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FORORD 
 

Økologien i Hardangerfjorden har i lang tid vært påvirket av ulike menneskelige aktiviteter. Det 
gjelder utslipp av miljøgifter fra industri, konsekvenser av vassdragsregulering, utslipp fra landbruk og 
kommunale avløp og ulike virkninger av fiskeoppdrett. I forbindelse med behovet for en tiltaksrettet 
overvåking av forholdene i fjorden, har Rådgivende Biologer AS, på oppdrag fra Fylkesmannen i 
Hordaland, miljøvernavdelingen, utført et forprosjekt som søker å beskrive tilstanden i 
Hardangerfjorden basert på en sammenstilling av foreliggende informasjon. Rapporten inneholder 
derfor nokså mye tabeller og sammenstilt informasjon som ikke nødvendigvis er brukt videre. 
 
Forprosjektet er tenkt å danne grunnlag for utforming av et overvåkingsprogram, som har som 
målsetting å avdekke eventuelle langsiktige økologiske effekter av menneskelige aktiviteter i 
Hardangerfjorden, med spesielt fokus på effekten av fiskeoppdrett. Her foreligger en rekke påstander 
knyttet til tilførslenes størrelse og virkning, der både tilførsler av næringssalter, organisk stoff, rømt 
fisk og parasitter/sykdommer kan påvirke forholdene i økosystemene i fjorden eller vassdragene til 
fjorden, og særlig forholdene for sjøørret- og villaksbestandene i regionen. Samtidig skjer det 
endringer i hele kystmiljøet knyttet til økte temperaturer, med tilhørende forskyvning i 
artssammensetning og økologisk balanse. 
 
Arbeidet er utført i 2007 med utgangspunkt i klassifiseringsarbeidet i forbindelse med EUs 
Vannrammedirektiv. Sammenstillingen er imidlertid ikke detaljert for hver enkelt vannforekomst, slik 
direktivet krever, men danner et overordnet rammeverk for det videre arbeidet. Hovedsiktemålet er å 
avklare hvilke fakta som foreligger og hva som mangler, slik at en videre forvaltning kan knyttes opp 
mot både innhenting av nødvendig kunnskap samtidig som eventuelle tiltak kan prioriteres. Rapporten 
søker derfor å sette de ulike forholdene i sammenheng og perspektiv. 
 
Med utgangspunkt i ”bekymringsmeldinger” til forvaltningen og medieoppslag omkring tilstanden i 
Hardangerfjorden i januar 2008, er det også inkludert en samlet vurdering av hvorvidt ”tålegrensen” 
for oppdrett er overskredet i denne regionen.  
  
Rådgivende Biologer AS takker Terje Aasen, Håkon Kryvi og Atle Kambestad for oppdraget. 
 

Bergen, 15. januar 2008 
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SAMMENDRAG  
 
Johnsen, G. H., H. Sægrov, K. Urdal & S. Kålås 2007. Hardangerfjorden. Økologisk status 2007  
 og veien videre. Rådgivende Biologer AS rapport 1052, ISBN 978-82-7658-575-9, 55 sider. 
 
Rådgivende Biologer AS har, på oppdrag fra Fylkesmannen i Hordaland, miljøvernavdelingen, 
beskrevet tilstanden i Hardangerfjorden basert på en sammenstilling av foreliggende informasjon i 
henhold til opplegg etter EUs vanndirektiv. Denne sammenstillingen er ment å være et grunnlag for 
utforming av overvåkingsprosjekt som skal avdekke eventuelle langsiktige økologiske effekter av 
menneskelige aktiviteter i Hardangerfjorden, med spesielt fokus på effekten av tilførsler fra 
lakseoppdrett på økosystemene i fjorden. Kunnskapsstatus og kunnskapsmangler skal klargjøres, slik 
at innholdet i et målrettet overvåkingsprogram kan skisseres. 
 
PROBLEMBESKRIVELSE 
 
Økosystemene i Hardangerfjorden har i lang tid vært påvirket av ulike menneskelige aktiviteter. Det 
gjelder utslipp av miljøgifter fra industri, konsekvenser av vassdragsregulering, utslipp fra landbruk og 
kommunale avløp og ulike virkninger av fiskeoppdrett. De siste 10-årene har spesielt produksjonen av 
laks i oppdrett økt betraktelig og fjorden er et av områdene i verden med høyest tetthet av 
oppdrettsanlegg. I tillegg skjer det endringer i de naturgitte forhold knyttet til klima, der både 
temperatur og nedbør synes å være i endring. 
 
Fylkesmannen har de siste årene fått inn flere ”bekymringsmeldinger” over tilstanden i 
Hardangerfjorden. Konkrete undersøkelser og nasjonale sammenstillinger utført på oppdrag fra SFT i 
2007 viser at det også i Hardangerfjorden er tilsvarende økosystemendringer som er observert langs 
kysten av Sørlandet og oppover langs Vestlandskysten, der flerårig sjøvegetasjon erstattes av 
”grønske” og ”groe”.  
 
Forvaltningens hovedspørsmål er om man nå har nådd bærenivået for antall oppdrettslokaliteter, 
produksjon og belastning i de ulike områdene. I denne sammenhengen vil bærenivå bestå av tre ulike 
forhold;  

1) Påvirkning på lokale bestander av laks og sjøaure både fra spredning av lakselus og rømt fisk  
2) Påvirkning på økosystem med hensyn på tilførsler av næringssalt og organisk stoff  
3) Gjensidig påvirkning mellom anlegg på grunn av smittespredning 

 
Hardangerfjorden er sannsynligvis også den fjorden der de anadrome bestandene av laksefisk samlet 
sett har vist størst tilbakegang de siste 15 årene. Skal man overvåke et område der ulike menneskelige 
aktiviteter samvirker, vil det være vanskelig å finne et bedre egnet sted i hele landet. Hardangerfjorden 
er ikke på listen over prioriterte laksefjorder, og et overvåkingsprosjekt i Hardangerfjorden vil således 
også kunne tjene som referanse til overvåking av de nasjonale laksefjordene.  
 
KUNNSKAPSSTATUS  
 
Ved gjennomgangen av foreliggende kunnskap om forholdene i Hardangerfjorden med tilliggende 
vassdrag, er det slående at det i hovedsak foreligger god dokumentasjon omkring forholdene for fisk, 
og særlig laks, i de regulerte vassdragene, og forhold knyttet til industriforurensning hovedsakelig i 
Sørfjorden. Dette er konkrete og relativt oversiktlige forhold i ”avgrensete” systemer. Når det gjelder 
overvåking av og kunnskap om forholdene i selve Hardangerfjorden, foreligger det mye mindre. SFT 
har i 2007 fått utført en to-dagers befaring for undersøkelse av sjøvegetasjon og sukkertare. 
Havforskningsinstituttet har foretatt modelleringer av vannstrøm og fordeling av næringstilførsler, og 
problemrettede prosjekt har fokusert på effekter på naturlige fiskebestander. Den pågående årlige 
lakselusovervåking av sjøaure og skjellprøvetaking av sportsfiskefangstene på Vestlandet utgjør gode 
dataserier, selv om det er få elver i Hardanger med pågående fiske etter laks. 
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Det foreligger også gode kunnskaper om at deler av fjordbunnen ved de store industriområdene har 
mottatt omfattende tilførsler av miljøgifter, og spredte resultater antyder at det kan være er et generelt 
forurensingsbilde i hele fjorden. 
 
Generelt kan det også synes som om både lakse- og også sjøaurebestandene i Hardangerfjorden har 
vært skadelidende de siste 15 årene, og at dette blant annet skyldes unaturlig store påslag av lakselus. 
Lakselusangrep har noe ulik virkningsmønster på laks og sjøaure, ved at laksesmolten vandrer fort ut 
av fjorden, mens sjøauren oppholder seg i fjorden også utover sommeren. Dette har ført til at den 
utvandrende laksesmolten i fjordsystemet år om annet har kommet seg ut på et gunstig tidspunkt, mens 
sjøauren stort sett får problemer hvert år. Overvåking av tilstand har også vist at tiltak i 
oppdrettnæringen har hatt en effekt, selv om den nok ikke har vært tilstrekkelig med hensyn på 
vilkårene for sjøauren i fjorden om sommeren. Videre kan det synes som om sjøauren på Vestlandet 
har fått problemer de siste årene også i områder uten store lakselusproblemer.  
 
Overvåking av laksebestandene viser at rømt oppdrettslaks forekommer i høy andel i gytebestandene. 
Det er videre dokumentert at rømt fisk kan ha gytesuksess i fåtallige bestander, og innblanding kan ha 
uheldige effekter både på produksjon av villsmolt i vassdragene og laksens overlevelse i havet.  
 
Samlet sett har bærenivået for påvirkning på naturlige bestander av laks og sjøaure vært overskredet i 
Hardangefjordsystemet siden 1990-tallet. Dette har ført til at den buffer disse bestandene skulle hatt 
for å tåle uforutsette, men naturlige svingninger i livsvilkår, for lengst er brukt opp. 
 
KUNNSKAPSMANGLER 
 
Medieoppslag januar 2008 etter nye undersøkelser fra sommeren 2007, har ført til fokus på tilstanden i 
Hardangerfjorden, med debatt om hva en egentlig vet om årsakssammenhengene til den observerte 
tilstanden. I forbindelse med den foreliggende sammenstillingen har det imidlertid ikke latt seg 
oppdrive faktaopplysninger om disse sammenhengene for Hardangerfjorden. 
 
De nye opplysningene om endring i sjøvegetasjon i Hardangerfjorden fra 2007 samsvarer i hovedsak 
med resultatene fra Skagerakkysten og også de øvrige deler av Vestlandskysten. Årsakene til dette 
diskuteres, men fra Skagerakkysten kan det synes som om økende grad av overgjødsling og 
nedslamming er en viktig årsak til den observerte endring i utbredelse av tarearter i tillegg til høye 
sommertemperaturer. Langs den ytre Vestlandskysten er det mer sannsynlig at det er økende 
temperaturer særlig på ettersommeren som bidrar til å fortrenge kaldtvannsartene fra økosystemene.  
 
Ut fra de foreliggende observasjonene, er det mye som tilsier at en tilsvarende utvikling også har 
funnet sted i Hardangerfjorden. Men det knyttes betydelig usikkerhet til om økte tilførsler fra 
oppdrettsnæringen utgjør hovedårsaken til denne utviklingen. Når tareskogen blir redusert, vil det 
naturlig være andre arter som overtar den ”ledige nisjen”. Dette behøver ikke skyldes ”overgjødsling”. 
  
Det er riktig, som det blir påstått, at tilførsler av næringsstoff fra oppdrettsnæringen utgjør en stor del 
av de menneskeskapte tilførslene, men den alt overveiende tilførselen av næring til Hardangerfjorden 
kommer med det to ganger daglig innstrømmende tidevannet. Det er heller ikke riktig å benytte 
uttrykket ”overgjødsling” dersom man egentlig ikke vet om næringsinnholdet i Hardangerfjorden 
faktisk har økt de siste årene. Overvåking av næringsinnhold i nærliggende fjordsystem viser nemlig 
ingen økning i næringsrikhet de siste 25 årene, til tross for en betydelig økning i oppdrettsaktivitet 
også i de samme områdene. Samtidig synes det å skje en generell endring i sjøvegetasjon i 
Hardangerfjorden, nesten uavhengig av tilstedeværelse av nærliggende oppdrett eller ei. På Sørlandet, 
der effektene på sjøvegetasjonen ble observert først og også er størst, er oppdrettsnæringen så godt 
som fraværende.  
 
Havforskningsinstituttet sine modelleringer antyder at bærenivået ikke er nådd med hensyn på 
nærings- og stofftilførsler til fjorden, men det foreligger lite kunnskap omkring den eventuelle lokale 
betydningen av disse belastningene på tang- og tareforekomstene. Resultater av lokal prøvetaking av 
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næringssalt i Kvinnherad viser forhøyete verdier i områder med moderat vannutskifting og med 
kloakkutslipp. Tilsvarende kan tenkes i områder med lokal stor tetthet av oppdrettsanlegg, der det er 
moderat vannutskifting. Sett samlet foreligger det ikke kunnskap som viser at Hardangerfjorden er 
”overgjødslet” fra oppdrettsaktiviteten, og at bærenivået for slike tilførsler er nådd.  
 
Vil sykdomsspredning mellom fiskeanlegg også ha effekt på ville bestander av laks eller sjøaure? 
Spredning av sykdom innen oppdrettsnæringen er utvilsomt et problem, og det har ført til at 
Mattilsynet innfører strengere regler for etablering av nye lokaliteter og utvidelser, med hensyn på 
både avstand mellom anlegg og områdevise opplegg for brakklegging. Vi vet lite om dette, og det er 
derfor ikke mulig å slå fast om bærenivået er nådd. Man vet heller ikke mye om hvordan 
smittespredningen er mellom ville bestander av laks- og sjøaure og fisken i oppdrettsanleggene. 
 
Kan en tenke seg at virkningen av økte sjøtemperaturer vil influere på økosystemene utover det 
faktum at det synes å skje en forskyvning i forekomst ved reduksjon i ”kaldtvannsarter” og en økning 
forekomst av ”varmtvannsarter” langs kysten? Slike endringer kan tenkes å gi kaskadeeffekter også på 
artene som finnes i Hardangerfjorden, men som for øvrig ikke direkte påvirkes av eventuell endring i 
temperatur. Det kan være endring næringsforhold, endring i tilgang på habitat som gir skjul eller 
annen type endring i tilgang på viktige habitat. Dette er forhold som kan påvirke overlevelse for 
eksempel for sjøauresmolten i fjorden utover sommeren. 
 
VEIEN VIDERE 
 
Det er et umiddelbart behov for å avklare omfang og betydning av de ”bekymringsmeldinger” 
miljøforvaltningen har mottatt. Et flerdelt opplegg foreslås gjennomført: 

1) Mer omfattende og allsidigere beskrivelse av dagens situasjon fra foreliggende materiale.  
2) Utarbeide bedre forståelse mellom belastning og virkning (dose-respons) for både de mulige 

hydrologiske/klimatiske effektene og de sentrale belastningene (næringssalt) oppdrett  
3) Årlig overvåking av ”virkninger” i minst 10-20 år. 

 
Et slikt opplegg bør oppsummeres hvert femte år, slik at en eventuelt kan justere kursen eller sette 
foten ned for enkelte sammenhenger. I denne sammenhengen er det også svært viktig at en 
problemorientert undersøkelse må kunne sammenlignes med utviklingen i et kontrollområde 
(Sognefjorden - Ryfylke) 
 
1) DAGENS SITUASJON  
 
1.0 Overordnet status 
Denne rapporten har avdekket en betydelig brist i kunnskapsnivået for en rekke sentrale felt når det 
gjelder status i Hardangerfjorden. Det bør etableres en formell tilstandsbeskrivelse som utgangspunkt 
for videre arbeide, der deltagelse fra ulike aktører, interessegrupper og også NGOer sentralt. Dette er 
en nødvendig plattform for å kunne komme videre (jfr. Vanndirektivets mål om deltagelse). 
 
1.1 Oversikt over utførte modelleringer 
Havforskningsinstituttet har gjennomført enkeltstudier av sammenhenger, så som forholdet mellom 
næringssalt og algevekst, spredning av lakselus med strøm og sammenheng mellom organisk 
belastning fra oppdrett og bløtbunnfauna. Betydningen av disse utførte arbeidene må verifiseres og 
presenteres slik at de kan inngå i basisforståelsen av fjordens dynamikk i forhold til vannutskifting.  
 
1.2 Kartlegging av sjøvegetasjon på utvalgte lokaliteter i fjorden. 
SFTs undersøkelser av sjøvegetasjon i midtre deler av Hardangerfjorden i 2007 bør følges opp. Ved 
langvarig miljømessig stress vil en kunne forvente at artsmangfoldet i algesamfunnene reduseres og at 
enkelte arter vil fortrenges av mer miljøtolerante arter (opportunister). En bør ta utgangspunkt i de 
hovedlokalitetene som ble godt undersøkt for omtrent 50 år siden, der alle arter er nøye registrert og 
forekomsten av de dominerende artene er avtegnet i vegetasjonsprofiler. Seks av disse lokalitetene er 
plassert i ytre områder av fjorden (Espevær- Stord) mens resten er jevnt fordelt innover i fjordene og 
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fjordarmene. Artssammensetningen i algesamfunnene analyseres og det kan være fornuftig å dele 
artene inn i funksjonelle grupper for eksempel etter størrelse og form, for å analysere eventuelle 
endringer i habitategenskaper.  
 
1.3 Kartlegging av vertikal og horisontal utbredelse av tang og tare i fjorden 
Ved en langvarig eutrofiering og økt sedimentering kan en forvente en redusert forekomst av store 
seintvoksende brunalger (tang og tare), mens en finner en økt forekomst av hurtigvoksende ettårige. På 
bakgrunn av dette kan det være fornuftig å overvåke forekomsten av utvalgte tang og tare arter i 
Hardangerfjorden. Undersøkelsene i 1955-1960 registrerte forekomsten av utvalgte habitatbyggende/ 
dominerende arter på 53 lokaliteter (se vedlagt kart bak i rapporten) i Hardanger-fjorden. Vi foreslår at 
sjøvegetasjon undersøkes og overvåkes på de samme lokalitetene. 
 
2) BEDRE FORSTÅELSE AV ÅRSAKS SAMMENHENGER  
 
2.0 Analytiske regionale årsoversikter  
Det foregår mye registrering og rapportering av forhold innen både oppdrett og det ytre miljø, men det 
er ikke organisert noe årlig sammenstilling av disse data. Det gjelder forhold innen oppdrettsnæringen 
som rømmingsdata, forekomst av lakselus i anlegg og produksjonsdata, men også lakselusovervåking i 
vassdrag, tilstand i fiskebestander, innblanding av rømt fisk i ville bestander. Dette må samles for flere 
regioner, gjerne fra Jæren, Ryfylke, Hardanger, Midhordland, Nordhordland, Sogn, Sunnfjord og 
Nordfjord, slik det gjøres for den årlige lakselusovervåking og rapportering av rømt fisk i bestandene 
basert på skjellanalyser. Dette vil være nødvendig som kontroll til det en eventuelt observerer i 
Hardangerfjorden og i de andre laksefjordene.  
 
2.1 Kartlegging av sammenheng mellom lokal belastning og sjøvegetasjon  
Det hevdes at lokale næringstilførsler fra oppdrett fører til mye groe i sjøen og nedslamming med 
grønske i nærliggende områder. Områder der dette er et problem bør kartlegges i hele fjorden, og 
kilder for tilførsler av næringssalter bør kartlegges. Det kan være tilsig fra land, påvirkete 
bekker/elver, kommunale utslipp av avløpsvann og også nærliggende fiskeanlegg. Sannsynligvis er det 
mer komplekse årsaker til disse observasjonene. 
 
2.2 Kartlegging av forholdene for sjøaure i fjorden 
Reduksjonen i sjøaurebestandene på Vestlandet de siste årene sammenfaller ikke bare med 
lakselusforekomst, og nærmere fakta omkring årsaksforholdene må framskaffes. Hvordan er vekst og 
overlevelse i sjø første år for sjøaure i ulike vassdrag? Dette kan gjennomføres med merkeforsøk på 
smolt, gjenfangst av blenkjer ved elektrofiske i vassdragene neste høst, fangst av rovfisk i fjorden for å 
studere diett, mer kunnskap om atferden til smolten den første tiden i fjorden (telemetri), og ikke minst 
samle inn referansemateriale for ”hvordan var det før”. Det finnes også et stort skjellmateriale for 
sjøaure fra ulike deler av Vestlandet, som kan tjene som referanse og også avdekke mellomårs-
variasjon. 
 
2.3 Variasjon mellom år og sammenhenger med hydrologiske forhold  
Det kan tenkes betydelige variasjoner mellom år for forholdene for tang og tare, forekomst av grønske 
i fjorden og livshistorieforholdene for sjøaure. Disse forhold bør sammenstilles med hensyn på 
variasjon i hydrologiske forhold som ferskvannstilførsel og temperaturforhold i fjorden.  
 
3) MILJØOVERVÅKING 
 
3.0 Basisdata 
Det bør etableres et offisielt overvåkingsprogram for hydrologiske forhold og for overvåking av 
næringsrikhet på en rekke stasjoner i Hardangerfjorden. Mye skjer allerede i regi av Hardanger 
Fiskehelsenettverk, og samarbeid her vil kunne være nyttig og nødvendig.  
 
3.1 laks- og sjøaurebestander  
Det foregår en årlig overvåking av fiskebestandene i Statkraft AS sine regulerte vassdrag, og 
tilsvarende bør gjennomføres også i sentrale øvrige vassdrag som Granvin, Steinsdal, Jondal, Kinso og 
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flere av Kvinnherad-vassdragene. Miljøforvaltningens fokus på laks bør for framtiden inkludere 
overvåking av sjøaure, siden denne arten kanskje er en enda bedre indikator på hva som skjer i selve 
fjorden, samtidig som den fungerer som ”kontroll” til det som skjer i laksebestandene. Genetiske 
studier som kan kartlegge mulig genetisk innblanding i de naturlige bør gjennomføres i de viktigste 
laksbestandene.  
 
