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FORORD 

SFE Produksjon AS planlegger å bygge Østerbø kraftverk i Høyanger kommune. Rådgivende 
Biologer AS har gjennomført en konsekvensutredning med hensyn på fagtema ”fisk og 
ferskvannsbiologi” i forbindelse med den planlagte utbyggingen.  
 
Utbygging av vannkraftverk med en årlig produksjon på over 40 GWh skal i henhold til plan- og 
bygningslovens kap. VII-a og tilhørende forskrift av 01. 04. 2005 alltid konsekvensutredes. 
Hensikten med en slik konsekvensutredning er å sørge for at hensynet til miljø, naturressurser 
og samfunn blir tatt i betraktning under forberedelsen av tiltaket, og når det tas stilling til om, og 
eventuelt på hvilke vilkår, tiltaket kan gjennomføres. 
 
Rapporten skal dekke de krav som fremgår av utredningsprogrammet fra NVE, og skal sammen 
med de øvrige fagrapportene tjene som grunnlag for ansvarlige myndigheter når de skal fatte en 
beslutning på om det skal gis konsesjon, og eventuelt på hvilke vilkår. Rapportene skal også 
bidra til en best mulig utforming og lokalisering av anlegget dersom prosjektet blir realisert. 
 
De genetiske undersøkelsene av silden fra Østerbøvatnet er utført av Havforskningsinstituttet, 
og foreløpig og summarisk rapportert i e-post fra Geir Dahle 2.mai 2007. 
 
Vi vil takke de som har hjulpet til med å fremskaffe nødvendige opplysninger. Vi vil også få 
takke Arne Olav Østerbø for lån av båt og hytte ved de gjentatte prøvefiskene i Østerbøvatnet, 
og Kjetil Mork ved Multiconsult AS for god organisering, tålmodighet og bistand gjennom hele 
prosjektet. 
 
Rådgivende Biologer AS takker SFE ved Tormunn Skarstad og BKK ved Ingvald Midttun for 
oppdraget. 
 
 

Bergen, 4.juni 2007 
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SAMMENDRAG 

Utbyggingsplanene 
 
Utbyggingsplanene omfatter utnyttelse av vannet i to mellomstore og to mindre vassdrag; 
Østerbøvassdraget, Mjølsvikvassdraget og Rusteelvene. Alle vassdragene ligger på sørsiden 
av Sognefjorden i Høyanger kommune, Sogn og Fjordane. Planene går ut på å bygge to 
kraftverk som vil utnytte deler av disse vassdragene. 
 
Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med 
inntak i henholdsvis Strupefossvatnet (HRV 881,4 moh, NV=LRV 877,4 moh) og Langavatnet 
(NV 913 moh). Kraftverket vil utnytte fallet ned til Nykjevatnet (HRV 618 moh), og ha en midlere 
årsproduksjon på 33,2 GWh og en utbyggingspris på 3,42 kr/kWh. Avløpet fra kraftverket går til 
Nykjevatnet. 
 
Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i Nykjevatnet (HRV 618 moh, NV 616 moh, 
LRV 540 moh) og Østerbøvatnet (NV 0 moh). I tillegg til å utnytte tilsiget fra Nykjevatnet og 
avløpet fra Randalen kraftverk, blir tilsiget fra Rusteelvene tatt inn i nivå med Nykjevatnet (kote 
618 moh) og overført til kraftverket. Kraftverket vil ha en midlere årsproduksjon på 174,3 GWh til 
en utbyggingspris på 1,97 kr/kWh.  
 
En alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen på kote 35 moh, er også vurdert for 
å opprettholde vannføringen i nedre del av Østerbøelven. Dette vil gi en noe redusert midlere 
årsproduksjon på 165,2 GWh, med en tilhørende utbyggingskostnad på 2,02 kr/kWh.  
 
 
Områdebeskrivelse og verdivurdering 
 
Både i Mjølsvikvassdraget og i Østerbøvassdraget er det de siste årene påvist forekomster av 
døgnfluen Baetis rhodani, noe som viser at vannkvaliteten er blitt mindre forsuringspåvirket 
siden undersøkelsene på 1980-tallet. Ellers er bunndyrfaunaen artsfattig og vanlig i de 
undersøkte vassdragene. 
 
Innsjøene i de øvre delene av vassdragene er stort sett fisketomme. I Mjølsvikvassdragets 
nedre deler er det stasjonær bekkeaure, og i Østerbøelven er det også en liten bestand med 
sjøaure. Her har det de siste årene blitt registrert naturlig rekruttering av laks, men det er ingen 
gytebestand av laks, og rekrutteringen ansees å være tilfeldig og sporadisk basert på rømt 
oppdrettslaks eller feilvandret villaks. 
 
Samlet sett er tema ”fisk og ferskvannsbiologi” verdsatt til ”middels” verdi, med vekt på sjøaure-
bestanden i Østerbøelven. De øvrige vassdragene, Mjølsvikelven og Rusteelvene, og innsjøene 
oppe i vassdragene har generelt sett ”liten” verdi. 
 
I Østerbøvatnet er det påvist forekomst av minst 20 fiskearter, og det er sannsynlig at det også 
finnes ål (Anguilla anguilla), stingsild (Gasterosteus acuelatus) og andre på kysten vanlig 
forekommende fiskearter. Det var også ulike typer kråkeboller, sjøstjerner og maneter i garnene 
ved prøvefisket. 
 
Silden i Østerbøvatnet utgjør ikke noen egen isolert bestand. Dette baserer seg på at den ikke 
kan skilles genetisk fra norsk vårgytende sild verken på analyser av DNA-mikrosatelitter eller 
ved tidligere elektroforesestudier, at den kun synes å oppholde seg periodevis i Østerbøvatnet, 
og også fordi lengdefordelingen viser fravær av individer under 20 cm og dermed antyder at det 
ikke skjer noen lokal rekruttering.  
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Østerbøvatnet er en poll/fjord med naturlig fravær av oksygen i dypvannet, og det er vurdert å 
ha ”middels” til ”stor” verdi som naturtype.  
 
 
Mulige konsekvenser 
 
En kraftutbygging ved ”takrenne-prinsippet” der vann fra de øvre delene av nedbørfeltet føres 
bort, vil kunne få mange ulike virkninger for de lavereliggende delene av vassdragene. 
Umiddelbart vil det føre til betydelige reduksjoner i vannføring, som både påvirker 
proksjonsvilkårene og også produksjonarealet gjennom reduksjon i vanndekt areal. Reduserte 
vannføringer vil også medføre endringer i både vanntemperaturer og vannkvalitet. Generelt 
antas det at dette kan gi redusert biologisk produksjon, samtidig som forholdene vil kunne bli 
noe mer fordelaktige for rekruttering av laks i vassdrag som tidligere har vært for sure eller også 
for vårkalde. Mulig favorisering av laks vil kunne redusere sjøaurebestanden i vassdragene 
tilsvarende. 
 
 
Mulige konsekvenser av 0-alternativet uten utbygging 
 
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 
nedbørsepisoder i årene som kommer, med flere vinterflommer og nedbørflommer generelt. 
Redusert snødekke vil resultere i at vårflommene vil bli mindre og komme tidligere. 
 
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 (Framstad mfl 2006). 
 
Det er vanskelig å forutsi omfang og den samlete virkning av eventuelle klimaendringer på de 
fysiske forholdene i Østerbøvassdragene. 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, vil ikke varmere klima nødvendigvis 
endre forholdene for fisk, fordi spesielt laks har nedre temperaturgrenser for første 
næringsopptak. Det er således ikke nødvendigvis en direkte konsekvens av oppvarming at laks 
vil forekomme hyppigere i kalde elver der suksessen i dag er begrenset av lave vårtemperaturer 
ved ”swim-up” og første fødeopptak. 
 
 
Mulige konsekvenser av de to utbyggingsalternativene 
 
Den planlagte utbyggingen vil medføre reduserte vannføringer på elvestrekningene både i 
Mjølsvikvassdraget, Østerbøvassdraget og i begge Rusteelvene. Det vil bli liten flomoverløp på 
dammene og ved bekkeinntakene, slik at elvestrekningene nedstrøms vil bli kaldere vinterstid 
der vannføringen i dag synes lite påvirket av tilførsler av grunnvann. Det vil gi økt fare for 
islegging med risiko for innfrysing og lavere produksjon av ferskvannsorganismer.  
 
Nede i Østerbøelven er det i dag større grunnvannstilførsler, som bidrar med høyere 
temperaturer vinterstid og bedre vannkvalitet i perioder med lite overflateavrenning. I tillegg 
kommer eventuelle virkninger av klimaendringer, og med høyere snøgrense og mildere vintre er 
det mulig at noe av reguleringseffekten med lavere vintertemperaturer vil bli avdempet. 
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Samtidig vil en kraftutbygging fjerne de store vårflommene og tilførslene av surt vann fra de 
høyeste delene av feltene. Dette medfører en bedring i vannkvalitet i vassdragene. En generell 
bedring i vannkvalitet de siste årene har allerede resultert i forekomst av tidligere fraværende 
forsuringsfølsomme bunndyrarter, og en eventuell kraftutbygging vil kunne favorisere disse 
enda mer. 
 
Det er ikke fisk i de planlagt regulerte innsjøene Strupefossvatnet, Langevatnet og Nykjevatnet. 
Det regnes heller ikke å være egne fiskebestander i de bratte partiene av Rusteelvene. Det er 
stasjonær bekkeaure i Mjølsvikvassdraget og en sjøaurebestand i Østerbøelven i nedre deler av 
Østerbøvassdraget. Reduksjon i vannføring, med tilhørende reduksjon i produktivt areal, vil 
kunne medføre redusert fiskeproduksjon på disse elvestrekningene. Nedre del av Østerbøelven 
ligger på mektige og grove morenemasser, slik at vanndekning ved lave vannføringer allerede i 
dag er svært liten, noe som er svært begrensende for den nåværende produksjon av ungfisk til 
sjøaurebestanden i vassdraget. 
 
Undersøkelsene viser også at laks har gytt med suksess i Østerbøelven i alle fall fra høsten 
2000. Opphavet til denne laksen er usikker, men det kan dreie seg om feilvandret villaks eller 
rømt oppdrettslaks. En endring av vannkvalitet og temperatur vil kunne favorisere rekruttering 
av laks i vassdraget, dersom det er tilgang på gytefisk.  
 
Ved vassdragsnært anleggsarbeid vil tilførsler av steinstøv og sprengstoffrester kunne gi en 
betydelig forurensning i vassdrag, med fare for både direkte skader på fisk og bunndyr. Dette vil 
være særlig aktuelt i de områdene der tunneldriving og massedeponering skjer i nærheten av 
vassdraget.  
 
Østerbøvatnet kan være islagt vinterstid, og særlig i innerste delen lengst fra utløpet. Ved økte 
tilførsler av ferskvann vinterstid, vil en i kalde perioder kunne få et noe mektigere islag. Isen er 
imidlertid sprø og knekker lett opp ved vindpåvirkning og forsvinner. Økt tilrenning av ferskvann 
til Østerbøvatnet vil bare i liten grad påvirke sjiktningsforholdene og dypvanns-utskiftingen i 
Østerbøvatnet. Klimaendringer med mildere vintre og økt ferskvannstilrenning vil dessuten gi 
sjeldnere islegging. 
 
Forskjell mellom alternativ 1 og 2 
 
En plassering av Østerbø kraftverk oppe langs Østerbøelven vil kunne resultere i høyere og noe 
jevnere vannføring i nedre del i Østerbøelven, men verken vannføringsmønster, vannkvalitet, 
eller temperatur vil ligne på det som er naturlig i vassdraget i dag. For biologisk produksjon og 
fisk vil dette sannsynligvis være mindre tjenlig enn alternativet med kraftverk plassert ved 
Østerbøvatnet, fordi vannet i elven da vil bli altfor sommerkaldt og vintervarmt. 
 
Plassering av kraftverket i Østerbødalen vil også medføre betydelig større aktivitet i og ved 
vassdraget, med behov for massedeponering og problemer knyttet til avrenning av både 
anleggsområde og steintipper i anleggsfasen. Dette vil ved lave vannføringer kunne medføre 
ugunstige forhold for fisk og ferskvannsorganismer i elven. Dette er imidlertid problem som kan 
avbøtes relativt enkelt. De umiddelbare virkningene av slike tilførsler vil være mindre i 
Østerbøvatnet (ved alternativ 1) enn i Østerbøelven (ved alternativ 2), fordi tilførsler fra 
anleggsvirksomheten da går til et stort vannvolum der fisk også har mulighet til å fortrekke til 
mindre påvirkete områder.  
 
Med angitt verdisetting av Østerbøvassdragene og Østerbøvatnet, og en virkning av de 
planlagte kraftutbyggingene som omtalt, blir konsekvensvurderingen som følger:  
 
Alternativ 1 med Østerbø kraftverk ved Østerbøvatnet 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen Liten negativ konsekvens (-) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 
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Alternativ 2 med Østerbø kraftverk ved Østerbøelven 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 

 
 
Avbøtende tiltak  
 
Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av en 
kraftutbygging. Behovet for å opprettholde minstevannføring på de øvre elvestrekningene 
nedstrøms inntakene ansees små med hensyn på fisk og ferskvannsbiologi. For 
Østerbøvassdragets nedre deler kan minstevannføring være hensiktsmessig for fisk. Erfaring 
fra andre vassdrag viser at fysiske tiltak kan redusere behovet for minstevannføring.   
 
Oppvandring av gytefisk fra Østerbøvatnet på seinsommeren og høsten vil vanligvis skje i 
perioder med nedbør som gir tilstrekkelig avrenning fra restfeltet, men det vil være viktig å sørge 
for at ungfisk får egnete overlevelsesforhold i vassdraget i tørre perioder både sommerstid og 
særlig vinterstid. Et beskjedent slipp fra Randalen kraftverk vil kunne oppnå tilstrekkelig 
oppvarming på strekningen nedover til at det ligner ”naturlige” forhold.  
 
Nedre del av Østerbøelven ligger på mektige og grove morenemasser, slik at vanndekning ved 
lave vannføringer uansett er meget liten. Skal slipp av minstevann ha noen hensikt, må det 
derfor kombineres med andre fysiske tiltak som kan opprettholde et vannspeil på disse 
strekningene. Utgraving av dypere høler der fisken kan stå kan være et alternativ til terskling, for 
i særlig tørre perioder vil disse kunne holde et vannspeil via grunnvannstilsig. Det er også 
sannsynlig at slike fysiske tiltak vil ha mye større effekt enn slipp av vann. 
 
