en finner i de sentrale fjellstrok. Om storrelsen
avbestandene av de vanligste artene er endret generelt
ivassdraget eller i enkelte omrdder, kan ikke disse enkle
undersgkelsene fastsla.

Tap av utvandrede smolt av 1aks og sjegrett pga. pre-
dasjon ble undersgkt. Det viste seg at eneste predator av
betydning var fiskemadke. Fiskehegre og laksand ble
ansett som lite interessante. Utsettelsesprosedyre for
smolt ble studert. Det viste seg at tas det hensyn til de
ulike habitati den marine strandsonen og vekslingene
mellom flo og fjaere, var det mulig & redusere smolt-
tapet. Dette viser at utsettelsesprosedyren for smolt er
viktig, men det er behov for ytterligere undersgkelser
for d angi naermere rutiner.
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Konsekvenser av naturinngrep
for fritidsbruken av natur -
Aurlandsdalen

Gjennomfert av:
Telemarksforskning

Kontaktperson:

Jon Teigland

Periode: Bevilget:
1992-93 300000

Den tradisjonelle fjellvandringen i Aurlandsdalen ble
sterkt redusert (50-55 %) ndr vannkraftutbyggingen
komigangi1970.Den gkte tilgjengeligheten som
veien ga, utlgste ikke noen vesentlig vekst av nye
fritidsbrukere avnaturen i omradet, verken under eller

kort tid etter utbyggingen. Forst nar den store ferjefrie
hovedveien mellom @st- og Vestlandet var ferdig pa
1990-tallet har rekreasjonsbruken gkt.

Nedgangen i fjellvandrertrafikken pd 1970- og begyn-
nelsen av 1980-tallet var en direkte effekt av selve
vannkraftutbyggingen. Alternative forklaringer er
undersokt og forkastet. Men fra slutten av 1980-tallet
har fjellvandringen okt vesentlig igjen. Det har sam-
menheng med andre prosjekter i omrddene rundt samt
endringer i samfunnet generelt. Nye tilbud om gruppe-
turer og ekspressbuss til Aurlandsdalen har veert viktige
tiltak. Det er samspillet mellom en kraftutbygging og
andre endringsprosesser som bestemimer hvordan
fritidsbruken av naturen i utbyggingsomraidet endrer

seg.

Undersokelsene startet opp i 1986, som en del av
forskningsprogrammet «<Miljevirkninger av vassdrags-
utbygging» (NTNF).

Prosjektet har utviklet sentrale begrep og metoder for &
analysere effektene av storre naturinngrep pa friluftsliv
og turisme. Virkningene som storre naturinngrep har
fitt for fritidsbrukere og turistbedrifter i Aurlands-
dalen, er ogsd dokumentert. Dokumentasjonen omfat-
ter effekter av:

= naturinngrep (vei, kraftledninger og demninger)
avbetende tiltak; restverdier

okt ytre tilgjengelighet

okt indre tilgjengelighet

samspillseffekter med andre endringsprosesser
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Sinjarheim og kulturlandskapet

Gjennomfert av:
Fortidsminneforeningen

Kontaktperson:

Hans-Emil Lidén

Periode: Bevilget:
1991 40000

Sinjarheim, en fjellgdrd beliggende omlag 500 m o.h.,
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var den siste fjellgarden i fast drift i Aurlandsdalen.
Dugnadsinnsats har fort til restaurering av anlegget,
som er en del av et verneverdig kulturlandskap. Denne
delen av Aurlandsdalen er fri for tekniske inngrep. Det
eneste synlige spor etter kraftutbyggingen er minsket
vannfering i hovedelva. Derimot er det naturlig vannfe-
ringi elvene som faller bratt ned dalsiden i Sinjarheims
narhet. Det vite elementer sdledes holdt intakt i
kulturlandskapet rundt garden.

NVEs stotte til Fortidsminneforeningen har gdtt med
til restaureringsarbeider av kdrstua, stovehuset, 1ave-
bygningen og opprydningsarbeider, som etleddia ta
vare pd stedets kulturlandskap.
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2.2 Dokka

Dokka ble vedtatt bygget uti 1985, og sto ferdig i 1988.
Inngrepene i landskapet er stedvis betydelige. Dokkfloy-
magasinetliggeriet meget produktivt barskogomrade.
Det utgjor 9500 daa ndr det er fullt ved kote 735.1 alt
38 000 m*tgmmer matte avvirkes for & gi plass til
magasinet. Magasinet bergrer ogsa verdifulle kultur-
minner, som har blitt kartlagt. Dette har gitt ny viten
om kulturhistorien for denne delen av @stlandet. Et
annet viktig omrade som ble sterkt berort ved regule-
ringen var Dokkas delta i Randsfjorden.

Deter gjennomfort en rekke utredninger for d kart-
legge de naturfaglige verdiene i de bergrte omradene
for, under og etter utbygging. Det har vaert fokusert pa
endringene som redusert vannfering har hatt for de
okologiske prosessene pd Dokka-deltaet. Undersokel-
sene har omfattet temaer som hydrologi, lokalklima,
vannkvalitet, friluftsliv, botanikk, geologi og fiskeribio-

logi.

Fram til 1996 har 4 prosjekter blitt viderefgrt innenfor
«Etterundersokelser».

Kunnskapsformidling

11989 ble det arrangert et mate «Etterundersokelser i
Dokka», der resultatene fra de ulike undersokelsene i
vassdraget fram til 1989 ble presentert. Foredragene ble
ogsd publiserti en rapport (Kroken & Faugli 1990).
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For & gi plass til Dokkfleymagasinet matte 38 000 m? tammer avvirkes. Her fra ostre del av magasinet. Foto: .M. Saveraas 1989
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Sedimenttilfgrsel og sedimen-
tasjon i Etna-Dokkas delta i
Randsfjorden

Gjennomfert av:
Norges vassdrags- og energiverk

Kontaktperson:
Margrethe Elster

Periode:

1988-94

Programmetigangsatte sedimentundersokelse pa
deltaeti 1987. Fra og med 1990 gikk denne inn som en
del av de konsesjonspdlagte undersekelsene i forbin-
delse med Dokka-utbyggingen. Undersokelsene bestar i
madling avvannfering og prevetaking avvannmassenes
innhold av suspenderte partikler, med henblikk pa 4
beregne transporten av suspensjonsmateriale i vassdra-
get gjennom dognet og sesongen.

Beregningene viste at den totale suspensjons-
transporten i malesesongene avtok fra 1987 fram til
1993. Det er spesielt markerte forskjelleri transport
mellom 1988 og 1989.1 magasinomradet ble det utfort
skogrydding, og store losmasseomrdder ble blottlagt.
Erosjonidisse lesmassene ga hoye sedimenttransport-
talli 1987 og 1988. Hasten -88 startet fyllingen av
magasinet og i 1989-sesongen var hovedparten av
magasinet fylt og de snauhogde magasinomridene var
dekket avvann. Magasinet fungerte som et sedimenta-
sjonsbasseng for tillapselven, og sedimenttransporten
nedstrems magasinet avtok. For perioden 1989-93 synes
den drlige transporten stabil (ca. 3000 tonn).

[1987 0g 1988 ble sedimentasjonsraten pa deltaet malt
med sedimentfeller. Det ble registrert en liten gkning i
sedimentasjonen fra 1987 til 1988.11989 viste milin-
ger pa deltaet foretatt av NINA, reduksjon i sedimenta-
sjonsintensiteten sammenliknet med de to foregdende
drene. Dette samsvarer godt med reduksjonen i vannfe-
ring og sedimenttransport som inntraffi1989.

[ perioden 1990-94 er suspensjonstransporten malt
ogsd iutlepstunnelen fra Dokka kraftverk i perioder
ndr kraftverket har vert i drift. Resultatene viste lite
sedimenteridriftsvannet fra kraftstasjonen.
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Ferskvannsbiologiske under-
sokelser i Dokka-deltaet

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Gunnar Halvorsen

Periode: Bevilget:
1988-90 710000

Kraftutbyggingen har redusert vannferingen gjennom
Dokka-deltaet med naer 50%. Ferskvannsbiologiske
effekter av dette er undersokt i perioden 1987 til 1990,
og omfatter to ir for og to ir etter vannferingsend-
ringene. Sedimentasjon, vannkjemi, plankton, litorale
krepsdyr og bunndyr med hovedvekt pa fiberstemark,
er undersokt.

Redusert vannfering har gitt felgende endringer:

= mer stabil og skarpere temperatursjiktning og
kjemisk sjiktning

m  oktsiktedyp

m svakokningiledningsevne og naringssaltinnhold

m enstarre del avsedimentasjonen skjerielvelgpet og
ide indre deler av deltaet

m planktonsamfunnet har blitt mer stabilt med okt
andel hoppekreps. Dominansforholdene forgvrig er
ogsd endret

m  bunndyrtettheten har okt til dels betydelig pa de
stasjonene som har fatt gkt sedimentasjon, og har
avtatt pd de hvor den er redusert. Samfunns-
strukturen er endret
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Walseng, B. 1994. Alona spp. in Norway: Distribution
and ecology. Verhandlungen Internationale
Vereinigung fiir theoretische und angewandte
Limnologie 25, 2358-2359.
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Botanikk i Dokka-deltaet

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Gunnar Halvorsen

Periode: Bevilget:
1991 150 000

Milet har veert & undersgke vegetasjonens respons pa
endrede erosjons- og sedimentasjonsforhold samt
endret flomregime i Dokka-deltaet, etter at Dokka i
forbindelse med kraftreguleringen fores i ror forbi
deltaet.

Fer-inngrepssituasjonen er kartlagt. Analyse av
reguleringens suksessive virkninger pa vegetasjonen er
senere foretatt gjennom et prosjekt finansiert av
Oppland Energiverk og NINA-NIKU. Rapport er forventet
varen 1999.
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Bendiksen, E. & Bendiksen, K. 1996. Flora og vegetasjon
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vatet. Norsk institutt for naturforskning/ Fylkesman-
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Vann- og strandvegetasjon i
Dokka-deltaet

Gjennomfert av:
Norsk institutt for vannforskning

Kontaktperson:
Bjorn Rorslett

1988-89

Bevilget:
232000

Vannvegetasjonen i Dokka-deltaet ble undersgkt i 1988-
90. Vegetasjonen var sveert artsrik og frodig i forhold til
resten av Randsfjorden, og var preget av kortskudds-
planter dominert av mjukt brasmegras, sylblad, ndle-
sivaks og evjesoleie samt stivt brasmegras pa dypere
vann. Som en folge av Randsfjordreguleringen torr-
legges de store gruntomradene pd ettervinteren og
vegetasjonen er utsatt for torke og innfrysing. Torr-
leggingen holder bl.a. vasspesten ideltaetisjakk.
Deltaet unngdr imidlertid iserosjon og bort-
transportering av finmateriale i forbindelse med
nedtappingen, pga.de meget omfattende langgrunne
deltaflatene. Dokkareguleringen vil sannsynligvis ha
relativt liten effekt pd vannvegetasjonen pd kort sikt.
Péd lang sikt kan imidlertid reguleringen bidra tilen
noe raskere gjengroing av en del deltaformer, pga.
redusert flomvannfering og redusert slamtransport i
deltaet.
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Engsoleie finnesi omradet. Foto: O. Eikenaes
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2.3 Eksingedalsvassdraget

Hosten 1966 startet Bergenshalveens Kommunale
Kraftselskap (BKK) en felles utbygging av Teigdals- (i
Vossovassdraget) og Eksingedalsvassdragene. Utbyggin-
gen strakk seg over en 20-drsperiode. Overferinger fra
Modalsvassdraget i nord er ogsd inkluderti denne

utbyggingen.

Den forste utbyggingen av Eksingedalsvassdraget var
ferdigi 1972. Store deler av de hoyereliggende felt ble
overfort til nabovassdraget i ser, Vossovassdraget, og
vannferingen i Eksingedalsvassdraget ble siledes
redusert. Vannet nyttes i Oksebotn og Evanger kraft-
verk, begge i Vosso.1 1987 ble det gjennomfert en
tilleggsregulering i de nedre deler av Eksingedals-
vassdraget med bygging av Myster kraftverk.

Det har foregitt forskningsaktivitet i Eksingedals-
vassdraget mer eller mindre kontinuerlig siden 1967,
da BKK gjorde sine forundersgkelser for Evanger-
utbyggingen. P grunn av den sterkt reduserte vann-
foringen i Eksingedalsvassdraget, ble det bygget et
betydelig antall terskler i vassdraget for 8 kompensere
for den reduserte vannferingen. Senere har NVE admi-
nistrert forskningen i regi av «Terskelprosjektet»,
«Biotopjustering» og «Etterundersekelser». I «Terskel-
prosjektet» var ovre del av Eksingedalsvassdraget
hovedundersokelsesomrade. Hovedvekten av
forskningsaktiviteten i Etterundersokelsesprogrammet
har vaert ferskvanns- og fiskeribiologiske undersokelser.