3.2 Andre fiskebestander  
Havforskningsinstituttet har registrering av brislingforekomstene og fangst i fiskeriene. Dette bør 
inkluderes og samordnes med det øvrige en vet om økosystemendringer. Den sannsynlige endringen i 
forekomst av makrell i fjordene også vinterstid kan tenkes å ha betydning for overlevelsen på for 
eksempel sjøaure i fjordene etter utvandring på våren. 
 
3.3 Koraller  
Det pågår en diskusjon hvorvidt oppdrettsaktivitet påvirker forekomst av koraller og korallrev i 
fjordsystemene. En har imidlertid liten kunnskap om sammenhengene, og både kartlegging av 
korallforekomster og også undersøkelse av virkning av oppdrettsaktivitet er nødvendig for å forvalte 
disse viktige forekomstene. 
 
3.4 Fem-års oversikter  
Det bør etableres overvåkingsopplegg for basale forhold som hydrologi, vannkvalitet, temperatur og 
algemengder i Hardangerfjordens ulike deler, og gjerne også i sentrale vassdrag. Her vil 
fiskehelsenettverkets egne overvåkingsdata være nyttige, men de bør suppleres med nye målepunkt 
innenfor oppdrettsområdene og med hensyn til tilleggsparametre. Dette bør samles i årsrapporter og 
vil danne grunnlag for forståelse av de øvrige variasjoner over tid som vil bli registrert i prosjektet. 
 
4) KONTROLL 
 
En framtidig overvåking som har til hensikt å avdekke eventuelle spesielle problemer for laks- og 
sjøaurebestandene i Hardangerfjorden er avhengig av kontroller i områder utenfor Hardanger. Slike 
områder kan være Bjørnefjorden og Etne som geografisk ligger nærmest, men Sognefjorden er 
interessant som kontroll pga. av dens status som nasjonal laksefjord. Bestandsovervåking i Hardanger 
bør omfatte jevnlig undersøkelse av rekrutteringen til bestandene, smoltproduksjon og sjøoverlevelse 
sammenlignet med kontrollbestander. Viktige faktorer er lakselus, andel og antall rømt oppdrettslaks 
og genetisk status for alle laksebestandene. Det bør samtidig gjøres en grundig overvåking av 
parasitt/sykdomssituasjonen i oppdrettsanleggene, og som kan koples til miljødata, temperatur, sikt, 
strøm, oksygenforhold m.m. Igjen er det vesentlig med overvåking i kontrollområder dersom en 
ønsker å avdekke sammenhenger.  
 
KONKLUSJON 
 
Sjøvegetasjonen i Hardangerfjorden synes generelt å være endret i store deler av fjorden, slik en har 
observert på Skagerakkysten og langs den øvrige Vestlandskysten. Det foreligger ikke resultater som 
tilsier at Hardangerfjorden er ”overgjødslet” eller at bærenivået for slike tilførsler er overskredet. Det 
kan imidlertid se ut som om lokale tilførsler til områder med moderat vannutskifting fører til forhøyet 
næringsinnhold. Det har lenge vært akseptert av fagmiljøene at bærenivået for de lokale bestandene av 
laks og sjøaure i Hardangerfjorden er overskredet med hensyn på både lakselus og med hensyn til 
innblanding av rømt fisk.  
 
Kunnskapsnivået om tilstanden i Hardangerfjorden er betydelig på enkelte felt, men mangelfullt på 
andre. Videre oppfølging er nødvendig, og bør skje i regi av et bredest mulig fagpanel. Det vil være 
fordelaktig om lokal kompetanse leder og organiserer dette omfattende arbeidet, og et ”Fagråd for 
Hardangerfjorden” bør opprettes snarest i tråd med Vanndirektivets prinsipp om aktiv lokal deltakelse. 
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HARDANGERFJORDEN 
 
Hardangerfjordbassenget i Hordaland fylke strekker seg fra innerst i Osafjorden og omtrent 160 km ut 
til kysten ved sørspissen av Bømlo. Fra Ullensvang går Sørfjorden sørover ca. 40 km til Odda. Største 
dyp er ca. 800 meter, ved Norheimsund, og bredden varierer mellom 2 og 7 km.  
 
Det er vanlig å regne at selve Hardangerfjorden går ut til det smaleste punktet, mellom Huglo og 
Husnes, ca. 40 km fra kysten. Siden mange faktaopplysninger er gitt per kommune, har vi valgt å 
inkludere hele Kvinnherad kommune, og utelukke Tysnes kommune. Dette tilsvarer ikke helt 
fjordgrensene, siden deler av Tysnes kommune ligger nord for Huglo, og deler av Kvinnherad ligger 
sør for Husnes, men det er likevel en tilnærming som ikke vil avvike vesentlig, og som gir et godt 
bilde av situasjonen i regionen. Den delen av Hardangerfjorden som vil bli diskutert i denne rapporten, 
inkluderer dermed 8 kommuner: Eidfjord, Granvin, Jondal, Kvam, Kvinnherad, Odda, Ullensvang og 
Ulvik. Samlet nedbørfelt for denne delen av Hardangerfjorden er anslått til 5785 km², og samlet årlig 
tilrenning nesten 13 milliarder m³ (figur 1, tabell 1).  
 

 
 
Figur 1. Oversikt over de ulike delfeltene til Hardangerfjorden, med NVEs vassdragsområde nummer 
(modifisert fra www.nve.no).  
 
Tabell 1. Oversikt over de ulike delfeltene til Hardangerfjorden, med NVEs vassdragsområde 
nummer, tilhørende areal og anslått årlig tilrenning av ferskvann (i hovedsak hentet fra www.nve.no). 
 

Område NVE-nummer Areal km² Ca årlig tilrenning  
Kvinnherad sør 045 348 km² 1 100 mill m³ 
Kvinnherad nord 046 460 km² 1 550 mill m³ 
Jondal 047 409 km² 1 210 mill m³ 
Sørfjorden vest med Opo 048 677 km² 1 860 mill m³ 
Sørfjorden øst 049 595 km² 1 380 mill m³ 
Eidfjord 050 1842 km² 2 620 mill m³ 
Osa og Ulvik 051 415 km² 940 mill m³ 
Granvin og Kvam øst 052 788 km² 1 300 mill m³ 
Kvam vest 053 (deler ) Ca 250 km² 650 mill m³ 
Samlet for hele Hardangerfjorden uten Etne Ca 5785 km² Ca 12 600 mill m³ 
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TILRENNING 
 
Fra nedbørfeltet mottar Hardangerfjorden en gjennomsnittlig vannføring på omtrent 400 m³/s eller 13 
km³ årlig. Omfanget av de to døgnlige tidevannsutskiftinger er imidlertid mye større. Tidevanns-
forskjellen er omtrent 70 cm ytterst i fjorden, noe mindre innerst, og med et samlet areal på fjorden på 
i størrelsesorden 400 km² (grovt anslått), blir den daglige utskiftingen av tidevann på i størrelsesorden 
0,5 km³ eller omtrent 10.000 m³/s fordelt på det halve døgnet det strømmer inn. Vannkvaliteten i 
Hardangerfjorden vil derfor i stor grad være preget av de utenforliggende vannmassene i 
kyststrømmen. 
 
Kyststrømmen kommer fra vannmassene i Nordsjøen og Skagerrak, som består av en blanding av salt, 
atlantisk vann og ferskvann. Fra Østersjøen kommer det mer ferskvann enn fra alle elvene rundt 
Nordsjøen til sammen. Dette vannet, som gradvis blandes med saltere vannmasser, er utgangspunket 
for Den norske kyststrømmen, som på grunn av jordrotasjonen i stor grad følger norskekysten helt til 
Barentshavet. 
 
LAKSE- OG SJØAUREVASSDRAG 
 
Det er oppført 23 anadrome vassdrag i Hardanger med en samlet anadrom elvestrekning på 81 km og 
et samlet anadromt elveareal på 1,4 mill. m². I 13 av vassdragene er det vassdragsreguleringer av 
forskjellig karakter og omfang, og dermed også ulike graderinger av miljøpåvirkning. I de fleste av 
vassdragene fins det ulike inngrep utenom regulering som forbygninger, flomsikring, utrettinger, 
kanalisering, terskler mm (tabell 2).  
 
Tabell 2. Nedbørfelt, gjennomsnittlig årlig vannføring, anadrom elvestrekning og anadromt elveareal, 
reguleringer og andre inngrep i vassdrag i Hardanger.  
 

Vassdrag 
Vassdr. 

nr. 
Kom- 
mune 

Nedbør- 
felt (km²) 

Vassf. 
(m³/s)

Anadr. 
strekn. 
(km) 

Anadr. 
areal  
(m²) Regulert Andre inngrep 

Eidfjordvassdr. 050.Z Eidfjord 982 25 9,6 290 000 Store fraføringer Forbygd 
Erdalselva 050.3Z Eidfjord 72      
Sima 050.4Z Eidfjord 140  4,2 70 000 Store fraføringer  
Granvinselva 052.1Z Granvin 177 10,3 8 160 000 Nei Forbygd 
Jondalselva 047.2Z Jondal 91 7,3 1 15 000 Ja Forbygd 
Flatabøelva 052.5Z Kvam 27 2,5 2,2 22 000 Ja Forbygd 
Mundheimselva 053.4Z Kvam 9      
Steinsdalselva 052.7Z Kvam 91 8,4 5 75 000 Nei Forbygd, tersklar 
Tørvikelva 052.8Z Kvam 17      
Øysteseelva 052.6Z Kvam 43 4,1 0,9 18 000 Nei Forbygd 
Austrepollelva 046.32Z Kv.herad 45    Ja  
Blåelva 042.Z Kv.herad 166  1,5 20 000 Store fraføringer  
Bondhuselva 046.3Z Kv.herad 60 5,8 2,5 40 000 Ja Forbygd 

Guddalselva 045.32Z Kv.herad 36 3,5 2 20 000 Nei 
Utretting. 

kanalisering 
Omvikedalselva 045.31Z Kv.herad 33 3,2 6,5 65 000 Nei Forbygd 
Rosendalselvane 045.4Z Kv.herad 70 6,9 9 130 000 Elvekraftverk Forbygd, tersklar 
Uskedalselva 045.2Z Kv.herad 46 4,4 13 200 000 Nei Forb., masseuttak 
Æneselva 046.1Z Kv.herad 50 4,8 10 150 000 Elvekraftverk  
Øyreselva 046.4Z Kv.herad 86    Ja  
Opo 048.Z Odda 411 37 1,5 45 000 Nei Forbygd 
Kinso 050.1Z Ullensv. 282 13 4,5 80 000 Elvekraftverk  
Austdøla 051.1Z Ulvik ?    Ja  
Norddøla 051.2Z Ulvik 175    Ja  
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ENKEL KARAKTERISERING ETTER EUS VANNDIREKTIV 
 
Ved forvaltning av vann etter bestemmelsene i EUs Vannrammedirektiv, skal en innledningsvis 
gjennomføre en grunnleggende kartlegging av eksisterende belastninger og virkningen av disse 
sammen med beskrivelsen av tilstanden i økosystemene. Denne kartleggingen kalles ”karakterisering” 
og danner grunnlaget for det videre arbeidet med å utarbeide både tiltaksplaner for hvorledes en skal 
nå direktivets målsetting om god økologisk status og planer for tiltaksrettet overvåking av 
økosystemene.  
 
I forbindelse med EUs vanndirektiv vil de indre områdene av Hardangerfjorden utgjøre flere vann-
forekomster, som alle vil være av typen CNs3 = Beskyttet fjord/kyst til Nordsjøen. Disse vann-
forekomstene oppnår i henhold til Fylkesmannen i Hordalands nylig gjennomførte karakterisering, 
ikke kravet om minst ”god” økologisk status, og avviket fra naturtilstand for området skyldes i 
hovedsak at fjorden er lite egnet for oppvekst av sjøaure og at laksebestandene i vassdragene er 
redusert grunnet omfattende påvirkning fra oppdrett i midtre og ytre deler av fjorden (figur 2). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Fylkesmannen i Hordaland sin vurdering av sjansen for at de ulike vannforekomstene i 
Hardangerfjorden ikke vil nå målet om ”minst god økologisk status” i 2015. 
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BELASTNINGER OG TILFØRSLER  
 
 
I karakterisering etter EUs vanndirektiv, skal en beskrive og analysere eventuelle virkninger av ulik 
menneskelig belastning på vannforekomstene. Dette kan omfatte en rekke ulike forhold, som enten 
sammen eller hver for seg vil virke inn på de sentrale elementene i økosystemene. Av ”belastninger” 
regnes derfor inngrep som påvirker de følgende forhold:  

• Hydrologiske forhold, tiltak som endrer vannføringer eller vannutskifting, etc. 
• Morfologiske forhold, som kanalisering, bekkelukking, flomsikring, oppdemming, etc.  
• Vannkvalitetsforhold, tilførsler av ulike stoff på grunn av utslipp og tilsig 
• Biologiske forhold, fremmede arter eller andre inngrep som påvirker biologien    

 
Innledningsvis skal presenteres tall fra SFTs TEOTIL-beregninger av tilførsler til Hardangerfjorden 
fra nedbørfeltet, hvoretter de enkelte tilførslene skal spesifiseres og beregnes direkte. Tallene kan 
avvike noe mellom de to tilnæringsmåtene, men størrelsesord samsvarer og får være retningsgivende. 
 
 
TEOTIL BEREGNINGENE 
 
Modellen TEOTIL er utviklet for og av SFT for å beregne tilførsler av fosfor og nitrogen fra 
landbaserte kilder i Norge til vassdrag og kystområder, samt fra fiskeoppdrettsanlegg i havet. 
Modellen tar hensyn til retensjon av fosfor og nitrogen, dvs. permanent tilbakeholdelse og omsetning, 
i vassdragene. Dokumentasjon og bruksanvisning for modellen er gitt i egen rapport (Tjomsland og 
Bratli 1996). Modellen har vært i stadig utvikling, og ble i 1999 sist tilpasset for å kunne håndtere 
rapporteringen av nitrogen- og fosfortilførsler fra akvakulturnæringen. 
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Figur 3. SFTs TEOTIL-beregninger for næringstilførsler til Hardangerfjorden fra de ulike 
belastningskildene. De øverste to figurene viser omfang fordelt på kilde, og nederste figurer viser 
akvakulturnæringens beregnete bidrag i prosent. Næringsstoffet fosfor til venstre og nitrogen til høyre. 
 



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1052 13

TEOTIL-beregningene viser at Hardangerfjorden har mottatt mellom 300 og 500 tonn fosfor årlig fra 
nedbørfeltet og akvakultur i fjorden, og tilsvarende mellom 5.000 og 6.000 tonn nitrogen. De siste 
årene har akvakulturvirksomheten stått for nærmere 90% av disse fosfortilførslene, men ”bare” 
omtrent en tredel av nitrogentilførslene (figur 3). Disse tilførslene er imidlertid små i forhold til det 
som tilføres med tidevannet. 
 
TILFØRSLER MED TIDEVANN 
 
Det to ganger daglig tilstrømmende tidevannet utgjør i størrelsesorden 0,5 km³, med en antatt 
gjennomsnittlig konsentrasjon av næringssalter på øvre del av SFTs tilstandsklasse I på omtrent 12 µg 
P/l på sommeren de siste årene (Moy mfl 2007c), mottar Hardangerfjorden således 6 tonn fosfor 
daglig gjennom sommeren, og opp mot 10 tonn daglig på vinteren. Dette utgjør 5-10 ganger de lokale 
tilførslene fra nedbørfelt og oppdrettsaktivitet til sammen. 
 
AVLØPSDISPONERING 
 
Den 1. januar 2006 bodde det til sammen 36.183 innbyggere i de åtte kommunene langs 
Hardangerfjorden, og til sammen tilsvarende 19.382 personer var tilnyttet offentlig avløpsnett med 
tilhørende anlegg (større enn 50 pe). Til sammen håndteres avløpet i disse kommunene gjennom 43 
anlegg, der mekanisk rensing – eller primærrensing fullstendig dominerer. Det synes ikke å være noen 
etablert praksis med sikte på sekundærrensing av kommunalt avløpsvann i noen av kommunene langs 
Hardangerfjorden. I henhold til Statstisk sentralbyrå er det likevel bare Odda kommune som lar det 
meste av avløpene gå urenset til sjøen (tabellene 3 og 4). 
 
De separate avløpsanleggene (med størrelser under 50 pe) består også i all hovedsak av slamavskillere 
med enten direkte utslipp til resipient eller med avløp til infiltrasjon eller til sandfilter. Det er 
tydeligvis heller ikke tradisjon for etablering av minirenseanlegg med høyere rensegrad i kommunene 
i Hardanger. Bare i Kvam herad er det etablert et betydelig antall biologiske minirenseanlegg (438 
stk), der det til sammen er påkoblet 865 personer (tabellene 3 og 4). 
 
 
Tabell 3. Oversikt over antall innbyggere i Hardangerkommunene pr 1. januar 2006, med offentlige 
renseanlegg over 50 pe av ulike type. Se også tabell 5. 
 

Kommune Nr Innbyggere 
01/01/06 

Offentlig avløpsanlegg i kommunene  

Kvinnherad 1224 13 071 Sunndal RA, Apaøevika RA, Varaldsøy RA, Kirkhusneset RA, 
Løfallstrand RA, Rosendal RA, Seimsforss RA, Omvikedalen RA, 
Storsundet RA, Herøysund RA, Longgota RA, Husnes RA, Sunde RA, 
Valen RA, Hammaren RA, Valen sjukehus RA, Sandvoll RA, 
Høylandsbygd RA, Eidsviken RA, Eidsmarka RA, Sæbøvik RA, 
Landamarka RA, Sætreneset RA 

Jondal 1227 1 060 Herand RA, Jondal sentrum RA; Sætveithagen RA 
Odda 1228 7 247 Tyssedal RA, Odda sentrum RA,  
Ullensvang 1231 3 472 Hauso RA, Eikhamrane RA, Segelgjerd RA, Hovland RA, Hotell 

Ullensvang RA, Flisane RA, Lægane RA, Utne RA, Klokkargarden 
RA,Kinsarvik RA 

Eidfjord 1232 899 Eidfjord RA, Øvre Eidfjord RA, Isdøla RA, Garen RA  
Ulvik 1233 1 142 Ulvik Sentrum RA  
Granvin 1234 986 Røynastrand RA  
Kvam 1238 8 306 Lilletveit RA I-III (Ålvik), Laupsa RA, Øystese-Notanes RA, 

Norheimsund-Tolo RA, Vikøy RA, Tørvikbygd RA, Bru-tangerås RA, 
Oma sentrum RA, Mundheim RA. 

Samlet  36 183  
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Tabell 4. Oversikt over tilførsler fra avløp i Hordaland, fordelt på type avløpsanlegg og fordelt pr 
innbygger. Tallene er hentet fra SSB (www.ssb.no) og er oppdatert pr 21.11.2001.  
 
Hordaland 2001 Utslipp fra 

renseanlegg 
Lekkasje fra 
ledningsnett 

Fra spredt 
bebyggelse 

Samlete 
tilførsler  

Utslipp pr. 
innbygger (kg) 

Tonn fosfor  164,4 11,8 49,9 226,0 0,52
Tonn nitrogen  1 451,0 93,2 433,8 1 978 4,54

 
 
Pr. november 2001 ble det grovt anslått at hver innbygger i Hordaland gjennomsnittlig bidro med 
tilførsler av 0,52 kg fosfor og 4,54 kg nitrogen gjennom avløpet årlig. Dersom man antar at disse 
forholdene også gjelder for Hardanger, kan en foreta en enkel beregning av hva disse utslippene 
samlet sett utgjør (tabell 5). Tilførslene til Hardangerfjorden fra de vel 36.000 innbyggerne vil da 
være i størrelsesorden 18,8 tonn fosfor og 164 tonn nitrogen årlig. 
 
 
Tabell 5. Oversikt over antall offentlige renseanlegg større enn 50 pe av ulike typer i kommunene i 
Hardanger. Statistikk fra SSB 2005. Hovedsakelig fra KOSTRA og  
 http://www.ssb.no/emner/01/04/20/rapp_avlop/ 
 
 Antall 

anlegg 
Total 

kapasitet. 
Totalt 

tilknyttet 
Urenset 
avløp 

Mekanisk 
rensing 

Biologisk 
rensing 

Kjemisk 
biologisk 

Kvinnherad 2 6 000 5 020 5 020  
Jondal 3 900 520 520 0  
Odda 8 11 350 7 398 6 528 180  690
Ullensvang 11 2 975 1 865 1 790  
Eidfjord 4 2 200 750 458  292
Ulvik 4 2 910 1 078 1 075  
Granvin 1 350 305 305  
Kvam 10 6 590 2 446 1 500 946 
Samlet 43 33 275 19 382 7 048 10 328 946 986

 
 
Tabell 6. Oversikt over antall renseanlegg mindre enn 50 pe av ulike typer, altså separate 
avløpsanlegg, i kommunene i Hardanger. Statistikk fra SSB 2005. Hovedsakelig fra KOSTRA og 
 http://www.ssb.no/emner/01/04/20/rapp_avlop/ 
 

slamavskiller minirenseanlegg tett tank 
Kommune direkte 

utslipp direkte med 
infiltr. 