I Østerbøelvens nedre deler er det allerede gjennomført omfattende forbygningsarbeider etter 
de store flommene høsten 2005, og terskling / utgraving av dypere høler for å sikre vannspeil på 
denne strekningen hadde vært nyttig for å opprettholde produksjonspotensialet for sjøaure i 
vassdraget. Celleterskler kan være et godt alternativ på strekninger med liten vannføring. 
 
Ved vassdragsnært anleggsarbeid må en sikre at spylevann fra tunnelldrift, avrenningsvann fra 
anleggsområdet generelt og fra massedeponier, sedimenteres før det går til vassdraget. 
Vanligvis vil de største partiklene la seg sedimentere nokså raskt, mens de minste leirpartiklene 
som sedimenterer langsomt, vil bli tilført vassdraget og farge vannet over betydelige strekninger 
nedstrøms.  
 
For vassdragsnære steintipper, midlertidige eller permanente, bør det også etableres 
avskjæringsgrøft for oppsamling av avrenningsvann eller også holdes avstand til vassdraget for 
å hindre direkte avrenning. Avrenning fra nye steintipper vil inneholde betydelige 
konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan være giftige for fisk. Giftigheten kan 
reduseres ved at vannet blir godt luftet og at det får “modne” i sedimenteringsbasseng før det 
blir sluppet til vassdraget. Vassdraget vil uansett bli blakket, men med avbøtende tiltak er ikke 
dette i seg selv farlig.  
 
 
Behov for oppfølgende undersøkelser  
 
De aktuelle vassdragene er godt undersøkt, både rundt 1983 og også nå i forbindelse med 
utarbeidelsen av denne søknaden. Det skulle derfor ikke være nødvendig med ytterligere 
undersøkelser av fisk og ferskvannbiologiske forhold.  
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1 UTBYGGINGSPLANENE 

 
Utbyggingsplanene omfatter utnyttelse av vannet i to mellomstore og to mindre vassdrag; 
Østerbøvassdraget, Mjølsvikvassdraget og Rusteelvene. Alle vassdragene ligger på 
sørsiden av Sognefjorden i Høyanger kommune, Sogn og Fjordane. Planene går ut på å 
bygge to kraftverk som vil utnytte deler av disse vassdragene. 
 
Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med 
inntak i henholdsvis Strupefossvatnet og Langavatnet. Kraftverket vil utnytte fallet ned til 
Nykjevatnet. Avløpet fra kraftverket går til Nykjevatnet. 
 

Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i Nykjevatnet og Østerbøvatnet. I tillegg 
til å utnytte tilsiget til Nykjevatnet, vil både avløpet fra Randalen kraftverk, samt tilsiget fra 
Rusteelvene og Randalselven bli tatt inn på nivå med Nykjevatnet og ført til magasinet.   

 

     
Figur 1. Østerbø og Randalen (venstre) og Rusteelvene (høyre) 

1.1 Reguleringer 

Strupefossvatnet øverst i Mjølsvikvassdraget blir inntaksmagasinet til Randalen kraftverk. 
Dette vannet har en normalvannstand (NV) på kote 877,4. Vannet blir regulert med en 
oppdemming på 4 meter vha en betong-gravitasjonsdam til kote 881,4 (HRV). Randalen 
kraftverk blir i prinsippet som et elvekraftverk, som i hovedsak manøvreres etter tilsiget. 
Strupefossvatnet blir et buffermagasin for kraftverket, og i prinsippet vil magasinet bli 
manøvrert slik at vannstanden stort sett ligger rett under HRV. Kun i kortere perioder med lite 
tilsig kan magasinet bli tappet ned mot LRV.  
 
I tillegg vil det bli etablert et inntak i Langavatnet på kote 913, og overført til driftstunnelen for 
Randalen kraftverk. Langavatnet vil bli permanent senket med omtrent 1 m og vannstanden i 
innsjøen vil bli bestemt av vannstanden i Strupefossvatnet. Overløp og flomtap vil bli ført til 
en overløpstoll og renner naturlig ned i Nykjevatnet. 
 
Nykjevatnet blir inntaksmagasinet til Østerbø kraftverk. Denne innsjøen har en 
normalvannstand (NV) på kote 616,0. Nykjevatnet blir regulert ved at det blir senket med 76 
m til kote 540 (LRV) og demt opp 2 m ved hjelp av en betong-gravitasjonsdam til kote 618 
(HRV). 
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1.2 Vannveier 

Randalen kraftverk vil utnytte fallet mellom Strupefossvatnet (HRV kote 881,4) og 
Nykjevatnet. I tillegg blir øvre del av Østerbøvassdraget tatt inn i et eget inntak i Langavatnet, 
kote 913, og overført til driftstunnelen.  
 
Fra kraftstasjonen vil driftsvannveien gå i tunnel på stigning 1:6 opp til inntaket i 
Strupefossvatnet. I driftstunnelen, som blir 2090 m lang, blir det lagt et 130 meter langt duktilt 
støpejernsrør med diameter på 1,2 meter, fra kraftstasjonen frem til propp med 
overgangskonus til råsprengt tunnel. Avløpet fra kraftstasjonen vil gå ut i driftstunnelen til 
Østerbø kraftverk via sugerør og rør gjennom propp. 
 
Langavatnet med øvre del av Østerbøvassdraget blir overført til driftstunnelen ved hjelp av 
en 750 m lang tunnel med stigning 1:6,2. Fra enden av tunnelen vil det gå en 160 m lang 
sjakt opp til inntaket i Langavatnet. Tunnelen får i tillegg en avgreining ut mot en bekk 
nedenfor Langavatnet. Den blir 260 m lang og kommer ut på kote 881,4 som tilsvarer HRV i 
Strupefossvatnet. Den skal fungere som overløp for inntaket i Langavatnet. Langavatnet blir 
regulert med 1 m permanent senkning. 
 
Østerbø kraftverk vil utnytte fallet i Østerbøvassdraget mellom Nykjevatnet (HRV kote 618) 
og Østerbøvatnet (kote 0). I tillegg blir øvre del av Mjølsvikvassdraget, via Randalen 
kraftverk, og Rusteelvene overført til kraftverket. Kraftstasjonen blir plassert i dagen ved 
Østerbøvatnet. Avløpet fra kraftstasjonen går ut via en kort kanal/kulvert under veien og ut i 
Østerbøvatnet. 
 
Fra kraftstasjonen blir det drevet en 800 m lang tunnel på moderat stigning til foten av en 
trykksjakt. I tunnelen blir det lagt et like langt rør med diameter 1,4 m fram til proppen med 
overgang til den 420 m lange trykksjakten. Den går på 45 graders stigning opp til 
driftstunnelen mot Nykjevatnet og overføringstunnelen til Rusteelvene. Driftstunnelen fra 
toppen av sjakten går mot Nykjevatnet og tar inn Brekkeelven i fire inntak i Randalen. Den 
blir 4,4 km lang. 
 
Samtlige tunneler blir drevet med minimumstverrsnitt på 16-20 m2. Bekkeinntakene blir 
liggende i nivå med HRV i Nykjevatnet (kote 618). Mellom bekkeinntakene og tunnelene blir 
det boret sjakter. Disse blir mellom 50 og 100 m lange. Driftstunnelen og overføringstunnelen 
til Rusteelvene blir drevet fra et tverrslag i Randalen. Dette tverrslaget blir også 
tilkomsttunnel til Randalen kraftverk. 

1.3 Kraftstasjonene 

Kraftstasjonen til Randalen kraftverk blir plassert i fjell i enden av den 450 m lange 
tilkomsttunnelen/tverrslaget i Randalen. I kraftstasjonen blir det installert et aggregat med en 
francisturbin på 13 MW. Maksimal driftsvannføring er 5,0 m3/s. 
 

Kraftstasjonen til Østerbø kraftverk blir plassert i dagen ved Østerbøvatnet, ca 200 m nord 
for Østerbø. Den blir liggende like ved veien. I kraftstasjonen blir det montert et 
francisaggregat med en installert effekt på 35 MW. Den maksimale driftsvannføringen blir på 
6,5 m3/s. 
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1.4 Veier, transport og plassering av masser 

Veien fra Søreide til Østerbø er planlagt rustet opp. Det må etableres tilkomst fra Østerbø til 
det kombinerte tverrslaget og tilkomsttunnelen til Randalen kraftverk i Randalen. Dette skjer 
ved at det må bygges en 4,8 km lang anleggsvei fra Østerbø opp til tunneltverrslaget på ca 
kote 480 i Randalen. Deler av denne veien vil gå i bratt terreng. 
 
Driftstunnelen fra kraftstasjonen i Randalen til Strupefossvatnet skal brukes som tilkomst til 
dambyggingen ved utløpet i Strupefossvatnet. Det må bygges en 500 m lang vei langs 
vannet fra tunnelmunningen og bort til damstedet, denne vil bli lagt under HRV. Dammen i 
Nykjevatnet, samtlige bekkeinntak og 132 kV-linjen til Stordalen blir bygget ved hjelp av 
helikoptertransport. 
 
Tunnelmassene som blir tatt ut fra tverrslaget i Randalen (ca 290 000 m3) blir plassert i 
dalføret, langs anleggsveien og langs elven fra tverrslaget og nedover. Tunnelmassene som 
blir tatt ut fra trykksjakten og tunnelen ved kraftstasjonen (ca 25 000 m3) kan benyttes til 
utbedring av veiene i området og planeringsarbeid ved kraftstasjonen på Østerbø. 

1.5 Linjebygging 

Det blir ikke bygget egne linjer for anleggskraft.  
 
Kraften fra Randalen kraftverk blir ført ut på nettet ved hjelp av en ny 22 kV-linje som vil gå 
fra tilkomsttunnelen i Randalen og ned til Østerbø. Den blir ca. 3 km lang. Linjen vil bli bygget 
i forbindelse med anleggsoppstarten og skal også benyttes til å få frem nødvendig anleggs-
kraft.  
 
Østerbø kraftverk skal kobles til 132 kV-nettet i Stordalen kraftverk, som også ligger i 
Høyanger kommune, nær fylkesgrensen til Hordaland, og Masfjorden kommune. Det må da 
bygges en ny 132 kV linje mellom disse to kraftverkene.  
 
De ulike trase-valg for linjer er ikke vurdert i denne fagrapporten, da det ikke har betydning 
for vassdragenes vannkvalitet. 
 

1.6 Alternativ kraftstasjonsplassering 

NVE har i sitt utredningsprogram bedt om at et alternativ med plassering av kraftstasjonen i 
Østerbødalen blir omtalt. Bakgrunnen for dette er at lokalsamfunnet på Østerbø ønsker et 
alternativ som kan opprettholde vannføringen i nedre del av Østerbøelven. 
 
Østerbøelven har en jevn og moderat gradient den første kilometeren innover dalen. Herfra 
stiger terrenget brattere oppover. For ikke å tape for mye fall med en slik plassering, er det 
valgt å legge kraftstasjonen der hvor elven begynner å stige brattere oppover. Avløpet fra 
kraftstasjonen vil da komme ut i elven noen hundre meter ovenfor den øverste bebyggelsen i 
dalen. Kraftstasjonen blir også ved dette alternativet liggende ute i dagen med avløp ut i 
elven på ca. kote 35. Installert effekt blir på 33 MW med en maksimal driftsvannføring på 6,5 
m3/s. 
 
Driftsvannveien blir her et 280 m langt rør med d=1,4 m som blir nedgravd fra kraftstasjonen 
og opp til en tunnel som vil gå inn i fjellet på ca. kote 155. Her vil røret bli lagt på 
betongfundament i tunnelen i 300 meters lengde frem til propp og overgang til råsprengt 
tunnel. Tunnelen blir 410 m lang frem til tunnelkrysset der en overføringstunnel går videre 
mot inntakene i Rusteelvene og driftstunnelen går til Nykjevatnet. Overføringstunnelen mot 
Rusteelvene blir 230 m lenger enn for hovedalternativet, mens driftstunnelen videre mot 
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Nykjevatnet blir like lang som før. Det blir ingen vanlig trykksjakt i dette alternativet siden 
tunnelene vil gå med jevn og sterk stigning mot inntakene. Dette fører til at inntaksjaktene til 
Rusteelvene blir en del lenger enn hovedalternativet. Ellers blir det ingen endringer verken i 
tunnelsystemene, inntakene eller reguleringene. 
 
Det må bygges en ca. 900 m lang vei fra veien ved Østerbø og opp til tunnelpåhugget, samt 
en 300 m lang vei til kraftstasjonen. Tunnelmassene fra tunneldrivingen blir lagt i terrenget, 
fra tunnelpåhugget og nedover i lia. Det må bygges en ca. 900 m lang 22 kV-linje (eller 
kabel) fra Østerbø opp til tunnelpåhugget til forsyning for anleggskraften. Kraften fra 
kraftverket blir overført ved hjelp av en ca. 900 m lang 132 kV-kabel ned til den første 
masten på Østerbø som fører linjen videre over Østerbøvatnet og videre til Stordalen i 
samme trase som for hovedalternativet.   
 

1.7 Produksjon og kostnader 

Randalen kraftverk vil ha en midlere årsproduksjon på 33,2 GWh og en utbyggingspris på 
3,42 kr/kWh. Østerbø kraftverk vil ha en midlere årsproduksjon på 174,3 GWh til en 
utbyggingspris på 1,97 kr/kWh. Alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen vil 
gi en noe redusert midlere årsproduksjon på 165,2 GWh, med en tilhørende noe høyere 
utbyggingskostnad på 2,02 kr/kWh (tabell 1).  
 
Tabell 1. Planlagt produksjon og tilhørende utbyggingskostnader for de to kraftverkene med 
alternativ.  
 

 Randalen 
kraftverk 

 

Østerbø 
kraftverk 

Sum Østerbø 
kraftverk 

Alternativ 
plassering 

Midlere vinterproduksjon (GWh) 7,0 87,9 94,9 83,3 

Midlere sommerproduksjon (GWh) 26,2 86,4 112,6 81,9 

Midlere årsproduksjon (GWh) 33,2 174,3 207,5 165,2 

Utbyggingskostnad pr.01.01.2007 (mill.kr) 113,7 342,8 456,5 337,0 

Utbyggingspris (kr/kWh)   3,42 1,97 2,20 2,04 
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Figur 2. Oversiktskart som viser utbyggingsplanene. 
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2 UTREDNINGSPROGRAM 

I utredningsprogrammet fra Norges Vassdrags- og Energidirektorat (NVE) står følgende for 
temaet fisk og ferskvannsbiologi: 
 
 
 
Det skal gjennomførast nye fiskeribiologiske granskingar og ei vurdering av gyte- og 
oppveksttilhøva for fisken i nedre delene av Mjølsvik- og Østerbøelven, og i Østerbøvatnet. 
 
