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Regional metodikk for estimering av lavvannskarakteristika

Hege Hisdal, Marit Astrup, Turid-Anne Drageset, Zelalem Mengistu, Frode Randen, Thomas
Skaugen, Thomas Veeringstad, Lena Tallaksen

Malsetning

Malsetningen for prosjektet er todelt. For det forste (delprosjekt 1) ensker vi & sammenlikne metoder for
estimering av lavvannskarakteristika, si som alminnelig lavvannfering, i vassdrag der det foreligger fa
eller ingen observasjoner. Hensikten er 4 finne den optimale maten & bestemme lavvannskarakteristika pa
i Norge, men ogsa & vurdere bruken av ulike lavannskarakteristika for forskjellige formél. Mélet med
delprosjekt 2 er & etablere programvare som kan benyttes av saksbehandlere ved fastsette av
minstevannforing.

Relevans for forvaltningen

Prosjektet ansees som meget relevant for forvaltningen da formalene er bestemt med utgangspunkt i
behov formulert av saksbehandlere i NVE. I den forbindelse er det arrangert et seminar for
saksbehandlere i NVE som arbeider med lavvannsproblematikk.

Metoder
Bade statistiske metoder og begrepsmessige modeller blir benyttet i delprosjekt 1. Her er malsetningen
nettopp 4 sammenlikne metoder for & finne den/de som gir best resultat.

[ delprosjekt 2 seker en & kombinere bruken av ulike verktoy allerede implementert i dagens datasystemer
ved hydrologisk avdeling, NVE, for & lage et brukervennlig program basert pa grafiske framstillinger i en
Visual Basic applikasjon.

Resultater 2003
Delprosjekt 1

1. Sammenlikning av metoder
Fire metoder for beregning av alminnelig lavvannforing er sammenliknet. To av metodene, 10% av

middelvannferingen og representativt felt, er tradisjonelt blitt benyttet for beregning av alminnelig
lavvannfering 1 felt uten observasjoner. Programmet LAVVANN som benytter regresjon mot
feltparametre (Krokli, 1988), ble tilrettelagt for beregning av alminnelig lavvannforing 1 2001 (Skaugen et
al. 2002).

Funksjonssammenhengene i LAVVANN er funnet ut fra tilgjengelige malestasjoner i 1987. Pr. i dag er
utvalget av stasjoner starre og en del serier har lengre maleperiode. Feltkarakteristika for avlepsfeltene er
bestemt pa en mer enhetlig og objektiv metode og flere ulike feltparametere er tilgjengelige. Det er derfor
undersgkt om regresjonsligningene som ligger til grunn for LAVVANN kan forbedres. Nye
regresjonsligninger for alminnelig lavvannforing er estimert. For & finne regre-sjonssammenhenger
direkte mot alminnelig lavvannfering, ble malestasjonene delt opp i to typer basert pa til hvilken arstid
alminnelig lavvannfering i hovedsak inntreffer, stasjoner med sommer-lavvann og stasjoner med
vinterlavvann. Lavvann i vinter- og sommersesongen er antatt & komme fra ulike prosesser og separate
regresjonsligninger er estimert for hver av de to sesongene. Regresjon er utfert pd bade utransformerte og
logaritmisk transformerte data. Valg av endelige regresjonsligninger er bestemt med bakgrunn 1
tilpasning, signifikansen av forklaringsvariablene og brukervennlighet.

Estimatene fra de ulike metodene er sammenlignet med observerte verdier av alminnelig lavvannfering
(Figur 1). Dette gir grunnlaget for & si noe om hvilken metode som gir best resultater. Forelopige analyser
tyder pd en liten forbedring i estimatene basert pd nye regresjonsligninger sett i forhold til de som er
benyttet i LAVVANN. Tilsvarende analyser for minste arlige 7-dogns vannfering, MAM(7)smmer 08
MAM(7 )yinter, €1 gjennomfort.
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Figur 1. Sammenlikning mellom de ulike metodene

2. Regionale frekvenskurver

Prosjektet er formulert som en hovedfagsoppgave ved UiO hvor malsetningen er & utarbeide regional
frekvenskurver for ulike lavvannskarakteristika for en region, Agder/Telemark/Rogaland. Arbeidet har
startet opp og vil avsluttes i 2004 med avsluttende hovedfagseksamen.