Med 
sandfilt Biol. kjem. 

biol. 
svart 
vann 

alt 
vann 

Biol. 
toalett Samlet

Kvinnherad 650 963 830 24 0 0 0 2 0 2 469
Jondal 1 50 140 0 0 0 0 0 0 191
Odda 69 99 77 94 0 3 0 2 5 347
Ullensvang 4 34 4 1 0 0 0 2 0 42
Eidfjord 0 3 78 10 0 0 0 2 0 91
Ulvik 0 148 10 60 1 1 3 1 0 224
Granvin 0 50 256 0 0 3 0 0 0 309
Kvam 0 1 089 110 190 438 0 0 0 0 1 827
Samlet 724 2 436 1 505 379 7 3 3 5 5 500
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Tabell 7. Oversikt over antall tilknyttete personer til renseanlegg mindre enn 50 pe, altså separate 
avløpsanlegg, i kommunene i Hardanger. Statistikk fra SSB 2005. Hovedsakelig fra KOSTRA og 
 http://www.ssb.no/emner/01/04/20/rapp_avlop/ 
 

slamavskiller minirenseanlegg tett tank 
Kommune direkte 

utslipp direkte med 
infiltr. 

Med 
sandfilt Biol. kjem. 

biol. 
svart 
vann 

alt 
vann 

Biol. 
toalett Samlet

Kvinnherad 790 1 170 1 009 29 0 0 0 2 0 3 000
Jondal 21 144 412 0 0 0 0 0 0 577
Odda 165 237 184 225 0 20 0 0 12 843
Ullensvang 12 87 9 2 0 0 0 0 0 110
Eidfjord 0 45 103 15 0 0 0 0 0 163
Ulvik 0 248 17 100 2 2 5 2 0 375
Granvin 0 131 522 0 0 6 0 0 0 659
Kvam 0 2 146 217 374 863 0 0 0 0 3 600
Samlet 987 4 208 2 473 746 865 28 5 4 12 9 327
 
 
LANDBRUK 
 
Jordbruksområdene langs Hardangerfjorden ligger som en stripe langs fjorden, og består for det meste 
av småbruk typisk for Vest-Norge. I de enkelte kommunene varierer det imidlertid mye, fra de store 
brukene i Steinsdalen i Norheimsund til spredte småbruk i Jondal. I Granvin er landbruksarealene i 
hovedsak innenfor og langs Granvinsvatnet. Ulvik har relativt omfattende områder med noe i Osa. 
Eidfjord har mest i Øvre Eidfjord til Eidfjordvatnet, men likevel under 1% av kommunens samlete 
areal på vel 1500 km². Ullensvang har et fruktdyrkingsbelte langs fjorden. Jondal tilsvarende med mer 
avgrensete områder. Kvam, rike bygder i Øystese, Norheimsund, Tørvikbygd og videre vestover 
gjennom Omastrand. Beiteareal til fjells utgjøre betydelige areal, og husdyrhold dominerer ved siden 
av fruktdyrking.  
 
 
Tabell 8. Landbruksareal og andre markslag i de åtte kommunene langs Hardangerfjorden, delvis fra 
www.nijos.no Ullensvang og Granvin) og innehentet fra landbrukskontorene i Eidfjord kommune og 
Kvam herad. Fylkeslandbrukskontoret har stilt med resten av tallene, og Olav Overvoll har tilrettelagt 
data fra markslagskartene. * Markslagskart dekker stort sett bare arealer under skoggrensen. 
 
Markslag (daa)* Ullens-

vang Granvin Eidfjord Ulvik Jondal Odda Kvam Kvinn- 
herad 

Samlet 
km² 

Fulldyrka mark 9 011 3 944 1 836 3 306 1 964 2 668 9 937 21 157 53,8
Overflatedyrka mark 3 623 1 092 649 1 186 1 301 990 5 952 5 054 19,8
Innmarksbeite 6 152 1 302 1 762 1 364 1 736 2 462 6 579 17 261 38,6
Barskog 49 700 20 970 5 791 31 307 38 313 14 835 66 907 194 828 422,7
Blandingsskog 10 146 13 738 3 634 9 431 7 047 17 661 18 425 28 456 108,5
Lauvskog 73 429 57 719 77 757 36 713 35 837 93 692 112 995 120 736 608,9
Skog på myr 123 945 465 543 724 2 454 5 299 2 349 12,9
Myr 574 5 837 6 024 4 021 2 787 4 521 12 400 10 298 46,5
Anna jorddekt fastmark 4 055 15 522 25 333 3 414 4 356 15 403 10 365 15 838 94,3
Grunnlendt mark 103 767 36 025 58 744 43 227 51 247 53 966 144 542 56 671 548,2
Fjell i dagen 3 833 10 294 22 161 6 021 13 185 39 856 13 348 80 543 189,2
Tilsammen (km2) 266 168 204 141 159 252 412 563 2165
Kommunens areal (km2) 1 530 229 1 520 745 278 1 627 763 1 558 8250
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Avrenningskoeffisienter for fosfor og nitrogen er gitt av Holtan & Åstebøl (1990), men dette gjelder 
total-fosfor og total-nitrogen. Av disse fosfor-tilførslene vil bare en mindre andel være direkte 
biotilgjengelig i primærproduksjon i vassdragene eller i fjorden. Lavest er det i erosjonsmateriale med 
20 og 40 % og stadig høyere ettersom det blir mer rikt på fosfor. Med omtrent 65 % fra flomavrenning 
fra gjødslete områder til 80 % fra sig fra gjødselkjellere. 
 
Tabell 9. Landbruksareal og andre markslag i de åtte kommunene langs Hardangerfjorden, delvis fra 
www.nijos.no Ullensvang 
 

Markslag (daa)* Nitrogen  
kg N / km²/år 

Fosfor  
koeffisient 

kg P / km²/år 

Areal til 
Hardangerfjord 

km² 

Tilførsler til 
Hardangerfjord 

tonn P/år 
Fulldyrka mark 3 000 110 53,8 5,9
Overflatedyrka mark 70 19,8 1,4
Innmarksbeite 30 38,6 1,2
Barskog 6 422,7 2,5
Blandingsskog 7 108,5 0,8
Lauvskog 7 608,9 4,3
Skog på myr 400 10 12,9 0,1
Myr 7 46,5 0,3
Anna jorddekt fastmark 10 94,3 0,9
Grunnlendt mark 5 548,2 2,7
Uberørte landområder, skog - myr - fjell  300 3 6274,2 18,8
Naturlig tilførsel med nedbør 200-1500 10-20  39,0
 
 
INDUSTRI 
 
Odda smelteverk i Odda sentrum innerst i Sørfjorden produserte kalsiumkarbid og ulike derivater av 
dette, fra oppstarten i 1906 og til 2002, med noen opphold. Driften opphørte etter konkurs i 2003.  
 
Boliden Odda AS (tidligere Norzink AS) ligger ca 4 km nord for Odda sentrum. Norzink ble grunnlagt 
i 1924 og produserer sink og aluminiumsfluorid. I Tyssedal, 6 kilometer nord for Odda sentrum, ligger  
Tinfos Titan & Iron (tidligere Ilmenittsmelteverket AS), som startet opp i 1916. Der produseres 
”Titanium Dioxide Slag” og ”High Purity Pig Iron”.  Ålvik i Kvam kommune ble et industristed i 
1905, da smelteverket Bjølvefossen AS startet opp. Verket er overtatt av Elkem, som har vedtatt å 
flytte produksjonen til Island fra 2010. Sør Norge Aluminium AS (Søral AS) på Husnes er et moderne 
aluminiumsverk som ble etablert i 1962 med produksjonsstart i 1964\5. Anlegget har i dag 389 ansatte 
og produserer årlig omtrent 165.000 tonn aluminium. Selskapet eies av Alcan Aluminium Inc. (50 %), 
Hydro Aluminium ASA (49,9 %) og andre 0,1 %.  
 
Fjellstrand AS på Omastrand i Kvam herad er et moderne skipsverft som produserer hurtigbåter av 
katamarantypen. Verftet har levert nesten 150 slike til 37 land. Verftet ble etablert i 1928, og er laget 
for å bygge fartøy opp til 50-60 meters lengde. Verftet har i dag 140 ansatte på Oma, og det er planlagt 
nesten 100 nye ansatte ved en ny avdeling i nærheten. Umoe Schat-Harding AS i Rosendal er 
verdensledende i produksjon av livbåter og redningssystemer til sjøs. Virksomheten startet i 1945 som 
Harding AS med båtbygging, og selskapet er siden slått sammen med og har også kjøpt opp andre 
selskap. Selskapet har nå en verdensomspennende aktivitet, men hovedkontoret ligger fremdeles i 
Rosendal, der det bygges også bygges fritt-fall livbåter. 
 
Det er særlig smelteverksindustrien som har ført til betydelige tilførsler av miljøgifter og tungmetaller 
til sjøområdene i Hardangerfjorden. 
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FORURENSET GRUNN 
 
SFTs database over grunnforurensinger i de åtte kommunene ved Hardangerfjorden, viser at det er en 
rekke deponier og grunnforurensinger som kan bidra med tilførsler av ulike stoffer til 
Hardangerfjorden. I tillegg har forsvaret et dumpefelt for gammel ammunisjon ved det dypeste midt i 
Hardangerfjorden, mellom Fyksesundets munning og Samlaneset. 
 
De ulike postene i grunnforurensingsdatabasen er vist i tabell 10, og det sorterer seg i hovedsak til 
følgende kategorier: 

• Kommunale avfallsdeponier uten særlig oppfølging, men med utslipp av sigevann 
• Industrifyllinger ved smelteverk, med undersøkelser, risikovurdering og tiltaksplaner  
• Mindre fyllinger ved annen type industri, som sagbruk og trelast, med impregneringstoff 
• Mindre fyllinger knyttet til landbruk og hagebruk, med plantevernmidler som DDT 
• Områder der forsvaret har deponert gammel ammunisjon etc.  
 

Også midt ute i Hardangerfjorden, mellom Fyksesundets munning og Samlaneset, er det et dumpefelt 
for gammel ammunisjon ved det dypeste i fjorden. Dette er ikke undersøkt nærmere. 
 
Tabell 10. Sammenstilling av informasjonen i SFTs grunnforurensingsdatabase for de åtte 
kommunene innerst langs Hardangerfjorden. De ulike registreringene har sitt nummer, bestående av 
kommunenummer og et løpenummer. 
 

Fylling SFT nr Koordinat 
VØ / SN Areal Type Oppfølging 

Uskedal skrotplass 1224-005 0326600 
6646350 2 000 m² Deponi Nei 

Teigen jordfylling 1224-007 0318750 
6638400 500 m² Kommunalt deponi Risikovurd 2000 

Sør-Norge aluminium a/s 1224-003 0318700 
6641700 15 000 m² Deponi Tiltaksplan 2006 

Søral nord 1224-004 319450 
6642000 0 m² Deponi Nei 

Sunde biloppsamlingspl 1224-006 0316700 
6637350 500 m² Forurenset grunn nei 

Skaalurens skibsbyggeri 1224-018 -654  
6684009 0 m² Forurenset grunn nei 

Rosendal idrettsplass 1224-010 0333050 
6653400 500 m² Kommunalt deponi Nei 

Ranavik fyllplass 1224-001 0312400 
6634800 4 000 m² Kommunalt deponi nei 

Rabben skrotfylling 1224-009 331950 
6647950 2 500 m² Deponi nei 

Murabotn avfallsplass 1224-013 336050 
6651800 500 m² Deponi nei 

Lio sag & treforedling as 1224-002 332182 
6656089 500 m² Forurenset grunn 

Treimpregnering Risikovurd 2001 

Hatteberg jordfylling 1224-012 334450 
6654000 500 m² Deponi nei 

Georg Eides sønner 1224-015 -15666  
6664021 0 m² Forurenset grunn skipsverft nei 

Tolomarka II 1238-005 343900 
6697450 0 m² Kommunalt deponi nei 

Tolomarka I 1238-004 343800 
6697450 42 000 m² Kommunalt deponi Årlig overvåk 

Steinar Gravdal 1238-015 327655 
6670465 30 m² Forurenset grunn 

Treimpregnering Kartlegging 1997 

Smoltanlegg-Bjølvefossen 1238-013 358040 
6702380 0 m² Deponi ferrosilisium Tiltaksplan 1998 

Neteland 1238-007 337650 
6695050 500 m² Deponi nei 

Kåskjær - Bjølvefossen 1238-011 357610 
6702210 100 m² Deponi ferrosilisium Tiltaksplan 2000 
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Tabell 10. Sammenstilling av informasjonen i SFTs grunnforurensingsdatabase for de åtte 
kommunene innerst langs Hardangerfjorden. De ulike registreringene har sitt nummer, bestående av 
kommunenummer og et løpenummer. 
 
Havnaneset - Bjølvefossen 1238-014 358550 

6702020 100 m² Deponi ferrosilisium Tiltaksplan 2000 

Kåskjer tipp - Bjølvefoss 1238-012 357950 
6702250 100 m² Deponi ferrosilisium Tiltaksplan 2003 

Tyssedal søppelsjakt 1228-001 364350 
6668000 1 000 m² Kommunalt deponi nei 

Tinfos titan & iron ks 1228-007 364200 
6666400 2 000 m² Deponi ferrosilisium Rrisikovurd 2005 

Samteig (gml.komm.fyll.) 1228-003 363700 
6663750 1 000 m² Kommunalt deponi Nei 

Outokumpu Norzink 
bedriftsområde 
Eitrheimsneset 

1228-012 363131 
6663680 20 000 m Deponi ikke jernholdige 

metaller  Overvåking 2003 

Outokumpu Norzink as 
(Norzink a/s) 1228-010 362650 

6664200 25 000 m² Deponi ikke jernholdige 
metaller Overvåking 2003 

Odda videregående skole 1228-011 363553 
6660246 10 m² Forurenset grunn nei 

Odda tankanlegg 1228-013 362745 
6665162 1 200 m Forurenset grunn Tiltaksrapp 2004 

Odda smelteverk ii 1228-009 363801 
6661447 100 m² Forurenset grunn Produksjon 

av karbider Risikovur 2005 

Odda smelteverk i 1228-008 30584 
6688682 40 000 m² Forurenset grunn Produksjon 

av karbider Risikovur 2005 

Lindenes komm. fylling 1228-002 363650 
6665100 15 000 m² Kommunalt deponi nei 

Eitrheimstunnelen 1228-005 363150 
6666100 2 000 m² Deponi nei 

Eitrheim 1228-004 362500 
6664500 10 000 m² Kommunalt deponi nei 

Kvennsjøen 1231-007 399950 
6660300 0 m² Ferskvannssedimenter 

Forsvar nei 

Husemoen 1231-005 375500 
6694080 500 m Deponi nei 

Hardanger sylvplett a/s 1231-004 374350 
6695400 0 m² 

Forurenset grunn 
Overflatebehandling og 
bearbeiding av metaller 

nei 

Hardanger bryggeri a/s 
(Hovland garn a/s) 1231-006 367950 

6679850 1 000 m² Deponi - produksjon av garn 
og tråd nei 

Frukthager på Kvalneset 1231-009 367189 
6678460 100 m² 

Forurenset grunn  
Dyrking av jordbruks- og  
hagebruksvekster 

Risikovurd 1998 

Deildo I 1231-002 369800 
6687600 500 m² Deponi nei 

Røynstrandsflatane 1234-001 374700 
6711600 0 m² Kommunalt deponi nei 

Granvin bruk a/s (Granvin 
bruk p/l) 1234-002 374804 

6711558 70 m² Forurenset grunn 
Treimpregnering Kartlagt 1997 

Simadal fyllplass 1232-001 398150 
6708100 1 000 m² Kommunalt deponi nei 

Ulvik Skogplanteskule 1233-001 387542 
6716684 0 m² Forurenset grunn DDT  Tiltaksrapp 2005 
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VASSDRAGSREGULERINGER  
  
Mange vannforekomster er påvirket av tyngre tekniske inngrep som får følger for vannføring og 
vannstand og/eller endrer de fysiske forholdene. For mange slike vannforekomster vil det være 
urimelig kostbart (samfunnsøkonomisk ulønnsomt), miljømessig uheldig og i enkelte tilfeller praktisk 
umulig å oppnå vanndirektivets generelle mål om ”god økologisk status”. Vanndirektivet åpner derfor 
i artikkel 4 for at det kan settes spesielle miljømål for slike vannforekomster og at de blir samlet under 
kategorien ”sterkt modifiserte vannforekomster” (SMVF). For vassdragene og fjorden utgjør 
vannkraftreguleringer de aller fleste årsakene til identifiseringer av SMVF.  
 
Det er en rekke større og mindre vannkraftreguleringer i langs Hardangerfjorden, med en samlet 
produksjon på over 6500 GWh (tabell 11). De to største er Sima-utbyggingen i Eidfjord (2700 GWh) 
og Tyssefaldene (2000 GWh). I 2006 var den totale vannkraftproduksjonen i Norge 121 TWh 
(120 000 GWh), og Hardangerfjord-området står dermed for ca. 5 % av den totale produksjonen. 
 
Disse reguleringene påvirker ferskvannsmengden gjennom året i Hardangerfjorden, ved at ferskvann 
blir tappet til fjorden vinterstid, da det normalt ellers ville vært svært lav vannføring i vassdragene, og 
at normalt stor vårflom blir redusert ved at flomvannet lagres i magasinene til kraftverkene. 
 
Tabell 11. Oversikt over vannkraftproduksjon langs Hardangerfjorden.  
 

Kommune Kraftverk Opp-
start 

Fallhøyde 
(m) 

Produksjon 
(GWh) 

Regulant 

Eidfjord Sima   2728  
Eidfjord Lang-Sima 1980 1065 1088 Statkraft, BKK, Sunnhordland 

Kraftlag 
Eidfjord Sy-Sima 1981 905 1640 Statkraft, BKK, Sunnhordland 

Kraftlag 
Eidfjord Tveitafoss 1946 62 8,5 Indre Hardanger Kraftlag 
Granvin Folkedal 1962 336 9,2 Indre Hardanger Kraftlag 
Jondal Eidesfossen 1954 70 11,7 Jondal Kraftlag 
Kvam Skulafossen 1950 175 25 Kvam Kraftlag 
Kvam Kaldestad 1936 596 30 Kvam Kraftlag 
Kvam Bjølvo 1919 870 387 Statkraft 
Kvinnherad Jukla 1974 200 76 Statkraft 
Kvinnherad Mauranger 1974 830 1150 Statkraft 
Ullensvang Kinso 1916 110 18,7 Indre Hardanger Kraftlag 
Ullensv./Odda Tyssefaldene   1997  
Ullensvang Ø. Bersåvatn 2004 159 23 Statkraft 
Odda N. Bersåvatn 2004 65 20 Statkraft 
Odda Tysso II 1967 725 893 Tyssefaldene 
Odda Mågeli 1956 610 171 Tyssefaldene 
Odda Oksla 1980 450 890 Tyssefaldene 
Odda Austdøla 2003 147 ?  
Ulvik Ulvik I 1921 60 ?  
Ulvik Ulvik II 1974 380 102 BKK 
Samlet produksjon   6543  
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AKVAKULTUR 
 
Hardangerfjorden er ikke foreslått som nasjonal laksefjord, og er dermed tilgjengelig for oppdrett av 
laksefisk. I midtre deler av fjorden, i kommunene Jondal og Kvam, er det til sammen 26 lokaliteter der 
det blir produsert matfisk, men ikke alle disse blir benyttet samtidig. Ingen av disse ligger innenfor 
Ålvik, og samtlige ligger langs land over dybder opp mot 200 meter. Kvinnherad er den største 
oppdrettskommunen, med til sammen 31 registrerte lokaliteter for produksjon av matfisk. Laks er den 
klart viktigste fiskearten, men det blir også produsert ørret, torsk, kveite og røye. I tillegg blir det 
produsert blåskjell på til sammen 24 lokaliteter, 20 av disse i Kvinnherad (tabell 12). Det er til 
sammen 17 settefiskanlegg for laksefisk i Hardangerfjorden, 10 er kommersielle anlegg for 
produksjon av laksesmolt, mens 7 er kultiveringsanlegg. 
 
I følge offisiell statistikk ble det i perioden 2002-2005 årlig satt ut mellom 5 og 7 millioner laksesmolt 
årlig i de tre viktigste oppdrettskommunene i Hardangerfjorden (tabell 12). I samme perioden ble det 
satt ut mellom 18 000 og 450 000 smolt av regnbueørret årlig. I 2005 var det et svinn fra utsetting i 
merd til slakting på 17,5 % i Hordaland fylke. Dersom andelen er den samme i Hardangerfjorden vil 
det i den nevnte 4-årsperioden ha blitt produsert 4,1 og 5,8 millioner slakteferdig laks årlig. Med en 
snittvekt på ca. 4 kg tilsier dette en årlig produksjon på 16.500-23.000 tonn laks. Annen statistikk 
opererer med en årlig produksjon på over 40.000 tonn laks årlig i Hardangerfjordsystemet. Dette 
varierer naturlig nok avhengig av hvilken ytre grense en setter for ”Hardangerfjorden”. 
 