Det skal gjennomførast ein analyse over kva endringar i vassføring, vasstemperatur og 
vasskvalitet vil få for følgjer for fiskebestanden i nedre delene av Mjølsvik- og Østerbøelven, 
og i Østerbøvatnet. 
 
I Østerbøvatnet skal det dessutan gjennomførast ei genetisk gransking av silda i vatnet for 
å kunne fastsetja om Østerbøsilda er ei spesiell sildestamme. Naturbetinga leve- og 
reproduksjonforhold i Østerbøvatnet skal kartleggast og vurderast særskilt. Utgreiinga knytt 
til Østerbøsilda skal framstillast enten i ein eigen rapport, eller som ein eigen del i 
fagrapporten. 
 
Det skal i tillegg lagast ein kort omtale over tilhøva for dei andre delene av vassdraga som  
blir påverka av utbygginga. 

 

3 METODE OG DATAGRUNNLAG 

3.1 Datainnsamling / datagrunnlag 

Konsekvensvurderingen baserer seg på undersøkelser av fiskebestander og bunndyr i nedre 
deler av det berørte vassdraget, prøvefiske i Østerbøvatnet og analyser av det innsamlede 
materialet. Det foreligger også tidligere undersøkelser og konsekvensvurderinger av tidligere 
utbyggingsplaner som er til nytte ved vurderinger av utbyggingene etter den foreliggende 
planen.   
 

3.1.1 Bunndyr 

Det ble samlet inn roteprøver av bunndyr vinteren 2005/06 nederst i Nykjeelven, nederst i 
Brekkeelven, ovenfor nederste bro i Østerbøelven og i nedre del av Mjølsvikelven. Prøvene 
ble konservert på etanol og sendt til LFI-Universitetet i Oslo for videre analyser. Her ble 
prøven sortert og artsbestemt med hensyn på vårfluer, steinfluer og døgnfluer, mens resten 
ble gjort opptil hovedgruppe. Dette danner grunnlag for vurdering av biologisk mangfold i 
elven og for en fastsetting av forsuringsindeks I & II i de berørte vassdragsdelene.  For 
detaljer om indeksering av vasskvalitet basert på bunndyr, vises til Fjellheim & Raddum 
(1990) og Raddum (1999). 
 

3.1.2 Fiskeundersøkelser  

Det er ikke utført nye prøvefiskeundersøkelser i innsjøene i de planlagt regulerte 
vassdragene. Konsekvensutredningen baserer seg her på foreliggende undersøkelser fra 
1983 (Bjerknes 1983).  
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3.1.3 Ungfisk i Østerbøelven 

Ungfisktelling ble utført med elektrisk fiskeapparat på tre stasjoner i Østerbøelven den 1. 
desember 2005 (tabell 2). En standardisert metode som gir tetthetsestimat for fisk ble brukt 
(Bohlin mfl. 1989). Det var lav vannføring under elektrofisket. Vanndekket areal i elven var 
mellom 50 og 90%. Vanntemperaturen ble målt til mellom 2,3 og 2,7 °C under elektrofisket 
(tabell 2). 
 
All fisk ble tatt med og artsbestemt, lengdemålt og veid, og alderen ble bestemt ved analyser 
av otolitter (øresteiner) og/eller skjell. Kjønn og kjønnsmodning ble bestemt. Dersom 
konfidensintervallet overstiger 75 % av tetthetsestimatet, regner vi at fangsten utgjør 87,5 % 
av antallet fisk på det overfiskede området. 
 
Presmolttetthet er et mål på hvor mye fisk som går ut som smolt førstkommende vår. 
Smoltstørrelse, og dermed også presmoltstørrelse, er korrelert til vekst. Ved raskere vekst vil 
fiskens størrelse som smolt være mindre (Økland mfl. 1993). Presmolt er definert som: 
Årsgammel fisk (0+) som er 9 cm eller større, ett år gammel fisk (1+) som er 10 cm og større; 
to år gammel fisk (2+) som er 11 cm og større; fisk som er tre år og eldre og som er 12 cm 
og større. Aure som er større enn 16 cm blir regnet som elveaure og blir ikke inkludert. 
Presmolttetthet blir regnet ut som estimat etter standard metode ved elektrofiske (Bohlin mfl. 
1989), og relatert til en generell sammenheng mellom tetthet av presmolt og gjennomsnittlig 
vannføring for året, eller i perioden mai - juli dersom det finnes vannføringsmålinger fra 
denne perioden (Sægrov mfl. 2001, Sægrov & Hellen 2004). 
 
I vedleggstabellene er det beregnet tetthet av enkelte årsklasser og totaltettheter. Her er ikke 
alltid summen av tetthetene lik totaltettheten. Grunnen til dette er at tettheten er estimert ved 
en modell som gir gjennomsnittlig tetthet og feilgrenser for hver enkelt årsklasse. Summen 
av gjennomsnittene til disse estimatene trenger ikke være lik gjennomsnittlig totalestimat. 
 
Det er tidligere utført ungfiskundersøkelser 19. oktober 2004 (Gladsø & Hylland 2004) 
 

 
Tabell 2. Oversikt over stasjonsnettet for elektrofisket 1. desember 2005. Vanndekket areal 
viser til forholdet mellom elvebredden den dagen undersøkelsen ble gjennomført, og total 
elvebredde (til ”gresskanten”). Det er de samme stasjonene som ble undersøkt høsten 2004 
(Gladsø & Hylland 2005).  
 

Stasjon 
 

Plassering 
(UTM WGS 84) 

Overfiska 
areal (m²) 

Vass- 
dekning (%) 

 
Temperatur 

(°C) 
1 32V0333570-6774582 100 (25 x 4) 85 2,7 
2 32V0334035-6774484 100 (25 x 4) 85 2,6 
3 32V0334267-6774510 100 (25 x 4) 50 2,3 

 
 
 

3.1.4 Prøvefiske Østerbøvatnet 

Det er gjennomført et prøvefiske med 7 stk fleromfars bunngarn (Nordisk standard) og tre 
fleromfars flytegarn, plassert i dybdene 0-5 m, 7-12 m og 15-20 m. Garn ble satt ut på 
formiddagen 30. november og trekt 1. desember 2005. All fisk som blir fanget ble 
artsbestemt, lengdemålt og veid. Silden ble overlatt Havforskningsinstituttet for oppgjøring og 
aldersbestemming.  
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3.1.5 Genetikk sild i Østerbøvatnet 

For å skaffe nytt materiale av sild for genetisk analyse ved Havforskningsinstituttet, ble det 
gjennomført nytt prøvefiske i Østerbøvatnet, først 4.-5.september 2006, og så også 4.-
5.januar 2007. Første gangen ble det ikke fanget sild, andre gangen kun 3 stk. Nytt og tredje 
forsøk ble så gjennomført ved utsetting av garn 16.januar, og disse sto så helt til 18. januar 
2007. Innsamlingen skjedde med to fleromfars flytegarn (nordisk standard) plassert 
henholdsvis på 0-5 m og 5-10 m dyp, og to ni meter dype sildegarn med maskevidder på 
henholdsvis 24 og 26 mm som stod fra 0-9 m dypt.  
 
Prøver av de innsamlete sildene ble levert Havforskningsinstituttet, som kjørte genetiske 
DNA-analyser basert på 4 mikrosatellitter. Disse resultatene er så sammenlignet med 
tilsvarende analyser av norsk vårgytende sild (NVG). Havforskningsinstituttet benytter de 
samme analysene i et stort EU prosjekt (HERGEN), der det foreligger et stort materiale.  
 
Resultatene er også kjørt i en såkalt ”Structure – analyse”, som er et program som deler opp 
større materialer i aktuelle populasjoner. I denne sammenhengen ble både prøvene fra NVG 
sild og fra Østerbøsild lagt inn samtidig. Havforskningsinstituttet har tidligere brukt denne 
metoden blant annet i forbindelse med analyser av torsk i Lofotenområdet for å vurdere 
forskjell mellom kysttorsk og skrei, med meget godt resultat, og det er en vanlig benyttet 
metode i populasjonsgenetikken. 
 

3.2 Vurdering av verdier og konsekvenser 

Denne konsekvensutredningen er basert på en ”standardisert” og systematisk tre-trinns 
prosedyre for å gjøre analyser og konklusjoner mer objektive, lettere å forstå og lettere å 
etterprøve (Statens Vegvesen 1995). 
 
Det første trinnet i konsekvensutredningen består i å beskrive og vurdere området sine 
karaktertrekk og verdier med tanke på vannkvalitet. Verdien blir fastsett langs en skala som 
spenner fra liten verdi til stor verdi (se eksempelet under).  
 

Verdivurdering 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                                  � 
 

 

Trinn 2 består i å beskrive og vurdere virkningene av utbyggingen. Omfanget blir bl.a. vurdert 
ut fra omfang i tid og rom og sannsynligheten for at virkningene skal oppstå. Dette gjelder 
både for den kortsiktige anleggsfasen og den langsiktige driftsfasen. Omfanget blir vurdert 
langs en skala fra stort negativt omfang til stort positivt omfang (se eksempelet under). 
 
 

Fase Virkningene av tiltaket  

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

     ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 
                                      � 
                                         � 
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Det tredje og siste trinnet i konsekvens-
utredningen består i å kombinere verdien av 
området og virkningene av tiltaket for å få den 
samlede konsekvensvurderingen. Dette skjer 
ved at resultatet av de to første trinnene plottes 
langs hver sine akser i figur 3, og resultatet blir 
avlest langs en skala fra svært stor negativ 
konsekvens til svært stor positiv konsekvens.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figur 3. Konsekvensvifte (Statens vegvesen, 
høringsutgave mars 2005). 

 
 
 
I konsekvensutredningen inngår også en vurdering av hvor godt datagrunnlaget er. 
Datagrunnlaget blir klassifisert i fire grupper: 
 

Klasse Beskrivelse 

1 Svært godt datagrunnlag 

2 Godt datagrunnlag 

3 Middels godt datagrunnlag 

4 Mindre tilfredsstillende datagrunnlag 
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4 TILTAKS- OG INFLUENSOMRÅDET 

Tiltaksområdet består av alle områder som blir direkte fysisk påvirket ved gjennomføring av 
det planlagte tiltaket og tilhørende virksomhet (jfr. § 3 i vannressursloven), mens 
influensområdet også omfatter de tilstøtende områder der tiltaket vil kunne ha direkte og 
indirekte effekter.  
 
Tiltaksområdet er vist i figur 4 og inkluderer berørte areal for dammer og inntaksområder for 
vannveier i de tre innsjøene Nykjevatnet, Langevatnet og Strupefossvatnet, anleggsveien 
opp i Randalen, de to alternative kraftstasjonsområdene ved Østerbøvatnet og ellers andre 
områder som blir fysisk påvirket, slik som areal langs kraftlinjetraséene.  
 
Influensområdet inkluderer de planlagt regulerte innsjøene, Strupefossvatnet, Langevatnet 
og Nykkjevatnet, samt elvestrekningene med redusert vannføring nedenfor kraftverkenes 
inntak både i Mjølsvikvassdraget, Østerbøvassdraget og Rusteelvene, samt elvestrekningen 
nedstrøms utslipp fra Østerbø kraftverk (alternativ 2) og Østerbøvatnet.  
 

 
Figur 4: Kart over influensområdet for den planlagte utbyggingen.  
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5 OMRÅDEBESKRIVELSE OG VERDIVURDERING 

5.1 Mjølsvikvassdraget med Strupefossvatnet  

Mjølsvikvassdraget (NVE nr 070.1Z) har et samlet nedbørfelt på nesten 17 km², og 7,5 km2 
av de øverste og høytliggende delene av dette feltet planlegges overført til 
Østerbøvassdraget. Overføringen skal skje ved at det bygges en dam i nåværende utløp av 
Strupefossvatnet og et inntak for vannvei til Randalen kraftverk på nordsiden av innsjøen. De 
aller fleste av innsjøene i vassdraget ligger i feltet over Strupefossvatnet, mens restfeltet til 
Mjølsvikelven blir så godt som fri for innsjøer. Det fraførte feltet ligger rundt 1000 moh, med 
høyeste punkter på over 1100 moh. 
 

5.1.1 Ferskvannsbiologi - bunndyr 

Det er ikke foretatt nye undersøkelser i Strupefossvatnet, men en bunndyrprøve samlet inn i 
utløpet til Storavatnet, som er innløpet til Strupefossvatnet høsten 1983, viste at det i tillegg 
til fjærmygg og knott, ble funnet en vårfluelarve. Mangfoldet var altså lite (Fjellheim & 
Raddum 1983).  
 
I forbindelse med denne rapporten ble det samlet inn en bunndyrsprøve nederst i 
Mjølsvikelven den 13. januar 2006 (vedleggstabell 1). Bunndyrprøven var totalt dominert av 
steinfluelarver av arten Brachyptera risi. Det ble også påvist tre andre arter av steinfluer, en 
art av vårflue og en art av døgnflue. Døgnfluen var av arten Baetis rhodani, som er 
indikatorart for lite sure områder, siden denne arten fort forsvinner når vannet blir surt. At 
arten forekommer tyder derfor på at vassdraget ikke er sterkt forsuret (verdi 1 etter 
forsuringsindeks I), men siden antallet forsuringsfølsomme døgnfluer var lavt i forhold til på 
forsuringstolerante steinfluer gir den mer nyanserte forsuringsindeks II en verdi på 0,52. 
Dette indikerer at vassdraget er påvirket av forsuring. Det ble også funnet et fåtall 
fåbørstemark, fjærmygglarver og knottlarver i prøven. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 5: Prøvetaking nederst i 
Mjølsvikelven januar 2006.  
 
 
Det er nå, som da det sist ble gjort undersøkelser i 1983, få individer og få arter bunndyr i 
prøvene (Fjellheim & Raddum 1983). Artssammensetningen er også omtrent den samme 
med unntak av døgnfluen Baetis rhodani, som har kommet til. Dette tyder på at vannet i 
vassdraget har blitt mindre surt. 
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5.1.2 Fisk  

Ved konsekvensanalysene i forbindelse med konsesjonssøknaden for utbyggingen av 
Østerbø-, Mjølsvik- og Ortnevikvassdragene ble det prøvefisket i en rekke innsjøer i 
fjellområdet. Det ble ikke fanget fisk i noen av de høyereliggende innsjøene, heller ikke i 
Strupefossvatnet (874 moh) eller Storevatnet (927 moh), som begge ligger i 
Mjølsvikvassdraget (Bjerknes 1983).  
 
Det er gjort utsettinger av aure i begge disse innsjøene, men prøvefisket i 1983 viste at disse 
enten var dødd ut eller svært fåtallige. Gyteforholdene var jevnt over dårlige og 
vannkvaliteten i området har vært svært dårlig fram til midten av nittitallet, da utslippene av 
forsurende stoff begynte å falle. Det foreliggende materialet viser at aurebestanden i 
Strupefossvatnet høyst sannsynlig er utdødd, og at innsjøen er fisketom. 
 