3. Begrepsmessige modeller

I 2003 ble teori for estimering av vannferingskurve og responsfunksjon fra kart og informasjon om
midlere &rs avrenning utviklet og testet for flere innsjger og et avrenningsfelt. Det er blitt programmert en
nedber-avlepsmodell hvor responsfunksjonen i modellen er basert pad den nye teorien. Teorien gir oss
potensielt store muligheter for & bedre simulere vannfering for nedbersfelt uten vannferings-malinger, og
vi har ogsd hdp om & kunne forbedre dynamikken i den nedber-aviepsmodellen vi nd bruker (HBV),
hvilket vil gjore det lettere & simulere bedre lavvannsverdier. Videre utvikling av modellen er nedvendig,
men resultatene for estimering av vannferingskurve og responsfunksjon er lovende.

Delprosjekt 2

En prototyp for programmet MILJOVF er gjort ferdig i 2003. Programmet fokuserer pd naturlig
hydrologiske variasjoner ved fastsettelse av minstevannferingspalegg. I tillegg til innsyn i hydrologisk
data og beregning av lavvannskarakteristika, kan brukeren fa en visuell forstaelse av hvordan et fastsatt
minstevannferingskrav ser ut sammenlignet med det hydrologiske regimet. Programmet har ikke samme
funksjonalitet som det endelige produktet, men prototypen illustrerer brukergrensesnitt og noen
muligheter vi tror er relevante i saksbehandling. Prototypen vil bli presenter og evaluer av potensielle
brukere for en operativ versjon etableres.

Referanser

Krokli, B. (1988): Analyse av lavvannferinger. NVE-Publikasjon nr V 14 — 1988.

Skaugen, T., Astrup, M., Mengistu, Z. og Krokli, B. (2002) Lavvannsfering-estimering og
konsesjonsgrunnlag, NVE-Rapport Miljebasert vannfering, Nr. 1 - 2002



Interaksjon grunnvann-overflatevan
Hervé Colleuille, Wai Kwok Wong og Panagiotis Dimakis, NVE

Innledning

En av problemstillingene i FoU-programmet Miljobasert vannfering er 4 avklare betydningen av
samspillet mellom grunnvann og elvevann for ekosystemet. NVE er ansvarlig for et prosjekt som setter
fokus pa forstaelse av de fysiske forholdene som styrer interaksjon mellom grunnvann og elvevann.
Hovedformalet er 3 utvikle analyseverktey for 4 kunne kvantifisere og forutsi effekt av redusert
vannfering pi grunnvann og samtidig effekt av grunnvanpsuttak pa vannfering. Prosjektet har derfor en
dobbel og direkte interesse for forvaltningen: ved konsesjonsbehandling av grunnvannsuttak og
vassdragsregulering inkludert fastsettelse av redusert vannforing.

I prosjektet er to ulike typer vassdrag undersekt: et stort vassdrag med stor sedimentering pa Ostlandet
(Glomma), og et lite regulert vassdrag pa Vestlandet (Osa). Resultatene av undersekelsene utfort pa en
elveslette langs Glomma pa Rena i Hedmark, er na publisert i tre rapporter. Rapportene er relativt
omfattende fordi de er ment som et oppslagsverk for saksbehandler i forvaltning og for konsulenter.
Rapporten "Formil og metoder” gir en oversikt over bakgrunnen og formilet med prosjektet, samt en kort
beskrivelse av alle metoder som er anvendt pa Rena for anskaffelse, systematisering og analysering av
dataene. Rapporten "Matenale og feltmalinger” er en dokumentasjon av alle forhold og data som er av
interesse for analyse av grunnvannsbevegelser i det aktuelle grunnvannsmagasinet og dets interaksjon
med Glomma. Rapporten "Grunnvannsmodellering” beskriver hvordan grunnvanns-modellen pa Rena er
bygd opp, kalibrert, validert og anvendt som analyseverktoy.

Hva forteller resultatene fra grunnvannsmodellering om interaksjon mellom Glomma og
grunnvannsmagasinet ved Rena?

Grunnvannsmodellen er kalibrert med transiente simuleringer for en periode pd 216 dager 1 2002.
Perioden representerer godt et normalt ir med snesmelting, varflom, samt sommer og vinterforhold med
lavvannfering. Grunnvannstilsigsmengde fra overliggende platdet er justert i modellen slik at
vannutvekslingsmensteret er i trdid med méalinger av miljgindikator (vanntemperatur og elektrisk
ledningsevne) malt under bunnsedimentene til Glomma. Resultatene av bade kalibrering og verifisering
ansees som tilfredsstillende for & utfore analyser av vannutvekslingsmengder mellom
grunnvannsmagasinet og Glomma.