 

Tabell 12. Registrerte lokaliteter for akvakulturaktiviteter i Hardangerfjorden. 
Kultiveringsanleggene er for utsetting av laks og ørret som fiskeforsterkningstiltak i ville 
bestander. NB! Ikke alle lokalitetene vil være i benyttet til en hver tid. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Tabell 13. Artsfordeling på de registrerte oppdrettslokalitetene Hardangerfjorden.  

 
Kommune Laks Ørret Røye Torsk Kveite Blåskjell 
Granvin      1 
Jondal 7 1  2 1 1 
Kvam 14  1  1  
Kvinnherad 23 4  7 1 20 
Odda  1     
Ullensvang      1 
Ulvik      1 
Totalt 44 6 1 9 3 24 

Kommune Matfisk Settefisk Skalldyr Kultivering 
Eidfjord    1 
Granvin   1  
Jondal 10 1 1  
Kvam 16 5  3 
Kvinnherad 31 4 20 2 
Odda 1   1 
Ullensvang   1  
Ulvik   1  
Totalt 58 10 24 7 
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Tabell 14 Samlet utsetting av smolt i produksjonsanlegg på de ulike lokalitetene i tre 
kommuner i Hardangerfjorden i perioden 2002-2005. 

 
Kommune Art   År    
        2002       2003     2004      2005 
Jondal Laks 1 243 000 560 000 1 350 000 1 038 000 
  Ørret    163 000 
Kvam Laks 1 508 000 1 443 000 1 287 000 1 687 000 
Kvinnherad Laks 2 632 000 4 584 000 4 344 000 3 532 000 
  Ørret 453 000 24 000 18 000 22 000 
Laks totalt  5 383 000 6 587 000 6 981 000 6 257 000 
Ørret totalt  453 000 24 000 18 000 185 000 

 
 
 

 
 
Figur 4. Fiskeri- og havbruksinteresser i Hardangerfjorden (fra http://kart.fiskeridir.no/adaptive/) 
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FORSURING  
 
Forsuring har vært en av de største truslene mot det akvatiske miljø i Norge. Fram til 1980-årene ble 
det observert en økning i landareal med skadde fiskebestander, men siden har situasjonen sakte men 
sikkert bedret seg. Fra 1985 til 1994 regner en med at arealet med kjemisk overskridelse av 
tålegrensen ble redusert med 25 %, også etter 1995 har det vært en markert bedring i 
forsuringssituasjonen. For å kompensere for skadene, og hindre ytterligere skader på det akvatiske 
miljøet, ble det satt i gang et omfattende kalkingsprogram i Norge, der mer enn to tusen innsjøer er 
med.  
 
I Hordaland ble det i årene 1995/1996 utarbeidet kalkingsplaner for 29 kommuner, der det ble 
prioritert mellom lokaliteter som kunne være aktuelle for kalking. Fire av de fem kommunene som 
ikke fikk utarbeidet kommunale kalkingsplaner, fordi forsuring ikke ble ansett å være noe problem, 
ligger til de indre delene av Hardangerfjorden. Det gjelder Eidfjord, Ulvik, Ullensvang og Granvin (Os 
kommune var den femte), mens det er gjennomført kalking av innsjøer i fjellområdene både i Odda, 
Jondal, Kvam og Kvinnherad.  

 
 
Figur 5. Forsuringssituasjonen i Hordaland i 1996, etter gjennomføring av 29 kommunale 
kalkingsplaner (Johnsen mfl. 1997).  
 
I de følgende årene 1996 - 1998 ble det foretatt fiskeundersøkelser i omtrent 150 av disse innsjøene for 
å dokumentere et eventuelt kalkingsbehov. Innsjøer som prioriteres for kalking i Hordaland er således 
valgt ut etter en grundig faglig vurdering av dokumentert behov og forventninger om ønsket effekt. 
Økt kunnskap i ettertid har vist at flere faktorer enn forsuring alene kan ha betydning for 
rekrutteringssituasjonen til en fiskebestand. Det er derfor viktig å kunne skille disse faktorene fra 
hverandre ved prioritering av kalking, slik at kalking iverksettes, eller fortsetter der forsuring antas å 
være hovedproblemet. Kalkingsprogrammet for innsjøer i Hordaland er nå redusert.  
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VIRKNINGER AV BELASTNINGENE  
 
Med utgangspunkt i antatt naturtilstand, og med tillegg av de omtalte belastninger og tilførsler grunnet 
menneskelig aktivitet, vil vannforekomstene i dag ha en observerbar økologisk tilstand. Det kan da 
være mulig å observere avvik fra naturtilstanden for de ulike aspektene som inngår i den samlete 
økologiske tilstanden, grunnet ulike typer virkninger fra de forskjellige belastningene. I dette kapittelet 
blir det grovt beskrevet hvordan de omtalte belastninger kan ventes å påvirke økosystemene. 
 
 
AVLØPSDISPONERING 
 
Kommunalt avløpsvann inneholder en rekke stoffer som medfører mulighet for forurensning og 
dermed mulig skadevirkning på økosystemet. Tilførsler av gjødselstoffene nitrogen og fosfor kan gi 
økt vekst av planteplankton og alger. Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt 
oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. 
Tilførsler av miljøgifter kan gi kroniske eller akutte giftvirkninger på økosystemene, og også 
kostholdsråd og omsettingsforbud for marine organismer benyttet som føde for folk og dyr. Tilførsler 
av tarmbakterier og andre smittestoffer kan medføre brukerkonflikter ved blant annet badeplasser. 
Tilførsler av partikulært materiale kan medføre nedslamming av bunn og strender, noe som kan være 
både estetisk skjemmende men også medføre skader på flora og fauna i området. Alle disse effektene 
vil være avhengig av utslippets størrelse, dets plassering i resipienten og ikke minst resipientens 
beskaffenhet/tålegrense. 
 
Et kloakkutslipp til en sjøresipient vil vanligvis bli spredd svært effektivt avhengig av stømforholdene 
ved utslippspunktet. Bare de største partiklene vil sedimentere lokalt ved selve utslippet, mens de 
mindre partiklene vil sedimentere ut etterhvert der det er mer “sedimenterende forhold” ettersom 
vannhastigheten avtar.  
 
Organisk materiale som blir tilført et sjøområde akkumulerer således på bunnen ved det dypeste i 
resipienten. Dette er en naturlig prosess, som kan øke i omfang dersom store mengder organisk 
materiale tilføres. Store eksterne tilførsler av organisk nedbrytbart materiale til dypvannet i 
sjøområdene vil kunne øke oksygenforbruket i dypvannet. Dersom oksygenet i dypet er brukt opp, vil 
sulfatreduserende bakterier fortsette nedbrytingen, og den giftige gassen hydrogensulfid (H2S) dannes. 
Dyreliv vil ikke forekomme under slike betingelser. Mange sjøbasseng vil også fra naturens side ha en 
balanse som gjør at slike situasjoner vil opptre uten ekstra ytre påvirkning. Det behøver derfor ikke 
være et tegn på “overbelastning” at det forekommer hydrogensulfid i dypvannet og i sedimentene.  
 
 
LANDBRUK 
 
Landbruksaktivitet tilfører vassdrag og fjordområder de samme hovedgruppene med stoffer som også 
kommer fra offentlige og private avløp. Beitende dyr og avrenning fra gjødslete områder tilfører både 
næringsstoff, tarmbakterier og også organisk materiale, og erosjon knyttet til avrenning fra dyrket 
mark kan bidra med betydelige mengder utenom vekstsesongen eller fra områder uten 
vegetasjonsdekke.  
 
På landsbasis regner man med at landbruk tilfører vassdragene tilsvarende mengder av næringsstoffet 
fosfor som også kommer fra kommunale avløp, mens for næringsstoffet nitrogen er tilførslene fra 
landbruk mer enn det dobbelte i forhold til kommunale avløp.  
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INDUSTRI 
 
Dei ulike typane industri har tradisjonelt tilført miljøet i fjordane omfattande forureiningar med omsyn 
på tungmetall og ulike typar miljøgiftar. Avhengig av typen industri, vil omfang og type forureining 
kunne variere. Nedanfor er det omtalt generelle verknadar av tilførslar av tungmetall, PAH-stoff, PCB-
stoff og tinnorganiske stoff. 
 
TUNGMETALL 
 
Akkumulering av metall og tungmetall i sediment vil kunne verke som ei stresskjelde for organismer i 
eller nær botnen. Felles for desse stoffa er at dei er giftige for det marine miljø, der særleg kopar er 
giftig for marine planter, botnlevende dyr og fisk. Kvikksølv og kadmium er ansett å vere dei mest 
giftige tungmetalla. Begge kan gi skadar på nervesystem, nyrer og foster/fødselsskader ved 
eksponering. Kvikksølv vert akkumulert og oppkonsentrert i næringskjeden og kan overførast frå mor 
til foster hos pattedyr. Kvikksølv er sterkt partikkelbunde og kan akkumulere i svært høge verdiar i 
botnsediment. Kvikksølv i miljøet førekjem i ulike former og sambindingar, og det vil skifte mellom 
desse avhengig av skiftande miljøtilhøve.  
 
TJÆRESTOFF (PAH) 
 
PAH-stoffa er ei fellesbenemning for organiske stoff samansett av et varierende antall benzen-ringar 
(2 til 10). Evna til oppløysing og nedbryting vert redusert med aukande tal på benzen-ringar. PAH-
stoffa er potensielt giftige, reproduksjonsskadelege, kreftframkallande og/eller arvestoffskadelege 
(mutagene). Dei fettløyselege eigenskapane gjer at PAH-stoff lett vert absorbert i akvatiske 
organismer og kan konsentrerast i næringskjedene. Samansetninga av dei ulike PAH-komponentane er 
av betydning for giftigheitsgrad. Ved høg temperatur og forbrenning vert det laga "lette" enkelt 
samansette PAH-stoff med få alkylgrupper/ benzenringar, og desse er relativt ufarlege, som t. d. 
fenantren, antrasen og pyren. Ved ufullstendig forbrenning av f. eks olje, koks og kol vert dei  "tyngre" 
komponentane laga. og som er svært høgaktive og karsinogene, f. eks benzo(a)pyren og 
dibenzo(a,h)anthrasen.  
 
Tjærestoff (PAH) vert laga ved alle former for ufullstendig forbrenning (alt frå vulkanutbrot, 
skogbrannar, brenning av avfall, vedfyring, fossilt brensel, o.l.). Tjærestoff (PAH) i sediment frå 
havneområder skriv seg frå m.a. ufullstendig forbrenning av organiske stoff, t.d. fossile brensel (olje, 
kol og koks). PAH kan også knyttast til kol- og sotpartiklar frå fyring og drivstoffprodukt, og til 
tungindustri som t.d. aluminium og ferrolegering. Skipsverft og boreplattformer er også kjelde for 
PAH-ureining. 
 
KLORORGANISKE STOFF (PCB) 
 
PCB (polyklorerte bifenyler) er ei gruppe syntetiske klorstoff som er akutt giftige i store 
konsentrasjonar, kreftframkallande, tungt nedbrytbare (persistente) og bioakkumulerande. Dei 
førekjem ikkje naturleg i miljøet og stammar utelukkande frå menneskelege aktivitetar. Det finnest ca. 
200 ulike PCB-variantar, kor dei høgast klorerte stoffa er mest giftige og tyngst nedbrytbare. PCB har 
høg fettløyselegheit og vert lagra i fettrike delar av organismer og oppkonsentrert i næringskjeder. 
PCB vert lagra og overføret til neste generasjon via opplagsnæring i egg, via livmor til foster, samt via 
morsmelk. 
 
PCB er akutt giftig for marine organismar. Akutt giftigheit for pattedyr er relativ låg. Sjølv i små 
konsentrasjonar har PCB kroniske giftverknader både for landlevande og vasslevande organismer. 
PCB vert til dømes sett i samanheng med reproduksjonsforstyrringar hos sjøpattedyr. PCB kan i 
tillegg medføre svekka immunforsvar, noko som aukar mottakelegdom for infeksjonar og 
sjukdommar. Ulike PCB-stoff kan skade nervesystemet, gi leverkreft, skade forplantningsevna og 
fosteret. PCB har også synt negativ innverknad på mennesket si læringsevne og utvikling. 
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PCB stammar frå mange ulike kjelder. PCB-haldige oljer er vorte brukt i isolasjons- og 
varmeoverføringsoljer i elektrisk utstyr, som i store kondensatorar og transformatorar, hydrauliske 
væsker, smøreoljer og vakumpumper. PCB har også inngått i bygningsmaterialer som fugemasse, 
isolerglasslim, mørteltilsats og maling. PCB-stoff er vorte spreidd i miljøet ved utskiftning av PCB-
haldig olje, ved utstyrshavarier, ved riving av utstyr, bygningar o. l. PCB vart forbudt å bruke i 1980, 
men på grunn av den tidlegare, allsidige bruken finnest PCB-haldig materiale overalt i vårt samfunn. 
 
TRIBUTYLTINN (TBT) 
 
Tributyltinn (TBT)- og trifenyltinnstoff (TFT) er kunstig framstilte tinnorganiske stoff. Stoffa er tungt 
nedbrytbare og kan oppkonsentrerast i organismar. Dei er svært giftige for mange marine organismar. 
Dei er klassifisert som miljøskadelege og giftige for menneske. Den mest kjende og irreversible 
effekten er misdanningar av kjønnsorgan, med sterilisering og auka dødelighet til følgje. Det er 
observert skader på forplantningsorgan hos snegl på belasta lokaliteter, men det er også observert 
skader langt frå punktkjelder, i område med høg skipsaktivitet.  
 
TBT og TFT har ikkje vorte produsert i Norge, men produkt basert på tinnorganiske stoff vert 
produsert her i landet. Stoffa inngår i produkt som tidlegare vart nytta som botnstoff (som nå er 
forbode), i treimpregneringsmiddel, samt i mindre grad i produkt som trebeis og tremaling, 
desinfeksjonsmiddel, konserveringsmiddel og reingjeringsmiddel. Stoffa opptrer i forhøgde 
konsentrasjonar i vatn og sediment nær skipsverft, marinaer og trafikkerte hamner og skipsleier.  
 
 
FORURENSET GRUNN 
 
De ulike områdene med forurenset grunn og deponier av ulike slag, bidrar med tilførsler til 
omgivelsene av miljøgifter som omtalt over under kapittelet ”industri”, også fordi de største områdene 
er knyttet til industrideponier. I tillegg finnes det et fåtall områder med deponier av plantevernmidler 
som DDT i forbindelse med planteskoler og hagebruk. 
 
KOMMUNALE AVFALLSDEPONIER 
 
Sigevann fra kommunale avfallsdeponier inneholder også en rekke miljøgifter, tungmetaller og også 
næringsstoff, avhengig av hva slags avfall deponiet mottar. Sigevannsmengdene fra slike deponier er i 
hovedsak avhengige av nedbørsmengde og mengde deponert avfall, og kvaliteten på sigevannet vil i 
stor grad variere avhengig av sigevannsmengden og også beskaffenhet på eventuelle renseanlegg. Det 
er ofte en relativt god sammenheng mellom sigevannsmengde og de vannløselige stoffene som 
næringsstoffene nitrogen og fosfor. Med andre ord skjer det en form for utvasking av disse stoffene 
når avrenningen fra fyllingen er som størst. På motsatt vis er det med innholdet av organisk materiale,- 
her vil økende vannmengde medføre en fortynning av stoffmengden i sigevannet. Dette synes også å 
være tilfellet for metallene og miljøgiftene. 
 
PLANTEVERNMIDLER  
 
DDT (diklor difenyl trikloretan) er en bestandig klororganisk forbindelse, og er en miljøgift som hører 
til gruppen hormonhermere. Dette betyr at den påvirker hormonsystemet til unaturlig utvikling av både 
organer og egenskaper. Hormonbalansen hos mennesker og dyr blir påvirket og gir opphav til 
hormonliknende effekter. Påvirkningen kan skje ved at de etterlikner, øker eller hemmer virkningen av 
hormoner. DDT er også kreftfremkallende. 
 
DDT finnes ikke naturlig i miljøet og det stammer utelukkende fra menneskelige aktiviteter. Bruken 
av DDT ble sterkt begrenset i 1969 og totalforbudt i Norge i 1988, men ble tidligere mye brukt som et 
effektivt insektmiddel mot ulike sykdommer og epidemier, og av samme årsak brukt i landbruket. Det 
finnes ofte fyllinger med rester av slike stoffer ved ulike landbruksskoler og planteskoler. 
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VASSDRAGSREGULERINGER 
 
Vassdragsreguleringer medfører ulike typer virkninger for både hydrologien i vassdragene og i 
fjorden, med tilhørende ulike virkninger for økosystemene i de påvirkete områdene. I denne 
sammenhengen skal vi ikke omtale i detalj de ulike konsekvensene for fisk i regulerte vassdrag, da 
dette er dekket opp andre steder, men i hovedsak fokusere på de hydrologiske virkningene på 
fjordmiljøet.  
 
De omfattende vassdragsreguleringene til Hardangerfjorden medfører tapping av høyfjellsmagasiner 
gjennom vinteren, slik at ferskvannstilførselen til fjorden generelt er større enn naturlig. Dette kan 
også påvirke temperaturene i fjordene, som ellers ville kunne være noe lavere. De nedtappede 
magasinene fylles etter hvert ved oppmagasinering av vårflommene knyttet til snøsmelting, slik at 
flommene blir noe redusert i forhold til naturlig. Også dette gir mulighet for små 
temperaturforskyvninger i fjorden. 
 
Samtidig skal en ikke se bort fra at variasjon i nedbørforhold mellom år, og også klimatiske 
variasjoner/endringer de siste 20 årene, med mildere vintre med mer nedbør, alt i alt overskygger de 
omtalte effektene av reguleringene. Men dersom disse forhold virker i samme retning, kan de nok også 
forsterke hverandre. 
 
For de biologiske forholdene i fjordsystemene vil både temperatur og saltholdighet kunne påvirke 
levevilkår for ulike organismer. Lav saltholdighet grunnet økt tilrenning medfører at marine 
organismer ikke trives så godt, mens høyere saltholdighet kan gi vilkår for slike organismer som ellers 
ikke hadde forekommet langt inne i fjorden. Et slikt eksempel kan være vilkårene for lakseluslarver i 
fjorden, fordi disse i hovedsak er knyttet til marine forhold med noe høyere saltholdighet, og det er 
vist at omfang av lakselusinfeksjon på postsmolt av sjøaure i Hardangerfjorden de siste årene 
samvarierer med vårflomvannføring til fjorden (figur 6 
 
 

Figur 6. Sammenhengen mellom 
gjennomsnittlig vannføring til 
Hardangerfjorden, her vist ved vannføringen 
i Opo i mai (NVE) og median infeksjon av 
lakselus, målt ved det undersøkelses-
tidspunktet om sommeren da infeksjonene 
var høyest, men ved funn av minimum 10 fisk, 
for perioden 1996 til 2005. Regresjonslinje 
med 95% konfidensintervall er vist på plottet 
(frå Kålås & Urdal 2005) 

 
 
AKVAKULTUR 
 
I forvaltning av miljøvirkningene av oppdrettsaktivitet har det inntil nylig i all hovedsak vært fokusert 
på virkning av tilførsler av næringsstoffer og dødt organisk materiale. Pålagte undersøkelser både for 
vurdering av lokaliteters egnethet på forhånd og også for vurdering av om produksjonen er i samsvar 
med lokalitetens bærenivå, fokuserer fremdeles i all hovedsak på virkningene av organisk belastning.  
 
TILFØRSLER AV NÆRINGSSTOFF 
 
Det slippes ut betydelige mengder av næringsstoffene nitrogen og fosfor direkte til vannmassene, og 
dette kan gi økt vekst av planteplankton i de åpne vannmassene og også alger langs land. På basis av 
erfaringstall er det utarbeidet modeller som angir mengden utslipp i forhold til omfanget av 
produksjonen ved slike åpne anlegg.  
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Med en antatt gjennomsnittlig fôrfaktor på 1,1 og et fosforinnhold i fôret på 1,5 %, betyr det at en har 
en teoretisk tilførsel på 10 g fosfor pr kg produsert fisk, og kanskje så mye som 50 g nitrogen pr kg 
produsert (Haakanson mfl 1988). En gjennomsnittlig produksjon på 20.000 tonn fisk årlig, tilsvarer en 
tilførsel i størrelsesorden 200 tonn fosfor og 1000 tonn nitrogen årlig. Dobbelt så stor produksjon gir 
dobbelt så store tilførsler. 
 
Dette er imidlertid tall for de samlete tilførsler fra anleggene, og erfaringstall fra slike anlegg viser at i 
størrelsesorden 70 % av fosforet som tilføres via spillfôr og fiskeavføring sedimenterer relativt raskt, 
mens de resterende 30 % er tilgjengelig for algeproduksjon i de åpne vannmassene (Braaten mfl. 
1992).  
 