Anadrom strekning i Mjølsvikvassdraget er kort, stri og med et bunnsubstrat bestående av 
grov stein. Det er mulig for anadrom laksefisk å vandre opp i Mjølsvikelven, men strekningen 
er kort og arealet er lite. Vi kan ikke utelukke at gyting av laks eller sjøørret kan forekomme, 
men arealet er alt for lite til at det kan finnes egne bestander av anadrom laksefisk i 
vassdraget. Ved elektrofiske i elven i 1983 ble det fanget en aure ved overfiske av et areal 
på 100 m2 (Bjerknes 1983). Lenger oppe i vassdraget finnes det ferskvannsstasjonær aure 
på elvestrekningene (Bjerknes 1983). 
 

5.2 Rusteelvene 

Rusteelvene er to mindre elver med nedbørfelt på ca. 3,6 km2 hver. Begge drenerer 
høytliggende felt nordøst for Østerbøvatnet. Nordre Rusteelv utgjør utløpselven fra innsjøene 
Dyttingane (696 moh), som ligger mellom Nova (867 moh) i vest og Gavlen (1009 moh) i øst. 
Søre Rusteelv drenerer nabofeltet i øst, med Gavlen i nordre hjørne og Hissenova (1118 
moh) som høyeste punktet i øst. Det ligger ingen større innsjøer i feltet. Rusteelvene har 
utløp i Østerbøvatnet like nord for Østerbø.  

 
Figur 6: Nordre (til venstre) og Søre Rusteelvene (til høyre) fotografert fra veien og oppover.  
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Henholdsvis 3,0 km2 og 3,3 km2 av Rusteelvene er planlagt utnyttet i Østerbø kraftverk, og 
det vil bli lite flomoverløp ved inntakene og restfeltene bidrar med henholdsvis 13 % og 7 % 
av den naturlige vannføringen i Nordre og Søre Rusteelv (Kirkhorn 2007). 
 
Det er ikke gjort undersøkelser av fisk og ferskvannsbiologi i disse to elvene, som renner 
bratt ned i Østerbøvatnet. De er flomelver som har raskt skiftende vannføring, og veksler fra 
å føre store vannmengder til å være nærmest tørre. Det er lite sannsynlig at elvene blir brukt 
som gytelokaliteter for laks eller aure, men en kan ikke utelukke forsøk på gyting i elveosene. 
Dette dreier seg i alle fall om få kvadratmeter elveareal. 
 

5.3 Østerbøvassdraget 

Østerbøelven har et nedbørfelt på 24,7 km2 og renner ut i sørenden av Østerbøvatnet. 
Vassdraget består av to større elver: Nykjeelven, som er den største elven og som kommer 
fra Nykjevatnet, samt Brekkeelven som kommer ned Randalen. De to elvene har samløp ca. 
1 km før utløpet i Østerbøvatnet. 18,2 km2 av nedbørfeltet til Østerbøvassdraget er planlagt 
utnyttet i kraftverket.  
 
Østerbøvassdraget har et høytliggende nedbørfelt med høyeste punkt på over 1150 moh. 
Feltet inneholder en rekke innsjøer ovenfor Nykjevatnet (615 moh) som planlegges som 
hovedmagasin. Langavatnet (913 moh) ligger oppom Nykjevatnet og Isvatnet (1074 moh) 
sør i feltet er den høyestliggende innsjøen. Feltet domineres av harde grunnfjellsbergarter, 
og vannkvaliteten preges av dette.  
 
Østerbøvatnet ligger nederst i vassdraget, og er egentlig ikke lenger noen innsjø. Det er nå 
en fjord/poll som har daglig tidevannsutveksling med den utenforliggende Fuglesetfjorden, 
som er en sidegrein til Sognefjorden.  
 

5.3.1 Ferskvannsbiologi - bunndyr 

I 1983 ble det funnet noen få dyregrupper i bunndyrprøver fra Djupavatnet (950 moh) og 
Tvitakvatnet (984 moh) som ligger ovenfor Langavatnet (913 moh). Det er også samlet inn 
en bunndyrprøve i utløpet til Nykjevatnet 9. juni 1983. I denne prøven ble det i tillegg til 
fjærmygg og knott funnet mange individer av steinfluen Nemoura cinerea. Mangfoldet var 
altså lavt selv om antallet individer var høyt (Fjellheim & Raddum 1983). 
 
Det er samlet inn bunndyrprøver i Østerbøvassdraget på tre steder; i elven like ovenfor 
utløpet til Østerbøvatnet og nederst i Nykjeelven den 1. desember 2005, og nederst i 
Brekkeelven den 13. januar 2006 (Vedleggstabell 1). Larver av steinfluen Brachyptera risi 
var tallrike i alle prøvene. Ellers ble det i alle prøvene registrert et fåtall steinfluer av artene 
Amphinemura sulcicollis, Leuctra hippopus og Protonemura meyeri. Dette er alle 
forsuringstolerante vårfluer. I tillegg ble det funnet et individ av steinfluen Diura nanseni i 
Nykjeelven. Denne arten er moderat forsuringstolerant og har forsuringsindeks 0,5. Det ble 
også påvist to arter forsuringstolerante vårfluer. 
 
I Østerbøelven og Brekkeelven ble døgnfluen Baetis rhodani påvist. Dette er en indikatorart 
for forsuring, siden denne arten fort forsvinner når vannet blir surt. At arten forekommer tyder 
derfor på at elvene ikke er sterkt forsuret, og Østerbøelven og Brekkeelven får dermed verdi 
1 etter forsuringsindeks I, mens Nykjeelven får verdi 0,5. Siden antallet forsuringsfølsomme 
døgnfluer var lavt i forhold til antallet forsuringstolerante steinfluer gir den mer nyanserte 
forsuringsindeks II en verdi når 0,5 for alle elvene. Dette indikerer at vassdraget er påvirket 
av forsuring. Det ble også funnet mange fjærmygg- og knottlarver i prøvene, et mindre antall 
fåbørstemark, vannmidd, spretthaler, og larver av dansefluer, småstankelben og biller. 
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Det er nå, som da det sist ble gjort undersøkelser i 1983 (Fjellheim & Raddum 1984) og 1997 
(Åtland mfl. 1998), få individer og få arter bunndyr i prøvene. Artssammensetningen er også 
omtrent den samme med unntak av døgnfluen Baetis rhodani, som ikke ble registrert i 1983, 
men som også var i prøvene som ble samlet inn i 1996. Dette tyder på at vannet i vassdraget 
har blitt mindre surt i perioden 1983 til 1996. Dette er ikke uventet med tanke på de 
reduksjoner i utslipp av forsurende stoff som skjedde i denne perioden. Bunndyrindeksene 
som ble funnet i 1997 og i 2005/06 er like, noe som indikerer at vannkvaliteten har vært 
omtrent den samme gjennom hele perioden.   
 

5.3.2 Fisk 

Ved konsekvensanalysene i forbindelse med konsesjonssøknaden for utbyggingen av 
Østerbø-, Mjølsvik- og Ortnevikvassdragene ble det prøvefisket i en rekke innsjøer i 
fjellområdet. Det ble ikke fanget fisk i noen av de høyereliggende innsjøene, heller ikke i 
Nykjevatnet (612 moh) (Bjerknes 1983). Det ble satt ut fisk i innsjøen på slutten av 
sekstitallet (Arne Olav Østerbø, pers.medd.), men prøvefisket i 1983 viste at disse enten var 
dødd ut eller svært fåtallige. Mulig gyteområde er lite og kvaliteten på dette er dårlig. Det 
foreliggende materialet viser at aurebestanden i Nykjevatnet høyst sannsynlig er utdødd, og 
at innsjøen er fisketom.  
 
Det er ikke utført prøvefiske i Langevatnet, men erfaringer fra mange andre innsjøer i 
området tilsier at her ikke finnes en fiskebestand (Bjerknes 1983).  
 
Østerbøelven ble undersøkt med elektrisk fiskeapparat etter standardiserte metoder 1. 
desember 2005. Det ble totalt fanget 38 fisk, fordelt på 7 laks og 31 aure på de tre 
stasjonene i Østerbøelven. En av laksene var en oppdrettssmolt på 168 mm, og to av aurene 
var så lange at de er vurdert som stasjonær fisk. Disse fiskene er tatt ut fra de videre 
analysene. 
 
Det ble fanget fem lakser på stasjon 1, nederst i Østerbøelven, og en laks på stasjon 2 
halvveis oppe i Østerbøelven. Gjennomsnittlig estimert tetthet av laks var 2,3 per 100 m², og 
varierte fra ingen på stasjon 3 til 5,9 per 100 m² på stasjon 1 (figur 6 & 7). Det ble ikke 
funnet årsyngel av laks. Alderen på lakseungene som ble fanget var 2+ og 3+. 
 
Det ble fanget 29 ungfisk av aure. Gjennomsnittlig estimert tetthet av aure var 9,7 per 100 
m², og varierte mellom 8 per 100 m² på stasjon 2 og 3, og 13 per 100 m² på stasjon 1 (figur 
6 & 7). Det ble ikke funnet årsyngel av aure. Alderen på aureungene som ble fanget var 1+, 
2+ og 4+ (figur 7). 
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Figur 7: Tetthet av de ulike aldersgruppene av laks (venstre ) og aure ( høyre ) på tre 
stasjoner i Østerbøelven ved elektrofiske 1. desember 2005.  
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Gjennomsnittlig biomasse av ungfisk ved elektrofiske på tre stasjoner i Østerbøelven var 159 
gram per 100m2, og varierte fra 94 gram på stasjon 2 til 280 gram på stasjon 1 
(Vedleggstabell 4). Materialet av unglaks bestod av to hunner og fire hanner. Alle 
laksehannene var kjønnsmodne (dverghanner) (tabell 3). I aurematerialet var det 12 
hunnfisk og 16 hannfisk. Bare den eldste hannauren (4+) var kjønnsmoden (tabell 3). 
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Figur 8. Gjennomsnittlig tetthet av lakseunger og aureunger (venstre), og fangster av ulike 
årsklasser av laks og aure (høyre) ved elektrofiske på tre stasjoner i Østerbøelven 1. desember 
2005. 

 
Tabell 3. Kjønnsfordeling og andel kjønnsmodne hanner (♂♂) for de ulike årsklassene eldre 
enn årsyngel fanget på tre stasjoner i Østerbøelven 1. desember 2005. 
 

Alder Laks  Aure 
 ♂♂  ♂♂ 
 ♀ ♂ Sum Antall %  ♀ ♂ Sum Antall % 

1+ 0 0 0 0 -  3 9 12 0 0 
2+ 1 2 3 2 100  10 6 16 0 0 
3+ 1 2 3 2 100  0 0 0 - - 
4+ 0 0 0 0 -  0 1 1 1 100 

Sum 2 4 6 4 100  13 16 29 1 6 
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Figur 9. Lengdefordeling av lakseunger (venstre) og aure (høyre) samlet inn ved elektrofiske 
på tre stasjoner i Østerbøelven 1. desember 2005. 
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Det innsamlede materialet, spesielt av laks, er lite, og dette medfører at beregninger av 
lengde og tilvekst kan være usikre. I Østerbøelven var laksene vi fanget 109 mm etter tre 
vekstsesonger og 119 mm etter fire vekstsesonger. Aurene var i gjennomsnitt 86 mm og 120 
mm etter henholdsvis to og tre vekstsesonger (figur 9, vedleggstabell 2 & 3). Det var liten 
overlapp i lengdene til de ulike aldersgruppene av aure (figur 8). Lengdene er reelle for de 
yngste årsklassene, men i de eldste aldersgruppene (≥2+)  har fiskene med raskest vekst 
trolig vandret ut som smolt, og lengdene er sannsynligvis ikke representative for 
aldersgruppene. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 10. Gjennomsnittlig lengde (mm ± 
standard avvik) for de ulike alders-
gruppene av laks og aure som ble fanget 
på tre stasjoner i Østerbøelven under 
elektrofiske 1. desember 2005. 
 

 
Gjennomsnittlig total tetthet av presmolt var 6 ± 7 per 100 m², fordelt på 2 laks og 4 aure pr. 
100 m² (vedleggstabell 2-4). Gjennomsnittlig presmoltlengde for laks var 118 mm, og 
forventet smoltalder var 3,5 år. Gjennomsnittlig presmoltlengde for aure var også 127 mm og 
forventet smoltalder var 3 år (vedleggstabell 2-4). Siden materialet, spesielt av laks, er så 
lite, er det trolig at mål for presmoltlengde og alder ikke er representative for elven.  

 

Tabell 4. Antall aure og laks av de ulike aldersgruppene, antall av disse som er presmolt og 
andel (%) presmolt av hver aldersgruppe som ble fanget under elektrofisket i Østerbøelven 
1. desember 2006. Presmolt er fisk som er ventet å vandre ut i sjøen våren etter 
undersøkinga. For detaljer om beregningsmåten vises til  Sægrov mfl. (2001) og Sægrov & 
Hellen (2004). 

 

 Totalt antall  Antall presmolt  % presmolt 

 1+ 2+ 3+ 4+ sum  1+ 2+ 3+ 4+ sum  1+ 2+ 3+ 4+ sum 

Laks 0 3 3 0 6  0 2 2 0 4  - 67 67 - 67 

Aure 12 16 0 1 29  2 10 0 1 13  17 0 - 100 45 

 

5.3.3 Sammenligning med tidligere undersøkelser 

Det er tidligere utført fiskeundersøkelser i elven i 1983 i forbindelse med Samla plan 
vurderinger (Bjerknes 1983), i 1996 i forbindelse med vurderinger av forsuring av 
lakseførende vassdrag (Åtland mfl. 1998) og i 2004 i forbindelse med undersøkinger av 
regulerte vassdrag i Sogn & Fjordane (Gladsø & Hylland 2005). 
 
Ved ungfiskundersøkelsen i Østerbøelven i 1983 ble tre områder på til sammen 145 m2 
overfisket med elektrisk fiskeapparat (Bjerknes 1983). Det ble ikke funnet lakseunger i elven, 
og tettheten av aure ble beregnet å være fra 13 til 31 aure per 100 m2. Forsuring er 
framhevet som den mest sannsynlige grunnen til at det ikke ble funnet laks i vassdraget. 
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Ved ungfiskundersøkelsen i 1996 ble tre områder hver på 100 m2 overfisket med elektrisk 
fiskeapparat (Åtland mfl. 1998). Det ble heller ikke ved denne undersøkelsen funnet 
lakseunger i Østerbøelven, mens tettheten av aure varierte fra 7 til 11 aure per 100 m2 for 
årsyngel, og fra 6 til 14 fisk per 100 m2 for fisk eldre enn årsyngel. Undersøkelser av gjeller 
fra fisk fra Østerbøelven påviste høye akkumuleringer av aluminium, og vevsforandringer på 
gjellene, noe som tyder på at fiskene var negativt påvirket av forsuring. 
 