Resultatene viser at grunnvannsniviene varierer kraftig i takt med elvevannstanden, men at
stromningsbildet er relativt konstant over hele aret. Det registreres ikke noen spesielle endringer mellom
normal vannfering og lavvannfering (vinterforhold). Det er kun ved raske endringer av elvevannstand
(flom) at stremningsbildet endrer seg kraftig. Utstremning av grunnvannet kan 1 Rena betraktes som
permanent, mens innstremning av elvevann kun er temporart (noen fa dager pr. ar). Vannbalansen for
hele simuleringsperioden (februar-september 2002) er positiv for grunnvannstilsig. Det er et tilskudd av
grunnvannstilsig pa ca. 5340 m’/dag. Tilskuddet av grunnvannstilsig representerer mindre en 0.03 % av
vannforingen i denne perioden. Tilsigsomradet til elvesletta pa Rena er pa ca. 5 km’, mens tilsigsomridet
til Glomma oppstrems Rena er pa ca. 10.200 km”. Ut fra disse tallene, kan man estimere at
grunnvannstilsiget til Glomma-vassdraget oppstroms Rena kan representere over 60 % av gjennomsnittlig
vannfering i perioden februar-september 2002. Dette er i trad med forelopige resultatene fra analyser av
grunnvannsbidrag til Glomma vha. resesjonskurver'.

Et programverktey for 3 estimere grunnvannsbidrag ut fra analyse av resesjonskurver for vannforing er under utvikling.



Det er kun fa dager i lgpet av dret hvor elvevann infiltreres direkte i grunnvannsmagasinet. Det er ikke
vannstanden som kontrollerer vannutvekslingen. Det finnes ikke noen faste grenser for nir grunnvannet
yter tilskudd til elva eller for nir grunnvannsmagasinet mates av elva. Det er ikke vanniviene som er
bestemmende, men raske fluktuasjoner av elvevannet. Ved flom stoppes opp tilskudd av grunnvaana til
elva fgrst, deretter lagres temporzrt elvevann inn i grunnvannsmagasinet. Dette vannvolumet frigjgres
igjen ved fallende vannfgring etter flomkulminasjon. Elvesletta pd Rena bidrar f. eks. i flommen som fant
sted i juli 2002 til en reduksjon av vannfgringen med 38 000 m*/dag. I juli 2002 var vannfgringen ved
flomtopp pé ca. 300 m/s, dvs. at lagringen av elvevann i grunnvanns-magasinet p4 Rena bidrar til 4
redusere flomvannfgringen med ca. 0.15 %. Hvis man antar at det er, oppstrgms Rena minst 100
elvesletter, langs Glomma og sideelvene, kan lagringen av elvevann i grunnvannsmagasiner langs
Glomma bidra til en reduksjon av flomvannfgring pd omlag 15 %. Dette illustrerer godt hvordan
oppbyggingen av tette flomverk langs elvene kan ha stgrre negative effekter enn positive effekter ved &

redusere infiltrasjonsmuligheter av elvevann ved flom, og 3 redusere grunnvannstilsig til elva ved
lavvannfgring.

Geologien, klimaet og menneskelig aktivitet har stor betydning for grunnvannstilsig fra overliggende
platdet. Videre har dette betydelig effekt pa utveskslingsmengder mellom Glomma og grunnvanns-
magasinet. En endring i grunnvannsdannelse pa f. eks. 200 % fgrer til at utstrgmningsmengder av
grunnvannet blir over 800 % av referansemengder i den nordligste sonen av elvesletta. Pkning av
grunnvannsdannelse fgrer til lavere vannoppholdstid og hgyere vannhastighet i grunnvannsmagasinet.
Grunnvannsuttak har betydelig effekt pa utvekslingsmengder mellom Glomma og grunnvanns-magasinet.
Dette har betydning for vannets oppholdstid inni grunnvannsmagasinet som blir kortere. Dette har ogsa
betydning for vannets opphav fordi grunnvannsuttaket fordrsaker infiltrasjon av elvevann. Et
grunnvannsuttak pd ca. 29 Vs i pumpebrgnnen i Rena bestir i gjennomsnitt av ca. 89 % grunnvann og 11
% indusert elvevann. Et uttak pi 58 og 116 U/s bestar henholdsvis av 23 og 44 % direkte indusert
elvevann. Grunnvannsuttak bidrar til lavere vannfgring i Glomma gjennom to komponenter: reduksjon av
grunnvannstilsig og indusert infiltrasjon av elvevann i grunnvanns-magasinet. Dette kan ha stor betydning
for vanntemperatur og vannkvalitet bide i elva og grunnvannsmagasinet.