 
TILFØRSLER AV DØDT ORGANISK MATERIALE  
 
Tilførsler av organisk materiale kan gi økt begroing, økt oksygenforbruk i stagnerende vannmasser og 
også endret sammensetning av bløtbunnsfauna. Omfang av sedimentasjon og akkumulering av 
organisk materiale under merdanlegg i sjø, vil avhenge av flere variabler: 

• produksjonens omfang betyr mye for selve slamproduksjonen,  
• hastigheten på vannstrømmen bidrar til å spre tilførslene ut over større områder 
• avstanden til bunn bidrar også til spredning av tilførslene  
• den biologiske nedbrytingen av materialet på bunnen, fjerner deler av belastningen. 

 
Alle disse forhold vil samvariere, og spørsmålet blir da om hvor store arealer blir påvirket ved den 
planlagte produksjonen. Figur 7 på neste side illustrerer dynamikken i dette samspillet. Det finnes 
imidlertid ingen fasit på noen av disse sammenhengene, men de vil bli forsøkt belyst hver for seg for 
om mulig å nå en konklusjon. 
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Figur 7. Skisse for sedimentasjon og akkumulering av organisk materiale under merdanlegg i sjø. 
Sedimentasjonens akkumulering og omfang på bunnen avhenger av flere variabler, der produksjonens 
omfang betyr mye, hastigheten på vannstrømmen og avstanden til bunn bidrar til å spre tilførslene på 
et større areal, og den biologiske nedbrytingen av materialet på bunnen.  
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Ved en fôrbruk på ett tonn tørrfôr til tilsvarende ett tonn tilvekst, kan en anta at mengde stoff som 
sedimenterer under et oppdrettsanlegg tilsvarer noenlunde den biologiske produksjonen. For hvert 
tonn tilvekst i anlegget, slippes det altså ut ett tonn slam – bestående av fiskefeces og spillfôr. Dette 
samsvarer også godt med tall oppgitt i Håkansson mfl (1988), der det med en fôrfaktor på 1 antas et 
samlet utslipp av feces og spillfôr på tilsvarende 35% av dette som tørrstoff. Slam samlet opp fra 
renseanlegg ved settefiskanlegg har et tørrstoffinnhold tilsvarende 25-30%.  
 
Det foreligger relativ omfattende erfaringsmateriale fra undersøkelser av miljøvirkning under 
oppdrettsanlegg, hovedsakelig stålanlegg med enten enkle rekker eller doble rekker av merder. Under 
slike anlegg kan miljøbelastning være betydelig. Vi har sammenstilt våre tall fra 175 
miljøundersøkelser der det foreligger tall for produksjon siste år og dybder under anlegget (figur 8)  
 
Miljøtilstand undersøkes i henhold til NS 9410, som er utarbeidet for å beskrive miljøtilstand på 
bunnen under oppdrettsanlegg. Miljøtilstanden vurderes samlet ut fra tre forhold, forekomst av 
gravende bunnfauna, kjemiske forhold som beskriver nedbrytingsgrad i sedimentet (pH og Eh) og 
sedimentkvalitet med tykkelse, farge, konsistens, lukt og gassdannelse. Viktige element vektlegges, og 
miljøtilstand beskrives på en skala fra 1= lite belastet til 4=uakseptabelt belastet.  
 
Resultatene i figur 8 viser at det, naturlig nok, er en klar sammenheng mellom størrelsen på anleggets 
produksjon og miljøtilstanden under anlegget. Det er også en noe mindre klar sammenheng mellom 
dybde under anlegget og miljøtilstand, men dette skyldes at de større anleggene ofte ligger over dypere 
vann enn de mindre. Modellen under viser at et anlegg med en produksjonsramme på MTB=3120 
tonn, vil ha høy sannsynlighet for å risikere en relativt dårlig miljøtilstand under anlegget ved 
maksimum produksjon (figur 8). Men det er stor variasjon mellom ulike anlegg på grunn av ulik 
lokaliseringen og anleggstype. 
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Figur 8. Miljøtilstand (NS 9410) plottet som funksjon av dybde under anlegget og produksjon ved 
anlegget siste år. Den tilpassete lineære sammenhengen mellom punktene er vist med et plan i 
figuren, der funksjonen med tilhørende forklaringsverdi (r²) og signifikans (p) er vist under. 
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I figur 9 er det sammenstilt resultater fra 55 miljøundersøkelser, der det i tillegg til tall for produksjon 
siste år også foreligger strømmålinger. Det viser seg da at på de lokaliteter der vannstrømmen er høy 
gjennom anlegget, vil miljøvirkningen under anlegget bli redusert, selv ved relativt høy produksjon. 
Ved god gjennomstrømming blir altså risikoen for dårlig miljøtilstand redusert med mer enn en 
tilstandsklasse. Dette skyldes i all hovedsak at det sedimenterende organiske materialet blir fraktet bort 
fra rett under anlegget og spredd ut over et større bunnareal, og den målbare belastningen midt under 
anlegget blir dermed redusert. 
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Figur 9. Miljøtilstand (NS 9410) plottet som funksjon av vannutskiftingsstrøm gjennom anlegget og 
produksjon ved anlegget siste år. Den tilpassete lineære sammenhengen mellom punktene er vist med 
et plan i figuren, der funksjonen med tilhørende forklaringsverdi (r²) og signifikans (p) er vist under. 
 
 
En kan i hovedsak anta at disse utslippene i all hovedsak har lokal virkning og at miljøbelastningen er 
konsentrert. I tillegg vil en i utkanten av influensområdet sannsynligvis også ha en aktiv og forhøyet 
nedbryting av tilført materiale som faktisk kan holde tritt med tilførselen av stoff. På denne måten 
avgrenses den målbare virkningen til et mindre område enn selve tilførselsområdet.  
 

 
Figur 10. Tetthet (A), 
biomasse (B) og antall arter 
(S) av bunndyr større enn 1 
mm på seks stasjoner langs en 
3 km lang gradient ut fra 
anlegget ved maksimum 
utfôring (fra Kutti & Olsen 
2007) 
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Havforskningsinstituttet har gjennomført en toårig studie over en produksjonssyklus og undersøkt 
spredning av organisk materiale, sedimentasjonsrater og bunndyr langs en tre km lang gradient ut fra 
et lakseanlegg på en dyp lokalitet i Hordaland (Kutti & Olsen 2007). De viser til at de dyr som lever 
på bunnen i norske fjorder vanligvis er begrenset av liten tilgang på mat, og at tilførslene av næring i 
form av fekalier og spillfôr fra akvakultur utgjør et ekstra næringstilbud, og bidrar til å øke tettheten av 
bunnlevende dyr (figur 10). Dette medfører videre at bunndyrsamfunnet i områdene like ved siden av 
anlegg faktisk er i stand å bryte ned betydelig større mengder organisk stoff enn naturlig. 
 
TILFØRSLER AV LEVENDE ORGANISK MATERIALE 
 
Mattilsynet har de siste årene begynt å fokusere på sykdomssituasjon og spredning av parasitter som 
lakselus til de naturlige bestandene i regionen. Dette har medført at enkelte søknader om utvidelse er 
avslått (i Rogaland) og at det er utarbeidet forslag til regionale retningslinjer for bruk av områdene. 
Det har også vært stilt spørsmål om hvorvidt Hardangerfjorden har nådd sitt bærenivå for 
akvakulturproduksjon. 
 
Mattilsynet sine distriktskontor i Bergen, Hardanger og Voss, Haugalandet og Sunnhordland, har i et 
møte på Stord 24. august 2006 blitt enige om felles strategi og retningslinjer for saksbehandling ved 
etablering av nye oppdrettslokaliteter, utvidelse av eksisterende samt behandling av 
driftsplangodkjenning.   
 
Kontroll med smittsomme sykdommer som lakselus, ILA (infeksiøs lakseanemi), furunkulose og sist 
men ikke minst, PD (pankreas disease), har gjennom hele lakseoppdrettet sin historie kanskje vært den 
største utfordringen for å sikre en bærekraftig utvikling av lakseoppdrettet på Vestlandet. For å få 
kontroll med dette må en sette i verk tiltak som får konsekvenser for større områder eller regioner, 
enten det gjelder koordinert medikamentbruk (lakselus) eller koordinert og synkronisert brakklegging 
(ILA og trolig og PD).  
 
Mattilsynet planlegger således også høsten 2007 en koordinert innsats knyttet til lakselusavlusing 
vinteren 2008 for en større del av Vestlandet. Videre har Mattilsynet sine distriktskontor Bergen, 
Hardanger og Voss, Haugalandet og Sunnhordland også signalisert følgende klare føringer for 
behandling av saker:  
 
 
Saksbehandlarane signaliserer følgjande tolking, bruk av avstandskrava i vegledaren til 
Etableringsforskrifta. 
Veileder til § 5, punkt 2.2, avsnitt ,b: Matfiskanlegg som er knytt til ein definert struktur eller 
driftsmodell for grupper av akvakulturanlegg (klynge eller landsby)Alle omsøkte lokalitetar 
(nye eller utviding), vil dersom det ligg 2 eller fleire lokalitetar  innanfor ein radius på 5 km sjøveg, 
der minimum 1 tilhøyrer anna verksemd, bli vurdert etter dette punktet. I utgangspunktet vil det altså 
ikkje bli gitt ny eller utvida eksisterande lokalitet i slike høve.  
Unntak vil være dersom søknaden kan sannsynleg gjera ei betre smittehygienisk drift i området 
(avtale om synkron brakklegging med naboaktørar og liknande), eller at det gjennom 
etableringa/utvidinga kan oppnåast andre gunstige helseeffektar.  
 
Veileder punkt 2.3 Standardkrav til godkjenning av etablering eller utviding av sjøbaserte 
matfiskanlegg større enn 3120 tonn MTB (alle artar) jf §5 
I vegleiaren til Etableringsforskrifta punkt 2.3 er det lista opp standard krav til godkjenning av slike 
lokalitetar.  
Vår vurdering er at den endemiske situasjonen vi no har i våre områder for PD,  tilseier at det vil 
være vanskeleg å få  løyve til å utvide lokalitetane i desse områda utover 3120 MTB. 
Det må i alle høve ved slike søknadar sansynleggjerast klare positive effektar i forhold til betre 
sjukdomskontroll i det aktuelle området. (sjå lenger nede under konklusjon) 
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I forhold til Akvakulturdriftsforskrifta §35, signaliserer vi følgjande: 
 
Koordinert brakklegging. 

Mattilsynet sitt distriktskontor i Sunnhordland har ilag med Fiskeridirektoratet region Vest og 
verksemdene i området, starta eit arbeid med å definera geografiske område der ein vil krevja 
koordinert brakklegging for betre å få kontroll med PD. 
Dette arbeidet blir vidareført i fleire områder (også i andre DK distrikt) 
Gjennom dette arbeidet vil det bli synleggjort ei rekkje viktige ”branngater”. Desse branngatene vil 
det òg bli prøvd tatt omsyn til i samband med søknader om nyetableringar/utvidingar av eksisterande 
lokalitetar. 
 
Driftsplangodkjenning/Flytting av fisk. 

Mattilsynet er generelt kritiske til flytting av sjøutsett fisk då dette aukar risikoen for spreiing av 
smittestoff, samt at stressbelastninga av fisken i seg sjølv kan vere ei medverkande årsak til 
sjukdomsutbrot Ein ynskjer ei utvikling bort frå driftsopplegg som medfører flytting av sjøutsett fisk. 
Mattilsynet signaliserer derfor ei skjerping av vurderinga av driftsplanane med omsyn til flytting frå og 
med år 2007. 

Unntak kan være ”intern flytting” innanfor eit felles smittehygienisk område der det blir synleggjort 
ei koordinert brakkleggingstid for heile området. 
Dersom det blir behov for å flytta fisk, så ønskjer ein at det i  god tid før fisken vert flytta blir teke 
kontakt med Mattilsynet som vil vurdere særskilt kvar einskild flytting. I dagens smittesituasjon finn 
ein det naturleg å krevja testing både for PD og ILA virus før ein vil kunne godkjenne flyttinga, i 
alle høve dersom flyttinga medfører at fisken kjem nærmare enn 5 km sjøvegs avstand til lokalitet 
med fisk frå anna verksemd. Jf. Matlova § 19. Dyrehelse: ”Enhver skal utvise nødvendig aktsomhet, 
slik at det ikke oppstår fare for utvikling eller spredning av smittsom dyresykdom.  Levende dyr skal 
ikke omsettes, tas inn i dyrehold, flyttes eller settes ut når det er grunn til mistanke om smittsom 
dyresykdom som kan gi vesentlige samfunnsmessige konsekvenser.” 
Vi føreset at verksemda har planlagd ei drift på lokalitetane slik at lokalitetsbiomassen ikkje vert 
overskride trass i at ei påtenkt flytting ikkje kan iverksettjast. 

 
 
VIRKNING AV LAKSELUS 
 
Fra tidlig på 1990-talet er det observert at store mengder ung sjøaure har vandret tilbake til bekker, 
elver og elvemunninger langs norskekysten, alt fra slutten av mai. Dette skyldes høye infeksjoner av 
lakselus (Lepeophtheirus salmonis). Vinteren var tidligere trolig en ”flaskehals” i livssyklusen til 
lakselusen, siden laksen var til havs og bestanden av lakselus i stor grad ble opprettholdt av de 
sjøaurene som ikke overvintret i vassdragene. I tillegg til fiskene som nå står i merder i fjordene året 
rundt, har det også vært betydelige mengder med rømt oppdrettslaks i fjordane og langs kysten. 
 
Bestandene av lakselus i fjordene og i kystsonen har derfor vært uvanlig høye gjennom vinteren etter 
at fiskeoppdrett fikk et stort omfang. Teoretiske beregninger har vist at selv ved lave infeksjoner vil 
oppdrettslaksen kunne holde oppe en bestand av lakselus som er mange ganger større enn det de 
naturlige bestandene av anadrom laksefisk kunne. En rekke undersøkelser har påvist at de høyeste 
infeksjonene av lakselus på villfisk forekommer nettopp i områder med høy fiskeoppdrettsaktivitet (fra 
Kålås & Urdal 2007). 
 
Det er gjort forsøk der laksesmolt er behandlet med middel som hemmer lakselusen, og det har vist 
seg at både overlevelse og tilvekst normalt har vært betydelig bedre for de behandlede smoltene enn 
for de ubehandlede. Dette viser at lakselusen har hatt skadelige effekter på bestander av laks. Mange 
laks- og sjøaurebestander i områder der det er målt høye infeksjoner på sjøauresmolt, har også gått 
sterkt tilbake, slik som i Hardangerfjorden (fra Kålås & Urdal 2007).  
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De første systematiske registreringene av lakselus på sjøaure ble utført på Sotra og i Hardangerfjorden 
fra 1992, men fra 1997 er overvåkingen utført tilnærmet årlig fra tidlig i juni til seint i juli i Hordaland. 
Tilsvarende undersøkelser er utført fra 1998 i Rogaland og fra 1999 i Sogn & Fjordane. Etter dette har 
kyst- og fjordstrøkene på hele strekningen Egersund til Stad med få unntak vært overvåket på en 
ensartet måte, og er den lengste overvakingsserien for lakselus i landet.   
 
I 2006 var det to områder som skilte seg ut med høyere og tidligere infeksjoner enn de andre. Dette var 
lokaliteten Ølen i Hardangerfjorden, og de to lokalitetene som ble undersøkt på Sotra. I de andre 
lokalitetene i Hardangerfjorden var tilstanden relativt god, men ved lokaliteten i Ølen kom 
infeksjonene tidlig, var relativt høye, innvandringen av skadd fisk varte over en lang periode samtidig 
som det ble vart observert store mengder skadd fisk. Slik var det også i lokalitetane på Sotra (Kålås & 
Urdal 2007).   
 
 

 

 

Figur 11. Median antall 
lakselus per fisk på 
tilbakevandret postsmolt av 
sjøaure i fire regioner på 
Vestlandet i perioden 1996 – 
2007. Fra Kålås og Urdal 
(2007, uferdig).   

 
I 2007 var infeksjonene noe høyere enn i 2006 i Sogn og Ryfylke, på samme nivå i Hardanger, men 
det laveste som er registrert i Sunnfjord (kombinert med få postsmolt tilbake). 2007 skiller seg likevel 
ut fra de foregående årene med tidligere påslag av luselarver, med det første påslaget tidlig i mai, og 
dermed allerede fra tidlig utvandringsperiode for laksesmolt. 
 
VIRKNING AV RØMMING 
 
Oppdrettslaks har de siste 30 årene vært selektert for økt veksthastighet og andre fordelaktige 
egenskaper for oppdrettssituasjonen. De er derfor forskjellige frå de ville laksene både i genetiske 
markører og i deres økologiske egenskaper (Hindar & Diserud 2007 
 
Studier i Oselven tidlig på 1990-tallet viste at opptil 80% av gytegropene kunne være gytt av rømt 
oppdrettslaks (Lura 1995). Etter studie av gyting av rømt oppdrettslakshunner i 6 elver på Vestlandet i 
3-4 år, konkluderte Lura (1995) med at den rømte oppdrettslaksen hadde like stor gytesuksess som den 
ville når tettheten av villaks var lav, men at gytesuksessen til oppdrettslaksen avtok når tettheten av 
vill gytelaks var middels eller høy. Virkningen av rømt oppdrettslaks blir således større i fåtallige 
bestander som er redusert etter flere års lakselusangrep på utvandrende smolt.  
 
Oppdrettslaks gyter med varierende suksess i naturen, og deres avkom vokser raskere enn sine ville 
søsken i elven, men har dårligere overlevelse. Og kontrollerte forsøk har vist at også over en hel 
generasjon har avkom av oppdrettslaks dårligere overlevelse, og dermed returnerer en lavere andel av 
disse tilbake til barndommens elv fra oppholdet i havet. I bestander der innslaget av gytende 
oppdrettslaks er lite, vil disse effektene også være små. Der innslaget av oppdrettslaks er større, vil 
effekten være at avkom etter oppdrettslaks og blandingsavkom etter ville og opprettsfisk etter hvert vil 
dominere. Selv dersom videre innblanding av oppdrettslaks stanses, vil virkningene kunne være 
langvarige (Hindar & Diserud 2007). 
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Det foreligger sparsomt med opplysninger om innslag av rømt oppdrettslaks i Hardangervassdragene. 
Fra den omfattende innsamlingen av skjellprøver av fangst av laks og sjøaure i 2006, var det bare 6 av 
17 elver i Hordaland som kunne vurderes for innslag av rømt oppdrettslaks (Urdal 2007), og ingen av 
disse var i Hardangerfjorden (tabell 15). Den generelle utviklingen i andel oppdrettslaks i vassdragene 
har imidlertid vært den samme både i Sogn & Fjordane og i Hordaland de siste årene, og 
mellomårsvariasjonen innen de ulike vassdragene har vært relativt entydig, slik at det er å venta at  
dette vil gjelde også for innslag av rømt laks i vassdragene i Hardangerfjorden (figur 12). 
  
Tabell 15. Oversikt over skjelmaterialet frå 2006 som er undersøkt. Det er skild mellom villaks (V) og 
rømt oppdrettslaks (O). *Andel rømt oppdrettslaks for heile fylket er snitt av elvesnitt, men gjeld berre 
6 av 17 elvar. Dei resterande elvane er utelatne anten fordi dei ikkje er rekna å ha ein 
sjølvreproduserande laksebestand i følgje det offisielle lakseregisteret (1), fordi villaksen er freda (2), 
eller fordi skjelmaterialet er for lite (3). 
 

 Laks 
Elv Vill Oppdr Sum % O 

Frøysetelva 39 8 47 17,0 
Romarheimselva1 1 0 1 0,0 
Modalselva1 14 11 25 44,0 
Ekso2 3 2 5 40,0 
Daleelva (Vaksdal) 71 18 89 20,2 
Storelva i Arna 29 4 33 12,1 
Oselva 146 45 191 23,6 
Tysseelva 8 43 51 84,3 
Steinsdalselva2 0 6 6 100,0
Øysteseelva2 0 1 1 100,0
Eidfjordvassdraget2 2 16 18 88,9 
Kinso2 6 14 20 70,0 
Opo2 9 22 31 71,0 
Æneselva1 0 1 1 100,0
Jondalselva2 1 2 3 66,7 
Sørelva3 2 0 2 0,0 
Ådlandsvassdraget1 9 7 16 43,8 
Samla, Hordaland 340 200 540 33,5* 

 
 
Figur 12. Utvikling i andel rømt oppdrettslaks i 
vassdragene i Hordaland og Sogn og Fjordane i perioden 
1999 til 2006. 

 
FORSURING 
 
Forsuring har medført problemer for rekruttering av særlig laks i noen av vassdragene til 
Hardangerfjorden, men denne situasjonen synes nå å være under god bedring.  
 