Rapporten slår fast at elven har en livskraftig aurebestand, men at laksebestanden som 
fantes i elven på femtitallet nå er tapt. Årsaken til den lave produksjonen i elven blir tilskrevet 
de naturgitte forhold med grovt substrat og mye masseforflytninger. 
 
Ved ungfiskundersøkelsen i 2004 ble de samme stasjonene undersøkt som ved 
undersøkelsen i 1996. Det ble funnet laks av de tre yngste årsklassene, og aure av de fem 
yngste årsklassene (Gladsø & Hylland 2005). Den gjennomsnittlige tettheten av laks eldre 
enn årsyngel var 9,1 per 100 m2, mens gjennomsnittlig tetthet av aure eldre enn årsyngel var 
34 per 100 m2. Det ble også fanget 10 aureblenkjer under elektrofisket. Den høyere tettheten 
av aure og etableringen av laks er en klar indikasjon på at vannkvaliteten, med hensyn på 
forsuring, har blitt bedre i Østerbøelven. 
 
Før elven ble undersøkt høsten 2005 hadde elven vært utsatt for to svært store flommer som 
hadde flyttet mye masse og gjort store forandringer på elven. Dette er trolig hovedårsaken til 
at tettheten av fisk var mye lavere høsten 2005 enn høsten 2004. Tettheten av aure eldre 
enn årsyngel var da 13 per 100 m2 og tettheten av laks eldre enn årsyngel var 2 per 100 m2. 
Det ble ikke funnet årsyngel i elven. 
 
Undersøkelsene viser at det er en bestand av sjøaure i vassdraget, og at laks har gytt med 
suksess i elven i alle fall fra høsten 2000. Opphavet til denne laksen er usikker, men det kan 
dreie seg om feilvandret villaks eller rømt oppdrettslaks. Det ligger et smoltanlegg ved 
Sørebøelven til Østerbøvatnet, og det er funnet rømt smolt, trolig fra dette anlegget, i 
Østerbøelven. 
 

5.4 Østerbøvatnet 

Østerbøvatnet ligger nederst i vassdraget, er omtrent 3 km langt, har et areal på 2,2 km², og 
med et største dyp på nærmere 100 meter rommer innsjøen et samlet volum på omtrent 128 
millioner m³ (Bjerknes 1983). Østerbøvatnet er etter graving av kanalen ut i Sognefjorden i ca 
1860 blitt en brakkvannssjø med råttent bunnvann under ca 50 m og friskt sjøvann herfra og 
opp til et tynt ferskvannslag med en tykkelse på normalt 0,5-1,5 m på toppen.   
 

5.4.1 Fisk 

Under et prøvefiske med fleromfars garn i Østerbøvatnet 30.november til 1.desember 2005, 
ble det fanget 139 individ av 13 ulike fiskearter (tabell 5). Størst var fangsten av sild, med 85 
individ. Størst mengde ble fanget i flytegarnet som stod fra 0-5 m dypt, der fangsten var 49 
sild, i garnet som stod fra 7-12 m ble det fanget 26 sild og i garnet som stod fra 15 til 20 m 
dyp var fangsten 9 sild. Det ble også fanget to makreller og to hvitting i flytegarnene. 
 
Bunngarnene stod på dyp fra 0 til 30 m. Det ble fanget fisk i alle garnene unntatt det som 
stod dypest (fra 15 til 30 m dyp). Aurene som ble fanget fikk vi nærmest land, og dermed 
tilnærmet oppe i ferskvannslaget. De andre artene stod fra 2 m og nedover.  
 
Høsten 2006 og vinteren 2007 ble det til sammen gjennomført tre runder med prøvefiske for 
å skaffe nytt materiale av sild for genetisk analyse ved Havforskningsinstituttet. Med 
tilnærmet samme innsats ble det ikke fanget sild i begynnelsen av september 2006, og kun 
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tre individ ved fisket i begynnelsen av januar 2007. Først ved prøvefisket 16.-18.januar 2007 
ble det fanget til sammen 93 sild på garnene. 
 
Sildene som ble fanget var større enn 20 cm ved begge anledningene, men mens de fleste 
var under 25 cm lange ved fisket i desember 2005, var de fleste rundt 25 cm og helt opp til 
35 cm lange ved fisket i januar 2007 (figur 11). Fiskene fra 2005 er aldersbestemt ved 
havforskningsinstituttet, og viser at fisken var mellom 2 og ni år gamle. Det var imidlertid liten 
forskjell i lengde på de ulike årsklassene, så denne aldersfordelingen må ansees høyst 
usikker. 
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Figur 11 til venstre: Lengdefordeling av sild fanget på garn i Østerbøvatnet 1.desember 
2005 (hvite søyler) og 18.januar 2007 (sorte søyler).  Til høyre: Aldersfordeling med 
angivelse av årsklasser for silden fanget i desember 2005. Bestemmelsene kan være usikre. 
 
Tabell 5. Arter fanget ved garnfiske i Østerbøvatnet 30. 11 – 1.12 2005.  
 

Artsnavn Latinsk navn antall 
Aure Salmo trutta 4 
Regnbueaure Salmo gairdneri 1 
Sild Clupea harengus 85 
Sypike Trisopterus minutus  15 
Hvitting Merlangius merlangus 2 
Hyse Melanogrammus aeglefinus 1 
Lyr Pollachius pollachius 2 
Sei Pollachius virens 2 
Torsk Gadus morhua 5 
Bergnebb Ctenolabrus rupestris 18 
Berggylt Labrus bergylta 1 
Makrell Scomber scombrus 2 
Skrubbe Platichtys flesus 1 
Totalt  139 

 
Ved det neste fisket foretatt etter sild 18. januar 2007, ble det også registrert unge individ av 
taggmakrell (Trachurus trachurus). I tillegg til disse femten fiskeartene har Søreide 
grunneigarlag registrert følgende arter i Østerbøvatnet: kveite (Hippoglossus hippoglossus), 
rødspette (Pleuronectes platessa), sandflyndre (Limanda limanda), brosme (Brosme brosme) 
og lange (Molva molva), og det ble funnet laks ved prøvefisket i Østerbøelven i desember 
2005. 
  
Vi kan dermed slå fast at minst 20 fiskearter forekommer eller har forekommet i 
Østerbøvatnet. Det ville ikke være uventet om det også finnes ål (Anguilla anguilla), stingsild 
(Gasterosteus acuelatus) og andre på kysten vanlig forekommende fiskearter i 
Østerbøvatnet. Det var også ulike typer kråkeboller, sjøstjerner og maneter i garnene. 
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5.4.2 Genetiske studier av silden 

Sildene som ble fanget i januar 2007, ble levert Havforskningsinstituttet for genetiske 
analyser av 4 DNA-mikrosatellitter. Konklusjonen fra disse analysene er helt klar. 
Østerbøsilden skiller seg ikke genetisk fra norsk vårgytende sild (NVG) for de systemene 
som er undersøkt. Resultatene er analysert ved en såkalt ”Structure – analyse”, der NVG sild 
og Østerbøsild ble vurdert å tilhøre samme populasjon.  
  
Det skal imidlertid understrekes at selv om en ikke finner forskjeller mellom de to prøve-
settene basert på disse svært begrensede analysene, så kan en ikke sikkert slå fast at det 
likevel ikke er forskjeller. Havforskningsinstituttet har imidlertid også gjennomført 
proteinanalyser på Østerbøsild for 10-15 år siden, og det ble heller ikke ved disse studiene 
påvist noen forskjell mellom Atlantoskandisk sild (NVG) og sild fra Østerbøvatnet (Knut 
Jørstad, havforskningsinstituttet, pers. medd.).  
 

5.5 Verdivurdering fisk og ferskvannsbiologi 

5.5.1 Verdivurdering fisk og ferskvannsbiologi i vassdragene 

De planlagt regulerte vassdragene er relativt godt undersøkt tidligere, og i 1983 ble det 
foretatt omfattende innsamling av vannkvalitet (Tjomsland & Romstad 1983), bunndyr 
(Fjellheim og Raddum 1983) og fisk (Bjerknes 1983), i forbindelse med planer om 
reguleringer av vassdragene på sørsiden av Sognefjorden, og det ble utarbeidet Samla Plan-
rapporter for vassdragene i 1984 og 1986.  
 
Både i Mjølsvikvassdraget og i Østerbøvassdraget er det påvist nye forekomster av 
døgnfluen Baetis rhodani, noe som viser at vannkvaliteten er blitt mindre forsuringspåvirket 
siden undersøkelsene på 1980-tallet. Ellers er bunndyrfaunaen artsfattig og triviell i de 
undersøkte vassdragene. 
 
Innsjøene i de øvre delene av vassdragene er enten fisketomme eller har tynne bestander av 
aure. Fiskeutsettinger i flere innsjøer synes ikke å ha gitt livskraftige bestander. I 
Mjølsvikvassdragets nedre deler er det stasjonær bekkeaure, og i Østerbøelven er det også 
en liten bestand med sjøaure. Her har det de siste årene også rekruttert laks, men det er 
ingen gytebestand av laks, og rekrutteringen ansees å være tilfeldig og sporadisk basert på 
rømt oppdrettslaks eller feilvandret villaks. 
 
Samlet sett er tema ”fisk og ferskvannsbiologi” verdsatt til ”middels” verdi, med vekt på 
bestanden av sjøaure i Østerbøelven. De øvrige vassdragene, Mjølsvikelven og 
Rusteelvene, og innsjøene oppe i vassdragene har generelt sett ”liten” verdi. 
 

Verdivurdering vassdragene 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                                  � 
 

5.5.2 Verdivurdering Østerbøvatnet 

Ved kartlegging av marint biologisk mangfold skal spesielle naturtyper vektlegges, og det er 
vist til og omtalt 15 ulike slike "spesielle naturtyper" (DN 2001-justert i henhold til forslag til 
revisjon ), der følgende kategorier er aktuelle med hensyn på verdisetting av Østerbøvatnet : 

  3) Fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold i dypvannet 
  5) Poller 
15) Nøkkelområder for spesielle stammer 
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I grunnlaget for "marin verneplan" er områdene langs kysten delt inn i seks kategorier, se 
rapport fra Rådgivende utvalg for marin verneplan 2004 (Brattegard & Holthe 1995), og vi 
finner igjen kategorien 1) Poller, som er beskrivende for Østerbøvatnet. Utvalget har foreslått 
seks slike områder på den nasjonale listen, mens Østerbøvatnet ikke er med på denne.  
 
Poller er områder med avstengte marine bassenger. Mindre fjorder, bukter og viker med 
begrenset vannutskiftning på grunn av terskler eller lignende, betegnes ofte som poll. 
Begrepene poll og fjord benyttes om hverandre, men det vil da være snakk om en fjord av 
liten størrelse. Generelt er poller med liten menneskelig påvirkning viktige. Poller har ulik 
grad av marin påvirkning gjennom tidevannet. I tillegg er de i ulik grad påvirket av tilførselen 
av ferskvann. Brakkvannspoller er blant de mest produktive biologiske systemene vi har i 
landet. Den store næringsomsetningen av planter og dyr, gjør at områdene ofte har stor 
betydning som matsøkområder for store mengder fugler. Næringsstoffer tilføres både fra 
elvevatnet og med tidevannet fra sjøen. Den biologiske produksjonen i slike områder kan 
ligge på det høyeste vi kjenner. Poller eller fjorder med naturlig lavt oksygeninnhold er en 
sjelden naturtype (Brattegard & Holthe 1995).  
 
Silden i Østerbøvatnet antas ikke å utgjøre noen egen isolert bestand. Dette baserer seg på 
at den ikke synes å kunne skilles genetisk fra norsk vårgytende sild verken på analyser av 
DNA-mikrosatelitter eller fra tidligere elektroforesestudier, at den kun synes å oppholde seg 
periodevis i vatnet, og også fordi lengdefordelingen viser fravær av individer under 20 cm og 
dermed antyder at det skjer noen lokal rekruttering. 
 
Østerbøvatnet er en poll/fjord med naturlig fravær av oksygen i dypvannet. Med forekomst av 
minst 20 fiskearter i Østerbøvatnet, og siden sildebestanden ikke utgjør en egen atskilt 
spesiell bestand, vurderes Østerbøvatnet å ha ”middels” til ”stor” verdi som naturtype.  
 

Verdivurdering Østerbøvatnet 

 Liten            Middels                     Stor 

    --------------------------------------------------------- 

                                                  � 
 



Rådgivende Biologer AS  
Konsekvensutredning for Østerbø og Randalen kraftverk  Fisk og ferskvannsbiologi  

 - 29 - 

6 KONSEKVENSVURDERINGER 

6.1 Mulige konsekvenser 

En kraftutbygging ved ”takrenne-prinsippet” der vann fra de øvre delene av nedbørfeltet 
føres bort, vil kunne få mange ulike virkninger for de lavereliggende delene av vassdragene. 
Umiddelbart vil det føre til betydelige reduksjoner i vannføring, som både påvirker 
produksjonsvilkårene og også produksjonarealet gjennom reduksjon i vanndekt areal. 
Reduserte vannføringer vil også medføre endringer i både vanntemperaturer og vannkvalitet. 
  

6.1.1 Endret vannføring  

Redusert vannføring vil også i seg selv medføre endringer i produksjonsvilkår. 
Undersøkelser i en rekke Vestlandsvassdrag indikerer at bærenivået for smoltproduksjon er 
omvendt korrelert med gjennomsnittlig vannføring (Sægrov mfl. 2001). En moderat reduksjon 
i vannføring på lakseførende strekning vil derfor kunne medføre en relativ økning i 
bærenivået for produksjon av smolt.  Men samtidig vil perioder med meget lav vannføring 
kunne innebære en begrensning og reduksjon av bærenivået fordi det totale arealet blir 
svært begrenset. 
 
Økt vannføring på elvestrekninger med fisk, vil på tilsvarende måte kunne redusere 
bærenivået for smoltproduksjon, men viktigere blir det å vurdere betydning av kvaliteten på 
denne økte vannmengden i elven. 
 

6.1.2 Endret vannkvalitet  

Vannkvaliteten på de regulerte elvestrekningene vil sannsynligvis bli mindre utsatt for 
variasjon i surhetsnivå. Vanligvis vil nok vannkvaliteten bli lite endret, men i tørre perioder vil 
de nedre deler av vassdraget bli noe mer påvirket av grunnvannskvaliteter. Reduserte 
vårflommer i forbindelse med snøsmeltingen vil sannsynligvis innebære redusert risiko for 
minimumsverdier i surhet slik tilfellet er i dag.  
 