Fra 1988 fram til 1996 har det innenfor «Etterunder-
sokelser» vaert gjennomfert 4 prosjekter.

Kunnskapsformidling

11989 ble det arrangert et seminar med oppsumimerin-
ger av forskningsaktivitetene som hadde foregatt siden
1967. Seminaret ga grunnlag for et videre samarbeid
mellom forskningsinstitusjonene og forvaltningen
(NVE-Vassdragsdirektoratet 1989).

11989 ble det opprettet en forskningsstasjon i Eksinge-
dalen, etter et samarbeid mellom Grendelagetidalen,
Universitetet i Bergen og NVE. Det ble etablert et
laboratorium, der det er drevet forskning og undervis-
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ning omkring virkninger avreguleringer i og ved
vassdrag. Det har vart lagt vekt pa tverrfaglige
forskningsaktiviteter. Aktiviteten ved stasjonen er noe
vekslende, men har hatt en viktig funksjon, ikke minst
ved hovedfagsoppgaver og doktorgradsarbeid, og ved
ekskursjoner og kurs.

Litteratur

NVE-Vassdragsdirektoratet 1989. Eksingedalen. Utbyg-
ging-forskning-forvaltning. Fortid-Natid-Framtid.
Seminar Voss. 29.-31. mai 1989. Biotopjusteringspro-
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Ekso geofag

" 7iGiTnnomflrt av:
Universitetet i Bergen, Geologisk institutt

Kontaktperson:

| NoralfRye ]
Periode: Bevilget:
1989-90 135000

I forbindelse med den tverrfaglige forskningen i
nedberfeltet, var det behov for geofaglig bakgrunnsma-
teriale. Hovedvekten ble lagt pa jordartskartlegging og
omtale av de kvartergeologiske og hydrogeologiske
forhold. En rekke resente prosesser som sngskred,
jordskred og fluvial aktivitet er ogsa registrert.

Undersokelsen ga grunnlag for gjennomfering av
hovedfagsoppgaver. Deltaomradet i fjorden er studert i
forbindelse med et doktorgradstudium om saltvanns-
inntrengning i ferskt grunnvann (Soldal 1993).
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Soldal, O. & Rye, N. 1989. Geofaglige undersgkingar i
@vre Eksingedalen, Hordaland. Rapport Geologisk
institutt, Universitetet i Bergen, 46 s.

Etterundersgkelser av bunndyr
i Ekso

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk museum

Kontaktperson:

Gunnar G. Raddum

Periode: Bevilget:
1995 300000

I forbindelse med «Terskelprosjektet», ble deti 1976
startet en kvantitativ studie avbunndyrfaunaen i
Eksingedalselva ved Ekse. Studien ble gjort over ett ar
med regelmessige malinger fra et fast stasjonsnett og
til regelmessige tidspunkt gjennom &ret. Undersokelser
av langtidseffekter av terskelbasseng pa bunndyrsam-
funnetble ogsa gjennomferti 1984, 1988 og 1989.

Hosten 1989 ble bunndyrsamfunnet i terskelbassenget
kraftig redusert/endret som falge av overlegp og vedva-
rende flommer. Dyresamfunnet i bassenget ble da end-
ret til en tilstand som var mer lik den en hadde like
etter at terskelen var etablert. NVE bevilget derfor mid-
ler til & fortsette den mdleserien som var igangsatt,
med gjentatte kvantitative studieri 1990 og i 1995.

Tettheten av dyr i terskelbassenget bygget seg kraftig
opp frem til 1988/89.1 samme tidsrom skjedde en end-
ring mot et artssamfunn bestdende av stillestiende
vanns arter med hovedvekt pa fjeermygg og faberste-
mark. Etter flommen i 1989 ble dette dyresamfunnet
«rasert», og typiske rennende vanns former vandretinn.
Denne flommen hadde ogsd innvirkning pa dyre-
samfunneti strykomradet.

Undersokelsene i de senere dr viser at bunndyrsam-
funnet etter 1989 er dominert av fiberstemark. Fjeer-
myggsamfunnet er sannsynligvis mer sarbart for flom-
mer.

Det kvantitative bunndyrmaterialet som er innsamlet
pé Ekse, representerer en maleserie som er unik i
internasjonal sammenheng. Av studiene fremgar at
suksesjoner etter terskelbygging tar lang tid og at
bunndyrsamfunnet bratt kan bli endret ved sterke
flommer. Resultatene de senere r tyder pd at gjenopp-
byggingen av dyresamfunnet etter slike "katastrofer”
tar lang tid. Resultatene peker ogsd pa at terskelbas-

seng vil f en innsjeliknende fauna, men at denne fort
kan brytes ned grunnet store flommer. @kosystemene i
et terskelbasseng kan derfor vere utsatt for mye stgrre
svingninger enn systemene i rennende vann eller
naturlige innsjoer.
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Floristiske undersgkelser i
Eksingedalen

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Arvid Odland

Periode: Bevilget:
1992 159000

Rapporten summerer resultatene avbotaniske registre-
ringer i Eksingedalsvassdrageti 1992-93. Det gis en
oversikt over floristisk diversitet og plantegeografiske
gradienter. Det er ikke pavist noen store endringer i
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karplantefloraen som folge av kraftutbyggingen, selv
om det lokalt kan vere store endringer pa grunn av
endret vannfering og oppdemming. Dataene tyder pa
atvegetasjonen langs hovedvassdraget ekspanderte like
etter utbyggingen, men at den senere har blitt redusert.

Litteratur
Odland, A. 1993. Floristiske undersgkelser i Eksinge-
dalen, Hordaland. NINA Oppdragsmelding 250, 38 s.

Populasjonsgkologi hos fosse-
kall i et regulert vassdrag

Gjennomfert av:
Norsk Natur Informasjon NNI

Kontaktperson:

Arnold Haland

Periode: Bevilget:
1995-96 490 000

Milet med prosjektet har vert d klarlegge om fossekall-
populasjoneniet regulert vassdrag opprettholdes ved
egenrekruttering og om ulike vannfgringsregimer
pavirker denne dynamikken. Kartleggingen startet i
Eksingedalen, men ble i 1996 ogsd utvidet til @vstedals-
vassdraget og Bergsdalsvassdraget.

Forelopige konklusjoner viser at fossekall hekkeride

fleste regulerte vassdrag, stedvis ogsd med ganske hay
tetthet, settiet regionalt perspektiv. Den totale hekke-
populasjonen i de regulerte vassdragene kan se ut til &

vaere en del redusert, dvs. det er en lav gjennomsnittlig
tetthet for hele vassdragssystemet. Tettheten kan
imidlertid ogsd vaere lav (og sterkt varierende) i
uregulerte vassdrag. Om stabiliteten i hekke-
populasjonen iregulerte vassdrag er forskjellig fra
uregulerte er usikkert. En tendens til et flertall av
avbrutte hekkinger i nedre deler av Eksingedals-
vassdraget antyder at harde reguleringer med liten
restvannfering som resultat (f.eks. som palagt minste-
vannforing), gir livsvilkdr helt ned mot den nedre
grense av hva fossekallene kan tolerere for d reprodu-
sere. Det er behov for data fra flere sesonger for &
konkludere.

Prosjektet har blitt fulgt opp med ytterligerere underse-
kelseriet samarbeid med EnFO.
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Det har foregatt forskningsaktivitet i Eksingedalsvassdraget siden 1967. Her fra midtre del av Eksingedalen. Foto: P.E. Faugli 1987
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2.4 Jostedola

Planleggingen for utbygging av Jostedela starteti 1966,
men forsti 1989 var anleggsarbeidet avsluttet da
Styggevassdammen sto ferdig. Jostedalen kraftverk ble
dpnetijuni 1990.Det ble gjennomfert en del undersok-
elser avde natur- og kulturfaglige verdiene i vassdraget
for utbygging, etter vedtak i Stortinget. Verneverdiene i
vassdragets nedborfelt er betydelige og dette resulterte
ivedtak om vern for en del av vassdraget.I grove trekk
kan man si at de vestlige deler av feltet har blittinn-
lemmeti Jostedalsbreen nasjonalpark, mens de ostlige
sideelvene har blitt regulert.

En del av kunnskapsgrunnlaget som ble lagt i forbin-
delse med forundersokelsene, har blitt videreutviklet
gjennom Etterundersokelsesprogrammet etter utbyg-
gingen. Rapporteringen fra enkelte forundersokelser
var ikke fullstendig, pga. manglende gkonomiske
midler. Dette gjorde at programmet bidro til slutt-
foring av disse.

Det er ikke foretatt omfattende undersokelseri vassdra-
get etter utbygging, men grunnlaget er lagt for senere
oppfolging. Effektene for friluftslivet etter regulering er
studert (Vorkinn & Aas 1992). Likeledes er deti henhold
til konsesjonspdlegg bl.a. giennomfert undersokelser
nér det gjelderlaks og sjoorret etter reguleringen
(Jensen et al. 1992).

Fra 1988 fram til 1996 er det gjennomfert 4 prosjekter.
NVE har under vurdering om @vrige undersokelser ber
folges opp.

Kunnskapsformidling

Et seminar om FoU1i Jostedela ble avholdti Marifjeora i
1987.Seminaret samlet representanter fra forvaltning,
forskning og lokalmilje. Pigdende FoU-arbeid ble
presentert og linjene ble trukket for videre forsknings-
aktivitet (Faugli 1987).

Gjennom de pélagte konsesjonsunderspkelsene fram-
kom det betydelig naturfaglig kunnskap om nedber-
feltet. For  gjore materialet tilgjengelig for skoleverket
og andre interesserte, ble det utarbeidet en samlet
popularvitenskapelig versjon av fagrapportene (Faugli

etal. 1991). Dette ble gjort i et samarbeid mellom
Universiteteti Bergen, Statkraft og NVE. En oppdatert
publikasjon ble i 1998 ogs3 utgitt pa tysk og engelsk
(Faugli et al. 1998).
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Invertebratprosjektet

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk museum

Kontaktperson:

Torstein Solhay

Periode: Bevilget:
1988 105000

For den foreliggende undersokelsen, var kunnskapen
om de terrestre evertebrater sveert mangelfull i
Jostedela. Den primaere hensikt med prosjektet var
arkiveringsundersgkelser innen den femti-meters
heydesonen som ble neddemmet ved hevingen av
Styggevatn og Austdalsvatn. Det ble utfort en
gradientundersokelse pd Fabergstolsgrandane, og det
ble innsamlet materiale pa utvalgte lokaliteter i
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Sprongdalen og langs @yastrondi.

I motsetning til hva som er tilfellet for pattedyr og fugl
ndr det gjelder faunaen rundt Styggevatn og Austdals-
vatn, sd er den terrestre evertebratfauna ganske rik og
variert. Det indikeres en blanding av mer vanlige
euryoke arter og sterkt spesialiserte arter med arktisk,
alpin eller boreaomontan utbredelse. For mange arters
vedkommende er det en mangelfull kjennskap til
utbredelse og en lite kjent eller ukjent gkologi.

Det er artsbestemt rundt 230 arter tovinger (Diptera), 25
arter biller (Coleoptera), 50 arter edderkopper (Araneae)
og 60 arter oribatide midd (Acari: Oribatei).
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Kvantitative beskrivelser av
fuglesamfunn i Jostedals-
vassdraget

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Zoologisk museum

Kontaktperson:

Arnold Haland

Periode: Bevilget:
1988 40 000

En maélsetting med prosjektet har vaert d beskrive i
detalj en del utvalgte fuglesamfunnn knyttet til
omrader av stor faglig verdi som ville bli pavirket av
utbyggingen av vassdraget. Fibergstolsgrandane har
vart et hovedomrade for undersokelsene. Et annet mal
harveert dinnhente et kvantitativt grunnlagsmate-
riale for utbygging, som et ev. grunnlag for etter-
undersokelser.
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Totalt er det pavist 88 arteri Jostedalen. Takseringene i
alpine omrdder viste en fuglefauna som er ganske
typisk for Vestlandet.