Reduserte utslipp av svovel i Europa har medført at konsentrasjonene av sulfat i nedbør i Norge har 
avtatt med 64-77% fra 1980 til 2005. Dette har resultert i nedgang av sulfat i vann og vassdrag med 
34-74% i samme periode. Følgen av dette er bedret vannkvalitet med mindre surhet (økt pH), bedret 
syrenøytraliserende kapasitet (ANC) og nedgang i uorganisk (giftig) aluminium. Videre er det 
observert en bedring i det akvatiske miljøet med gjenhenting av bunndyr- og krepsdyrsamfunn og 
bedret rekruttering hos fisk. Faunaen i rennende vann viser en klar positiv utvikling mens endringene i 
innsjøfaunaen er mindre (Skjelkvåle, red. 2006).  
 
Denne utviklingen ventes å fortsette de nærmeste årene, men i avtakende tempo. Størst utvikling 
ventes imidlertid i en stadig reduksjon i variasjonen i vannkvalitet, ved at risiko for særlig sure 
perioder med surstøt fra sjøsaltepisoder vil avta i årene som kommer.  
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”KLIMAENDRING” 
 
”Klimaendringer” er gjenstand for diskusjon i 
mange ulike sammenhenger, og eventuell 
videre ”global oppvarming” vil kunne føre til 
mildere vintre og heving av snøgrensen også 
på Vestlandet.  
 
Ulike klimascenarier indikerer at det også vil 
kunne bli flere og mer ekstreme nedbørs-
episoder i årene som kommer. Alt i alt vil et 
villere og våtere klima føre til at forholdene i 
vassdragene våre endres. Flere vinterflommer 
og nedbørsflommer generelt vil sannsynligvis 
øke i omfang og gi økte skader, særlig langs 
bratte og mindre vassdrag. I størstedelen av 
landet vil vassdragene få økt vannføring, 
særlig om vinteren. Vårflommene i de store 
elvene vil komme tidligere og bli mindre 
(www.nve.no/klima)  
 
 
 
 
 
Figur 13. Forventet reduksjon i periode med 
snødekke noe fram i tid. (www.nve.no/klima).  
 
 
Et varmere klima vil påvirke fysiske forhold i innsjøer og rennende vann. Den isfrie sesongen vil bli 
lenger, vanntemperaturen høyere og temperatursjiktningen i innsjøer mer markant. Lavtliggende 
innsjøer som nå er islagt om vinteren, kan bli isfrie. Alle disse effektene vil påvirke organismer i 
vannet. Generelt vil produksjon og biomasse på lavere trofiske nivåer øke, og dette vil i sin tur påvirke 
organismer på høyere trofiske nivå. Indirekte effekter via endringer på land kan være mange. Økt 
temperatur og nedbør kan gi økning av løst organisk materiale (humus) i avrenningsvann, og dette vil 
endre lysforhold i innsjøer (Framstad mfl 2006). 
 
Det er vanskelig å forutsi omfang og den samlete virkning av eventuelle klimaendringer på de fysiske 
forholdene knyttet til Hardangerfjorden og de tilhørende vassdragene. Generelt vil en anta at det kan gi 
økte temperaturer, og dersom de samlete snømengder i fjellet avtar, vil vårflommene med kjølig vann 
komme tidligere og bli mindre. Men med fortsatt kalde vårmåneder i elvenes nedre deler, vil ikke 
varmere klima nødvendigvis endre forholdene for fisk, fordi spesielt laks har nedre temperaturgrenser 
for ”swim-up” og første næringsopptak. Det er således ikke nødvendigvis en direkte konsekvens av 
oppvarming at laks vil forekomme hyppigere i kalde elver der suksessen i dag kan være begrenset av 
lave vårtemperaturer ved første fødeopptak.  
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DAGENS TILSTAND I HARDANGERFJORDEN 
 
 
STATUS HYDROGRAFI  
 
Overflatevannmassene i Hardangerfjorden er preget av tilrenningen fra de store vassdragene innover 
fjorden, og det utstrømmende brakkvatnet er mest dominerende i juni og juli i forbindelse med 
vårflommene under snøsmeltingen. Da blir det øverste vannlaget i fjorden mer brakkt, med et 
saltinnhold under 20 ‰. Vinterstid, når tilrenningen av ferskvann til fjorden er lavest, er saltinnholdet 
i overflatevannet ofte over 30 ‰ (figur 14). Dette mønsteret gjelder de øvste vannmassene, dypere er 
vannsøylen saltere og med mindre variasjoner gjennom året.  
 
Temperaturen i fjorden syner samme sesongvariasjon, med kaldest vann i februar og mars ned mot 4 
oC. Det er varmest i juli og august, med temperatur opp mot 20 oC enkelte år. Det er ikke store 
temperaturforskjeller i de øvste vassmassene, men det er normalt kaldere og mer stabile temperaturer 
lenger ned (figur 14). 
 
De omfattande vassdragsreguleringene slipper mer ferskvann til fjorden gjennom vinteren, og samler 
opp vann frå snøsmeltingen i de nedtappede magasinene på forsommeren. Vårflommene i de regulerte 
vassdraga blir da redusert. Det er likevel store variasjoner i ferskvasstilrenningen mellom snørike og 
snøfattige år (figur 14).  
 

Figur 14. Temperatur og saltinnhold i midtre delen av Hardangerfjorden på 3 meters dyp. Rød = 
2005, grønn = 2006 og blå = 2007 fram til og med august. Figurene er hentet fra Hardanger 
Fiskehelsenettverk sine registreringer, fra http://www.lusedata.no/Lists/FS1/Display.aspx?ID=3. 
 
Havforskningsinstituttet har målt temperaturer ved forskningsstasjonen ved Flødevigen siden 1960, og 
temperaturene har de siste årene vært generelt stigende og høyere enn tidligere år (figur 15). Det er 
imidlertid store naturlige variasjoner i havtemperaturene, og målinger andre steder viser at 
temperaturen også var nesten like høye på 1930-tallet. Det finnes imidlertid ingen langtidsserie for 
Hardangerfjorden. 
 

 
Figur 15. Havforskningsinstituttets temperaturmålinger for juli i perioden 1060-2006 på 1 og 19 
meters dyp ved forskningsstasjonen i Flødevigen (fra Moy mfl 2007c).  
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STATUS NÆRINGSRIKHET 
 
En undersøkelse i resipientene i Kvinnherad høsten 2002 viser at næringsinnholdet i overflatevannet i 
midt ute i Hardangerfjorden generelt er meget lavt og at vannmassene er næringsfattige, tilsvarende 
SFTs tilstandsklasse I =”meget god”. Det er imidlertid store variasjoner lokalt i de ulike resipientene, 
der det foregår tilførsler av næringsstoff i ulik grad, og vannutskiftingen er mer moderat enn ute i den 
åpne fjorden (figur 16). 
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Figur 16. Næringsrikhet i 13 resipienter i Kvinnherad kommune oktober 2002. Gjennomsnittlig 
konsentrasjon på to steder midtfjords er markert med streker, for å markere ”bakgrunnsnivået” i 
fjorden. Fra Brekke mfl 2003. 
 
Havforskningsinstituttet har overvåket næringssalter i Sørfjorden fra Odda og ut til Ullensvang, men 
det foreligger ingen måleserier i selve Hardangerfjorden. For de øvrige av Havforskningsinstituttets 
måleserier viser det seg ikke å være noen økning i konsentrasjonene, og det skal heller ikke være 
betydelige forskjeller oppover langs kysten, da det for det meste er kystvannets kvalitet som preger 
fjordene (figur 17) (Jan Aure, HI. pers medd.).  
 

,

,,
,

,

,

,

,
,

,
, , ,

,

,

,

,
,

,

,
,

,
,

,

,

,
,

,

,

,

,

,

,

,
,

,

,

,
,

,

,

,

,
, ,

,
,

19
81

19
82

1 9
83

19
84

1 9
85

19
86

19
87

19
8 8

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
96

1 9
97

19
98

1 9
99

20
0 0

20
01

20
0 2

20
03

20
04

20
05

0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

1,4

1,6

Fo
sf

at
ko

ns
en

tra
sj

on

Lysefjorden I
Høgsfjorden

,

,

Fosfat 10 m (fra HI)

,
,

,

,

,

,

, ,

,

,

,

,

,

,
,

,

, , ,

,

,

,

,

,,

,

,

,

,

,

,

,

,
,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

,
,

19
81

19
82

19
83

19
8 4

19
85

19
86

19
87

1 9
88

19
89

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

19
95

19
9 6

19
97

19
98

1 9
99

2 0
00

20
01

20
02

20
03

20
0 4

20
05

0,0

2,0

4,0

6,0

8,0

10,0

12,0

N
itr

at
ko

ns
e n

tra
sj

on

Lysefjorden I
Høgsfjorden

,

,

Nitrat 10 m (fra HI)

 
Figur 17. Årlige høstmålinger av næringsrikhet i Lysefjorden og den utenforliggende Høgsfjorden i 
Rogaland. Målinger av fosfat (til venstre) og nitrat (til høyre) på 10 meters dyp. Dataene er stilt til 
rådighet av Jan Aure, Havforskningsinstituttet. 
 
STATUS TANG OG TARE 
 
Sommeren 2007 ble det på oppdrag fra SFT foretatt en kartlegging av sjøvegetasjonen i midtre deler 
av Hardangerfjorden (Moy mfl 2007a). Det konkluderes her med at sjøvegetasjonen er i dårlig tilstand 
i området ved Varaldsøy, slik det også er beskrevet i lokal bekymringsmelding til Fylkesmannen. 
Videre vurderes sjøvegetasjonen å være i dårlig tilstand med store mengder trådalger og bortfall av 
sukkertare i hele den undersøkte midtre del av Hardangerfjorden (figur 18). Indre grense for tett 
sukkertarevegetasjon er i dag ca 40 km lenger ut i Hardangerfjorden enn hva som ble funnet for 50 år 
siden (Jorde og Klavestad, 1963).  
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Store mengder hurtigvoksende trådalger og sterk groe av påvekstalger (som grønndusk og brunsli), 
samt tap av sukkertare i store deler av fjorden, indikerer at overgjødsling, eventuelt også i 
kombinasjon med høy sjøtemperatur, høyst sannsynlig er årsak til den dårlige tilstanden i 
sjøvegetasjonen (Moy mfl 2007a). 
 

 
 
Figur 18. Resultatet av SFTs kartlegging av sjøvegetasjon i Hardangerfjorden juli 2007 (fra Moy mfl 
2007a). 
 
I årene 1955-60 ble sjøvegetasjonen i Hardangerfjorden nøye kartlagt (Jorde & Klavestad 1963) som 
en del av den store Hardangerfjordsundersøkelsen; ”The natural history of the Hardangerfjord”. 
Undersøkelsene i 1955-1960 viste et bilde av en ’sunn’ vegetasjon i fjorden. Som en naturlig følge av 
den reduserte saliniteten i de indre delene av fjorden, ble artsantallet redusert innover i fjorden, og 
særlig forsvant da antallet rødalger innover fjorden, mens de store brunalgene (tang og tare) stort sett 
holder stand til de innerste fjordarmer. Typisk mønster for de ulike artene var den gangen: 
• Blæretang: I de tidligere undersøkelsen dannet blæretang et tett belte i den øvre del av fjæresonen 

gjennom hele fjorden med unntak av bølgeeksponerte lokaliteter i ytre områder: 
• Grisetang: Fantes som et belte under blæretang og innimellom blæretangen i hele fjorden 
• Sagtang: Fantes om et smalt belte i sjøsonen under blæretang og grisetang gjennom hele fjorden  
• Fingertare: Dannet et belte i sjøsonen fra de ytre områdene og var vanlig til området ved 

Varaldsøy, lengre inni i fjorden fantes den spredt med unntak av fjordarmene. 
• Sukkertare: Omtrent samme distribusjon som fingertare men trengte ikke så langt inn i fjorden 

som fingertare. Tette populasjoner ned til 4 meter. 
• Stictyosiphon tortilis: Spesiell brunalge som dannet tette populasjoner på 5-10 meters dyp i de 

indre delene av Hardangerfjorden (fra Varaldsøy).  
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Sammensetningen i algevegetasjonen i Hardangerfjorden kan være en god indikator på den 
miljømessige statusen i de øvre deler av vannmassene. Undersøkelser fra Østersjøen og fra den sterkt 
antropogent påvirkete Gullmarsfjorden i Sverige viser at man får en endring i sammensetningen av 
alger ved påvirkninger som økt sedimentasjon og økt mengde næringsstoffer. Her forsvinner de seint 
voksende og flerårige brunalgene (som tang og tare), mens en finner en økt forekomst av 
hurtigvoksende ettårige arter med trådformede brun og grønnalger (sli) (Eriksson mfl. 1998, Eriksson 
mfl. 2002, Eriksson & Johansson 2005). Vertikal utbredelsen av tang og tare, der de ennå finnes, er 
også blitt mindre på grunn av endret siktedyp (lysmengde). 
 
Endringen i sjøvegetasjonen i Hardangerfjorden har altså stor likhet med det som er observert både i 
Østersjøen, på Skagerakkysten og også i mange av de andre fjordene på Vestlandet (Moy mfl 2007b). 
Det indikerer at endringene i Hardangerfjorden ikke kun er et lokalt problem og at årsakene har 
sammenheng med storskala endringer i sjøvegetasjonen langs kysten, som sannsynlig er forårsaket av 
temperaturøkning, samtidig som overgjødsling også kan forsterke situasjonen lokalt. 
 
 
STATUS MILJØGIFTER 
 
Fra tidlig på 1980-tallet har NIVA (Norsk insitutt for vannforskning) overvåket forurensings-
situasjonen i Hardangerfjorden, med særlig fokus på Sørfjorden. Det er registrert høye konsentrasjoner 
av tungmetaller i sedimenter, fisk og skalldyr i Sørfjorden, som følge av langvarig og omfattende tilsig 
fra tungindustrien i Odda og Ålvik.  
 
I 1992 hadde SFT oversikt over 32 fjorder/-områder hvor alvorlig forurensning av sjøbunn og 
sedimenter var dokumentert. I 1993-94 ble det gjennomført sonderende undersøkelser langs kysten for 
å få en bedre oversikt over omfanget av problemet med forurenset sjøbunn, og sedimenter i mer enn 
120 større og mindre delområder i fjordene er hittil undersøkt og funnet å ha høye konsentrasjoner av 
miljøgifter.  
 
For Hardangerfjordsystemet gjelder dette i særlig grad for Sørfjorden, og det er også foretatt 
undersøkelse av mulig lokal forurensning fra stranddeponier i Ålvik utenfor Bjølvefossen AS. 
Undersøkelsene omfatter i liten grad selve Hardangerfjorden, og det er ikke sannsynliggjort at det er 
omfattende problemer med forurensete sedimenter i Hardangerfjordens dypeste områder.  
 
Det synes også som om det er et generelt forurensingsbilde i hele fjorden. Undersøkelser sommeren 
2007 i forbindelse med planlagt industriområde i et ellers ”upåvirket” område ved Hansvågen på 
Neshalvøyen ved Mundheim (Johnsen mfl 2007b), viste at … 
 
Det vart funne svakt forhøga verdiar av både tungmetall og miljøgifter i sedimentet innerst i 
Hansvågen, men generelt var ikkje sedimenta særleg ureina. Det vart påvist betydelege mengder 
tinnorganiske stoff i Hansvågen, av stoffa monobutyltinn (MTB), dibutyltinn (DBT) og tributyltinn 
(TBT). Gjennomsnittlege konsentrasjon av TBT tilsvarar nedre del av SFTs tilstandsklasse III = 
"markert forurenset".  
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Tabell 16. Tilstandsvurdering for undersøkte forhold ved de 13 undersøkte sjøområdene i Kvinnherad 
2002, basert på SFTs klassifiseringssystem (SFT 1997) som går fra I=”meget god” til V=”meget 
dårlig”, fra Rådgivende biologer AS rapport 645 (http://www.radgivende-biologer.no/images/645.pdf) 
 

Næringsrikhet (overfl.) Organisk stoff Miljøgifter RESIPIENT Tarm- 
bakterier Fosfor Nitrogen TOC Bunndyr Tungmetaller PAH 

K1 - Rosendal I II I (III) I   
K2 - Storsund I I I (V) II   
K3 - Sunde II I I (II) I   
K4 - Opsangervåg II I I (V) V   
K5 - Valen I I I (II) II   
K6 - Sæbøvik I I I (I) I   
K7 - Husnes    (II) I I III 
K8 - Husnes  I I (I) I I II 
K9 - Husnes I   (II) I II IV 
K10 - Porsvik I I I (II) I   
K11 - Kanelen I I I (IV) II   
K12 - Eidsvik I III I (II) I   
K13 - Sydnes I III I (III) I   
 
 
En tilsvarende undersøkelse sommeren 2007 i Fjelbergsundet for Statens Vegvesen, gav tilsvarende 
konklusjon, fra (Tveranger mfl 2007):  
 
Tungmetallinnhaldet tilsvarte SFTs tilstandsklasse I = "ubetydelig til tilstandsklasse II = "moderat 
forurenset". Det vart i alle tre prøvene påvist ei rekkje PAH-stoff (polysykliske aromatiske 
hydrokarboner), og også PCB-stoff. Prøven frå det dypeste punktet i Fjelbergsundet hadde ein 
konsentrasjon tilsvarande tilstand III = ”markert forurenset for PAH og tilstand II = ”moderat 
forurenset” for PCB. Det vart også påvist betydeleg nivå tinnorganiske forbindelser, med eit TBT nivå 
tilsvarande tilstandsklasse V = "meget sterkt forurenset".  
 
 
STATUS LAKS OG SJØAURE 
 
Villaksen har vært fredet i de fleste av elvene og mange av bestandene er regnet som tapt eller truet. 
Det er ingen områder i Norge som har tilsvarende fordeling av laksebestandene i lave kategorier for 
tiden, tidligere var dette situasjonen i lakseelvene på Sørlandet. Fordelingen på kategorier viser at de 
fleste sjøaurebestandene er i kategori 4 og 5, og dette betyr at mange av bestandene er regnet som 
redusert, enten voksenfiskbestanden eller ungfiskbestanden (tabell 17).  
 
Tabell 17. DNs kategoribeskrivelse for lakse- og sjøaurebestander 
 
Kategori/kode Definisjon 

1 Tapt bestand 
2 Truet bestand 

3a Sårbar bestand – nær tålegrensen 
3b Sårbar bestand – opprettholdes ved tiltak 
4a Redusert bestand – gjelder ungfiskproduksjon 
4b Redusert bestand – gjelder bare voksenfiskbestand 
5a Moderat/lite påvirket bestand – spesielt hensynskrevende 
5b Moderat/lite påvirket bestand – ikke spesielt hensynskrevende 
X Usikker kategoriplassering 
Y Ikke selvreproduserande bestand – arten forekommer regelmessig 
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Med basis i en sammenheng mellom tetthet av presmolt og vannføringen i en elv, er potensialet for 
smoltproduksjon i de ulike elvene beregnet, og fordelt på laks- og auresmolt med bakgrunn i 
ungfiskundersøkelser og fangst. Beregningene indikerer et produksjonspotensiale på nær 240.000 
smolt, likelig fordelt på laksesmolt og auresmolt. Det må imidlertid understrekes at disse beregningene 
er usikre. Anslagene indikerer at regionen har et produksjonspotensiale for laksesmolt som utgjør 1-
1,5 % av landets totale smoltproduksjon som er anslått til ca. 10 mill. laksesmolt årlig. Andelen av 
produksjonen av sjøauresmolt er usikker, men er trolig noe høyere enn for laks. Det er beregnet at 8 
vassdrag har et produksjonspotensiale på mer enn 10.000 smolt. (tabell 18).  
 
 
Tabell 18. Vannkvalitet (pH), beregnet produksjonspotensiale for laks- og auresmolt, fangst i perioden 
2003-2007 og kategoriplassering av laks- og aurebestandene i Hardangerfjorden. 
 

Presmolt Smolt- Artsford. 
 