Ved overføring av vann med ulike vannkvaliteter mellom vassdrag, vil det mottagende 
vassdrag kunne få endret sin vannkvalitet avhengig av tilført mengde og kvalitet. En 
nærmere gjennomgang av dette er gjort i delutredning ”Vannkvalitet” (Johnsen & Kålås 
2007). 
 

6.1.3 Endret temperatur  

Fraføring av vann fra de øvre delene av et nedbørfelt, vil føre til at store mengder med 
smeltevann ikke finner veien til vassdragets nedre deler under vårflommene. Oppvarmingen 
av vannet i elvene om våren vil da gå raskere, og sommertemperaturene vil også generelt 
sett bli høyere siden vannføringen blir mindre, og i større grad fra lokale felt.  
 
Vinterstid vil redusert vannføring på de nedre elvestrekningene kunne føre til lavere 
temperaturer i perioder med kaldt vær. Dette vil kunne gi en noe redusert biologisk 
produksjon på den berørte strekningen mellom inntaket og kraftverket. I tørre år vil det være 
mindre forskjell i vannføringen i nedre del av restfeltet sammenlignet med før reguleringen, 
mens det i middels og fuktige år vil være en betydelig lavere vannføring om vinteren etter 
regulering sammenlignet med før. I vassdrag med betydelig tilsig av grunnvann i de nedre 
deler, vil imidlertid lavere vintervannføringer kunne resultere i høyere vintertemperatur 
grunnet økt andel grunnvann. 
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Økt vannføring grunnet slipp fra kraftverk vil vanligvis kunne resultere i vann med andre 
temperaturforhold enn det som ellers ville vært naturlig. Særlig ved bunntapping fra store 
magasin vil sommertemperaturene kunne bli betydelig redusert nedenfor slike utslipp. Dette 
kan få betydelige konsekvenser for biologisk produksjon og fisk. 
 

6.1.4 Økt fare for uttørking eller frost 

Ved fraføring av vann fra et vassdragselement vil elvestrekningene umiddelbart nedstrøms 
fraføringspunktet i perioder kunne være nærmest tørre. Lenger nede vil et varierende restfelt 
sikre noe vannføring, men også her vil det særlig vinterstid bli større risiko for tilfrysing av 
områder som fisk bruker som gyte- og oppvekstområder. På sommeren vil det i tørre 
perioder være tilsvarende økt risiko for uttørking, eller også fare for særlig høye 
vanntemperaturer. 
 

6.1.5 Reduserte gyte- og oppvekstområder 

Redusert vannføring vil føre til reduksjon i vanndekt areal på de berørte elvestrekningene. I 
elver med relativt flatt tverrsnitt eller der elvesengen har et substrat som er preget av relativt 
grove morenemasser, vil reduksjon i vannføring kunne medføre en betydelig reduksjon i 
produktivt areal. 
 

6.1.6 Konsekvenser av anleggsarbeidet  

Tilførsler av steinstøv kan gi både direkte skader på fisk og bunndyr, og også føre til generell 
redusert biologisk produksjon i vassdragene. Det er de største og kvasseste steinpartiklene 
som medfører fare for skade på fisk (Hessen mfl. 1989).  
 
Avrenning fra tunneldrift, massedeponier og anleggsområder kan også resultere i tilførsler av 
sprengstoffrester som ammonium og nitrat i ofte relativt høye konsentrasjoner til 
vassdragene (Urdal 2001; Hellen mfl. 2002). Dersom det foreligger som ammoniakk (NH3), 
kan dette selv ved lave konsentrasjoner, medføre giftvirkning for dyr som lever i vannet. 
Andelen som foreligger som ammoniakk er avhengig av blant annet temperatur og pH, men 
vil sjelden være så høy at den kan medføre dødelighet for fisk.  
 
Erfaring fra slike anlegg viser at elvene blir kraftig blakket, men det er oftest små eller ingen 
skadeeffekter av steinstøv eller nitrogenforbindelser på forekomst av bunndyr og på fisk 
(Johnsen & Kålås 1998; Urdal 2001; Hellen mfl. 2002), men det finnes også eksempler på 
det motsatte (Hessen mfl. 1989). Forskjellene kan skyldes at man de siste årene har søkt 
avbøtende tiltak for å dempe de mest akutte virkningene av slike tilførsler.  
 
I de tilfeller der resipienten for slik avrenning er en elv med periodevis liten vannføring, vil 
miljøvirkningene ventelig kunne bli større enn der tilførslene skjer til store og fortynnende 
vannvolum.  
 

6.1.7 Sjiktning og islegging i Østerbøvatnet  

Økte ferskvannstilførsler vinterstid til fjordbasseng med grunne terskler, vil både kunne 
medføre hyppigere og mer langvarig islegging, samt også kunne medføre redusert utskifting 
av dypvannet. Dette vil være en effekt både av at brakkvannslaget i fjorden blir tykkere, noe 
som forhindrer utenforliggende saltere dypvannslag å trenge inn over terskelen, men også 
fordi saltinnholdet i de utenforliggende fjordområder da vil være lavere og derfor heller ikke 
evner å fortrenge dypvannet ved eventuell inntrenging over terskelen. Dette kan igjen påvirke 
produksjonsforholdene for fisk i fjorden.  
 



Rådgivende Biologer AS  
Konsekvensutredning for Østerbø og Randalen kraftverk  Fisk og ferskvannsbiologi  

 - 31 - 

6.2 0-Alternativ, ingen utbygging 

Som ”kontroll” for konsekvensvurderingen for de ulike reguleringsalternativene, er det her 
presentert en sannsynlig utvikling for de ulike berørte vassdragsdeler dersom de forblir 
uregulerte.  
 

6.2.1 Klimaendringer 

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 
nedbørsepisoder 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 12. Reduksjon i periode med 
snødekke noe fram i tid.  
Fra  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 i Østerbøvassdragene. Generelt vil en anta at det kan gi økte 
temperaturer, og dersom de samlete snømengder i fjellet vil avta, 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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6.2.2 Vannkvalitet 

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. 
 

6.3 Alternativ 1 og 2, felleselementer  

I dette avsnittet er det foretatt konsekvensvurdering av alle de elementer som er felles for de 
to ulike plasseringene av Østerbø kraftverk. Forskjellen på de to alternativene er kun knyttet 
til ulike virkninger for den nedre delen av Østerbøelven og utslippet til Østerbøvatnet. Dette 
er omtalt i eget avsnitt.  
 

6.3.1 Mjølsvikvassdraget 

Ved fraføring av de øvre feltene over Strupefossvatnet, er det i all hovedsak restfeltet som vil 
bidra med vannføring i Mjølsvikelven. Restvannføring ved utløp til Sognefjorden er beregnet 
til 46% av opprinnelig, med en årlig restvannføring på 25,25 mill m³ eller 0,9 m³/s i 
gjennomsnitt. Det er anslått et flomoverløp fra dammen ved Strupefossvatnet på 0,6 mill 
m³/år, som utgjør 1% av naturlig vannføring ved utløp fjorden (Kirkhorn 2007).  
 
Strupefossvatnet vil bli demmet opp 4 meter, og magasinet vil stort sett bli regulert etter 
tilsig, og vannstanden vil være oppunder HRV. Innsjøene oppe i Mjølsvikvassdraget antas å 
være fisketomme, og øvrige ferskvannsorganismer har relativt lav diversitet av trivielle arter. 
På vinteren og ellers kun i korte perioder vil innsjøen kunne bli nedtappet. Tapping vil her 
skje grundt, og reguleringssonen som vil bli noe utvasket vil få en lavere biologisk 
produksjon. For øvrig ventes dette ikke gi store utslag i denne høytliggende innsjøen uten 
fisk. 
  
Mjølsvikelven vil, ved fraføring av feltet til Strupefossvatnet, få en noe bedre 
forsuringsvannkvalitet, samtidig som vassdraget vil bli kaldere vinterstid fordi vannføringen 
her i dag synes lite påvirket av tilførsler av grunnvann. Det vil gi økt fare for islegging med 
risiko for innfrysing og lavere produksjon av ferskvannsorganismer. Samtidig er restfeltet her 
såpass stort at det vil være en betydelig restvannføring på de strekningene der det er 
stasjonær bekkeaure i vassdraget. Virkningene her ventes ikke å være så store.  
 

6.3.2 Østerbøvassdraget 

Østerbøvassdraget planlegges regulert både ved at Langevatnet blir magasin for Randalen 
kraftverk, slik at avløpet til Nykjevatnet derfor blir tørrlagt i lange perioder. Videre blir flere av 
elvene i Randalen ført inn på en driftstunnel som fører vann til magasinet i Nykjevatnet og 
videre til Østerbø kraftverk. Anleggene er dimensjonert og planlegges kjørt slik at det ikke blir 
særlig flomoverløp ved disse inntakene, og heller ikke i særlig grad over dammen fra 
magasinet i Nykjevatnet.  
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Både Brekkeelven og Nykjeelven, som renner sammen til Østerbøelven, er begge vinter- og 
vårkalde, men vanntemperaturen nede i Østerbøelven er i noen grad påvirket av tilsig av 
varmere grunnvann vinterstid ved lave vannføringer. Elven fra Nykjevatnet kan sommerstid 
være noe varmere grunnet tilrenning av oppvarmet overflatevann fra Nykjevatnet.  
 
Langevatnet er fisketomt, og den planlagte reguleringen med 1 meter senking, vil få liten 
betyding for ferskvannsbiologien i innsjøen.  
 
Nykjevatnet er planlagt med en reguleringshøyde på 78 meter, og en noe større 
gjennomstrømming enn i dag grunnet tilførsler av vann fra flere vassdrag. Isforholdene på 
Nykjevatnet vil i liten grad endres fra det naturlige, og det er lite sannsynlig at 
vanntemperaturene i innsjøen vil bli vesentlig endret selv ved stor nedtapping. Strandsonene 
er svært bratte, og det antas liten biologisk produksjon i strandsonen i denne innsjøen. Den 
omfattende reguleringen vil samlet sett gi en redusert biologisk produksjon også i de åpne 
vannmassene. 
 
Nykjeelven renner i dag fra overløp i Nykjevatnet og til samløp Brekkeelven, og den er 
vinter-, vår- og til dels sommerkald. Elven vil ha en restvannføring på 17%, og det regnes 
med et beskjedent flomtap ved overløp over dammen i Nykjevatnet. Elven vil ved sterkt 
redusert vannføring bli kaldere vinterstid fordi vannføringen her i dag synes lite påvirket av 
tilførsler av grunnvann. Det vil gi økt fare for islegging med risiko for innfrysing og lavere 
produksjon av ferskvannsorganismer.  
 
Brekkeelven renner i Randalen, og ned mot samløp Nykjeelven i Østerbødalen. Nederst vil 
den ha en restvannføring på 30 % i gjennomsnitt (Kirkhorn 2007). De øvre delene av denne 
elven er i liten grad påvirket av grunnvannstilførsler, og her ventes økt fare for islegging med 
risiko for innfrysing og lavere produksjon av ferskvannsorganismer vinterstid.  Nederst i 
Østerbødalen øker innslaget av grunnvann i perioder med ellers liten vannføring, og der vil 
forskjellene i temperatur være mindre på vinteren.  
 
Østerbøelven er, liksom de to omtalte elvestrekningene ovenfor, vinter- og  vårkald, men er 
etter hvert påvirket av grunnvann, slik at temperaturen gjennom vinteren er noe høyere i 
perioder med ellers liten vannføring. 
 

De planlagte utbyggingene vil medføre at alle disse elveavsnittene blir varmere på våren og 
sommeren, og kaldere på vinteren. Vintersituasjonen kan bli noe mindre påvirket nederst, 
der elvene i dag har et visst innslag av grunnvann i tørre perioder. Sommertemperaturene vil 
bli høyere siden det i liten grad vil være innslag av kaldt vann fra høyfjellet i vassdragene. 
Små vannmengder blir dessuten varmet fortere opp i varme perioder. Temperaturforskjellene 
gjennom døgnet vil også bli større utover våren enn det som er tilfellet i dag. Eventuelle 
flomvannføringer ved overløp fra Nykjevatnet på sommer og høst vil kunne medføre 
temperaturer mer likt det som er i vassdraget i dag.  
 
En slik kraftutbygging vil også fjerne de store vårflommene og tilførslene av surt vann fra de 
høyeste delene av feltene. Dette medfører en bedring i vannkvalitet i vassdragene. En 
generell bedring i vannkvalitet de siste årene har allerede resultert i forekomst av tidligere 
fraværende forsuringsfølsomme bunndyrarter som Baëtis rhodani, og en eventuell 
kraftutbygging vil kunne favorisere disse enda mer. 
 
Det er ikke fisk i de planlagt regulerte innsjøene Strupefossvatnet, Langevatnet og 
Nykjevatnet. Det regnes heller ikke å være egne fiskebestander i de bratte partiene av 
Rusteelvene. Det er stasjonær bekkeaure i Mjølsvikvassdraget og en sjøaurebestand i 
Østerbøelven i nedre deler av Østerbøvassdraget. Reduksjon i vannføring, med tilhørende 
reduksjon i produktivt areal, vil kunne medføre redusert fiskeproduksjon på disse 
elvestrekningene.  
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Nedre del av Østerbøelven ligger imidlertid på mektige og grove morenemasser, slik at 
vanndekning ved lave vannføringer allerede i dag er svært liten, noe som er svært 
begrensende for den nåværende produksjon av ungfisk til sjøaurebestanden i vassdraget. 
 
Undersøkelsene viser også at laks har gytt med suksess i Østerbøelven i alle fall fra høsten 
2000. Opphavet til denne laksen er usikker, men det kan dreie seg om feilvandret villaks eller 
rømt oppdrettslaks. En endring av vannkvalitet og temperatur vil kunne favorisere 
rekruttering av laks i vassdraget, dersom det er tilgang på gytefisk.  
 
Klimaendringer vil kunne medføre mildere perioder vinterstid, og vanntemperaturen vil da 
kunne bli høyere enn i dag, og dermed kanskje motvirke noe av den reduksjon i temperatur 
som utbyggingen vil kunne føre til. På strekningene med innslag av grunnvann ned mot og i 
Østerbøelven, blir forskjellene mindre.  
 