Midlene fra programmet bidro til en oppfelging av
omfattende forundersokelser som gikk over tre ar.
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forundersekelse. Zoologisk Museum, Universitetet i
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Arkeologiske undersgkelser i
Breheimen 1982-84, Stolsom-
radene

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Historisk museum

Kontaktperson:

Arthur Fasteland

Periode: Bevilget:
1989 152 000

Rapporten er tredelt. Farste del er en presentasjon av
undersokelsene i ren innberetningsform. De to domine-
rende funngrupper er hustuftsamlinger (hovedsakelig
frayngste jernalder og middelalder fram til Svarte-
dauen) og spydegroper (storparten fra eldre jernalder).
Her er dessuten kullmiler, gropasteiner m.m. Lokalite-
tene synes d representere tidlig stelsbruk og utmarks-
drift. En del forhold antyder at den regelmessige
bosetning i Jostedalen kom noe senere enn i andre
strok av Luster.

Den andre delen presenterer resultatene fra en vege-
tasjonshistorisk undersokelse utfgrti samband med
utgravingene av en gdestol i Jostedalen. Det ble her ut-
arbeidet sju pollendiagram. Samlet synes disse i vise at
utnyttelsen av Seetrehaug i middelalderen innebar
intensivt beite og regelmessig bosetning. Vegetasjons-
historien statter her opp om de arkeologiske data om
antatt stolsdrift pé stedet i tida for Svartedauen. I den
siste delen av rapporten trekkes noen kulturhistoriske
slutninger.

Programmet har bidratt til at dette materialet har blitt
publisert.
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Effektene av Jostedalsutbygg-
ingen for friluftslivsinteressene

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Marit Vorkinn, @stlandsforskning
Periode: Bevilget:
1989 100000

Effektstudien av Jostedalsutbyggingen var en delstudie
iet stgrre forskningsprosjekt om "Naturturisme og
naturforvaltning”, et samarbeidsprosjekt mellom
Naeringsdepartementet og Direktoratet for naturfor-
valtning. Undersokelsen i tilknytning til Jostedalsut-
byggingen tok for seg endringer i volum, geografisk

bruksmenster, og tildels brukersammensetning under
utbyggingsperioden blant de som gikk "fra hytte til
hytte”. Undersokelsen viste blant annet at det var en
nedgang i antall overnattinger i Breheimen under
utbyggingsperioden, og sterkest i den delen som ble
mest bergrt av kraftutbyggingen. Det ble ikke registrert
en tilsvarende nedgang i et ssmmenliknbart fjellom-
rdde, og nedgangen i Breheimen skyldes derfor mest
sannsynlig kraftutbyggingen. Ogsa det geografiske
bruksmensteret ble endret, sarlig blant brevandrerne.

Litteratur

Vorkinn, M. & Aas, @. 1992. Effekten av kraftutbygging i
Jostedalsvassdraget for friluftslivet - Del 1: Endringeri
bruk under utbyggingsperioden. NINA Utredning 32,
38s.

Fabergstelsgrandane var opprinnelig planlagt neddemt, men er i dag en del av Jostedalen nasjonalpark. Foto: P.E. Faugli 1974
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2.5 Orkla

Orklavassdraget ble bygget utiperioden 1978-85, og
omfatter femn kraftverk. Vassdragets lengde er 170 ki,
med er stort antall sideelver. Innen feltet er det store
variasjoner i nedbers- og avlgpsforhold. Det er gjen-
nomfoert undersokelser av natur- og miljeforhold i
vassdraget for, under og etter utbygging. Undersokel-
sene har i hovedsak omfattet vannkvalitet, fiskeribio-
logi, viltbiologi, klima, grunnvann og arkeologiske og
kulturhistoriske undersekelser.

Fra 1988 fram til 1996 er det innenfor «Etterunder-
sokelser» gjennomfert 5 prosjekter.

Kunnskapsformidling

11992 ble det arrangert et mate «FoU-prosjekter i
Orkla», der resultatene fra de ulike undersokelsene i
vassdraget fram til 1992 ble presentert (Berg & Faugli
1992). Underspkelsene var gjennomfort i forbindelse
med flerbruksplanlegging og konsesjonspéilegg.

Litteratur

Berg, G. & Faugli, P.E. (red.) 1992. FoU-prosjekteri Orkla.
Oppsummerende prosjektmete. NVE-publikasjon nr. 2
1992, 349s.

Anvendelse av ismodellen RICE
i Orkla

Det finnes en del feilkilder for simuleringen. Sett pd
bakgrunn av feilkildene kan det synes vanskelig, om
ikke umulig, 4 f kalibrert og anvendt modellen med
godtresultat. Likevel synes det som, selvmed de
forenklinger og tilnaermelser som er gjort, at modellen
girriktige signaler om hvilke faktorer som er avgje-
rende for de ulike isprosesser, f.eks. med hensyn til
sarrproduksjon. Hvor god modellen er og om den for
eksempel kan brukes som utgangspunkt for en
isvarslingsmodell, kan fastslas etter utvidet innsamling
avisdata med hensyn til en kvantifisering av sarr og
sarrproduksjonen. Sammenliknet med dagens tilgjen-
gelige data, ser detlovende ut.

Litteratur

Bjerke, P.L. 1992. RICE- Is- og temperaturmodulen i
Vassdragssimulatoren, SINTEF NHL STF60 A92064, 15 s.
(+vedlegg 2455s.)

Bjerke, P.L. & Kvambekk, A.S. 1994. Anvendelse av RICE i
Orkla. SINTEF NHL STF60 F93119, 71s.

Bjerke, P.L., Lovas, S.M. & Vefsmo, S. 1993. RICE applied

on Stjerdalselva. SINTEF NHL STF60 F3032, 44 s.

Botaniske etterundersgkelser
pa Nerskogen og Kvikne

Gjennomfsrt av: Gjennomfsrt av:

SINTEF NHL Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet
Kontaktperson: Kontaktperson:

Knut Ola Aamodt, Energiforsyningens Felles- Asbjgrn Moen

organisasjon Periode: Bevilget:

Periode: Bevilget: 1988-94 929 000

1993 100000

Modellen RICE er implementert som temperatur- og
ismoduli Vassdragssimulatoren. I forbindelse med en
kuldeperiode med problemer med tilstopping avis
foran inntaket til Svorkmo kraftverk, har modellen
vaert et nyttig hjelpemiddel for & belyse hvilke betingel-
ser som er avgjerende for sarrproduksjonen.
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Det tredelte prosjektet har hatt som viktigste malset-
ting & frambringe kunnskap om virkninger av kraftut-
bygging pa plantelivet i og ved magasin (Nerskogen) og
elvestrekning pavirket av regulering (@vre Orkla).

1. Ireguleringssonen pi Nerskogen var det flere arter
som overlevde de forste drene helt ned til 10 m under
HRV. Etter hvert forsvant de fleste artene ogi 1993



skjedde mye erosjon og torvtransport. Sonen er ikke
undersokti felt siden 1993, men faste ruter/profiler kan
folges videre.

2. Innen 20 faste proveflater lagt uti 1975, folges
endringer i skogsvegetasjonen i ulik avstand fra
Nerskogmagasinet. Siste analyserunde ble foretatt i
1991, og den paviste ikke sikre endringer som folge av
magasinetablering. Det er behov for ny analyserunde
om fa ar.

3. Fastrutenei elvekanten ble sist analyserti 1993 uten
at sikre endringer ble pavist etter 2-5 ars regulering. De
10 fastrutene er det meningen 4 analysere om fé &r.

Litteratur

Singsaas, S. 1994. Botaniske etterundersgkelser pa
Nerskogen og Kvikne. Arsrapport 1993. Universitetet i
Trondheim, Vitenskapsmuseet, Botanisk Notat 1994 3,
24s.

Singsaas, S. & Moen, A. 1989. Botaniske etterundersok-
elser, Nerskogen og Innerdalen i 1988. Universitetet i
Trondheim, Vitenskapsmuseet, Botanisk avdeling, 28 s.

Effekter pa fugl i Nerskog-
magasinet

Gjennomfsrt av:
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet

KontTkthrson:

Per Gustav Thingstad

Periode: Bevilget:
1989-92 950 000

Deter utfort kvantitative takseringer av spurvefugl-
samfunnet i den subalpine bjerkeskogen ved Nerskog-
magasinet, Rennebu i Sor-Trendelag i perioden 1989-
92.1tillegg er hekkesuksessen hos svarthvit flue-
snapper registrert innenfor tre felter med fuglekasser.

Magasinet ble etablert i 1982-83. De lokalklimatiske
forholdene innen de skogarealene som grenser ned mot
magasinet ble etter dette betydelig forverret pga. den
nye store vassflata. Tetthet og diversitet i fugle-
samfunnet har variert noksad mye i lopet av disse drene,
spesieltinnen de arealene som grenser ned mot maga-
sinet.I et <normalt» dr synes tettheten i fugle-
samfunnet innen arealet fra gverste regulerte vann-
stand og 100 meter innover i bjerkeskogen 4 ha blitt
redusert med omtrent en tredjedel, sammenliknet med
hva som er situasjonen lenger oppe i lia. Diversiteten i
samfunneter ogsd betydelig mindre her enn ellers i

omrdadet. Disse reduksjonene er sammenfallende med
de ufordelaktige lokalklimatiske forholdene naer
magasinet, ettersom maksimumstemperaturen i mai
ogjuni er lavere her enn for gvrig innen den subalpine
bjorkeskogen. Samtidig er vindeksponeringen sterre.
Denne negative kanteffekten synes  vare mest pafal-
lendei dr med kalde, nedbersrike forhold under hekke-
sesongen. Hekkesuksessen til svarthvit fluesnapperen
viser tilsvarende forskjeller, i det ungeproduksjonen
under "normale” dr var lavere nede ved magasinet enn
hayere oppe i bjerkeskogslia, der de lokalklimatiske
betingelsene er bedre. F3 dr med undersgkelser svekker
imidlertid den statistiske sikkerheten i fortolkningen
avresultatene.

Litteratur

Thingstad, P.G. 1991. Nerskogmagasinets effekter pd
tilgrensende fuglepopulasjoner: Sammendrag av
prosjektarbeidet 1989-1990. Notat fra Zoologisk avde-
ling, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet
1991-1,465s.

Thingstad, P.G. 1993. Ornitologiske etterundersgkelser
ved Nerskogmagasinet, Rennebu kommune: Sammen-
drag av prosjektarbeidet 1989-1992. Universitetet i
Trondheim, Vitenskapsmuseet, Zoologisk serie 1993-2,
56s.

Thingstad, P.G. 1995. Variation in a subalpine passerine
bird community in the surroundings of an established
hydroelectric reservoir in Fauna norvegica Serie C,
Cinclus 18, 63-80.

Thingstad, P.G. 1996.1s there any confirmityin the
reproductive success of the Pied Flycatcher and the rest
of the passerine bird community? Fauna norvegica
Serie C, Cinclus 19, 69-77.

IG)Ir(tebestand og rekruttering av
aks

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktpersoner:

Tor G. Heggberget og Nils Arne Hvidsten
Periode: Bevilget:

1994-95 200000

Laksen dominerer i Orkla og utgjer 90 % av totalt
antall utvandrede smolt. Smoltalderen synes d ha okt
med et halvt &r som felge av nedsatt vanntemperatur
etter regulering. Under utvandringen samles smolten i
stimeri de ovre vannlag. Stimdannelse er viktig for
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overlevelsen etter at de forlater elva. P4 grunnlag av
atferdsundersokelsene ble det bygd et spesielt bunn-
inntak som hindrer smolten d gd inn i kraftverketi ar
med normal vannforing. Produksjonen av smolt er
avhengig av vintervannferingen. @kt vintervannfering
har fort til gkt smoltproduksjon. Det er estimert at
smoltproduksjonen har gkt 80 % etter regulering.
Antall gytefisk kan imidlertid i enkelte av de siste &rene
vaere for fa til 4 fylle opp elva med rogn. Det er tegn til
avtakende antall produserte smolt som folge av dette.

Prosjektet viderefores gjennom et samarbeid mellom
involverte parter. NVE er representert i prosjektets

styringsgruppe.