Antal smolt  Fangst 
Vassdrag 

Vann- 
kjemi estimat potensial %  2003-2007 Kategori 

     n/100 m² n laks aure Laks Aure L SA L SA 
Eidfjordvassdr. pH>6 12 35000 50 50 17500 17500 Fredet 206 2 5a 
Erdalselva        - - ? X 
Sima pH>6,5   30 70   Fredet - Y 4a 
Granvinselva pH>6 18 30000 70 30 21000 9000 Fredet 86 2 4b 
Jondalselva pH>6 21 3000 70 30 2100 900 Fredet 7 2 4b 
Flatabøelva ? 29 6000 0 100 0 6000 - - Y 5a 
Mundheimselva ?       - - ? 2 
Steinsdalselva pH>6 20 15000 60 40 9000 6000 Fredet 26 2 4b 
Tørvikelva ?       - - ? 4a 
Øysteseelva pH>6 25 4000 60 40 2400 1600 Fredet 8 Y 4b 
Austrepollelva ?       - - 1 4a 
Blåelva ?   0 100   - - 1 4a 
Bondhuselva ? 22 9000 10 90 900 8100 24 73 Y 4b 
Guddalselva pH ca 6 26 5000 60 40 3000 2000 10 7 Y 4a 
Omvikedalselva pH 6,3-6,9 27 17000 60 40 10200 6800 4 16 Y 5a 
Rosendalselvane pH ca 5,8 21 28000 60 40 16800 11200 Fredet 39 2 5a 
Uskedalselva >5,5 (kalka) 24 50000 40 60 20000 30000 56 166 Y 5a 
Æneselva pH ca 5,5 15 20000 40 60 8000 12000 59 26 Y 4b 
Øyreselva ?         Y 5a 
Opo pH>6 9 4000 60 40 2400 1600 Fredet 51 2 5a 
Kinso pH>6,2 17 13000 70 30 9100 3900 Fredet 50 2 5a 
Austdøla ?       - - 1 4a 
Norddøla ?       - - Y 5a 
Sum/snitt     240000 46 54 120000 120000 153 761     
 
Det er lite sannsynlig at smoltproduksjonen er på dette nivået i dag i alle vassdragene, og dette har 
flere årsaker. Reduserte gytebestander på 1990-tallet medførte trolig at rekutteringen ikke var 
tilstrekkelig i flere av elvene, og det er også sannsynlig at reguleringene medfører at 
produksjonspotensialet ikke blir nådd alle år. Forholdet mellom laks og aure har nok endret seg etter at 
forsuringen har avtatt, med en økende andel laks. Vassdragene med størst potensiale er Uskedalselva, 
Eidfjordvassdraget, Granvinvassdraget, elvene i Rosendal, Æneselva, Omvikedalselva og Kinso som 
alle har et beregnet produksjonspotensiale på mer enn 10.000 smolt.      
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BRISLING 
 
Fangsten av brisling er blitt sterkt redusert fra tidlig på 1970-talet og fram til i dag. I perioden fom. 
1998 har det meste av brislingfangsten på Vestlandet blitt fanget i Hardanger og Sogn, men i 
Hardanger har det blitt fanget svært lite brisling etter 1999. Rekrutteringa av brisling har også vært 
svært lav. I 2006 økte fangstene av brisling i Hardanger, men er fremdeles på et lavt nivå 
sammenlignet med tidligere (Torstensen 2007) (figur 19).  
 

  
Figur 19. Venstre: Fangst av brisling på Vestlandet frå 1961 – 2006 og i Hardanger og Sogn i perioden 
1998 – 2006 (høyre).  
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DISKUSJON AV DAGENS TILSTAND 
 
Denne rapporten sammenstiller mange basisfakta for omfanget av vår påvirkning av miljøet i 
Hardangerfjorden. Så langt mulig har det også vært ønskelig å svare på forvaltningens hovedspørsmål; 
om man nå har nådd bærenivået for antall oppdrettslokaliteter, produksjon og belastning i de ulike 
områdene i Hardangerfjorden. I denne sammenhengen vil bærenivå bestå av tre ulike forhold;  

1) Påvirkning på lokale bestander av laks og sjøaure både fra spredning av lakselus og rømt fisk  
2) Påvirkning på økosystem med hensyn på tilførsler av næringssalt og organisk stoff  
3) Gjensidig påvirkning mellom anlegg på grunn av smittespredning 

 
På grunn tilførsler av blant annet parasitter som lakselus fra oppdrettsaktivitet i fjorden, er 
Hardangerfjorden vurdert som lite egnet for oppvekst av sjøaure (Otterå mfl 2004). Videre har 
Mattilsynet startet med strenge reguleringer av oppdrettsaktiviteten i fjorden, samt også stilt spørsmål 
ved om det må vurderes full stans i den videre utviklingen av oppdrettsnæringen i Hardangerfjorden. 
På grunn av antatt for høyt smittepress mellom anlegg. 
 
Det er også tydelig at mange fiskebestander i Nordsjøen og i fjordene på Vestlandet er blitt redusert, 
og det synes å være enighet om at bestandene av laks og sjøaure er redusert og skadelidende i 
regionen. Brislingfisket svikter, og det kan også tenkes at dette faktisk har betydning for sjøaurens 
vilkår i fjorden. Det kan også synes som om makrell i større grad nå forekommer i fjordene vinterstid 
enn før (Johnsen mfl. 2007a). 
 
Sjøvegetasjonen i Hardangerfjorden synes generelt å være endret i store deler av fjorden, slik en 
tidligere har observert på Skagerakkysten og også langs den øvrige Vestlandskysten. Det foreligger 
imidlertid ikke resultater som tilsier at Hardangerfjorden er ”overgjødslet” eller at bærenivået for slike 
tilførsler er overskredet. Det kan imidlertid se ut som om lokale tilførsler til områder med moderat 
vannutskifting fører til forhøyet næringsinnhold, men samtidig virker bildet med endret sjøvegetasjon 
å være mer generelt enn avhengig av lokale forhold.  
 
Kunnskapsnivået om tilstanden i Hardangerfjorden er betydelig på enkelte felt, men mangelfullt på 
andre. Videre oppfølging er nødvendig, og i dette kapittelet skal vi raskt oppsummere noen av de 
pågående diskusjonene.  
 
 
HØYERE TEMPERATURER 
 
Temperaturmålingene de siste årene langs kysten viser stadige rekorder. Det er imidlertid store 
naturlige variasjoner i havtemperaturene, og temperaturen var omtrent like høy på 1930-tallet. Norske 
og russiske temperaturobservasjoner langs kysten og i Barentshavet, både av kyststrømmen og også av 
atlanterhavsstrømmen, viser at etter en kald start på det forrige århundre begynte temperaturen å stige 
og nådde et maksimum i slutten av 1930-årene, hvoretter den sank til et minimum i slutten av 1960-
årene. Siden da har temperaturen steget jevnt, og etter 1990 har bare de tre årene 1995–1997 hatt 
lavere temperaturer enn gjennomsnittet. Det kan derfor ikke utelukkes at temperaturøkningen som er 
observert de siste 30 årene kan være en del av en naturlig klimasvingning. Eventuelle menneskeskapte 
klimaendringer kommer i tillegg, og vil høyst sannsynlig bidra til at vi vil observere nye 
varmerekorder i årene som kommer. Det er imidlertid også å vente at temperaturen, som følge av de 
naturlige svingningene, mest trolig avta de kommende årene og redusere effekten av den 
menneskeskapte oppvarmingen de nærmeste 10-årene (Ingvaldsen mfl. 2007). 
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VASSDRAGSREGULERING OG ”KLIMAENDRING” 
 
De omfattande vassdragsreguleringene slipper mer ferskvann til fjorden gjennom vinteren, og samler 
opp vann frå snøsmeltingen i de nedtappede magasinene på forsommeren. Vårflommene i de regulerte 
vassdragene blir da redusert, og vintervannføringen til fjorden øker. Samlet sett dominerer fremdeles 
de store og uregulerte feltene til Hardangerfjorden, og det er store år til år variasjoner i 
ferskvasstilrenningen mellom snørike og snøfattige år. På mange måter vil virkningen av 
vannkraftreguleringene dermed kunne maskeres av den store variasjon i klima mellom år. 
 
Men dette bildet kompliseres av de ulike klimascenarier som er presentert. Dersom det blir et villere 
og våtere klima, med flere vinterflommer generelt økt vintervannføring i vassdragene, med tilhørende 
reduserte vårflommer, har vi to effekter som drar i samme retning. De postulerte klimaendringene og 
vassdragsreguleringene vil da kunne forsterke hverandre med hensyn på endrete forhold i fjordene 
våre.  
 
 
HAR GJØDSLINGEN NOEN EFFEKT 
 
Det har ikke i noen undersøkelser vært mulig å påvise forhøyete næringskonsentrasjoner i sjø 
nedstrøms fiskeoppdrettsanlegg (Jan Aure, HI, pers medd.), selv om oppdrettsanlegg som produserer 
500 tonn laks i året i prinsippet slipper ut omtrent like mye næringsstoff som et tettsted på over 5.000 
innbyggere. Havforskningsinstituttet har benyttet en modell for beregning av hva tilførslene av 
næringsstoff betyr for Hardangerfjorden, og når både lokalisering av anleggene og produksjonsnivå fra  
2003 ble brukt i modellen, var det kun en liten forskjell i planteplanktonkonsentrasjonen i forhold til 
om fjorden ikke hadde hatt oppdrett. Økningen i mengde planteplankton var i dette tilfellet på under 2 
% (Eknes 2007). 
 
Dersom en øker utslippene til ti ganger nivået i 2003, øker derimot konsentrasjonen av planteplankton 
til litt over 13 % på det meste aller innerst i fjorden. Ifølge modellresultatene har utslippene fra 
fiskeoppdrettsanleggene i Hardangerfjorden bare relativt små effekter på konsentrasjonen av 
planteplankton totalt sett i fjorden. Ved detaljmodellering av hvor tilførselskildene var, viste det seg at 
områdene nær Varaldsøy og videre innover fjorden bidro med generelt sett den største økningen i 
konsentrasjonen av planteplankton, og var derfor mindre egnet dersom en skal tillate mer oppdrett i 
fjorden (Eknes 2007). 
 
Dette tydelige misforhold mellom overslag av omfang av næringstilførslene fra akvakultur (jfr 
TEOTIL-beregninger i figur 3 på side 12), og den beregnete minimale betydning, skyldes at 
tilførslene utelukkende er vurdert i forhold til de samlete tilførsler fra nedbørfeltet, og er utført slik 
man beregner tilførsler til vassdrag. Samlet gjennomsnittlig tilrenning til Hardangerfjorden er på 
omtrent 400 m³/s, mens det to ganger daglige innstrømmende tidevannet nok har med seg mer vann 
enn dette. I tillegg må en regne at for hver m³ ferskvann som renner til fjorden, draes det inn flere 
ganger dette volumet med sjøvann utenfra, som blander seg med dette ferskvannet idet det drar ut i 
overflaten av fjorden, slik at saltholdigheten i overflaten sakte men sikkert øker utover (estuarin 
sirkulasjon).   
 
Alt dette sjøvannet vannet stammer fra kyststrømmen ute ved kysten, og det inneholder 
langtransporterte stoffer fra kontinentet som transporteres med havstrømmene inn i Skagerrak og 
videre langs norskekysten ut i Norskehavet. Når disse vannmengdene utgjør mange ganger det samlete 
volumet av tilrenning av ferskvann, er det likevel ikke så underlig at gjødslingen fra oppdrett ikke har 
så stor betydning i Hardangerfjorden. Havforskningsinstituttets lange overvåkingsserier av både 
Kystvannet, Boknafjorden, Hardangerfjorden ved Ullensvang og Samnangerfjorden, viser at det ikke 
har vært noen betydelig økning i næringsinnhold eller algemengder over en lang årrekke.  
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TARESKOGEN DØR, TEMPERATUR ELLER OVERGJØDSLING? 
 
De siste årene har det skjedd store endringer i økosystemene langs kysten, og likeså i 
Hardangerfjorden (Moy mfl 2007a). Dette ble først rapportert fra Skagerakkysten, der en så at tidligere 
friske sukkertareskoger forsvant etter å ha blitt dekket av et tykt belegg av trådformete alger og slam. 
Disse algene er næringskrevende og blomstrer opp ved rikere forhold. De er imidlertid kortlivet i 
forhold til taren, slik at de visner og dør hver høst, og skaper store mengder dødt organisk materiale på 
bunnen også dypere nede enn de øverste delene der tareskogen dominerte.  
 
Nyere undersøkelsen viser at den samme negative utviklingen også skjer oppover langs Vestlandet, og 
i 2007 ble det også påvist helt tilsvarende i Hardangerfjorden (Moy mfl 2007a). Det er rapportert 
dårlig tilstand med lite eller ingen sukkertare og mye trådalger på rundt halvparten av stasjonene opp 
til Stad. Rundt 20 % av stasjonene ble vurdert å være i faresonen for å kunne miste 
sukkertarevegetasjonen. En sammenlikning med eldre data, viste at forekomsten av sukkertare 
generelt var blitt halvert på 10-20 år. Den lave forekomsten av sukkertare og den store forekomsten av 
trådalger, er en indikasjon på at økosystemet er i ubalanse. Bestandsreduksjonen av sukkertare er nå så 
stor at den velkjente taren er havnet på den nye rødlisten som en nær truet art. 
 
Det påpekes en sammenfall i tid mellom økning i tilførsler fra oppdrett og den dramatiske endringen i 
sjøvegetasjon (Moy mfl 2007a), og NIVA påpekte opprinnelig at overgjødsling er en av 
hovedårsakene til at sukkertaren forsvinner. Når tilførselen av næringssalter som fosfor og nitrogen 
blir for stor, øker veksten av hurtigvoksende og trådformede algearter som i sin tur danner organisk 
bunnslam. Dette ødelegger vekstforholdene for sukkertaren, slik også tilsig av partikler fra land og 
langtransporterte utslipp gjør. Sammen med høyere sjøtemperaturer og våtere vintrer, har dette fått et 
allerede belastet økosystem til å kollapse. De menneskeskapte tilførslene av nitrogen til hele 
norskekysten, fra Nordsjøen og nordover, har økt kraftig de siste årene, og langs kysten fra Rogaland 
og nordover har veksten i havbruksnæringen bidratt sterkt til økningen. Fiskeoppdrett er nå den største 
utslippskilden fra Lindesnes og nordover til russergrensen (www.sft.no  & www.niva.no). 
 
Forsøk utført ved Havforskningsinstituttet viser imidlertid at det i hovedsak er de høye sommer-
temperaturene i sjøen, som gir høy dødelighet hos sukkertaren. Høye sjøtemperaturer sommerstid har 
også ført til at butaren er forsvunnet fra sørvest-kysten av Norge. I løpet av de siste 10 årene har vi fått 
oppleve noen av de varmeste somrene i manns minne. Særlig høye sjøtemperaturer har vært målt langs 
kysten av Sør- og Vest-Norge i 1997, 2002 og 2006, og det er forventet at vi i årene fremover vil få 
enda høyere temperaturer. Økte sjøtemperaturer kan få fatale konsekvenser for tareskogen langs 
kysten vår (www.imr.no). 
 
De fleste av våre tarearter er tilpasset et relativt kaldt klima og har markerte toleransegrenser for høye 
temperaturer. Nyere undersøkelser av utbredelsen av tarearter langs kysten av Irland viser at stortare, 
sukkertare og butare har forsvunnet fra en rekke steder de siste årene, noe som mest sannsynlig 
skyldes økte sjøtemperaturer. Fra England rapporteres det om markert nedgang i populasjoner av 
butare langs sørkysten. Også i Norge ser vi klare tegn på at tarepopulasjonene kan være skadelidende 
på grunn av høye sommertemperaturer. Dessuten svekker høye sjøtemperaturer tareplantene slik at de 
lettere løsner når høststormene kommer. Resultatet kan være store mengder tare som skylles opp langs 
strendene (www.imr.no).  
 
Havforskningsinstituttets sammenstilling av fakta rundt dette tema viser at det ikke er store og økende 
næringstilførsler, blant annet fra fiskeoppdrett, som utgjør hovedårsaken til at taren forsvinner langs 
kysten av Vestlandet. Dette er i hovedsak en klimaeffekt som en også finner i området uten oppdrett 
eller andre store tilførsler av næringsstoff (Jan Aure pers. medd. & www.imr.no). Næringsrikheten i 
fjordene våre er dessuten i hovedsak påvirket av eksterne tilførsler av vannmasser fra det 
utenforliggende kystvannet. 
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BESTANDSUTVIKLING, SJØAURE OG LAKS PÅ VESTLANDET  
 
Laks- og sjøaurebestandene i Hardangerfjorden har vært på historisk lavmål i 15 år. Utfordringen er å 
forklare hvor stor andel av nedgangen som skyldes forandringer naturlige miljøforhold, og hva som 
skyldes menneskeskapte faktorer.  
 
Det har vært store endringer i effekten av menneskeskapte påvirkinger på laks- og aurebestandene i 
Hardangerfjorden de siste 20 årene. I tillegg har en de siste 10 årene sett en økende variasjon i vekst- 
og overlevelse i tidlig sjøfase for begge artene som trolig skyldes variasjon/endring i klima. Det siste 
gjør at overlevelsen på neste års smolt er uprediktabel.  
 
Vassdragene i Hardanger ble utbygd med hensyn på vannkraft på 1960- og 1970-tallet. De siste 25 
årene har det bare skjedd små endringer i påvirkning av kraftutbygging, men de siste årene har det blitt 
gjort fysiske tiltak i regulerte vassdrag for å bedre forholdene for fisk.  
 
Forsuring via langtransportert svovel er blitt kraftig redusert utover 1990-tallet og er i dag tilbake til 
situasjonen på nivået rundt 1930. Dette har medført forbedret vannkvalitet i vassdragene og 
reetablering av laksebestander. Eksempelvis var det god rekruttering av laks i Uskedalselva i 2001, 
året før vassdraget ble kalket. Dette resulterte i en kraftig økning av tilbakevandring av 
smoltårsklassen fra 2004, som også overlevde bra i sjøfasen (1,3 % gjenfangst i elva). Av lakseelvene 
til Hardangerfjorden er det trolig bare Æneselva som i dag har pH under 6.  
 
Introduksjon av sjørøye i Hardangerfjorden skjedde i Granvin- og Eidfjordvassdraget på 1960- og 
1970-tallet. Etter ca. 15 år var røyen blitt den tallmessig dominerende laksefisken i Granvinvatnet og 
Eidfjordvatnet, røyen ble stasjonær og småfallen og dette medførte en kraftig reduksjon i 
sjøaurebestandene, men effekten på laksen var liten. Effekten av introduksjonen ble stabilisert utover 
1980-tallet, og har siden endret seg lite. Effekten kan bare reduseres ved meget sterk desimering av 
røyebestandene, og så langt er omfattende utfisking den eneste effektive metoden. Det forekommer 
rømt regnbueaure i Hardangerfjorden, men så langt har denne arten ikke etablert bestander i 
vassdragene. Det er sannsynlig at parasitter som er vanlig på laks og aure utgjør en barriere for 
etablering av regnbueaure, men det er usikkert om denne barrieren er permanent.  
 
Produksjonen av oppdrettsfisk har økt i Hardangerfjorden, og produksjonen er doblet i løpet av de 
siste 10 årene. Oppdrett av laks kan medføre problem for ville bestander av laks og sjøaure via 
lakselus og rømt oppdrettslaks. Der er sannsynliggjort at lakselus medførte en høy ekstra dødelighet på 
laks- og auresmolt på Vestlandet fram tom. 1997, mens synkronisert og målrettet innsats medførte en 
reduksjon i mengden lakselus i oppdrettsanleggene fom. 1998.  I Hardanger opprettholdt likevel det 
høye antallet oppdrettslaks et høyt smittepress også fram til 2003. Fra 2004 har det blitt færre lakselus 
i oppdrettsanleggene tidlig på sommeren, men det kom et tilbakeslag i 2007, trolig på grunn av høye 
sjøtemperaturer vinteren 2007. Det er beregnet ”normal” dødelighet på laksesmolt fra Hardanger fom. 
2004 (eksemplifisert ved normal sjøoverlevelse på laksesmolt fra Uskedalselva i 2004 og 2005).  
 
Sjøauren er fortsatt utsatt for forhøyet dødelighet ved opphold i fjorden utover sommeren ettersom 
mengden lakseluslarver øker fra juni. Tilbakeslaget i 2007 viser at uprediktable forandringer i de 
naturlige omgivelsene kan få stort utslag på effekten av behandlingene i oppdrettsnæringen. En annen 
problemstilling er at laks- og sjøaure har en rekke parasitter som kan blomstre opp på oppdrettsfisk 
hvis de naturlige miljøbetingelsene endrer seg, men også som følge av endrede betingelser i næringen, 
for eksempel økning i biomasse av oppdrettsfisk. Når miljøforholdene forandrer seg kan dette ha 
innflytele på f.eks effekten av vaksiner hvis rutinene er utviklet under mer stabile miljøbetingelser. 
Oppformering av parasitter på oppdrettsfisk kan igjen føre til økt smittepress på villfisk. Rømt 
oppdrettslaks utgjør en fare for redusert genetisk variasjon og produksjon i villaksbestandene. Denne 
faren er konstant til stede, og risikoen øker når villaksbestandene er reduserte av naturlige og/eller 
menneskeskapte årsaker.   
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Figur 20. Indeks for fangst 
av sjøaure på Vestlandet 
sør for Stadt i perioden 
1969 – 2006. 
 

 
 
Andre forhold som kan ha bidratt til nedgangen i sjøaurebestandene er næringsmangel og/eller 
predasjon i tidlig sjøfase for smolten. Det er sannsynlig at brislinglarver kan være viktig næring for 
utvandrende smolt, og større brisling for eldre sjøaure.  Fangst, bestand og rekruttering av brisling har 
vært svært lav på Vestlandet de siste årene. På 1970-talet var det store fangster av både laks, sjøaure 
og brisling, og det er ikke usannsynlig at det er en kopling mellom disse artene, eventuelt at de er 
påverket av en felles basal faktor. Det er ikke klarlagt om nedgangen i brislingbestanden er 
menneskeskapt pga. hardt fiske eller om den skyldes naturlege årsaker. Mange av fiskebestandene i 
Nordsjøen som er blitt redusert de siste årene, og selv om overfiske er blitt hevdet å være en vesentlig 
årsak, er det også påvist svak rekruttering, altså få rekrutter pr. gyter. Dette indikerer grunnleggende 
forandringer i økosystemet som kan medføre en kaskade av effekter for organismer på nær alle 
trofiske nivå. 
 