6.3.3 Rusteelvene  

De to Rusteelvene er små, begge drenerer høytliggende områder og bare Nordre Rusteelv 
har innsjøer oppe i feltet på omtrent 700 moh. Det antas derfor at denne elven er noe mer 
sommervarm enn den Søre, der det ikke ligger innsjøer av betydning oppi. Begge er meget 
vinter- og vårkalde, med is og issvuller i kalde perioder. Ved fraføring av de øvre feltene, vil 
Nordre- og Søre Rusteelv ha restvannføringer på henholdsvis 13 og 7 % fra svært bratte 
restfelt.  
 
Også her vil vårflommene ved snøsmelting i stor grad forsvinne, i og med at flomoverløp blir 
redusert ved overføring til det sterkt nedtappede Nykjevatnet. Det må da antas at 
vintertemperaturene i de to Rusteelvene blir marginalt lavere enn i dag og at perioder med 
frost og issvuller kan bli noe lenger, mens vår- og sommertemperaturene kan bli til dels 
betydelig høyere fordi denne fjellsiden er sørvestvendt og mottar mye direkte innstråling.  
 
Elvene har ingen bestander av fisk på de berørte strekningene, mens det ikke kan utelukkes 
at det kan gyte fisk i utløpsosene til Østerbøvatnet. Elveosene er imidlertid svært små, og de 
går tilnærmet tørre både i varme perioder om sommeren og i kalde perioder vinterstid.  
 

6.3.4 Konsekvenser av anleggsarbeidet  

Tilførsler av steinstøv og avrenning fra tunneldrift, massedeponier og anleggsområder vil ha 
størst effekt dersom kraftverket med tilhørende anlegg etableres langs Østerbøelven 
(alternativ 2). Da vil disse tilførslene gå til vassdraget, der det periodevis vil være liten 
resipientkapasitet når vannføringen er liten. Videre har ikke fisk alternative områder å 
”rømme” til i en slik elv. Ved utslipp til et mye større vannvolum i Østerbøvatnet ved alternativ 
(1) plassering av kraftverket, vil både fortynningen og virkningen for fisk være betydelig 
mindre.  
 
Erfaring fra slike anlegg viser at det oftest er små skadeeffekter av steinstøv eller 
nitrogenforbindelser på forekomst av bunndyr og på fisk (Johnsen & Kålås 1998; Urdal 2001; 
Hellen mfl. 2002), men det finnes også eksempler på det motsatte (Hessen mfl. 1989). 
Forskjellene kan skyldes at man de siste årene har søkt avbøtende tiltak for å dempe de 
mest akutte virkningene av slike tilførsler.  
 

6.3.5 Sjiktning og islegging i Østerbøvatnet  

Økte ferskvannstilførsler vinterstid til fjordbasseng med grunne terskler, vil både kunne 
medføre hyppigere og mer langvarig islegging, selv om det vil bli en åpen råk både ved utløp 
av kraftverk ved alternativ 1 eller og ved utosen av Østerbøelven ved alternativ 2. Et direkte 
utslipp til innsjøen (alternativ 1) vil ha større fart på vannet enn det som er tilfellet i utosen av 
vassdraget, og vil dermed medføre større innblanding av ferskvannet og dermed gi mindre 
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markant sjiktning ved utslippspunktet i kalde vintre med islegging. Dette vil igjen føre til en 
større åpen råk ved eventuell islegging vinterstid ved et slikt utløp enn ved alternativt (2) 
utslipp til elven med tilhørende råk ved utosen.  
 
De planlagte reguleringene, med overføring av øvre deler av Mjølsvikvassdraget til 
Østerbøvatnet, samt en større vintertilførsel av ferskvann, og reduksjon i vårflommene i 
vassdragene, ventes ikke å gi noen virkning på den daglige tidevannsutskiftingen eller på 
forholdene knyttet til utskiftingen av det oksygenfrie og hydrogensulfidholdige dypvannet. Det 
vises til fagrapport om vannkvalitet (Johnsen & Kålås 2007). 
 
Det ventes derfor små og ubetydelige endringer i Østerbøvatnet for fisk og biologisk 
mangfold. Det meste av virkningen vil ligge i en jevnere fordeling av ferskvannstilførselen 
over året, der frafall av vårflommene fra Østerbøvassdraget er den største enkeltfaktoren. 
Det er for øvrig ingen forskjell mellom de to alternativene. 
 

6.3.6 Østerbøvatnet og marin verneplan 

Sognefjorden er foreslått vernet i forslag til verneplan som en av tolv prioriterte fjorder, fordi 
det er en fjord i ”særklasse” på mange måter. Verneverdiene er knyttet til den geologiske 
utformingen av fjorden med de spesielle bunnforholdene og tilhørende dyreliv. De knytter 
seg også til vannmassene i dypbassenget med de spesielle miljøforholdene og biologiske 
forekomstene her (Brattegard & Holthe 1995). Det er altså ikke noe ved foreliggende 
kraftutbyggingsplaner som vil medføre noen påvirkning på disse forhold, siden reguleringene 
kun i marginal grad vil påvirke ferskvannsinnholdet i de aller øverste vannmassene like 
utenfor utløpet av Østerbøvatnet. 
 

6.3.7 Samlet vurdering av konsekvens for de to alternativene 

Virkningene for fisk og ferskvannsbiologi i vassdragene vil være størst ved alternativ 2 med 
kraftverk ved elven, selv om vannføringen på nedre strekning da vil være større. Samtidig vil 
også virkningen av tilførsler fra anleggsarbeidet være størst. Virkningene for Østerbøvatnet 
vil ikke være forskjellig mellom de to alternativene. For anslåtte virkningsomfang vises til 
tabell 6. 
 
Tabell 6. Virkningsomfang for fisk og ferskvannsbiologi av de ulik utbyggingsalternativene for 
de ulike vassdragselementene og i de ulike tiltaksfasene.  
 

Østerbøvassdraget Østerbøvatnet  
Anleggsfase Driftsfase Anleggsfase Driftsfase 

Alternativ 1 Liten negativ Middels negativ Ubetydelig Liten negativ 
Alternativ 2 Middels negativ Middels-stor neg. Liten negativ Ubetydelig 

 
 

Fase Virkning for fisk og ferskvannsbiologi ved alternativ 1 

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 

                                                           � 
                            � 

 
Fase Virkning for fisk og ferskvannsbiologi ved alternativ 2 

    Stort neg.               Middels neg.               Lite / intet                Middels pos.               Stort pos. 

 ------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 

Anleggsfasen 

Driftsfasen 

                                           � 
                     � 
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Med angitt verdisetting av Østerbøvassdragene og Østerbøvatnet, og en virkning av de 
planlagte kraftutbyggingene som omtalt, blir konsekvensvurderingen som følger:  
 
Alternativ 1 med Østerbø kraftverk ved Østerbøvatnet 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen Liten negativ konsekvens (-) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 

 
Alternativ 2 med Østerbø kraftverk ved Østerbøelven 

Samlet konsekvensvurdering for anleggsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 
Samlet konsekvensvurdering for driftsfasen: Middels negativ konsekvens (- -) 
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SAMLET KONSEKVENSVURDERING  

Generell beskrivelse av situasjon og egenskaper/kvaliteter i) Vurdering av verdi 

Alle de undersøkte fire vassdragene er preget av forsuring, med forekomst av 
næringsfattig og stort sett klart vann med lavt innhold av kalsium. Innsjøene i høyfjellet er 
stort sett fisketomme. I Mjølsvikvassdragets nedre deler er det stasjonær bekkeaure, og i 
Østerbøelven er det også en liten bestand med sjøaure. De siste årene har det også 
vært tilfeldig og sporadisk rekrutteringen av laks basert på rømt oppdrettslaks eller 
feilvandret villaks. Vassdragene har samlet sett ”middels verdi” på grunn av sjøauren i 
Østerbø. 
I Østerbøvatnet er det påvist minst 20 fiskearter, hvorav sild. Silden i Østerbøvatnet 
antas imidlertid ikke å utgjøre noen egen isolert bestand, fordi den ikke kan skilles 
genetisk fra norsk vårgytende sild verken ved analyser av DNA-mikrosatelitter eller ved 
tidligere elektroforesestudier. Dessuten oppholder den seg kun periodevis i Østerbø-
vatnet, og lengdefordelingen, som viser fravær av individer under 20 cm, antyder at det 
ikke skjer noen lokal rekruttering. Østerbøvatnet er en poll/fjord med naturlig fravær av 
oksygen i dypvannet, og det er vurdert å ha ”middels” til ”stor” verdi som naturtype.  

 

 

 

 

 

 

 Liten      Middels        Stor 
|----------------|----------------| 

                   �  

Datagrunnlag: Omfattende tidligere undersøkelser samt omfattende nye Svært godt (1) 

ii) Beskrivelse og vurdering av mulige konsekvenser og konfliktpotensiale iii) Samlet vurdering 

Alternativ 0: 
Ingen utbygging 

Klimaendringer og global oppvarming antas å føre til mildere vintre og 
heving av snøgrensen. Større nedbørmengder vinterstid i høyfjellet 
kan imidlertid øke vårflommene, som også vil komme tidligere. 
Reduserte utslipp i Europa har medført bedret forsuringsvann-
kvaliteter med gjenhenting av fauna og bedret rekruttering hos fisk.  
Denne utviklingen ventes å fortsette de nærmeste årene, men i 
avtakende tempo. Risiko for særlig sure perioder vil avta. 

Liten positiv 
konsekvens 

 (+) 

Kraftutbyggingen Randalen og Østerbø kraftverk i Østerbø- og Mjølsvikvassdragene 

Randalen kraftverk vil utnytte øvre del av Mjølsvikvassdraget og Østerbøvassdraget med inntak i henholdsvis 
Strupefossvatnet og Langevatnet, og ha avløp til Nykjevatnet. Østerbø kraftverk vil utnytte fallet mellom inntaket i 
Nykjevatnet og avløp til Østerbøvatnet. I tillegg blir tilsiget fra Rusteelvene og Randalselven tatt inn i nivå med 
Nykjevatnet. En alternativ plassering av Østerbø kraftverk i Østerbødalen på kote 35 moh, er også vurdert. 

Alternativ 1: 
Kraftstasjon ved 
Østerbøvatnet & 
i Randalen 

Elvestrekningene vil få redusert vannføring, de vil bli kaldere vinterstid 
og varmere på våren og sommeren på de strekninger som ikke er 
påvirket av grunnvann. Mindre vanndekning, økt fare for islegging og 
risiko for innfrysing og tørking vil gi lavere produksjon av fisk og 
ferskvannsorganismer. Vannkvaliteten er bedret de siste årene og 
tidligere fraværende forsuringsfølsomme bunndyrarter er registrert. En 
kraftutbygging vil kunne favorisere disse. Det er ikke fisk i innsjøene 
Strupefossvatnet, Langevatnet og Nykjevatnet. Det er stasjonær 
bekkeaure i Mjølsvikvassdraget og en sjøaurebestand i Østerbøelven 
i nedre deler av Østerbøvassdraget. Reduksjon i vannføring, med 
tilhørende reduksjon i produktivt areal, vil kunne medføre redusert 
fiskeproduksjon på disse elvestrekningene. Forholdene for fisk i 
Østerbøvatnet vil ikke bli endret.  
Omfang: 
Stort neg.        Middels neg.          Lite/intet             Middels pos.         Stort pos. 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
                        drift �  anlegg � 

 
Anleggsfase: 
Liten negativ 
konsekvens 

(-) 
 

Driftsfase: 
Middels negativ 

konsekvens 
(- -) 

 

Alternativ 2: 
Kraftstasjon 
oppe i  
Østerbøelven & 
i Randalen 
 
 

En plassering av Østerbø kraftverk oppe langs Østerbøelven vil kunne 
resultere i høyere og noe jevnere vannføring i nedre del av 
Østerbøelven, men verken vannføringsmønster, vannkvalitet, eller 
temperaturen vil ligne på det som er naturlig i vassdraget i dag. For 
biologisk produksjon og fisk vil dette sannsynligvis være mindre tjenlig 
enn alternativet med kraftverk plassert ved Østerbøvatnet.  
Omfang: 
Stort neg.        Middels neg.          Lite/intet             Middels pos.         Stort pos. 
 ---------------------------------------------------------------------------------------------- 
                  drift �      � anlegg 

 
Anleggsfase: 

Middels negativ 
konsekvens 

(- -) 
 

Driftsfase: 
Middels negativ 

konsekvens 
(- -) 

 

 



Rådgivende Biologer AS  
Konsekvensutredning for Østerbø og Randalen kraftverk  Fisk og ferskvannsbiologi  

 - 38 - 

7 AVBØTENDE TILTAK  

7.1 Miljøhensyn og miljøtiltak 

Når en eventuell konsesjon gis for utbygging av et kraftverk, skjer dette etter en forutgående 
behandling der prosjektets positive og negative konsekvenser for allmenne og private 
interesser, blir vurdert opp mot hverandre. En konsesjonær er underlagt forvalteransvar og 
aktsomhetsplikt i henhold til Vannressursloven § 5, der det fremgår at vassdragstiltak skal 
planlegges og gjennomføres slik at de er til minst mulig skade og ulempe for allmenne og 
private interesser. Vassdragtiltak skal fylle alle krav som med rimelighet kan stilles til sikring 
mot fare for mennesker, miljø og eiendom. Før endelig byggestart av et anlegg kan 
iverksettes, må tiltaket få godkjent detaljerte planer som bl.a. skal omfatte arealbruk, 
landskapsmessig utforming, biotoptiltak i vassdrag, avbøtende tiltak og opprydding/ 
istandsetting.  
 
Nedenfor beskrives anbefalte tiltak som har som formål å minimere de eventuelle negative 
konsekvensene og virke avbøtende med hensyn på fisk og ferskvannsbiologi ved en 
utbygging av Østerbø og Randalen kraftverk. 

7.2 Minstevannføring 

Minstevannføring er et tiltak som ofte kan bidra til å redusere de negative konsekvensene av 
en utbygging. Behovet for minstevannføring vil variere fra sted til sted, og alt etter hvilke 
temaer/fagområder man vurderer. Vannressurslovens § 10 sier bl.a. følgende om 
minstevannføring: “I konsesjon til uttak, bortledning eller oppdemming skal fastsetting av 
vilkår om minstevannføring i elver og bekker avgjøres etter en konkret vurdering. Ved 
avgjørelsen skal det blant annet legges vekt på å sikre a) vannspeil, b) vassdragets 
betydning for plante- og dyreliv, c) vannkvalitet, d) grunnvannsforekomster. 
Vassdragsmyndigheten kan gi tillatelse til at vilkårene etter første og annet ledd fravikes over 
en kortere periode for enkelttilfelle uten miljømessige konsekvenser.” 
 