Litteratur

Hvidsten, N.A. 1993. High winter discharge after regu-
lation increases production of Atlantic salmon (Salmo
salar) smolts in the River Orkla, Norway. I: Gibson, R.J. &
Cutting, R.E. (red.) Production of juvenile Atlantic sal-
mon, Salmo salar, in natural waters. Canadian Special
Publication of Fisheries and Aquatic Sciences 118,
175-177.
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production. Transactions of the American Fisheries
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salmon released in three rivers in Norway. Aquaculture
and Fisheries Management 25, 2, 9-16.
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Nordic Journal of Freshwater Research 70, 3848.
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Granasjeen, kunstig etablert i 1981, har utviklet seg til et godt erretvann.
Foto:T.0.Sandnas 1983

Orret i Granasjgen

Gjennomfert av:
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet

Kontaktperson:
Jan lvar Koksvik

Periode:

1988

Bevilget:
120 000

Granasjeen, en fullstendig kunstig sj@, har utviklet seg
til et meget godt grretvatn etter etableringen i 1981.
Detvar tilstrekkelig med smad orreti det neddemte
elvesystemet til umiddelbart 4 gi en stor bestand i
magasinet. Stor naringstilgang de forste drene, spesielt
avmeitemark, gjorde at fisken vokste meget godt. Best
tilvekst ble registrerti 1981, da fisk fra tre til fem ar
hadde lengdegkning pd 10-12 cm. Deretter avtok
tilveksten gradvis og vari 1989 tilbake til utgangs-
punktet pd ca. 5 cm pr. dr. Utsatt grret hadde samme
vekstforlep som villfisk. Gjennomsnittlig magefyllings-
grad og kondisjonsfaktor viste samme utviklingsforlgp
som vekst, men vari1989igjen pd nivd med 1982.
Mengden av orret stgrre enn 300 g hadde gatt sterkt
tilbake i 1989, men populasjonen avsma fisk var meget
stor. Tetthet av orret ble i 1989 beregnet til hele 826 fisk
pr.ha. For et magasin med 40 m reguleringsh@yde var
det bemerkelsesverdig at en si stor erretbestand ni ar
etter regulering fremdeles hadde sd god naeringstilgang
som i Granasjeen, og at bunndyr (fjeermygg, vérfluer,
dognfluer og damsnegl) utgjorde hovedkomponenten.
Deter sannsynlig at manevreringen, med rask oppfyl-
ling og naer konstant vannstand i hele fiskens vekst-
sesong, gir muligheter for en bedre bunndyrproduksjon
ennide fleste magasiner.

Litteratur
Jensen, ].W. & Bergan, PI. 1992. @kologien til grreten i
Granasjoen, et oppdemt magasin. I: Berg, G. & Faugli,

' PE. (red.) 1992. FoU-prosjekter i Orkla. Oppsummerende

prosjektmeate. NVE-publikasjon nr. 2 1992, 137-155.



2.6 Skjomavassdraget

Skjomavassdraget ble bygget ut i perioden 1973-77.
Tilsiget fra breomradene ble overfort til de etablerte
magasinene og danner hovedbasis for kraftverkenes
driftsvann. Restvannet i de naturlige elveleiene endret
derfor total karakter fra kaldt brevann til heyfjells-
vassdrag uten bretilsig. Men tidvis kan det vaere betyde-
lige overlgp ved inntaksdammen. Skjoma med sideelv-
ene Nordelva og Serelva har fitt sterkt endret vannfo-
ring, og det ble ikke gitt pdlegg om minstevannfering.
Det er gjennomfoert undersekelser av natur- og miljefor-
hold ivassdraget for, under og etter utbygging. Under-
sokelsene har omfattet temaer som hydrologi, frilufts-
liv, botanikk, geomorfologi, fisk, terskler m.m.
Skjomavassdraget har veert et sentralt vassdrag innen
FoU-programmene «Biotopjustering» og «Terskel-
prosjektet», gjennomfort av NVE.

Fra 1988 fram til 1996 er det innenfor «Etterundersok-
elser» gjennomfort 3 prosjekter.

Kunnskapformidling

11989 ble det arrangert et mote «Etterundersokelser i
Skjomen», der resultatene fra de ulike undersokelsene i
vassdraget fram til 1989 ble presentert. Foredragene ble
ogsd publisert i en rapport (Kroken & Faugli 1991).

Litteratur

Faugli, P.E. 1987. Skjoma - et elvelgp under forandring.
Kraft og miljo nr. 14. Norges vassdrags- og energiverk,
795.

Kroken, A. & Faugli, PE. (red.) 1991. Etterundersokelser i
Skjoma. NVE-publikasjon nr. 14 1991, 133 s.

KRAFT 0G MILJG NR. 13

Lan?tidsvirkninger av terskler
plé iskebestanden i Elvegards-
elva

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Tor G. Heggberget

Periode: Bevilget:
1995 210000

De forste undersokelsene for d analysere effekter av
terskler pd fiskebestanden i Elvegdrdselva i Skjoma-
vassdraget ble sattigangi1976. Konklusjonene fra
perioden 1976-85 var at det fortsatt var en betydelig
produksjon av laks- og erretunger i Elvegirdselva, og
dette dannet grunnlaget for d avvikle smoltanlegget.
Med undersokelsene i 1995 ensket man d gjennomfore
enkle registreringer for d fa et grunnlag for d sammen-
likne tilstanden nar det gjelder vekst, tetthet og sam-
mensetning i ungfiskbestanden 15-20 dr etter reguler-
ing og terskelbygging. Videre var det onskelig &
komme med forslag til eventuelle tiltak ogfeller videre-
foring av undersokelser.

Resultatene har vist:

m Tetthet og veksthastigheten av laks- og erretunger
har gkt kraftig siden slutten pa-70- tallet.

m  Deter usikkert om antall gytefisk er begrensende for
produksjonen avlaks- og grretunger.

= Andelen laks er fortsatt hoy (85-90%), og pa minst
like heyt nivd som pa midten av-80-tallet. Det er
klare indikasjoner pd at andelen laks har okt de
siste dra i de overste terskelbassengene, som er
spesielt viktige for eldre lakseunger.

m  Elvegdrdselva er fortsatt mer produktiv enn for regu-
lering, og bestanden bestar fortsatt av storvokst
laks og sjeorret. Det produktive arealet i forhold til
for reguleringen er sterkt redusert.

m Elvaseruttil d ha stabilisert seg fysisk, men det er
fortsatt noen klare tegn pa forandringer i fiske-
bestandene; primaert forholdet mellom laks og erret
og de ulike artenes bruk av tersklene til ulike tider
av dret.
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m De sterkest begrensende faktorer for vassdraget er
tilgang pa gytefisk, vinteroverlevelse av fiskeunger
og tilstrekkelig vannfering for oppvandring av
gytefisk.

m Detmadvaere en mdlsetning & sette i verk en mer
detaljert forvaltningsplan for vassdraget.

Mer detaljerte undersokelser eri gang etter oppdrag fra
Statkraft SF.

Litteratur

Heggberget, T.G. 1984. Populations of presmolt Atlantic
salmon (Salmo salar L.) and brown trout (Salmo trutta L.)
before and after hydroelectric development and
building of weirs in the River Skjoma, North Norway.
I:Lillehammer, A. & Saltveit, S.J. (red.) Regulated Rivers,
293-306.

Heggberget, T.G. 1991. Utvikling av bestanden av
ungfiski Skjoma etter regulering og terskelbygging.
I:Kroken, A. & Faugli, PE. (red.): Etterundersokelser i
Skjoma. NVE-publikasjon nr. 14 1991, 67-78.

Botaniske etterundersgkelser
ved regulerte vassdrag

Gjennomfert av:
Universitetet i Tromse, Tromsg museum

Kontaktperson:

Alfred Granmo o
Periode: Bevilget:

1988-92 1218000

Det er konstatert folgende skader pd planteliveti

magasinomradene etter reguleringen:

= Plantelivetireguleringssonene er borte. Det omfat-
ter ogsd vegetasjon knyttet til sumper, myr og
elvedeltaer ved sjoene. En glissen, temporaer vegeta-
sjon kan etablere seg i reguleringsstranda ved lav
vannstand over minst to sesonger.

m Erosjonsskader og sandflukt har stedvis gitt tap av
areal og vegetasjon ogsa over reguleringsniva.

s Detharskjedd endringerivegetasjonens sammen-
setning over reguleringssonen. I senkningsmagasin
merkes dette inntil 60 m innover land (9 m verti-
kalt) fra reguleringssonen, i oppdemningsmagasin
betydelig mindre.

Endringene er forskjellige for senkningsmagasin og

oppdemningsmagasin:

s Isenkningsmagasinene harinnslaget av fuktig-
hetskrevende arter og arter med krav til snadekke
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og smeltevannstilfersel minsket. Arsaken er en
oppterring avjordsmonnet, pga. bedre drenering og
senket grunnvannstand.

m [oppdemningsmagasinene er det blitt et sterkere
innslag av sneleieplanter og fuktighetskrevende
arter som resultat av stgrre sngdekke i det nye
strandniviet.

Disse endringene i vegetasjonen er verken store eller
arealmessig omfattende, ndr en ser bort fra omrader
som er direkte fysisk pavirket (reguleringssone, bekke-
erosjon, sanddekke). I de undersokte analysefelter har
antallet plantearter gkt litt etter regulering. Dette
skyldes trolig forstyrrelseri det naturlige milje med
mulighet for flere nisjer.

Totalt er skadene rundt senkningsmagasinene dpen-
bart stgrre enn ved oppdemningsmagasinene.]
oppdemningsmagasinet Bitsvann/Gautelis/Vannaks er
detivirkeligheten fi skjemmende reguleringsskader
utenom selve reguleringssonen. Magasinenes forskjel-
lige morfometri kan ogsd vaere av betydning for denne
forskjell i skadeomfang.

Ved senkningsmagasinene er felgende skader igyen-

fallende:

m  Meget kraftig erosjon i smd bekkelap.

m  Felter med vindtransportert sand som stedvis dekker
vegetasjonen.

s Transport avfinsand utimagasinet oker vannets
turbiditet og minsker den biologiske produksjon.

Det synes videre klart at uttgrring av vegetasjonen over
stranda er karakteristisk for senkningsmagasinene.

Litteratur

Granmo, A. 1993. Virkninger av vassdragsreguleringer
pavegetasjon og landskap i Skjomenfjellene ved
Narvik. TroMUra. Naturvitenskap; nr. 72,190 s.



Etterundersgkelser, delta

Gjennomfert av:
Universitetet i Tromsg, Institutt for biologi og

geologi

Kontaktperson:

Geoffrey D. Corner

Periode: Bevilget:
1988, 1990-91 174000

Endringer pd deltaet for og etter reguleringen er
undersokt, hovedsakelig ved hjelp av digitaliserte kart
og flybilder. Undersokelsesperioden for og etter regule-
ringen (henholdsvis ca. 20 dr og 12 dr) er noe kort for &
fa en fullstendig oversikt over deltasystemets utvikling
i henholdsvis naturlig og regulert tilstand, men viser
allikevel vesentlige trekk.

De storste forandringene har skjedd i perioden for
reguleringen og knytter seg til omleggingen av
dreneringslapene. Det har skjedd relativt liten endring
pé deltaet etter reguleringen. Stranderosjonen som er
pavist synes & ha naturlige drsaker som ikke kan
knyttes til reguleringen. En konsekvens av elvereguler-
ingen er at den fluviale flomavsetningen pa delta-
flaten har opphert pa grunn avvesentlig redusert

vannfering. Deltaet er nd overlatt til havets sakte
eroderende og utjevnende virksomhet. Sanduttak med
bét pd den vestlige siden av deltaet representerer et
betydelig storre inngrep pa deltaet.

Referanser

Corner, G.D.1991. Elvegardsdelta, Skjomen, Nord-
Norge. Geomorfologisk kart over deltaflaten. Universi-
teteti Tromso.

Corner, G.D. 1991. Morphology and recent evolution of
an emergent fjord-delta plain: the Elvegard delta, north
Norway. Abstract for poster for British Sedimento-
logical Research Group Annual Meeting, Edinburgh
18-20.12.91 og 20. Nordic Wintermeeting, Reykjavik
7-10.1.92.

Corner, G.D. 1992. The Elvegard delta, north Norway:
Morphology, structure, recent evolution and
anthropogenic changes. Abstract for foredrag for 20.
Nordic Wintermeeting, Reykjavik 7-10.1.92.

Corner, G.D. 1998. Recent natural and anthropogenic
changes in a regulated river delta: Elvegdrd, northern
Norway. Norsk Geografisk Tidsskrift 52 (under trykking).

Terskler er etablert i nedre del av Skjomavassdraget for 4 opprettholde vassdragets biologiske og estetiske kvaliteter. Foto: P.E. Faugli 1984
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2.7 Andre prosjekter

[ tillegg til prosjektene som har veert gjennomfertide
seks hovedvassdragene, har det vaert gjennomfert pro-
sjekter i andre vassdrag innenfor temaene; fysisk miljo,
vegetasjon, bunndyr, fisk, flerbruksplanlegging, sam-
funn/milje og vassdragsformidling.

Fysisk miljo

Etterundersgkelser, fysiske for-
hold

Gjennomfert av:
Norges vassdrags- og energiverk

Kontaktperson:
Arve M. Tvede

Periode:

{ 1988-92

Innen NTNFs program «Miljevirkninger av vassdrags-
utbyggingy, ble prosjektet «Etterundersokelser» gjen-
nomferti perioden 1989-92. Prosjektet har hatt som
formal i klarlegge de fysiske forholdene etter vassdrags-
utbygging, og sammenlikne disse med forhdndsprog-
noser av endringer. Prosjektet har ogsa siktet mot &
forbedre forutsigelsesmetodene.

