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Manglende kunnskap om effekter av vannkraftproduksjonen pa miljget i
Aurlandsfjorden, behov for analyser og undersgkelser.

Det ble gitt konsesjon til regulering av Aurlandsvassdraget i 1969. Vilkarene for konsesjonen kan
revideres innen 2019, og Olje- og energidepartementet har gitt ut retningslinjer for vilkarsrevisjon
(Anon. 2012). Siden denne reguleringen pavirker miljget i Aurlandsfjorden, gnsker Sognefjorden Vel
a komme med innspill til vilkarsrevisjonen. Sognefjorden Vel er en forening som gnsker a fremme en
helhetlig forvaltning av Sognefjorden, og en barekraftig hgsting av dens ressurser, se
http://www.sognefjordenvel.no/ . Sognefjorden Vel vil ogsé veaere et talergr for Sognefjorden som er

en allmenning, i motsetning til mange vann og elver som er privateid og som har sterke grupper som
fremmer elvene og vannenes miljginteresser.
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Sognefjorden Vel er positiv til at Aurland kommune gar inn for a8 be om revisjon av
konsesjonsvilkarene (Sogn Avis 4. feb. 2017). | Igpet av de om lag 50 arene som er gatt siden den
opprinnelige konsesjonen ble gitt, har det framkommet mye ny og viktig biologisk og hydrologisk
kunnskap om forholdene i regulerte elver og vann. Pa bakgrunn av dette er det lagt fram mange
mulige tiltak som kan avbgte noen av de mest uheldige utslagene fra de gamle konsesjonsvilkarene,
se f.eks. heftet til «Landssammenslutninga av Vasskraftkommunar» (Anon. 2013) og Eie (2013) som
bruker begrepet «Miljgbasert vannfgring».

Felles for de 3 ovennevnte rapportene er imidlertid at de kun omtaler skader pa
ferskvannsgkosystemene; der er ingen omtale av effekter og skader pa de «regulerte» fjordenes
gkosystem. Dette kan henge sammen med at fjordene har blitt langt mindre undersgkt enn elver og
vann. Fjordene vil ogsa kunne ha en del langtidseffekter som kan vaere vanskelig a knytte direkte til
vannkraftproduksjonen, f.eks. en mulig sammenheng mellom vannkraftproduksjon og reduserte
fiskebestander i de pavirkete fjordene. Ogsa Andersen et al. (2012) pekte pa at effekter av
vannkraftproduksjon pa fjorder har fatt liten oppmerksomhet sammenlignet med effekter pa
vassdragene. De sier videre at kunnskapsgrunnlaget na er blitt bedre for & vurdere mulige effekter av
vannkraftproduksjonen pa fjordmiljget fordi:

1: vi har et bedre datagrunnlag for fjorder

2: vi har stgrre kunnskaper om fysiske og gkologiske prosesser i fjorder

3: vi har utviklet numeriske havmodeller som kan simulere fysiske og biologiske prosesser og som kan
benyttes i fjorder

4: vannkraftpotensialet er i stgrre grad utnyttet slik at eventuelle fysiske og biologiske virkninger trer
klarere fram.

Generelt om vassdragsreguleringers effekt pa miljget i fjorder

Det er vanligvis vassdragsreguleringer som innebarer mulighet for lagring av store mengder med
vann i magasin som har stgrst effekt pa miljget i fjorder siden en da kan gjgre store endringer i
avrenningsmgnstret med betydelig gkt vinteravrenning og redusert var- og sommeravrenning. | alt
har Norge mer enn 830 vannkraftmagasiner (Anon. 2007 a). | en analyse av magasindisponering
utarbeidet av Olje- og energidepartementet (Anon. 2007 a) er det «<som vanlig» mye om effekter og
avbgtende tiltak i elver og vann men sveert lite om effekter pa fjordmiljget. Det lille som er omtalt er
overfladisk og ufullstendig. Forfatterne ser ut til 3 ha oversett sentrale rapporter slik som Kaartvedt
(1984) og Lie et al. (1992).