Behovet for å opprettholde en minstevannføring mellom inntakene og avløpet av Randalen 
kraftverk ansees små med hensyn på fisk og ferskvannsbiologi. Behovet for minste-
vannføring på de nedre delene av vassdragene regulert gjennom Østerbø kraftverk anses 
små i Mjølsvikvassdraget og de to Rusteelvene. For Østerbøvassdragets nedre deler kan 
minstevannføring ha en hensikt for fisk, men elvesengen er her så grov at det skal betydelige 
vannmengder til for å avbøte. Samtidig er vannføringen periodevis naturlig svært lav. 
 
Oppvandring av gytefisk fra Østerbøvatnet på seinsommeren og høsten vil vanligvis skje i 
perioder med nedbør som gir tilstrekkelig avrenning fra restfeltet, og på denne tiden av året 
vil det også år om annet kunne være overløp over dammen i Nykjevatnet. Samtidig er det 
viktig å sørge for at ungfisk får egnete overlevelsesforhold i vassdraget i tørre perioder både 
sommerstid og særlig vinterstid. Et beskjedent slipp fra Randalen kraftverk vil kunne oppnå 
tilstrekkelig oppvarming på strekningen nedover til at det ligner ”naturlige” forhold.  
 
Nedre del av Østerbøelven ligger på mektige og grove morenemasser, slik at vanndekning 
ved lave vannføringer uansett er meget liten. Skal slipp av minstevann ha noen hensikt, må 
det derfor kombineres med andre fysiske tiltak som kan opprettholde et vannspeil på disse 
strekningene. Utgraving av dypere høler der fisken kan stå kan være et alternativ til terskling, 
for i særlig tørre perioder vil disse kunne holde et vannspeil via grunnvannstilsig. Det er også 
sannsynlig at slike fysiske tiltak vil ha mye større effekt enn slipp av vann. 
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I Østerbøelvens nedre deler er det allerede gjennomført omfattende forbygningsarbeider 
etter de store flommene høsten 2005, og terskling / utgraving av dypere høler for å sikre 
vannspeil på denne strekningen hadde vært nyttig for å opprettholde produksjonspotensialet 
for sjøaure i vassdraget.  

7.3 Terskler 

I Østerbøelvens nedre deler er det allerede 
gjennomført omfattende forbygningsarbeider 
etter de store flommene høsten 2005, og 
terskling eller etablering av dype høler med 
naturlig grunnvannspeil for å opprettholde 
vannspeil på denne strekningen hadde vært 
nyttig for å opprettholde potensial for sjøaure 
i vassdraget. 
 
Erfaringer fra Storelva i Samnanger, der det 
også er grov elveseng der små vannføringer 
forsvinner nedi, viser at celleterskler kan 
være effektivt i å skape vannspeil selv ved 
særlig små vannføringer. 
 
 
Figur 13. Celleterskler i Storelva i 
Samnanger, der det også periodevis er 
svært liten vannføring på en grov elevseng.  
 
 
 
 
 

7.4 Sedimenteringsanlegg for steinstøv  

Særlig dersom en velger alternativ 2 med kraftstasjon langs Østerbøelven, må en sikre at 
vaskevann fra tunnel, avrenningsvann fra anleggsområdet generelt og fra massedeponier, 
sedimenteres før det går til vassdraget. 
  
Vanligvis vil de største partiklene la seg sedimentere nokså raskt, mens de minste 
leirpartiklene som sedimenterer langsomt, vil ble tilført vassdraget og farge vannet over 
betydelige strekninger nedstrøms. Disse medfører imidlertid ingen alvorlig fare for livet i 
vassdraget eller bruken av vannet. 
 
For vassdragsnære steintipper, midlertidige eller permanente, bør det etableres 
avskjæringsgrøft for oppsamling av avrenningsvann. Avrenning fra nye steintipper vil 
inneholde betydelige konsentrasjoner av nitrogenforbindelser, som kan være giftige for fisk. 
Giftigheten kan reduseres ved at vannet blir godt luftet og at det får “modne” i 
sedimenteringsbasseng før det blir sluppet til vassdraget. 
 

8 OPPFØLGENDE UNDERSØKELSER 

De aktuelle vassdragene er meget godt undersøkt, både rundt 1983 og også nå i forbindelse 
med utarbeidelsen av denne søknaden. Det skulle derfor ikke være nødvendig med 
ytterligere undersøkelser av fisk og ferskvannbiologiske forhold.  
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10  RESULTAT VEDLEGG 

 
Vedleggstabell 1. Oversikt over grupper/artar og antal individ i bunndyrprøvene tatt i 
Østerbøvassdraget og Mjølsvikvassdraget i desember-januar 2005-2006. Prøve 1 er fra 
Østerbøelven like før innløp til Østerbøvatnet 1. desember 2005, prøve 2 er tatt nederst i 
Mjølsvikelven 13. januar 2006, prøve 3 er tatt nederst i Nykkjeelven 13. januar 2006 og 
prøve 4 er tatt nederst i Brekkeelven 1. desember 2005.. Sortering og artsbestemming er 
utført av LFI Oslo. 
  
Gruppe Art Indeks Mjølsvikelv Nykkjeelv Brekkeelven Østerbøelv  
   2 3 4 1 
Døgnflugelarvar (Ephemeroptera)  1 0  1 
 Baëtis rhodani 1 1 0 1 4 
Steinflugelarvar (Plecoptera)  61 93  133 
 Amphinemura sulcicollis 0 1 4 7 5 
 Brachyptera risi 0 58 74 111 112 
 Diura nanseni 0,5 0 1 0 0 
 Leuctra hippopus 0 1 3 2 3 
 Protonemura meyeri 0 1 11 13 3 
Vårflugelarvar (Trichoptera)  2 2  2 
 Plectrocnemia conspersa 0 0 1 0 0 
 Rhyacophila nubila 0 0 1 2 6 
 Potamophylax sp. 0 2 0 0 0 
Fåbørstemakk (Oligochaeta)  2 1  1 
Vannmidd (Hydracarina)  0 0  1 
Spretthaler (Collembola)   0 0  0 
Biller (Coleoptera)  0 0  0 
                                 Ubestemt larve  0 0  0 
Tovingar (Diptera)      
           Fjørmygglarvar (Chironomidae)  9 295  24 
           Knottlarver (Simuliidae)  6 81  30 
           Danseflue (Empididae  0 4  1 
                                 Chelifera sp.  0 1  0 
                                 Ubestemte  0 3  1 
           Småstankelbein (Limonodae)  0 1  0 
                                 Dicranota sp.  0 1  0 
                                 Ubestemte  0 0  0 
           Ubestemte tovingar  0 0  0 
  Sum 81 477 193 333 
  Indeks I 1 0,5 1 1 
  Indeks II 0,52 0,5 0,51 0,53 
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Vedleggstabell 2. Elektrofiske i Østerbøelven 1/12-05, Laks. Fangst per omgang og estimat 
for tettleik med konfidensintervall. Lengd (mm), med standard avvik (SD), og maks og 
minimumslengder og biomasse per 100 m2 for kvar aldersgruppe på kvar stasjon og totalt 
ved ungfiskundersøkinga. Merk: Totalestimatet er gjennomsnitt av estimat for kvar stasjon ± 
95% konfidensintervall. *Dersom konfidensintervallet overstig 75% av estimatet nyttar ein 
reell fangst x1,125 som minimumsestimat. 
 

Fangst, antal lengd   
St. 

Alder/ 
gruppe 1.omg 2.omg 3.omg Totalt 

tetthet 
pr 100m² 

 
95% fangb. snitt STD min max biomasse 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 1 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

1 2 1 1 0 2 2,2 1,5 0,57 114,5 6,4 110 119 28,9 
100 m2 3 1 2 0 3 3,4* - - 118,7 4,2 114 122 46,1 

 4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 Sum 2 3 0 5 5,9 4,2 0,47 117,0 4,9 110 122 75,0 
 Sum>0+ 2 3 0 5 5,9 4,2 0,47 117,0 4,9 110 122 75,0 
 Presmolt 2 2 0 4 4,4 2,1 0,57 117,8 5,3 110 122 59,9 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
1 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

2 2 1 0 0 1 1,0 0,0 1,00 99,0 - 99 99 7,6 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
Sum 1 0 0 1 1,0 0,0 1,00 99,0 - 99 99 7,6 
Sum>0+ 1 0 0 1 1,0 0,0 1,00 99,0 - 99 99 7,6 
Presmolt 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
1 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

3 2 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
Sum 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
Sum>0+ 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
Presmolt 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 1 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

totalt 2 2 1 0 3 1,1 2,7 - 109,3 10,0 99 119 12,2 
300 m2 3 1 2 0 3 1,1 4,9 - 118,7 4,2 114 122 15,4 

 4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 Sum 3 3 0 6 2,3 7,8 - 114,0 8,6 99 122 27,6 
 Sum>0+ 3 3 0 6 2,3 7,8 - 114,0 8,6 99 122 27,6 
 Presmolt 2 2 0 4 1,5 6,3 - 117,8 5,3 110 122 20,0 
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Vedleggstabell 3. Elektrofiske i Østerbøelven 1/12-05, Aure. Fangst per omgang og estimat 
for tettleik med konfidensintervall. Lengd (mm), med standard avvik (SD), og maks og 
minimumslengder og biomasse per 100 m2 for kvar aldersgruppe på kvar stasjon og totalt 
ungfiskundersøkinga. Merk: Totalestimatet er gjennomsnitt av estimat for kvar stasjon ± 95% 
konfidensintervall. *Dersom konfidensintervallet overstig 75% av estimatet nyttar ein reell 
fangst x1,125 som minimumsestimat. 
 

Fangst, antal lengd   
St. 

Alder/ 
gruppe 1.omg 2.omg 3.omg Totalt 

tetthet 
pr 100m² 

 
95% fangb. snitt STD min max biomasse 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 1 7 0 0 7 7,0 0,0 1,00 92,7 6,6 83 101 56,6 

1 2 5 1 0 6 6,0 0,3 0,85 133,7 15,0 106 149 148,8 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

 4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 Sum 12 1 0 13 13,0 0,1 0,93  23,8 83 149 205,4 
 Sum>0+ 12 1 0 13 13,0 0,1 0,93 111,6 23,8 83 149 205,4 
 Presmolt 6 1 0 7 7,0 0,3 0,87 128,1 19,8 100 149 158,2 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
1 1 1 0 2 2,2 1,5 0,57 75,0 8,5 69 81 8,4 

2 2 6 0 0 6 6,0 0,0 1,00 109,7 10,1 101 128 77,5 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

4 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
Sum 7 1 0 8 8,0 0,2 0,89 101,0 18,5 69 128 86,0 
Sum>0+ 7 1 0 8 8,0 0,2 0,89 101,0 18,5 69 128 86,0 
Presmolt 2 0 0 2 2,0 0,0 1,00 121,0 9,9 114 128 34,4 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
1 3 0 0 3 3,0 0,0 1,00 77,0 7,5 70 85 12,4 

3 2 4 0 0 4 4,0 0,0 1,00 115,0 7,5 104 121 55,7 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

4 1 0 0 1 1,0 0,0 1,00 153,0 - 153 153 35,4 
Sum 8 0 0 8 8,0 0,0 1,00 105,5 27,6 70 153 103,4 
Sum>0+ 8 0 0 8 8,0 0,0 1,00 105,5 27,6 70 153 103,4 
Presmolt 4 0 0 4 4,0 0,0 1,00 127,3 17,3 117 153 81,0 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 
 1 11 1 0 12 4,1 6,4 - 85,8 10,6 69 101 25,8 

totalt 2 15 1 0 16 5,3 2,9 - 120,0 15,6 101 149 94,0 
300 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - - - - - - 

 4 1 0 0 1 0,3 1,4 - 153,0 - 153 153 11,8 
 Sum 27 2 0 29 9,7 7,2 - 107,0 23,2 69 153 131,6 
 Sum>0+ 27 2 0 29 9,7 7,2 - 107,0 23,2 69 153 131,6 
 Presmolt 12 1 0 13 4,3 6,3 - 126,8 16,9 100 153 91,2 
 Elvefisk 2 0 0 2 0,7 2,9 - 175,5 9,2 169 182 37,4 
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Vedleggstabell 4. Elektrofiske i Østerbøelven 1/12-05, laks og aure samlet. Fangst per 
omgang og estimat for tettleik med konfidensinterval og biomasse per 100 m2 for kvar 
aldersgruppe på kvar stasjon og totalt ved ungfiskundersøkinga. Merk: Totalestimatet er 
gjennomsnitt av estimat for kvar stasjon ± 95% konfidensintervall. *Dersom 
konfidensintervallet overstig 75% av estimatet nyttar ein reell fangst x1,125 som 
minimumsestimat. 
 
 

Fangst, antal   
St. 

Alder/ 
gruppe 1.omg 2.omg 3.omg Totalt 

tetthet 
pr 100m² 

 
95% fangb. biomasse 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 
 1 7 0 0 7 7,0 0,0 1,00 56,6 

1 2 6 2 0 8 8,1 0,7 0,78 177,8 
100 m2 3 1 2 0 3 3,4* - - 46,1 

 4 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 
 Sum 14 4 0 18 18,1 0,9 0,80 280,4 
 Sum>0+ 14 4 0 18 18,1 0,9 0,80 280,4 
 Presmolt 8 3 0 11 11,2 0,9 0,76 218,2 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 
1 1 1 0 2 2,2 1,5 0,57 8,4 

2 2 7 0 0 7 7,0 0,0 1,00 85,1 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 

4 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 
Sum 8 1 0 9 9,0 0,2 0,90 93,6 
Sum>0+ 8 1 0 9 9,0 0,2 0,90 93,6 
Presmolt 2 0 0 2 2,0 0,0 1,00 34,4 

0 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 
1 3 0 0 3 3,0 0,0 1,00 12,4 

3 2 4 0 0 4 4,0 0,0 1,00 55,7 
100 m2 3 0 0 0 0 0,0 0,0 - 0,0 

4 1 0 0 1 1,0 0,0 1,00 35,4 
Sum 8 0 0 8 8,0 0,0 1,00 103,4 
Sum>0+ 8 0 0 8 8,0 0,0 1,00 103,4 
Presmolt 4 0 0 4 4,0 0,0 1,00 81,0 

 0 0 0 0 0 0,0 0,0  - 0,0 
 1 11 1 0 12 4,1 6,4 - 25,8 

totalt 2 17 2 0 19 6,4 2,9 - 106,2 
300 m2 3 1 2 0 3 1,1 0,0 - 15,4 

 4 1 0 0 1 0,3 1,4 - 11,8 
 Sum 30 5 0 35 11,7 7,1 - 159,1 
 Sum>0+ 30 5 0 35 11,7 7,1 - 159,1 
 Presmolt 14 3 0 17 5,7 6,3 - 111,2 
 Elvefisk 2 0 0 2 0,7 2,9  - 37,4 
 