[ dette prosjektet ble bl.a. flomforhold og is- og vann-
temperaturendringer analyserti Hallingdalvassdraget,
Ulla-Ferre-omrédet og i Orkla-Grana.

Som en generell oppsummering kan det konstateres at
det pd de omrader hvor endringene er blitt prognosert
og hvor det har vaert mulig 3 etterprove resultatet
(f.eks. ndr det gjelder is-, temperatur- og klimaforhold),
ikke er funnet store avvik mellom forutsigelser av virk-
ninger og observerte virkninger etter utbyggingen.
Derimot er det flere eksempler pd at det har oppstdtt
endringer som ikke var forutsatt, eksempelvis okt
begroingi Suldalsldgen.

Litteratur
NTNF 1989. Forskningsprogrammet. Miljgvirkninger av
vassdragsutbygging. Sluttrapport, 126 s.
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Tvede, A M. 1992.Is- og vanntemperaturforhold.I: Berg,
G. & Faugli, PE. (red.) FoU-prosjekter i Orkla. Oppsumm-
erende prosjektmete. NVE-publikasjon nr. 2 1992, 41-51.

Tvede, A-M.1993. Hydrologi. I: Faugli, PE., Erlandsen, A.
& Eikenaes, O. (red.) Inngrepivassdrag- en kunnskaps-
oppsummering. NVE-publikasjon nr. 13 1993, 66-96.

Vegetasjon-botanikk

Etterundersgkelser i Glama og
noen sidevassdrag i Hedmark

Gjennomfert av:
Norsk institutt for vannforskning

Kontaktperson:
Bj@rnﬁR@rsletﬁt -

Periode:

1990-92

Bevilget:
710000

Undersokelsen har pagitti perioden 1989-92.Deter
pavist en rekke endringer i biologiske forhold, som har
en klar sammenheng med reguleringene. Endringene
er dels ulike for forskjellige biologiske komponenter,
dels er responsen ulik ved de forskjellige typer avinn-
grep som er foretatt. Gjennomgaende har vannvegeta-
sjonen reagert positivt, med hensyn pa god vekst opp-
stroms elvemagasinene, mens responsen nedstroms
produksjonsanleggene er mer uviss. Derimot har over-
vannsvegetasjonen til dels reagert negativt og man har
kunnet pévise klare reduksjoner i artsmangfold langs
oversvpmte elvestrekninger. Samlet vurdert har den
biologiske diversiteten ved elvekraftverksutbyggingen
blitt redusert, fordi vannplantene bare har respondert
kvantitativt og ikke artmessig kvalitativt pd inngre-
pene. Dermed kan ikke god vekst avvannplanter opp-
veie tap av fuktighetskrevende, men ikke rent vann-
boende arter langs nyetablerte elvemagasinstrekninger.
Det er ikke registrert problematisk tilgroing av elve-
magasinene i Gldma.

Litteratur
Rorslett, B., Brandrud, T.E., Beekken, T., Hessen, D.,



Lindstrem, E.-A., Mjelde, M. & Johansen, S.W. 1995.
Etterundersokelser i Gldma og noen sidevassdrag i
Hedmark. NIVA Rapport LNR 3395-96, 85s.

Flora og vegetasjon i og rundt
Ervikvatn, Stadt

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Arvid Odland

Periode: Bevilget:
1990 89000

storre prosjektmote i Forde.

Litteratur

Skogen, A. & Odland, A. 1991. Flora og vegetasjon i og
rundt Ervikvatnet, Stad 9 ir etter senkningen samt en
vurdering av Morkadalsvassdragets botaniske verdi i
verneplansammenheng. NINA Forskningsrapport nr. 18,
60s.

Gjengrodde vassdrag

Gjennomfert av:
Norges vassdrags- og energiverk

Undersokelsen viser at det har skjedd store endringer i
vegetasjon og flora rundt Ervikvatnet som folge av
senkningen. Arealet med vitmarksvegetasjon har
selvsagt blitt mindre. Formdlet med senkingen var &
torke ut vegetasjonen slik at arealet kunne benyttes til
grasproduksjon. Alt det som opprinnelig fantes av
vatmarksvegetasjon har blitt borte, eller sterkt endret,
men en del steder har det etablert seg ny vegetasjon der
jordsmonns- og fuktighetsforholdene er gunstige.

De storste arealene med vatmark finnes i dag rundt
restene etter Litlevatnet, og de tidligere gruntvanns-
omrddene i nordestenden av Ervikvatnet. Rundt
Ervikvatnet finnes det ellers ikke vitmarksvegetasjon,
da den blottlagte strandlinjen vesentlig bestar av tert,
minerogent materiale. Her har det enda ikke blitt
utviklet noen ny vegetasjon, og pa grunn av substratets
beskaffenhet kombinert med bolgeerosjon vil det ogsd i
framtida vaere problemer med vegetasjonsetableringen.

Resultatene fra undersokelsene ble presentert pé et

Kontaktperson:

Haavard @sthagen

Periode: Bevilget:
1988 50000

Elvelppiregulerte vassdrag under skoggrensen kan i
lopet avrelativt kort tid gro igjen dersom det ikke gar
regelmessige flommer i vassdraget. Ved flom i gjen-
grodde vassdrag kan det lett bli oppstuvninger som
forer til storre skader enn om vassdraget ikke hadde
vart regulert. I slike tilfeller kan regulanten bli gjort
erstatningsansvarlig for merskadene.

Prosjektrapporten gir radd og veiledning om hva som
bor gjores for d forebygge slike skader. Den anbefaler
mekanisk kutting med ryddesag og kjemisk behand-
ling av snittflaten, enten manuelt eller ved at Enso-

aggregat monteres pa ryddesagen.

Litteratur
Osthagen, H.1992. Prosjekt gjengroing av vassdrag.
Sluttrapport. NVE-publikasjon nr. 26 1992, 23 s.

Gjengroing av vassdrag som konsekvens av kraftutbygging har vart studert. Her fra Skjomavassdraget. Foto: K.O. Hillestad 1986
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Botanisk oppfelging av strand-
sonen i Storvatnet,
Ser-Varanger

Gjennomfert av:
@ko invent

Kontaktpersoner:
Sigrid Eie, @ko invent/
Haavard @sthagen, NVE

Periode:

1989, 1992

Bevilget:
32000

Dadammen til Storvatn bret sammen, ble det etablert
en storre strandsone i det tidligere magasinet til Tirnet
kraftverk. Undersokelsene kartlai 1984 og 1989 den
vegetasjonsetableringen som si fant sted.

Det er lagt fem kvadrater og syv transekter pa forskjel-
lige steder i reguleringssonen. I tillegg er det tatt bilder
for visuell dokumentasjon av deler av regulerings-
sonen. Flere av bildene er tatt samme sted som i 1984.
Dette er den forste registreringen av sitt slag i Norge, og
deter interessant d kunne fplge suksesjonen. Konkur-
ransen mellom artene vil gjore seg mer og mer gjel-
dende, og de arter som til enhver tid har sterst evne til
a tilpasse seg miljoet, vil greie seg best.

Litteratur
Eie, S.1995. Flora og vegetasjon i og rundt Storvatnet,
Ser-Varanger, 16 dr etter senkningen. @ko invent, 84 s.

Skjodsel av skog/vegetasjon i
kraftledningsgater

Gjennomfsrt av:
Norges vassdrags- og energiverk

Kontaktperson:
Ivar M. Saeveraas

Periode:

1988

Bevilget:
75000

Forsek med vegetasjonsskjatsel og elgbeiting i kraft-
ledningsgater er gjennomferti r med kalde vintre
med normale snemengder. Elgen trakk ned til kraft-
ledningen og beitet intenstiledningsgaten pd den
strekning som var skjottet spesielt for vinterbeite. Rent
estetisk er det gode muligheter for 8 «dempe» kraft-
ledningers plassering ved d begrense ryddingen av
vegetasjon i kraftledningsgater. Det m3 ikke gd ut over
sikkerheten, men det er likevel ofte mulig d gjennom-
fore en rydding/skjetsel meri trdd med praktisering
innen bl.a. vanlig skogskjatsel i skogbruket, og ut fra
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prinsippene om biologisk mangfold. Spesielt kan dette
vaere aktueltiverdifulle friluftsomrider som Oslo-
marka mfl. Metoden inngdr nd som et av flere aktuelle
avbetende tiltak ved bygging av kraftledninger (milje-
virkemidler), og praktiseres i dag av flere nettselskaper i
samarbeid med grunneiere.

Litteratur

Walhovd, H. 1990. Prosjekt Elg-Asa. Skader og beite-
tilgang i skog. Tiltak under Holsledningen. Arbeids-
rapport,12s.

Bunndyr og fisk

Fabgrstemark i ferskvann -
utbredelse i Ser-Norge

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktpersoner:
Trond Bremnes og Svein-Erik Sloreid

1990, 1993

Bevilget:
85000

Faberstemark er en av de vanligste dyregruppene i
ferskvann. De finnes i de fleste typer ferskvannsan-
samlinger og utgjor ofte en betydelig del av faunaen.
Kunnskap om utbredelse og @kologi til faiberstemark i
ferskvann i Norge er imidlertid begrenset.I de siste ir
har interessen gkt fordi fiberstemarkene har vist seg
vaere nyttige indikatorer pd organisk forurensning.
Sammensetningen og mengden av fiberstemark
reflekterer bl.a. kvalitet og kvantitet av tilfert organisk
materiale, mikrobiologiske forhold og oksygenforhold i
substratet.

Deter gitt en samlet framstilling av kjennskapen til
utbredelsen av fiberstemark i ferskvann i Ser-Norge.
Det er skissert hvilke fabgrstemarksamfunn en kan
vente & finne i forskjellige typer vann med ulik vann-
kvalitet, og gitt en oversikt over enkeltarters verdi som
indikatororganisme pa bestemte trofiforhold.

Faberstemark kan vaere interessante organismer &
studere i forsuringssammenheng.

Litteratur
Bremnes, T. & Sloreid, S-E. 1994. Fiberstemark i fersk-
vann. Utbredelse i Ser-Norge. NINA Utredning 56,42 s.




Biologisk produksjon i Rotla feor
og etter regulering

Gjennomfert av:
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet

Kontaktperson:

JoVegar Arnekleiv

Periode: Bevilget:
1989-92 672 000

Rotla, ei sideelv til Nea i Selbu kommune, Ser-Trende-
lag, har veert undersekt for og etter regulering fra 1986
til 1994. Reguleringen i 1989/90 medferte ca. 90%
reduksjon i vannferingen. Det har blitt tatt prover av
bunnfauna, voksne insekter og fisk.

Undersokelsen har vist at det er smd endringer i total
tetthet av bunndyr pr. vanndekt arealenhet etter
regulering, men en signifikant lavere tetthetijuli
maned erregistrert. Artsdominansen innen gruppene
dognfluer, steinfluer og varfluer har imidlertid endret
seg mye, og har skiftet fra rovformer og gressere til
algespisere og filtrerere. Samtidig har stremsvake arter
oktimengde etter at strykstrekningene har fatt
redusert vannfering. Endringene i faunasammen-
setningen antas i hovedsak og skyldes den reduserte
vannferingen og en okning i pdvekstalger de forste ar
etter regulering. Fangsten avvoksne insekter bekrefter
bildet fra bunndyrunderseokelsene og viser ogsa store
variasjoner i bdde antall individer og antall arter fra ar
til &r.

Béde for og etter regulering var det svaert lite fiski
Rotla. Pdvist manglende rekruttering etter regulering
antas i vere en effekt av vanskelige vinterforhold pa
grunn avredusert vannforing.

Forholdene i Rotla er ennd ikke stabile etter regulering.
Blant annet m3 en vente at sekund=reffektene av
vannferingsreduksjonen pd substratet, begroingen og
sedimenteringen av organisk materiale vil tilta de
narmeste ar.

Litteratur

Bongard, T., Arnekleiv, ].V. & Solem, ].0. 1990. Bunndyr

og fiskiRotla for og etter regulering. I. Situasjonen for
regulering. Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie

1990-7, 30 s.

Bongard, T., Arnekleiv, ].V. & Solem, J.O. 1994. Bunndyr
og fiskiRotla for og etter regulering. II. Etter regule-
ring. Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie 1994-9,
29s.