For sjøaurebestanden i Aurlandselva er det funnet en positiv sammenheng mellom fangst av brisling et 
år og overleving på sjøauresmolten det neste året (Sægrov mfl. 2007). Det er ikke tilgjengelig 
tilsvarende data fra sjøaurebestandar i Hardangerfjorden i samme periode. 
 

  
Figur 21. Til venstre: Gjenfangst av smoltårsklassene av sjøaure i Aurlandsvassdraget fra perioden 
1990 til 2004 i forhold til fangst av brisling på Vestlandet året før. Til høyre: Beregnet fangst av vill 
sjøaure i Aurlandsvassdraget av smoltårsklassene fra perioden 1988 til 2004 basert på analyse av 
skjellprøver og fangststatistikk. Prosent gjenfangst er videre beregnet med utgangspunkt i anslag for 
smoltutvandring etter resultat av ungfiskundersøkelser foregående høst. 
 
 

Brisling og sjøaurefangst 1990 - 2006

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0
5.5

Fangst av brisling på Vestlandet  (tonn) år n

G
je

nf
an

gs
t (

%
) a

v 
sm

ol
tå

rs
kl

as
se

 år
 n

+1 Fangst av smoltårgang

1985 1990 1995 2000 2005
0

250

500

750

1000

% gjenfangst
0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5
3.0
3.5
4.0
4.5
5.0

Fangst

Smoltårgang

Fa
ng

st,
 an

ta
l %

 gjenfangst

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005
0

10
20
30
40
50
60
70
80
90

100

Sogn og Fjordane
Hordaland

Rogaland

Fa
ng

sti
nd

ek
s (

%
 av

 m
ak

sf
an

gs
t, 

an
ta

l)



 
Rådgivende Biologer AS  Rapport 1052 47

Ulike menneskeskapte påvirkninger og variasjon i klimaforhold har medført stor variasjon i tilvekst og 
overlevelse i sjøfaen for laks og sjøaure på Vestlandet de siste ti årene. Det har vært stor fokus på 
effekten av lakselus på bestandene i Hardangerfjorden, men bestandene i dette området blir også 
påvirket av faktorer som har effekt på bestander utenfor Hardangerfjorden. For å illustrere den 
generelle utviklingen i sjøaurebestandene på Vestlandet er det tatt utgangspunkt i sjøaurebestanden i 
Aurlandsvassdraget (forrige avsnitt), og for laks har vi tatt med utviklingen i laksebestanden i Oselva i 
Hordaland som ligger nær Hardanger.  
 
Laksesmolten frå Oselva går ut i det samme kystområdet som laksesmolt fra Hardanger, men går klar 
det mest oppdrettsintensive området i Hardangerfjorden. Det var lave fangster av laks i Oselva utover 
1990-tallet, og en høy andel rømt oppdrettslaks i fangstene og gytebestanden. Fangstutviklingen for 
laks i Oselva har vært parallell med den generelle fangstutviklingen for laksebestander på Vestlandet 
de siste 20 årene, inkludert en fangstøkning i 1999 og 2000 (Skurdal mfl. 2001). Produksjonen av 
laksesmolt har vært undersøkt årlig i Oselva siden 1991 (med unntak av 1992). Undersøkelsene tilsier 
at produksjonen av laksesmolt har vært noenlunde stabil i hele perioden, og det er anslått en 
gjennomsnittlig, årlig utvandring på 25.000 ville laksesmolt fra elva.  
 
Siden 2000 har det årlig vært samlet inn og analysert et høyt antall skjellprøver fra fangstene av 
voksen laks i elva. Analysene av skjellprøver gjør at en kan korrigere for rømt oppdrettslaks i 
fangstene, og også beregne fangsten av ulike sjøaldergrupper. Den siste korrigeringen gir et mer 
presist uttrykk for fangsten av ulike smoltårsklasser fordi inndelingen i vektgrupper (< 3 kg, 3-7 kg og 
> 7 kg) i fangststatistikken ikke alltid er den samme som sjøalderfordelingen i bestanden. Ved å 
beregne utvandringen av laksesmolt fra elven og når en har korrigerte tall for fangst av de samme 
årsklassene som voksen laks, kan en beregne prosent gjenfangst i elven. Gjenfangsten i elven utgjør 
grovt regnet tredjeparten av den laksen som kommer tilbake til kysten, en tredjedel blir fanget i sjøen, 
en tredjedel i elva og en tredjedel overlever fram til gyting. I tidligere perioder har denne fordelingen 
vært forskjøvet mot fangst i sjøen, og på 1970- og utover 1980-tallet ble trolig over 80 % av den totale 
laksefangsten tatt i sjøfisket.  
 
 
 
 
Figur 22. Gjenfangst (prosent) av 
voksen laks i Oselva og av voksen 
sjøaure i Aurlandselva av 
smoltårsklassene som gikk ut av 
vassdragene i perioden fra 1989 
(Os) og 1990 (Aurland). For 
smoltårsklassene fra 2005 og 2006 
er det foreløpige tall.   
 

 

 
Av smoltårsklassene fra 1989 til 1997 varierte gjenfangsten av laks i Oselva frå 0,1 % (1991-
årsklassen) til 1,2 % (1993-årsklassen) (figur 22). I denne perioden var det generelt lav overlevelse på 
laks i sjøen, men det er også sannsynliggjort at laksesmolten fra elver i Hordaland var utsatt for ekstra 
dødelighet som følge av påslag av lakseluslarver (Skurdal mfl. 2001). Smoltårsklassen fra 1998 
overlevde bedre enn de foregående, og denne våren var mengden lakseluslarver langt lavere enn 
tidligere, sannsynligvis på grunn av en kraftig reduksjon av lakselus på laks i oppdrettsanleggene som 
en kombinert effekt av en uvanlig varm høst i 1997 og avlusingstiltak i oppdrettsanleggene 
ettervinteren 1998 (Heuch og Mo 2001, Kålås og Urdal 2007). Avlusingstiltakene medførte reduserte 
påslag av lakselus i årene etter 1998 (Kålås og Urdal 2007). Det ble ikke samlet inn skjellprøver fra 
fisket før i 2000, gjenfangsten av smoltårsklassene fra 1989 til 1998 er derfor skjønnmessig korrigert 
for innslag av rømt oppdrettslaks og fordeling på sjøaldergrupper.  
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Av alle smoltårsklassene fra 1989 til 2006 er det den fra 1999 som har gitt høyest gjenfangst med 2 %, 
og dette tilsier at 6 % av denne smoltårsklassen nådde tilbake til kysten som voksen laks. Våren 1999 
ble det fanget og individmerket (Carlin-merke) 1216 ville laksesmolt i Oselva. Av disse er 4 stk. (0,33 
%) rapportert gjenfanget under fiske i Oselva og 12 stk. (0,99 %) gjenfanget i sjøen. I tillegg ble det 
gjenfanget en merket laks i Daleelva i Nordhordaland, total gjenfangst var dermed 1,4 %. Av villsmolt 
fra Figgjo på Jæren som ble merket det samme året, ble 1,5 % gjenfanget i sjø- og elvefisket. Smolten 
vart relativt tøft behandlet i Oselva på grunn av bading med lakselusmiddel (all smolt ble 
badebehandlet, halvparten med og halvparten uten middel). Av de totalt 17 gjenfangstene hadde 8 blitt 
behandlet med middel mot lakselus, de resterende 9 var i kontrollgruppen. Det var altså ingen forskjell 
dette året mellom behandlet og ubehandlet fisk.  
 
Det er beregnet 6 ganger høyere gjenfangst i elven av umerket smolt fra 1999-årskassen (2 %), 
sammenlignet med den som ble fanget, merket og behandlet (0,3%). Denne forskjellen kan skyldes 
den akkumulerte effekten av innfanging med elektrisk fiskeapparat, bedøvelse, merking og 
badebehandling. I tillegg er Carlin-merket lett synlig noe som medfører økt predasjon fra fugl og fisk, 
mens merket kan bli oversett av fiskeren som lander voksen laks.  
 
Det har generelt vært høyere gjenfangst av smoltårsklassene som gikk ut fom. 1998 enn de som gikk 
ut før 1998. Av årsklassene fra 2001- 2003 lå gjenfangsten mellom 0,5 % og 1 %, men økte til 1,9 % 
av den som gikk ut i 2004. Denne årsklassen har gitt gode fangster i de fleste lakseelvene på 
Vestlandet av smålaks i 2004, mellomlaks i 2006 og storlaks i 2007. Av smoltårsklassen fra 2005 er 
det fanget langt færre enn den foregående, og forløpige tall indikerer at gjenfangsten av 
smoltårsklassen fra 2006 vil bli svært lav, trolig ned mot 0,15 %. Disse beregningene indikerer at 
smoltårsklassen fra 2004 ga en gjenfangst i Oselva som var mer enn 10 ganger høyere enn årsklassen 
fra 2006. 
 
Den lave overlevelsen og gjenfangsten av smoltårsklassen fra 2006 er gjennomgående for 
laksebestandene i hele Norge, og det må dermed skyldes faktorer som er uavhengig av tilstand i 
elvene, eller lokalt i fjordene. Det er sannsynlig at den høye dødeligheten skyldes næringsmangel i 
tidlig sjøfase, noe som smolten synes å ha til felles med sjøaurebestander på Vestlandet og andre 
fiskebestander i Nordsjøen.  
 
Inntil 2004 er det sannsynlig at laks- og auresmolt i Hardangerfjorden var utsatt for ekstraordinær 
dødelighet på grunn av lakselus, og mer enn i andre regioner i Norge. Fom. 2004 ble lusemengden i 
oppdrettsanleggene i fjorden kraftig redusert etter målrettet innsats med avlusing, og lusemengden 
kom ned på det samme nivået som i andre områder på Vestlandet (Kålås og Urdal 2007). Våren 2007 
ble det registrert tidlige påslag av lakselus på sjøaure i Hardanger, ytre Hordaland, nordlige Ryfylke 
og Sogn. Det er derfor sannsynlig at smoltårsklassen av laks- og sjøaure ble utsatt for ekstra 
dødelighet i disse områdene i 2007, men det er så langt ikke kjent hvor høy dødelighet det var av 
generelle årsaker. 
 
I Uskedalselva i Hardanger ble laksebestanden regnet som utdødd pga. forsuring. 
Ungfiskundersøkelser i elva viste en kraftig økning i rekrutteringen av lakseunger i elva på slutten av 
1990-tallet. Basert på tetthet av presmolt ble det beregnet en utvandring på 1.000 laksesmolt i 2002, 
15.000 i 2003, 20.000 i 2004 og en reduksjon til ca 7.000 i 2005. Basert på ukorrigerte tall fra 
fangststatistikken, er gjenfangsten i Uskedalselva beregnet til 0,1 % av smoltårsklassen fra 2003, 1,3 
% av den fra 2004 og 0,7 % av smoltårsklassen fra 2005. Sammenlignet med gjenfangst fra Oselva er 
gjenfangsten på samme nivå for smoltårsklassene fra 2004 og 2005, men langt lavere for årsklassen fra 
2003. Dette indikerer at det var en ekstraordinær dødelighet på laksesmolt i Hardangerfjorden i 
perioden i 2003, men ikke noen målbar effekt fra 2004 tom. 2006. For sjøaure er situasjonen 
annerledes, for denne arten beiter i fjordene hele sommeren, også etter at mengden av lakselus øker 
kraftig frå juni og utover.         
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Serier med skjellanalyser frå aure og laks frå perioden 1989 til 2006 avdekker at vekstbetingelsene i 
sjøen varierer over tid. På mesteparten av 1990-tallet var det relativt liten endring i første års tilvekst 
for aure frå Aurlandselva og laks fra de fleste elvene i Sogn og Fordane, og endringen var tilnærmet 
parallell for de to artene.  
 
 
 
 
Figur 23. Tilvekst første år i sjø 
for aure fra Aurlands-elva 
sammenlignet med tilsvarende for 
laks i Sogn og Fjordane. Avviket 
er uttrykt som prosent av 
gjennomsnittlig tilvekst 1. året i 
sjø for smoltårs-klassene frå 1989 
til 2003 (aure) og 2005 (laks). 
Fra Sægrov mfl. 2007 
 

 
 
Det at vekstendringene er parallelle for laks og aure tilsier at forskjellene mellom år oppstår i tidlig 
sjøfase fordi postsmolten etter kort tid oppholder seg i forskjellige områder. Auren oppholder seg den 
første sommeren i fjorden relativt nær hjemmeelva, mens laksen vandrer ut til kysten og nordover i 
Norskehavet. I perioden fra 1998 til 2005, var det langt større forskjell i tilvekst frå år til år 
sammenlignet med tidligere, og utslagene var store. For aure var det en stor økning i tilvekst fra 2001 
til 2002, for laks var det meget god vekst i 2004 og dårlig vekst i 2005 (figur 23).  
 
For laks er det funnet en positiv sammenheng mellom tilvekst 1. året i sjøen og fangst av den samme 
smoltårsklassen, det synes altså som om dårlig vekst og høy dødelighet har samme årsak/årsaker. 
Dette kan være temperatur/næringstilgang/predasjon hver for seg eller kombinerte effekter. 
 
Den økte variasjonen i tilvekst og overlevelse siden 1998 viser at forholdene i sjøen er blitt mer 
ustabile og mindre prediktable enn tidligere, noe som også betyr at det blir vanskeligere å forutse 
skjebnen til en smoltårsklasse og dermed også mer problematisk å forvalte bestandene slik at en sikrer 
full rekruttering i elvene.  
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KASKADEEFFEKTER 
 
Det er ikke usannsynlig at de komplekse sammenhengene i økosystemene i fjordene også påvirkes av 
de grunnleggene fysiske faktorene som temperatur, næringsrikhet og vannutskifting. Dersom disse 
fysiske grunnforutsetningene endrer sammensetning og utbredelse av sjøvegetasjon, kan dette få 
dramatiske effekter på økosystemene. Tareskog er produktive områder der småfisk kan finne næring 
og samtidig skjul og beskyttelse med sine egne fiender. Dersom denne skjulmuligheten forsvinner, vil 
en kunne oppleve at småfisk eller nygått smolt av sjøaure opplever en betydelig økning i dødelighet. 
Det kan tenkes tilsvarende sammenhenger for brislingen i fjordene, og når makrell kanskje i større 
grad nå overvintrer i de noe mer vintervarme fjordområdene, blir situasjonen for små fisk enda 
vanskeligere. En kan således se for seg kaskeadeeffekter i fjordsystemene, der endring i enkeltfaktorer 
kan få betydning for artenes utbredelse og deres interaksjoner på mange ulike nivå i næringskjedene. 
Dette vet man lite om, men generell økologisk litteratur viser at slike forhold er å vente. 
 
   

 
 

Figur 24. Skjematisk oversikt over hvordan endring i grunnleggende forhold, som endrer på 
utbredelsesområdene til ulike organismer, kan gi kaskadeeffekter på flere trofiske nivå i økosystemene 
i fjordene våre.  
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OVERSIKT OVER FORELIGGENDE UNDERSØKELSER 
 
REGISTRERING AV TANG OG TARE 
 
De tidligere undersøkelsene i Hardangerfjorden omfatter 53 lokaliteter (åpne sirkler i figur 24), 
plassert i et område fra Espevær i den ytre skjærgård til de indre delene av fjordarmene. I tillegg ble 
det foretatt mer omfattende undersøkelser på 19 lokaliteter (sirkler med svart prikk i figur 24) 
Registreringen av arter og vegetasjonsprofiler ble i 1955-60 kartlagt ved hjelp av skraping, dykking og 
vannkikkert.  
 

 
 
Figur 24. I årene 1955-60 ble makroalge-vegetasjonen i Hardangerfjorden nøye kartlagt som en del 
av den store Hardangerfjordsundersøkelsen (Jorde & Klavestad 1963).  
○ = lokaliteter der forekomsten av tang og tare er kartlagt  
○ med svart prikk = lokaliteter der artssammensetningen i algesamfunnene er nøye kartlagt  
● = hydrografiske stasjoner 
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REGISTRERINGER AV LAKS OG SJØAURE 
 
Det er gjennomført biologiske undersøkinger i en rekke vassdrag i Hardangerfjorden. 
Ungfiskundersøkinger er gjennomført ett eller flere år i til sammen 11 vassdrag (tabell 19).  
 
 
Tabell 19. Oversikt over undersøkinger i vassdrag i Hardangerfjorden. Hva som er undersøkt er angitt 
ved forkortelser: U=Ungfisk, G=Gytefisk, I=Innsjøfisk, B=Bunndyr, V=Vannkvalitet, 
KU=Konsekvensutredning. Utførende instanser er RB=RådgivendeBiologer, NINA=Norsk institutt for 
naturforskning, LFI=Laboratorium for ferskvannsøkologi og innlandsfiske, HI=Havforskningsinstituttet, 
IBN=Institutt for biologi og naturforvaltning.. 
 
Kommune Vassdrag Undersøkt År Utført av 
Eidfjord Eidfjord U, G, B, V, I 1975, 1993-1996, 1999-2001, 2003, 2004-2006 RB / NINA / LFI 
Granvin Granvinselva U, B, V 1999, 2001,2004, 2005 RB 
Jondal Jondalselva U, B, V 1999, 2001 RB 
Kvam Botnaelva U, G, B 1999 RB 
Kvam Steinsdalselva U, V 1996, 1999, 2001 RB 
Kvam Øysteseelva KU 2006 RB 
Kvinnherad Øyreselva U, B, V 1988-2003 IBN/HI 
Kvinnherad Æneselva U, B, V 1995, 1996, 1997 RB 
Kvinnherad Melselva U, B, V 1995, 1996 RB 
Kvinnherad Guddalselva Fiskefelle 2000- HI 
Kvinnherad Uskedalselva U, B, V 1995, 1997, 2001-2005 RB 
Odda Opo U, B, V 1995, 1997, 1999, 2000 RB 
Ullensvang Kinso U, B, V 1993, 1995, 1999, 2000 RB 
Ulvik Austdøla U, B, V 1977-78 / 2000 ?? / RB 
Ulvik Norddøla U, B, V 1977-78 / 2000 ?? / RB 

 
 
I perioden 1997-2007 har det, med unntak av i 2005, blitt gjennomført årlige undersøkelser av 
lakselusinfeksjoner på postsmolt av sjøaure i en rekke elver fra Stad til Egersund. Fire av disse elvene 
ligger i Hardangerfjorden: Folkedalselva, Daleelva i Ølve, Mundheimselva og Bondhuselva (tabell 
20).  
 
Hardangerfjordprosjektet er et treårig samarbeidsprosjekt mellom bl.a. NINA og 
Havforskningsinstituttet som skal belyse ulike aspekter ved lakselusproblemer, både for villfisk og 
matfiskprodusenter. Prosjektet gikk opprinnelig fra 2004-2006, men har fått finansiering for en ny 3-
årsperiode. 
 
I perioden 2000-2007 har det blitt samlet inn og analysert skjellprøver fra sportsfisket i en rekke elver 
i Hordaland og Sogn & Fjordane, med fokus på innslag av rømt oppdrettslaks i fangstene og alder og 
tilvekst av vill laks og sjøørret (tabell 20). Inkludert i dette prosjektet er 12 elver i Hardangerfjord-
regionen.  
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Tabell 20. Elver i Hardangerfjorden som er inkludert i to større prosjekt, lakselusovervåking og 
skjellanalyser på Vestlandet. RB=Rådgivende Biologer AS. 
 
Kommune Vassdrag Undersøkt År Utført av 
Eidfjord Eidfjordvassdr. Skjellanalyser 2000-2006 RB 
Granvin Folkedalselva Lakselus 1997-2006 RB 
Granvin Granvinselva Skjellanalyser 1999-2005 RB 
Kvam Daleelva, Ølve Lakselus 1997-2006 RB 
Kvam Fossaelva Skjellanalyser 2004, 2005 RB 
Kvam Mundheimselva Lakselus 1997-2006 RB 
Kvam Steinsdalselva Skjellanalyser 1999-2006 RB 
Kvam Øysteseelva Skjellanalyser 2001, 2005, 2006 RB 
Kvinnherad Bondhuselva Lakselus 1997-2006 RB 
Kvinnherad Guddalselva Skjellanalyser 2005 RB 
Kvinnherad Jondalselva Skjellanalyser 2006 RB 
Kvinnherad Omvikedalselva Skjellanalyser 1999-2005 RB 
Kvinnherad Uskedalselva Skjellanalyser 2000 RB 
Kvinnherad Æneselva Skjellanalyser 2005, 2006 RB 
Odda Opo Skjellanalyser 2001-2006 RB 
Ullensvang Kinso Skjellanalyser 1999-2006 RB 
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