Kaartvedt (1984) har gjort en av de mest omfattende analyser av vassdragsreguleringers virkninger
pa de fysiske (f.eks. vannets temperatur, saltholdighet, tetthet og stremmer) og biologiske (f.eks.
planteplankton, dyreplankton, fisk) forholdene i fjorder. Lie et al. (1992) har sammenlignet
forholdene i Ryfylkefjordene fgr og etter utbyggingen av Ulla-Fgrre-vassdraget pa 70-80 tallet.

Tre av de mest framtredende fysiske effektene som Kaartvedt (1984) bl.a. pekte pa var:

1: Lavere saltholdighet i overflatevannmasser nar oppmagasinert ferskvann slippes ut (gjerne om
vinteren), og hgyere saltholdighet nar ferskvannet magasineres (gjerne om var, sommer og hgst).



2: Sterke endringer (volum, fart, retning) i strgmsystemene i fjordenes overflatevann. Dette gjaldt
bade den estuarine sirkulasjonen (utovergaende ferskvanns/brakkvannstrgm i overflatelaget og
innovergaende kompensasjonsstrgm like under), men ogsa vinddrevne overflatestremmer.

Disse effektene som Kaartvedt (1984) pekte pa vil sannsynligvis vaere sterkest i smale fjorder med
stor tilfgrsel av regulert vann slik som f.eks. Aurlandsfjorden. Effektene vil ogsa vaere sterkest i de
gverste 10-20 m hvor mesteparten av planteplanktonproduksjonen skjer, og hvor en vil finne mange
fiskeegg og fiskelarver.

3: @kt vintervannfgring til en fjord vil redusere tykkelsen pa overflatelaget i fjorden som avgir varme
til luften over fjorden. Konsekvensen av dette er mindre varme tilfgrt luften over fjorden og et
kaldere mikroklima, men samtidig vil vannet under dette tynnere overflatelaget som ikke lengre avgir
varme, fa en betydelig hgyere vintertemperatur sammenlignet med en uregulert fjord. | enkelte
Vestlandsfjorder er det rapportert en temperaturgking pa opptil 5 °C !!

Nar det gjaldt vannkraftproduksjonens mulige effekter pa biologiske forhold i fjordene sa fant
Kaartvedt (1984) at den tilgjengelige kunnskapen var langt darligere enn sammenlignet med
kunnskapen om de fysiske forholdene. Pa grunn av den manglende dokumentasjonen av biologiske
effekter ble denne delen av analysen i stgrre grad gjort pa antagelser om sannsynlige konsekvenser.
Den manglende biologiske dokumentasjonen betyr imidlertid ikke at der ikke er biologiske effekter,
men heller at det fgr 1984 var gjort fa slike biologiske studier.

To av de uavklarte mulige biologiske effektene som Kaartvedt (1984) pekte pa var bl.a.:

1: Endringer i produksjonen av planteplankton som fglge av endringer i tilfgrsel av naeringssalter.
Planteplanktonet danner hovedbasis for fjordens naeringskjede; planteplankton kalles ogsa
mikroalger. Endringer i naeringssalttilfgrsel skyldes delvis mindre tilfgrsel om sommeren, og st@rre
tilfgrsel om vinteren. Tilfgrsler av naeringssalter om vinteren er bortkastete naeringssalter siden det
da ikke er nok lys til at planteplanktonet kan bruke disse naeringssaltene; det er som a gjgdsle en
sngdekt mark. En svakere kompensasjonsstrgm om sommeren vil ogsa redusere
naeringssalttilfgrselen til den lysrike delen av overflatevannmassene om sommeren. | sum vil dette
kunne redusere produksjon av planteplankton, noe som i sin tur vil medfgrer en naeringskjedeeffekt
ved at det fgrst blir mindre mat til dyreplankton og fiskelarver, og deretter mindre mat brisling og
sild, osv. Andersen et al. (2014) peker pa at primarproduksjonen, vekst av mikro- og makroalger
(planteplankton og tang/tare) vil avta i fjorder som pavirkes av vassdragsreguleringer.