Effekter av grusgraving pa
ungfisk og bunndyr i Gaula,
Ser-Trondelag

Gjennomfert av:
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet

Kontaktperson:

Jo Vegar Arnekleiv

Periode: Bevilget:
1989-92 690 500

Omfattende grusuttak i mange elver pa 60-, 70- og 80-
tallet har sterkt endret pé livsbetingelsene til fisk og
bunndyr i disse elvene. Undersekelsen hadde som
malsetting i oke basiskunnskapen om de biologiske
effektene grusgraving i elv har pé fisk og bunndyr.
Undersokelsene ble foretatt pa 6 felter av ulik substrat-
typei Gaula.

Grusuttaki elv gir et finere substrat der uttaket skjer,
og medforer ofte erosjon, okt sedimenttransport og
blottlegging av sterre leirflater.

Laksen var den dominerende arten pd alle feltene, og
utgjorde 80% av fanget ungfisk. Felter som hadde fitt
et finere substrat som folge av grusuttak hadde en
signifikant lavere tetthet av ungfisk enn referanse-
feltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater og felt hvor
det nylig var tatt ut grus sveert lave tettheter. Grus-
graving forringer oppvekstmulighetene for ungfisk
fram til smoltifisering. Andelen drsyngel avtok med
okende substratsterrelse, mens sterst andel eldre fisk
ble funnet pé referansefelt med grov steiner og elvefor-

bygning.

Innen de enkelte drsklassene av laksunger ble de
lengste (storste) individene gjennomgaende funnet pa
feltene med det groveste substratet. @rret hadde en
sterkere tilknytning til elveforbygning enn laks, og
eldre erretunger hadde en signifikant sterkere prefe-
ranse for elveforbygning enn elvegruser.

Mengden bunndyri prevene var signifikant sterre pa
referansefelt med grovsteinet elvear sammenliknet
med grusgravingsfeltene, og storre i steinsettingsfelter
enn pé fin gruser. Faunasammensetningen varierte
mellom drstider og mellom forseksfelt. Storst arts-
mangfold av degnfluer, steinfluer og varfluer ble
funnet pa grovsteinet elvegr, og lavest pd blottlagt leire
med spredt stein.

Detvar ingen signifikant forskjell i magefylling hos
laksunger fangeti steinsatt omrdde og laksunger fra
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grusgravingsfeltene, men noe forskjell i naeringsvalg
ble funnet.

Litteratur

Arnekleiv, ].V. & Ronning, L. 1996. Effekter av grus-
graving pa ungfisk og bunndyri Gaula, Ser-Trendelag.
Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie 1997-5, 36 s.

Gaula, Ser-Trondelag, har vaert lokalitet for undersekelser av grusgraving pa
ungfisk og bunndyr. Her ved Sande. Foto: K.O. Hillestad 1986

Orretbestanden i to regulerte
vatn i Meraker

Gjennomfert av:

Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet
Kontaktperson:

Jo Vegar Arnekleiv

Periode:

1995-96

Bevilget:
199 000

I forbindelse med Merdkerreguleringen, Nord-Trende-
lag, ble deti 1994 etablert et inntaks- og flomdemp-
ingsmagasin i elva Tevla. Litt lenger oppielva har en
gammel tommerflgtningsdam, Skurdalsvolldammen,
blitt ferdigrestaurerti 1996. Dammen gir en hoy og
stabil vannstand i motsetning til inntaksmagasinet
som reguleres 8 m. Begge vannene ligger i samme type
omrdade, omtrent like hayt over havet og rekrutterer
orret fra samme elv. Det var derfor avinteresse d folge
utviklingen i erretpopulasjonen i to vann med sa ulik
regulering. @rretbestanden er undersokt i Tevla for
regulering og de to forste drene etter oppdemming og i
Skurdalsvolldammen for restaurering, og detlegges
opp til en drlig oppfolging. Utbyttet av provefiske i
Skurdalsvolldammen og Tevla i 1993/94 var lavt (106-
156 g/garnnatt) og det meste av fisken ble tatt pd
smamaskete garn (21-26 mm). [ Tevlamagasinet vokste
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fisken meget godt i perioden etter oppdemmingen
(1994 og 1995), hhv. 6,7 og 5,8 cm pr. dr, og kondisjons-
faktoren gkte fra 0,88 for regulering til 0,99 etter
regulering. @rretens naringsvalg endret seg etter
oppdemmingen av Tevlamagasinet. De viktigste
naeringsdyrene for oppdemming var varfluer og dam-
snegl. Etter oppdemming var linsekreps, plankton og
fjeermygglarver/pupper viktigste naeringsdyr. Et zoo-
planktonsamfunn med lav biomasse etablerte segi
magasinet allerede forste ar etter oppdemming.

Litteratur

Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, ].V. & Haug, A. 1995. Fiske-
biologiske undersgkelser i Tevla og Skurdalsvoll-
dammen for regulering og de to forste drene etter
regulering. Vitenskapsmuseets Rapport Zoologisk Serie
19954, 30s.

Utviklingen av royebestanden i
Limingen gjennom 40 ar

Gjennomfert av:
Universitetet i Oslo, Zoologisk avdeling

Kontaktperson:
~ Asbjorn Leif Vollestad -

- Ievilget:ir
10 000

Utviklingen av royebestanden i Limingen gjennom de
siste 40 dr er beskrevet. Fra 1952 har innsjgen endret
karakter. Det er utfort to reguleringsinngrep og i 1969
ble naeringsdyret Mysis relicta satt ut. Standardiserte
fiskeundersokelser ble drlig gjennomfort de ti forste
drene, og deretter annet hvert r frem til 1988. Et
supplerende fiske ble gjennomferti1995. Fiske-
undersgkelsene gjor det mulig a belyse effekten av
reguleringen og introduksjonen av M. relicta pa roye-
bestanden.

Periode:

1995

De to reguleringsinngrepene har fort til redusert
bestand av bentisk normalreye. Nedgangen i bestanden
kom ikke fori 1963, ti dr etter den forste reguleringen.
De arsklassene som ble fodt for reguleringen dede da
ut. Bentisk normalrgyes gjennomsnittslengde og vekt
sank som folge av det reduserte naringstilbudet etter
reguleringen i 1953, og stabiliserte seg forst ndr bestan-
den var sterkt desimert pd midten av 1960-tallet. Det
ble pavist en negativ korrelasjon mellom graden av
vannstandsreduksjon gjennom vinteren og styrken pa
arsklassen som klekkes pafolgende var. Dette har fort til
redusert rekruttering. Utsettingen av M. relicta synes
ikke d ha hatt noen merkbar effekt pd den bentiske
normalrgyebestandens storrelse, da fangst pr. garnnatt



har vert relativt stabil fra 1969 tili dag. Gjennom-
snittsvekt og lengdene har okt kraftig etter utsettingen
av M. relicta i 1969. Dette er forklart ved lav tetthet av
bentisk roye kombinert med gode muligheter til &
utnytte M. relicta pga. godt siktedyp. I tillegg er orret-
bestanden liten, slik at interspesifikk konkurranse med
roye er minimal.

Litteratur

Jensen, C.S. 1997. Effekter av reguleringsinngrep og
naeringsdyrutsetting pd bentisk raye (Salvelinus alpinus)
iinnsjgen Limingen i Nord-Trgndelag. Cand.scient.-
oppgave, UniversitetetiOslo, 61 s.

Jensen, C.S.1998. Effekter av reguleringsinngrep og
naeringsdyrutsetting pd bentisk raye (Salvelinus alpinus)
iinnsjgen Limingen i Nord-Trendelag. I: Erlandsen, A.H.
(red.) 1998. Fiskesymposiet 1998. EnFO publikasjon nr.
281-1998, 6-8.

Jensen, C.S., Gregersen, F., Brabrand, A., Aass, P. & L’Abée-
Lund, ] H. 1997. Habitatbruk hos reye i Limingen. LFI,
Universiteteti Oslo. Rapport nr. 169-1997, 25s.

To reyetyper, grareye og normalreye, fisket i Limingen.
Foto: J.H. L'Abée-Lund 1995

Fisk i Nesjo

Gjennomfert av:
Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet

Kontaktperson:

Jan-lvar Koksvik

Periode: Bevilget:
1992, 1994 250000

Etter at vannstanden i Nesjg nddde terskelen til Essand
for forste gang i 1971, ble det en gradvis rekruttering av
roye fra Essand, og Nesjo kom til 4 gi noen av de storste
fangstene avroye som er registrert under provefiske i

Skandinavia. De minste rekruttene var 3-4 dr gamle og
15-20 cm. I drene etter oppdemning vokste fisken sveaert
godtiNesjo og var av usedvanlig god kondisjon. Dette
avtok noe med drene, men var enndi 1983 langt over
det som er vanlig i norske vann. Fra 1983 til 1992-96
var rgyas gjennomsnittsvekt gdtt ned til ca. 250 g fra
ca.400 gi 1980-83. Fiskens kondisjonsfaktor (1,1-1,3) var
fremdeles pd hoyde med 1980-83. Gjennomsnittlig
utbytte ved provefiske hadde heller ikke forandret seg
merkbart og 13 pd 1200-1800 g/garnnattijuni. Den
store produksjonen av fjeermygg som klekker de 34
forste ukene etterislesning ser ut til 4 ha holdt seg, og
danner sammen med planktonkreps rgyas naerings-
grunnlag. Det erinnsamlet et materiale basert pa
degnstudier av naringsopptak hos raye og studier av
planktonkreps, som kan gi viktige data om energi-
overforingen og det fine samspillet mellom roye-
populasjonen og naeringsgrunnlaget.

Litteratur

Jensen, ].W.1993. Fiskebestandene i Essand-Nesjo
magasinene etter 22 dr. Universitetet i Trondheim,
Vitenskapsmuseet, Zoologisk serie 19934, 19s.

Rekrutterings- og livshistorie-
undersgkelser i den regulerte
Aursjgen i Lesja og Nesset
kommuner

Gjennomfert av:
Universitetet i Oslo, Avdeling for zoologi

Kontaktperson:

Asbjorn Leif Vollestad

Periode: Bevilget:
1996 15000

Det er gjennomfert ungfisk- og gytefiskundersokelser i
fem bekkeri Aursjemagasinet; Kvita, Sere og Midtre
Groven, Geitde og Krokdtbekken. Bekkene varierer i
fysiske forhold som vannfering, temperatur, produk-
sjon, gytesubstrat, og de er lokalisert i ulike deler av
bassenget; de tre forstnevnte munner uti Gautsjoen, de
to sistnevnte i Aursjoen. Undersokelsene er utfort i
drene 1994-96, med storst innsats i-96.

Andelen av fisk eldre enn 0+ var svart liten i bekkene,
sd hovedtyngden av auren tilbringer bare forste dret i
bekk. Harren bruker ikke bekkene som oppvekst-
omrdde. O+tettheten varierte sterkt mellom bekkene
og mellom 4r. Klekketidspunktet varierer etter tempe-
raturibekkene. Det er ogsa tendenser til forskjelleri
gjennomsnittlig vekstrate for 0+i bekkene. Den indivi-
duelle storrelsesvariasjonen er relativt stor i de fleste
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bekkene.

Deter tendenser til at den voksne fisken fra bekkene i
Aursjodelen har bedre vekst enn de fra Gautsjedelen, og
gjennomsnittsstorrelsen pd gytefisken er ogsa storre i

forstnevnte bekker. Den individuelle variasjonen i vekst-

menster innen bekkepopulasjonene er stor. Individ-
variasjonen for de reproduktive trekkene var stor innen
bekker, og tendensene til forskjeller er antakelig en
effekt av vekstforskjeller mellom ulike deler avbassen-
get. Den store individvariasjonen i adulte livshistorie-
trekk kan skyldes at storrelsesvariasjonen pa O+stadiet
opprettholdes i voksenfasen. Andelen utsatt fisk blant
gytefisken varierer fra 3-6,6% for hannfisken, og fra 2-
20% for hunnfisken. Det var ingen forskjelleri vekst-
menster og reproduktive trekk mellom villfisk og
utsatt fisk.

Litteratur

Haugen, T.O. & Rygg, T.A. 1994. Habitat utilization and
life-history of sympatric grayling (Thymallus thymallus L.)
and brown trout (Salmo trutta L.) in Lake Aursjoen,
Norway. Cand.scient.-oppgave. UniversitetetiOslo, 65 s.
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life history differences in sympatric grayling and brown
trout in a Norwegian reservoir. Journal of Fish Biology
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Haugen, T.O. & Rygg, T.A. 1994. Food- and habitat-
segregation in sympatric grayling and brown trout.
Journal of Fish Biology (1996) 49, 301-318.

Biodiversitet, ferskvann og
krepsdyr

Gjennomfert av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Gunnar Halvorsen

Periode: Bevilget:
1995 50000

Databasen som er bygd opp rundt krepsdyr, teller nd
neer 3.000 lokaliteter, der enten planktoniske krepsdyr,
litorale krepsdyr eller begge grupper er kartlagt.I
tillegg til krepsdyrene inneholder databasen parametre
som beliggenhet, h.o.h., areal, pH, ledingsevne samt
kationer og anioner for en rekke lokaliteter. De viktig-
ste bidragene til databasen har kommet fra rapportene
i forbindelse med Verneplan III- og IV- undersekelsene
og konsesjonsundersgkelser. Databasen danner grunn-
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lag for vurderinger av artenes forekomst, utbredelse og
okologiske miljokrav, og er et svaert nyttig verktoy i
forbindelse med milj@overviking og konsekvens-
utredninger. Databasen danner ogsa grunnlaget for en
bok som er under utarbeidelse og som omhandler
samtlige norske arter av ferskvannslevende vannlopper
og hoppekreps, med tidligere upubliserte tegninger av
G.O. Sars.

Litteratur

Walseng, B. 1994. Alona spp. in Norway: Distribution
and ecology. Verhandlungen Internationale
Vereinigung fiir theoretische und angewandte
Limnologie 25, 2358-2359.

Walseng, B. 1997. Occurence of Eucyclops species in acid
and limed water Verhandlungen Internationale
Vereinigung fiir theoretische und angewandte
Limnologie 26, 2007-2012.

Walseng, B. & Halvorsen, G. 1996. Hoppekreps.I:
Aagaard, K. & Dolmen, D. (red.) Limnofauna norvegica,
katalog over norsk ferskvannsfauna, 103-107.

Walseng, B. & Halvorsen, G. 1996. Vannlopper. I:
Aagaard, K. & Dolmen, D. (red.) Limnofauna norvegica,
katalog over norsk ferskvannsfauna, 95-99.

Walseng, B., Raddum, G.G. & Kroglund, F. 1995. Kalking
i Norge. Invertebrater. DN-utredning 1995-6, 63 s.

Walseng, B., Halvorsen, G., Huru, H., Nost, T. & Schartau,
AK.L.1996. Acanthodiaptomus tibetanus Daday, 1908
(Calanoida; Diaptomidae): New records of a very rare
species. Crustaceana 69, 868-877.

Fiskeoppgang i Trelandsfossen
ved mindre regulering

Gjennomfert av:
Fylkesmannen i Vest-Agder,

Miljovernavdelingen

Kontaktperson:

Tor Kviljo

Periode: Bevilget:
1995 8000

Pa grunn av kraftutbygging er laksefiskens evne til &
forsere Trelandsfossen (flere fossefall) sterkt redusert.
Gjennom prosjektet er det planlagt og gjennomfort
tiltak for a bedre fiskeoppgangen opp fossen ved smi og
sterre vannferinger.




Fra naturens side er elva Kvina farbar for anadrom
laksefisk opp til foten av Rafossen, vel 13 km fra utlgpet
til Fedafjorden. @vre del avdenne strekningen eridag
ikke normalt tilgjengelig for oppvandrende fisk, da en
elvestrekning pd noe under 1 kin periodevis terrlegges
som folge av at vannet fores vekk fra elva og inn til
Tralandsfoss kraftstasjon. Oppgangsforbedrende tiltak
er utfort.

Det er sannsynliggjort at vannfgringer innenfor
eksisterende minstevannfgringskrav for evrig i vassdra-
get (3,7 m?s), representerer tilstrekkelig vannfering til
tillate oppgang av anadrom fisk forbi det vanskeligste
oppvandringshinderet, Ravnedalsfossen.

Litteratur

Kviljo, T. 1997. Kartlegging av oppgangen av anadrom
laksefisk i Trelandsfossen (025- Kvina) ved varierende
vannferinger. Fylkesmannen i Vest-Agder, Miljgvern-
avdelingen, rapport nr. 3-1997, 33 s.

Romleg hydrofysisk skala og
habitatval hos laks og aure

Gjennomfert av:
Universitetet i Oslo- LFl og SINTEF NHL

Kontaktpersoner:
Svein J. Saltveit, Universitetet i Oslo-LFl,

Atle Harby, SINTEF NHL,
Ola Lingaas, Sogn og Fjordane Energiverk

Periode: Bevilget:

1994 200000

I Gjengedalsvassdraget har arbeidet med Vassdrags-
simulatoren blitt viderefort. Det er utviklet en tre-
dimensjonal mikromodell. Denne er testet mot konven-
sjonell habitat-hydraulisk modell. Den nye modellen
tar opp habitatvalg hos laks og @rret. Resultatene
indikerer at det er forskjeller mellom modellene basert
pé simulering avvannhastighet og dybde. Forsgkene sa
langt viser at mikromodellen har et storre potensial for
realistisk modellering. [ neste omgang ma undersokes
riktigheten avbunnmaterialets porgsitet og topografi.
Det samarbeides internasjonalt og sluttrapport fra
prosjektet forventes viren 1999.

Litteratur

Heggenes, ., Harby, A. & Bult, T. 1996. Microposition
choice in stream-living Atlantic salmon (Salmo salar)
parr and brown trout (Salmo trutta): Habitat-hydraulic
3-dimensional model and test. 2nd International
Symposium on Habitat Hydraulics. Ecohydraulics 2000.
Quebec City, Canada, June 1996, 353-361.

Scruton, D., Heggenes, |., Valentin, S., Harby, A. &
Bakken, T.H. 1998. Field sampling design and spatial
scale in habitat-hydraulic: Comparison of three models.
Fisheries Management and Ecology, 225-240.

Vannkvalitet i Blasjgmagasinet

Gjennomfsrt av:
Norsk institutt for naturforskning

Kontaktperson:

Ann Kristin L. Schartau

Periode: Bevilget:
1990-92 151 500

Blésjo er hovedmagasin i Ulla-Ferre-utbyggingen.
Denne utbyggingen ble ferdig i 1988. Bldsjo er landets
storste reguleringsmagasin med kapasitet pa 3105 mill.
m* (7,8 TWh). Oppfyllingen av Blisjo starteti 1985, og
heyeste regulerte vannstand ble nddd forste gangi
1989. Et overvikingsprogram ble etter initiativ fra
Direktoratet for naturvaltning startet for i folge
utviklingen av vannkvaliteten i magasineti 1989-92.

Undersokelsen viser at det har skjedd en endring i
vannkvaliteten i Bldsjgmagasinet fra 1988-92. Ars-
gjennomsnittet for pH og alkaliteten pd alle stasjonene
har sunket. Arsgjennomsnittet for kalsiuminnholdet
har avtatt, og det lave innholdet i magasinvannet gjor
at relativt lave konsentrasjoner av uorganisk
monomert aluminium kan vaere skadelig eller dedelig
for fisk ved pH4,5-5,5.

Det skjedde en endring avvannkvaliteten i forbindelse
med gkende omfang av anleggsvirksomheten pa-80-
tallet. Resultatet ble en ekning i pH, alkanitet og
ioneinnhold i Blasjgomrédet og vannet som ble tilfart
Saurdal kraftstasjon. Endringen starteti-82, men
kulminerte i-86, bare ett r etter at oppfyllingen av
Blasjeen hadde startet. Vannkvaliteten forverret seg
deretter ettersom reguleringssonen ble erodert og
vasket ut, og denne prosessen gikk raskt. Utviklingen
gikk mot en klar forsuringssituasjon ilspet av 1987-90.

Litteratur

Larsen, B.M. & Schartau, AK.L. 1993. Vannkjemiske
undersokelser i Bldsjg 1989-92. Sluttrapport inklusive
primaerdata 1991-92. (FUS-prosjektet). Norsk institutt
for naturforskning, 34s.
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Prymnesium parvum i Ryfylke-
fjordene - arsaker til oppbloms-
tring og toksinproduksjon

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Senter for miljg- og

ressursstudier

Kontaktperson:

- Ulf Lie
Periode: Bevilget:
1989, 1993 151075

Giftalgen Prymnesium parvum blomstret opp flere &r pd
rad i Ryfylke. Algen paforer det naturlige dyre- og
plantelivet betydelige skader, og skaper store tap for
oppdrettsnaringen. Ekspertene anser det som sannsyn-
lig at det ogsd i drene framover vil vaere fare for alge-
oppblomstringer i omrédet.

Undersokelsene for & klarlegge arsakene til opp-
blomstringene har ikke gitt entydige svar. Denne usikre
situasjonen skaper problemer bédde for oppdrettsnaerin-
gen og for forvaltningen pa ulike niva. En annen del av
prosjektet har tatt for seg strem-menstrene i og utenfor
Sandsfjordsystemet.

Prosjektet har gitt kunnskap om algeoppblomstringen
i Ryfylke og et bedre grunnlag for varsling og oppfel-
ging. Det har siktet mot 4 avklare drsakene til
oppblomstringene og lagt vekt pa a definere forhold
som kan utl@se en oppblomstring.

Litteratur

Lie, U.(red.)1994. Prymnesium i Ryfylke: Sammenfat-
ning avresultater- Vurdering av drsaker. Universitetet i
Bergen, Senter for milje- og ressursstudier, 20 s.

Lie, U. & Magnussen, T. (red.) 1993. Prymnesium parvum i

Ryfylke: sluttrapport, Universitetet i Bergen, Senter for
milje- og ressursstudier. SMR rapport 9/93, 140's.

Flerbruksplanlegging

Bedre bruk av fiskeressursene i
regulerte vassdrag i Oppland

Gjennomfsrt av:
Fylkesmannen i Oppland, Miljgvernavdelingen

Kontaktperson:

Ola Hegge

Periode: Bevilget:
1995-96 100 000
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Prosjektet utprever en alternativ organisering og drift
av fiskeribiologiske etterunderspkelser i regulerte
vassdrag i Oppland fylke. Hensikten med prosjektet er
samordne driften av de fiskeribiologiske etterunder-
sokelsene i fylket og folge opp undersgkelsene med
eventuelle tiltak. For 4 oppnd malsettingen legges det
vekt pd samarbeid, informasjon, registreringer av
fiskeforholdene og praktisk tiltaksarbeid rettet mot
fiskeressursene og brukerne.

Prosjektet starteti 1989, og skulle i forste omgang paga
i fem ar. Erfaringene med prosjektet hos regulant, ret-
tighetshavere og forvaltning har veert positive og pro-
sjektet viderefores forelepig ut 2001.

NVE deltar i prosjektet ut fra gnsket om a evaluere
denne form for kontaktforum mellom utbygger, regu-
lant, fylkesmannen, lokale interesser m.fl.

Litteratur

Eriksen, H. & Hegge, 0. 1994. Bedre bruk av fiskeressur-
seneiregulerte vassdrag i Oppland 1989-1993. Fylkes-
mannen i Oppland, miljevernavdelingen. Rapport nr.
12/94, 64 s.

Hegge, 0.1989. Vassdragsreguleringer og fiski Opp-
land. Fylkesmannen i Oppland, miljevernavdelingen.
Rapport nr. 10/89, 136 s.

Felles kommunedelplan for
villrein i Nordfjella/Hardanger-
vidda villreinomrade

Gjennomfert av:
Aurland kommune

Kontaktperson:

Torunn Lgne Vinje

Periode: Bevilget:
1993 10000

Det er utarbeidet en felles kommunedelplan for forvalt-
ning avleveomrddet for reinen i Nordfjella/Hardanger-
vidda. Planomrédet brer seg inn i syv kommuner;
Aurland, Eidfjord, Hemsedal, Hol, Lerdal, Ulvik og Al.
Formaleter d sikre villreinen tilfredsstillende levefor-
hold. Planen er stadfesta som kommunedelplan i hver
enkelt kommune.

Programmet ga et bidrag til planarbeidet.
Litteratur

Gaare, E.1994. Nordfjella villreinomrade, hva krever
reinen av det? NINA Oppdragsmelding 297, 20s.



Skogland, T. 1993. Villreinens bruk av Hardangervidda.
NINA Oppdragsmelding 245, 23 s.

Felles kommunedelplan for villrein i Nordfjella/Hardan-
gervidda villreinomrade m/ plankart i 1:150 000.

Det er utarbeidet en felles kommunedelplan for forvaltning av leveomradet
forreinen i Nordfjella/Hardangervidda. Foto: A.Haugum

Samfunn og milje

Gull & grone skogar - Suldal
etter Ulla-Forre

Gjennomfert av:

Ryfylkemuséet

Vassdragsformidling

Inngrep i vassdrag - geofaglige
konsekvenser og formidling

Gjennomfert av:
Universitetet i Bergen, Geologisk institutt

Kontaktperson:

Noralf Rye

Periode: Bevilget:
1994 110000

Prosjektet bygger pa den erfaring som er bygget opp ved
vassdragsundersgkelser pd Vestlandet. Erfaringen har
dannet grunnlaget for forelesninger, foredrag o.l.
utenfor universitetsmiljoget til leerere i skolen, allmen-
heten m.v. Hovedfagsoppgaver er definert innen grunn-
vann, flom og vannressursforvaltning.