En mulig konsekvens av vannkraftproduksjonen pa planteplankton i en fjord vil f.eks. veere en
tidligere lagdeling av vannmassene, noe som vil kunne framskynde tidspunktet for
varoppblomstringen av planteplanktonet. Dette er ogsa blitt vist av Lie et al. (1992) som fant at
varoppblomstringen i de ferskvannspavirkete fjordsystemene i Ryfylkefjordene startet flere uker
tidligere enn i omradene utenfor. Dersom varoppblomstringer starter tidligere enn normalt og skjer
for dyreplanktonet er kommet opp fra overvintring i fiorddypet for a beite planteplanktonet, sa kan
det svekke produksjonen av dyreplankton som igjen er mat for f.eks. fiskelarver, sild og brisling.

En annen mulig konsekvens er at magasinering av vann ogsa vil kunne pavirke sammensetningen av
de ulike naeringssaltene (nitrat, fosfat, silikat), noe som i sin tur vil kunne forskyve balansen mellom
«gode» kiselalger og «darlige» fureflagellater som bruker disse naeringssaltene. Konsekvensen vil



kunne vaere en gking i «darlige» fureflagellater, f.eks. Dinophysis spp. gjgr blaskjell giftige, se f.eks.
Dale (2004). Lie et al. (1992) fant nettopp at mengden med kiselalger gkte i en fjord som ble tilfgrt
mer ferskvann, mens kiselalgenes betydning ble mindre i en fjord som fikk redusert
ferskvannstilfgrsel.

2: Kaartvedt (1984) nevner ogsa at vassdragsreguleringer vil kunne medfgrer endringer i transport av
egg og larver og fysiologiske effekter som fglge av endrete saltholdighetsforhold og strgmmer.

| Ryfylkefjordene fant Lie et al. (1992) at endret stremmgnster som fglge av vannkraftproduksjon
hadde en betydelig pavirkning av transport av brakkvannsdyreplankton som fantes i de gvre 2-5 m.
Vannkraftproduksjonen pavirket ogsa transport av krill, en liten «reke». Om dagen star krillen dypt i
fjordene men om natten kommer den opp i overflatevannmassene for a beite pa plante- og
dyreplankton. Krill star pa menyen til mange ulike fiskeslag slik som makrell, lyr og sei.

Kaartvedts analyser ble gjort pa et tidspunkt da det fortsatt pagikk store vannkraftutbygginger, noe
som gj@r at mange mulige langtidseffekter av vassdragsreguleringer ikke var blitt manifestert eller
observert. | de senere ar er det imidlertid gjort en del undersgkelser pa problemstillinger som ikke
ble, eller var kun teoretisk behandlet av Kaartvedt (1984).

Ett slikt nytt tema er vannkraftproduksjonen sin effekt pa transport av fiskeegg og fiskelarver i
fjorder. De fleste marine fiskeartene slik som f.eks. brisling og torsk, har sine egg- og larvestadier i
fjordenes overflatevannmasser. Silden har ogsa larvene sine i de samme overflatevannmassene men
den fester eggene pa grunne sand- eller stein/fjellomrader hvor larvene fgrst klekkes etter 1-2 ukers
tid. Fiskelarvene finner maten sin, hovedsakelig dyreplankton, i de gvre vannlagene i fjorden hvor de
driver passivt med de radende strommene. | en uregulert fjord vil vannfgringen fra elvene vaere stor
om sommeren og liten om vinteren. | en regulert fjord derimot vil vannfgringen vzere jevnet ut med
hgyere vintervannfgring og lavere sommervannfgring. Disse sesongmessige endringer i
avrenningsmgnsteret gjgr at fiskeegg og -larver er spesielt utsatt for effekter av
vannkraftproduksjonen. Myksvoll et al. (2014) har vist at vassdragsreguleringer ofte medfgrer en gkt
utvasking av torskeegg fra fjorder. Dette er uheldig i seg selv da det vil kunne svekke lokal
rekruttering av f.eks. torsk til fjorden. Men det er spesielt uheldig om en «vasker ut» en lokal
fjordtorsk-stamme. Det for gvrig grunn til a tro at det som er funnet for torskeegg ogsa gjelder for
andre fiskeegg og -larver slik som f.eks. brisling og sild.