Litteratur

Rye, N.1997. Vann- livsviktig, men truet ressurs. NRK,
Kulturredaksjonen: P2-Akademiet. G, 155-171.

Video

Gjennomfert av:

GAIlAstudio

Kontaktperson:
Rune Vindenes

Periode:

1996

Bevilget:
300000

Kontaktperson:

Roy Hgibo

Periode: Bevilget:
1993-94 420000

Formalet har veert d granske de sosiokulturelle etter-
virkningene aven omfattende kraftutbyggingi et
avgrenset bygdesamfunn. Resultatene av granskingen
viser at kraftutbyggingen har forsterket moderni-
seringsprosessen med gkt gjennomstremming av bade
finansiell og kulturell kapital. Utbyggingen har gitt
kommunens ansatte anledning til okende grad av
profesjonalisering pd grunn av bedre gkonomi, og
innbyggerne har fitt et endret tjenestetilbud. Nye
arenaer for samhandling og et mer allsidig foreningsliv
er etablert.

Litteratur

Larsen, T.M. 1995. Stev og st@vsuging- ei gransking av
kulturelle endringari Suldal etter Ulla-Forre utbyg-
ginga. Ryfylkemuséet, 71s.

Som etleddid se sammenhengen mellom forvaltning
og forskning innen vassdragssektoren, har tre videoer
blitt utarbeidet. Det er lagt vekt pa & fa fram viktighe-
ten av at forvaltningens avgjorelser skjer ut fra best
mulig kunnskap. Temaene som tas opp er forskning i
regulerte vassdrag, minstevannforing og brevassdragets
seregenheter. Videoene egner seg som supplerende
materiale ved forelesninger og foredrag pa universitets-
og hogskoleniva.
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3.0 Kompetanseoppbygging
og resultatformidling

Regjeringen har lagt vekt pd at det fra FoU-program-
mer skal gis informasjon og utgis publikasjoner om
resultater (St. mld. nr. 28 1988-89). Effektiv formidling
og nyttiggjering av forskningsresultater sto ogsi
sentralt i Vassdragsdirektoratets FoU-program 1988-92
(Faugli 1988).

Etterundersgkelsesprogrammet har bidratt til i bygge
opp forvaltningens kompetanse om virkninger av
inngrepivassdrag, spesielti forhold til kraftutbygging.
Det har veart lagt til rette for spredning og utveksling
av kunnskaper mellom ulike forskningsmiljoer. Fag-
materiale har blitt popularisert for ogsa 4 nj ut til
andre malgrupper, som skoleelever, lokalsamfunn og
andre interesserte. Det har ogsi veert lagt vekt pa &
gjennomfere en del prosjekter som hovedfagsoppgaver
og doktorgradarbeid, med formal 4 sikre en framtidig
nasjonal fagkompetanse. Relevante eksterne konferan-
ser og publikasjoner har blitt stottet for d muliggjore
gjennomforing.

Nedenfor er beskrevet de ulike opplegg for generell
resultatformidling og kompetanseoppbygging som er
gjennomfert. Det henvises for @vrig til beskrivelsene
under de enkelte hovedvassdrag.

Konferanser og seminarer

Arrangert i programmets regi:

m  Deter gjennomfert statusseminarer i de fleste
hovedvassdrag, der resultatene fra de ulike
undersakelsene (far og etter) i det konkrete vassdrag
er presentertog viderefering av forsknings-
aktiviteten staket ut. De ulike fagmiljeene som har
vart engasjertivassdragene har deltatt.

m  Detbleifebruar 1993 avholdt en stor konferanse
med temaet «Inngrep ivassdrag; konsekvenser
og tiltak» (Bergens-konferansen). Hensikten med
konferansen var d summere opp kunnskaper om
inngrepivassdrag og tiltak for  bote pd negative
miljeeffekter knyttet til inngrepene. Kunnskapene
var i hovedsak ervervet gjennom FoU-programmene
«Biotopjustering» og «Etterunderseokelser» samt
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prosjekter forestdtt av Vassdragsregulantenes
forening (VR) (nd EnFO). Konferansen ble arrangert
avNVE og VR, og samlet 170 deltakere fra forsk-
ningsinstitusjoner, forvaltning og kraftbransjen.

Stotte til «eksterne» seminarer:

m Detinternasjonale seminaret: <Remedial
Strategies in Regulated Rivers» i Lycksele,
Sverige, 25.-28. september 1995 ble stottet med kr
30 000. Det er utgitt rapport fra seminaret (Brittain
& Nilsson 1996).

s NLVF-seminar: «KKlimakonsekvenser ved
vassdragsutbygging» ble i 1989 stottet med kr
10 000.

m Fiskesymposiene som blir arrangert av EnFO
hvert annet r, har vart en viktig arena for presen-
tasjon av resultater fra «Etterundersokelsers».
Foredragene er presentertiegne rapporter fra
symposiene.

Rapporter

m Deterutarbeidet rsrapporter fra Etterunder-
sokelsesprogrammet for perioden 1988-91. Rappor-
tene oppsummerer aktivitetene og resultatene fra
de pdgdende prosjektene (se litteraturliste).

m  Deter ogsd utgitt rapporter fra status-
seminarene som ble avholdti Aurlandsvassdraget,
Dokka, Eksingedalsvassdraget, Jostedela, Orkla og
Skjomavassdraget. Rapportene gir en oppsumme-
ring avresultatene som er oppnddd pa de ulike
fagfelt (se litteraturliste).

m  Rapportene «<Inngrep i vassdrag: konsekvenser
og tiltak. En kunnskapsoppsummering» ble
utgittito bind fra «Bergens-konferansen»i1993.
Hensikten med rapportene var 8 oppsummere
eksisterende kunnskap omkring konsekvenser av
inngrepivassdrag, d identifisere kunnskapsmangler
og 4 skaffe grunnlag for prioritering avvidere
forskning pa omrddet (Faugli et al. 1993).



Evaluering av kunnskapsoppsummeringen
@stlandsforskning gjennomfortei 1994 en evalu-
ering avrapporten «Inngrep i vassdrag; konsekven-
ser og tiltak», pd oppdrag av NVE (@stdahl 1994).

Hovedkonklusjonen fra evalueringen var at NVE og

EnFO hadde lyktes godt med & lage en kunnskaps-

oppsummering nar det gjaldt effekter avvannkraft-

utbygging. Det begrunnes i folgende forhold:

- inngrepsrapporten ser ut til  fylle et behov hos
hovedmaélgruppen

- temavalgene synes relevante for brukerne

- deterenkelt i finne fram til det (de) temaene en
erinteresserti

- inngrepsrapporten gir gode introduksjoner pd en
rekke avfagomradene

- inngrepsrapporten har god faglig kvalitet pa
mange fagomrader

- inngrepsrapporten skaper et forvaltnings-
grunnlag nar det gjelder konsekvenser av
vannkraftutbygging

- inngrepsrapporten gir godt innblikk i forsknings-
aktivitetene som har foregitt i FoU-programmene
«Biotopjustering» og «Etterundersekelser>.

De viktigste ankepunktene mot inngrepsrapporten

var felgende:

- inngrepsrapporten beskriver konsekvenser av
andre inngrep enn vannkraftutbygging i for liten
gradiforhold til tittelen pd rapporten og ut fra
hva som ser ut til 4 vaere kunnskapsbehovene i
forvaltningen

- inngrepsrapporten inneholder for lite om temaer
som vannkvalitet og effekter av minstevann-
foringer

- inngrepsrapporten er svaert omfattende og lite
fokusert pd hovedresultater og konklusjoner

- inngrepsrapporten skaperiliten grad
forvaltningsgrunnlaget for andre inngrep enn
vannkraftutbygging.

Effekter av minstevannferinger, og effekter og
videreutvikling av biotopjusterende tiltak pekte seg
ut som viktige omrader for videre forskning.

Som etledd i kunnskapsoppsummeringen etter
«Bergens-konferansen» ble det i tillegg til de oven-
nevnte rapportene utgitt en egen rapport om lokal-
klima: «Virkninger av vassdragsreguleringer pd
lokalklimaet» (Utaaker 1993). Rapporten foreligger
ogsd pd engelsk (Utaaker 1995). Utarbeidelsen avde
to rapportene ble fullfinansiert av programmet med
kr 140 000.

Boker
Utgitt av NVE:

«Jostedalen- natur og vannkraft» er en popular-
vitenskapelig versjon av fagrapportene som ble
utgitt omJostedalen (Faugli et al. 1991). Rapporten
er ogsa utgitt pa tysk og engelsk (Faugli et al. 1998).

I NVEs serie «<Kraft og milj@» har programmet
bidratt til finansiering med i alt kr 450 000 til
bokene «Vannkraft og landskap» og «Alta kraft-
verk i landskapet». Bokene gir gjennom tekst og
bilder en oversikt over inngreps betydning for
landskap og natur (Hillestad 1992 og 1993).

Stotte til ceksterne» utgivelser:

Under konferansen «Inngrep i vassdrag; konsekven-
ser og tiltak» og gjennom evalueringen avde
omfattende konferanserapportene, kom det fram
klare onsker i fidet presenterte materialet framstilt
pa en kortfattet mdte. Dette ligger til grunn for
heftet «Vannets kraft» (Erlandsen et al. 1997). Den
gir et bilde av den utviklingen som har preget
vannkraftutbyggingen, forvaltningen, samfunnsut-
viklingen og miljediskusjonen frem til i dag, og den
appellerer til fortsatt forskningsinnsats innenfor
milje- og vannressurssektoren i tiden framover.
Boka er utgitt i et samarbeid mellom NVE og EnFO.

Boka «Aurlandsdalen- ei kulturhistorisk vand-
ring fri fjell til fjaere» gir en presentasjon av
bosetning, kultur og historie, kraftutbygging og
samferdsel, natur og nering i Aurlandsdalen.
Utgivelsen er stattet med kr 5000 fra programmet
(Bach og Gjerddker 1994).

Utgivelsen av boka «Vann og vassdrag 1. Ressur-
ser og problemer» er stottet med kr 30 000. Boka
gir en oversikt over ferskvannets ressurser og proble-
mer (Pkland, J. & @kland, K.A.1995).

«Altakronike» er tittelen pd en bok som er en
kronologisk nedtegnelse fra 1670 fram til 1985 om
hendelser og vedtak vedrerende utbygging av Alta-
Kautokeino vassdraget og kommunene omkring.
Boka er en dokumentasjon bdde av natur-og
miljevernmotivering, og av de mange gruppene og
arbeidsformer som kan metes i en moderne
miljevernsak. Utgivelsen ble stottet med kr 20 000
(Dalland 1994).

Vitenskapelige tidsskrifter

Resultater fra forskningsprosjektene er presentert i
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en rekke vitenskapelige tidsskrifter, se litteraturover-
sikt under de enkelte prosjektbeskrivelsene.

m  Norsk Geografisk Tidsskrift har i samarbeid med
NVE utgitt et spesialnummer om virkningene av
Aurlandsutbyggingen. Kraftutbyggingen og de
naturfaglige og rekreasjonsmessige konsekvensene
avinngrepene er beskrevet (Norsk Geografisk
Tidsskrift 1994). Utgivelsen ble stottet med
kr 80 000.

Brosjyrer

m Resultatene fra etterundersgkelsene i Aurlands-
dalen ble presentert i en brosjyre, som bl.a.ble
distribuert gjennom reiselivssektoren.

Tematurer

= Natur, kultur og vannkraft har veert temaet under
tre turer som er giennomfert i Aurlandsdalen.
Inngrepeneidalen og resultater fra etterunder-
sokelsene ble presentert.

Kompetanseoppbygging

m [forbindelse med programmets prosjekter er det
blitt initiert en rekke hovedfagsoppgaver. Materialet
fra flere av prosjektene er benyttet i doktorgrads-
arbeid. Dette gjelder bl.a. materialet fra Skjoma-
vassdraget (botanikk), Ekso (bunndyr, fisk og geofag)
og regulerte vassdrag i Midt-Norge (fisk, botanikk og
ornitologi). Det er videre gitt en del stipendier til
gjennomfering av hovedfagsoppgaver og
doktorgradsarbeid. Stipendiene er samordnet med
Vassdragsdriftprogrammet (Skarbevik 1997).

s Programmet har bidratt med kr 50 000 til finansier-
ing av et professorat Il i glasiologi for 1990. Dette
var et samarbeid med Norsk Polarinstitutt og
Universitetet i Bergen om et femirig engasjement
for & styrke den glasiologiske forskningen og
utdannelsestilbudetilandet.
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