Omfang av vassdragsregulering i Sognefjorden

Sognefjorden er en fjord som generelt er sterkt pavirket av vannkraftutbygging. De regulerte
vassdragene langs hele Sognefjorden star for ca 13 % av Norges totale vannkraftproduksjon (Anon.
2014). | Indre Sogn gar ca. 70 % av den totale vannavrenningen i alle vassdragene gjennom
vannkraftturbiner (mini- og mikrokraftverk ikke inkludert) og produksjonen tilsvarer ca 8 % av den
nasjonale (Grgtta et al. 2016). Den stgrste effekten av vannkraftproduksjonen i Indre Sogn, inkludert
Aurlandsfjorden, er den store endringen i den sesongmessige avrenningen; sommeravrenningen er
redusert med ca 50 % mens vinteravrenningen er gkt med ca. 500 % (Grgtta et al. 2016).

Det er grunn til a tro at effektene av vannkraftreguleringer er spesielt stor i Indre Sogn siden fjordene
er sa trange og effektene av de sesongmessige endringene av avrenningsmgnsteret blir konsentrert



til et sa lite overflateareal. Spesielt kan en forvente sveert store effekter i Aurlandsfjorden siden
vannutslippene fra Aurlandsvassdraget er sa store og fjorden er sa trang. Det er ogsa viktig a ta med i
betraktningen at de vannmassene som blir direkte bergrt av vassdragsreguleringen i Aurland allerede
er pavirket av tilsvarende effekter fra de andre kraftverkene i Indre Sogn.

Manzetti og Stenersen (2010) gjorde en analyse av miljgforholdene i Sognefjorden og pekte pa at
mange problemstillinger knyttet til vannkraftproduksjonen og effekter pa fjordmiljget har vaert
neglisjert. T. Dale og A. Massnes anbefalte at utslipp fra vannkraftproduksjon burde vaere mer
miljgbasert og skje mer i samsvar med det naturlige vannavrenningsmegnsteret for 8 dempe mulige
negative effekter pa miljget i fjorden (Sogn Avis 2013).

For a fa en bedre forstaelse av mulige effekter av vannkraftproduksjon pa fjordmiljget i Sognefjorden
finansierte Fylkeskommunen og Norges Vassdrags- og Energivesen (NVE) et litteraturstudium pa
basis av rapporter og annen relevant informasjon (Opdal et al. 2013). Et av problemene forfatterne
mette var at de fant lite litteratur og fa undersgkelser som omhandlet Sognefjorden for tiden fgr ca.
1980, dvs. vi har fa data fra tiden fgr de store vannkraftutbyggingene skjedde i Indre Sogn. | mangel
av lange tidsserier med fysiske eller biologiske data var det derfor ikke mulig a si noe om det har
skjedd noen endringer i Sognefjorden som kan tilbakefgres til vannkraftutbyggingene. | et forsgk pa a
trekke noen konklusjoner angaende vannkraftens effekter pa fjorder nyttet de derfor bl.a. data fra
Hardangerfjorden som er langt bedre undersgkt og som ogsa er utsatt for omfattende
vannkraftreguleringer i de indre delene av fjorden. En viktig konklusjon de trekker er at det ser ut
som fiskebestandene i fjorden har talt de menneskeskapte endringene (vannkraftproduksjon,
havbruk) bra. Men de sier imidlertid ogsa at bade forekomst og transport av dyreplankton er sveert
ulik mellom de ulike fjordarmer sammenlignet med hovedlgpet av fjorden. Videre mener de at
strommer generert av tidevann og ferskvannsavrenning er uviktig for transport av biomasse, men de
sier ikke noe om hvordan vannkraftreguleringer pavirker transporten av for eksempel
planteplankton. Der er ogsa registrert gkt forekomst av rgdalger i indre deler av fjorden samt tilfgrsel
av nye arter som ellers er assosiert med varmere strgk; det foreslas at disse endringene kan tilskrives
vannkraftreguleringer.

Noen effekter av vassdragsregulering pa fysiske og biologiske forhold i Aurlandsfjorden.

En mulig negativ effekt av vannkraftproduksjonen kan som nevnt vaere pa fjordens fiskebestander.
Det har veert hevdet av mange lokale innbyggere at fiskebestandene i Indre Sogn har sunket
betraktelig i lengre tid (Dale 2012), og det synes a veere en tidsmessig sammenheng mellom
vannkraftutbygging i Indre Sogn og nedgangen i fiskebestandene (@dven 2012). Ogsa Myksvoll et al.
(2014) peker pa en mulig sammenheng mellom nedgang i fiskepopulasjoner i fjorder og
vannkraftutbygging: «Changes in the seasonal cycle of freshwater discharge due to hydroelectric
power production cannot be neglected as a contributing factor to the observed decline in coastal and
fjord cod subpopulations”.

Man vet generelt lite om de marine fiskenes gyting Sognefjorden. Det er ogsa lite kjent om
fiskegyting i de indre delene av Sognefjorden, men det er mye som tyder pa at spesielt indre deler av
fjorder, gjerne naer utlgp av elver, generelt kan veaere viktige gyteomrader for bade torsk ( Anon.
2015, Meeren og Jgrstad 2010, Meeren og Ottera 2011) og sild (Lurds 1989, Anon. 2015). Den lokale



sildestammen Lustrafjordsilden, gyter for eksempel i indre deler av Lustrafjorden (Aasen, 1952) mens
Fretheimsilden i Aurlandsfjorden, samt tobis og flyndre har gytt innerst i fjorden ved elvedeltaet i
Flam (Bjgrnestad 1988, Sjursen 2008) og muligens ved Fretheimsgrunnen litt nord for Flam (Dale og
Nilsen 2017). Om der er noe gyting ved deltaet ved utlgpet av Aurlandselven er etter det vi vet ikke
undersgkt.

For a hindre gkt islegging i Aurlandsfjorden som fglge av vannkraftproduksjonen, nyttes det 2
dykkete utslipp fra Vangen kraftverk i Aurland pa ca. 20-25 m dyp. Det er gjort undersgkelser av de
hydrografiske effektene av disse utslippene om vinteren (McClimans 1981), men etter det vi vet er
det ikke gjort noen studier av biologiske effekter om vinteren og tidlig var som er perioder da marin
fisk ofte gyter. De dykkete utslippene kan vaere spesielt uheldige og drepende pa fiskelarver og
fiskeegg dersom store deler av nygytte egg og larver av f.eks. torsk og sild drifter inn i omradet med
det oppstremmende ferskvannet fra de dykkete utslippene. Det finnes dessverre ingen
undersgkelser pa dette omradet, men Aksnes og Kambestad (1992) viser til at dyreplankton er
gmfintlig for bra endringer i saltholdighet og at dette kan vaere dgdelig.

En annen mulig effekt av vannkraftproduksjonen kan veere at den gker tidsrommet hvor lakselusen
kan overleve og formere seg. | en uregulert fjord vil varflommen i mai redusere saltholdigheten fra en
hgy vintersaltholdighet til en lav var-sommer-saltholdighet noe som i stor grad vil svekke lakselusens
evne til overleving og formering. Lagring av vann i basseng i mai derimot gj@r at overflatevannet i
fijorden beholder den hgye vintersaltholdigheten (Dale, upubl.), noe som gker lakselusenes
overleving og formeringsevne. Luselarvene trenger en saltholdighet hgyere enn ca 26 %. for a
overleve, men nar saltholdigheten er lavere enn 26 %o vil luselarvene dg (Grgntvedt et al. 2016). Den
unormalt hgye saltholdigheten i overflatelaget i en regulert fjord i mai kan derfor medfgre at
lakselusen i Aurlandsfjorden vil vaere i stand til 3 formere seg i mai, i en periode nar laks kommer inn
fra havet med lus pa seg. Voksen lus pa laks kan klare seg i ferskvann minst en uke, mens frittlevende
lus vil d@ etter 8 timer.

Nok en mulig effekt av vannkraftproduksjonen i Aurlandsvassdraget kan veere en forverring av
oksygenforholdene i bassengvannet i Naergyfjorden mellom Gudvangen og Bakka. Vassenden et al.
(2007) viste at miljgforholdene i bassengvannet var blitt darligere fra perioden 1987-1993 til 2006.
De antok at dette i fgrste rekke skyldtes en naturlig darlig vannutskiftning og i mindre grad
forurensing. Imidlertid vil en hgyere temperatur pa vannet i ca 10-20 m dyp i Aurlandsfjorden som
fglge av vannkraftproduksjonen om vinteren ogsa kunne medfgre gkt temperatur i bassengvannet i
Naergyfjorden. @kt temperatur i bassengvannet vil gke oksygenforbruket og derved gjgre
miljgforholdene darligere.

@nsker/krav fra Sognefjorden Vel til miljgrevisjon av konsesjonen til vassdragsregulering i Aurland

E-CO energi som er kraftprodusenten i Aurlandsvassdraget har ingen ting om fjordmiljget i
Aurlandsfjorden i sin Miljgrapport (Anon. 2014). En bedre kunnskap om det marine livet i fjorden er
imidlertid en forutsetning for a forsta og vurdere effekter av inngrep slik som vannkraftreguleringer.
Det ma derfor gjennomfgres flere ulike undersgkelser i Aurlandsfjorden for a forsta mulige negative
effekter av vannkraftreguleringen i Aurlandsvassdraget. Sognefjorden Vel vil foresla at fglgende 5
tema blir undersgkt:



1: Det ma gjennomfg@res en analyse av hydrografiske data (saltholdighet, temperatur og tetthet) i
Aurlandsfjorden fgr og etter vannkraftreguleringen pa basis av eksisterende og ny-innsamlete data.
Det eksisterer etter det vi vet en del eldre rapporter med hydrografiske data fra fgr og etter
vannkraftutbyggingene, se f.eks. Skofteland (1970) som gjorde en omfattende registering av de
hydrografiske forholdene i Indre Sogn, inkludert Aurlandsfjorden, fgr de stgrste utbyggingene i
omradet. Ress (2015) har ogsa gjort noen slike analyser for Sognefjorden.

2: Det ma gjennomfgres arlige hydrografiske og biologiske (klorofyll a og pr@ver av planteplankton)
malinger pa 2-3 stasjoner i Aurlandsfjorden for a registrere miljgeffektene som
vannkraftproduksjonen har i Aurlandsfjorden. Resultatene fra de malingene skal arlig innrapporteres
til NVE og Fylkesmannens miljgvernavdeling.

3: Det ma gjennomfgres et prosjekt der en vurdere mulige effekter som vannkraftproduksjonen kan
ha pa overlevelse av larver og voksne lakselus i Aurlandsfjorden.

4: Det ma gjennomfgres en konsekvensutredning av vannkraftproduksjonens mulige effekter pa
fiskegyting i Aurlandsfjorden og overlevelse av fiskeegg og fiskelarver, spesielt sett i sammenheng
med de dykkede utslippene. Elvedeltaets betydning som gyte- og oppvekstomrade for marin fisk slik
som sild, tobis (sil) og flyndre ma ogsa undersgkes.

5: Vilkarsrevisjonen av konsesjonen for Aurlandsvassdraget ma rette opp de miljgmessige
virkningene som muligens har fgrt til nedgang i fiskebestandene i Aurlandsfjorden og Sognefjorden.

Noen av disse oppgavene kan kanskje koordineres med Aurland kommune som har ansvar for a
kartlegge omrader som er viktige for det marinbiologiske mangfoldet i Aurlandsfjorden (Anon. 2007
b).
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