Endringer i egenskapene til bunnsedimenter (mektighet og permeabilitet) har ogsa vist seg 4 ha stor
betydning for utvekslingsmengder mellom Glomma og grunnvannsmagasinet. En 10 ganger lavere
mektighet, eller 10 ganger stgrre permeabilitet, fgrer til at utstrgmning av grunnvannet blir over 500 % av
referansemengder i den nordligste sonen av elvesletta. Lavere mektighet eller hgyere permeabilitet av
bunnsedimenter fgrer til hgyere vannbevegelser i grunnvannsmagasinet, og dermed lavere vann-
oppholdstid. Endringer av vannstand i Glomma har derimot lite effekt pd utvekslingsmengder, pa
strgmningsforhold og vannoppholdstid.

Beskrivelsen som vi fir fra Rena-modellen er i utgangspunktet stedspesifikk. Rena-modellen er derfor i
utgangspunktet et verktgy for 4 evaluere fungeringen av en begrenset strekning av elva. Ved 3 identifisere
faktorene og prosessene som definerer og kontrollerer vannutvekslingsmengder og — mgnster, vil en slik
modell imidlertid kunne benyttes for & gke forstielsen av interaksjonen mellom elva og
grunnvannsmagasinet pa en regional skala. Modellen som vi bygde pa Rena er stort sett gyldig for stgrre
vassdrag med klimatiske og geomorfologiske trekk av Pstlandet. I samarbeid med Interconsult ASA er
det derfor valgt 4 utfgre samme type arbeid med et lite regulert vassdrag pa Vestlandet (Osa) med skarp
topografi, en annen type geologi og klima.
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Grunnvannstilstremning til elveavsnitt med redusert vannfering: ekologisk
betydning for bunndyr og fisk

/fge Brabrand, LFI-UiO, Andreas G. Koestler, Geo-recon, Trond Bremnes, L FI-UiO,
Jim Bogen, NVE, Svein Jakob Saltveit, LFI-UiO

Innledning

Lavvannforing i regulerte vassdrag skal blant annet sikre mulighetene for biologisk produksjon og
overlevelse i kritiske perioder. En gkologisk tilpasset lavvannfering krever derfor kartlegging av
flaskehalser for de biologiske samfunn. I regulerte elver med redusert vannfering kan grunnvanns-nivaet,
interaksjon mellom grunnvann og elvevann og kildeomrader eke den relative betydningen av grunnvann i
vassdrag. Regulerte strekninger uten minstevannfering men med stor tilgang pa grunnvannstilsig vil fa
mer konstant vanntilgang enn de hvor det ikke er grunnvannstilsig fra lesmasser eller fjell. I praksis vil
bidraget til elvestrengen vzre hele spekteret fra overflatevann, markvann til grunnvann, og ofte vil det
vzre en blanding mellom de tre kategoriene. Vi har i dette prosjektet benyttet begrepet grunnvann relativt
bredt, og brukt temperatur som hovedmetode for & karakterisere vannkilden, idet grunnvann generelt sett
har veldig stabil temperatur som er vesentlig forskjellhg fra elvevannet (lavere om sommeren, hoyere om
vinteren).

Hovedhypoteser: _ 5
e Grunnvann gker vassdragets habitatvariasjon og gir gkt biologisk mangfold.
s Grunnvann kan skape overlevelsesomrader for fisk, fiskerogn og bunndyr.

Forutsetningen for at dette skal inntreffe er at grunnvann har tilfredsstillende oksygenmetning.

Rekruttering

Uregulerte kildebekker med et veldefinert frambruddpunkt og kildeomrider i regulerte elver uten
minstevannfering hadde forekomst av arsunger av grret (Rauma) eller reye (Skibotn) i til dels betydelige
tettheter. Selv svart sma uregulerte kildebekker hadde haye tettheter av arsunger, med forekomst helt opp
i frambruddspunktet. Det er pafallende at selve rekrutteringen, bare ser ut til i kreve ganske sma
vannmengder, noe som helt tydelig kommer frem bade 1 Vinstra og i Hemsila nedenfor Eikradammen.
Dersom fire forutsetninger er til stede inntreffer gyting.

Oksygenforhold
Kontinuerlig vannstrem
Egnet gytesubstrat
Forekomst av gytende fisk

Bunnforholdene i de to vassdragene gjor at nermest all avrenning fra restfelt og kilder renner i dagen i
Hemsil, mens elveleiet i Vinstra nedenfor Kamfoss er tort. Tilforselsbekker til Vinstra elv nedenfor
Kamfoss kan folges ned dalsiden, men forsvinner i grunnen for de nar hovedlgpet. Vannmengden i
grunnen (grunnvannstanden) i elvelopet vil ske med avstanden fra Kamfoss, og etter hvert komme tilsyne
i elvelapet. Ved stor lokal avrenning vil “elva” komme tilsyne nzrmere Kamfoss enn nar avrenningen er
liten. Etter mye nedber i september 2003 kom elva til syne ca 300 m nedenfor Kamfoss, mens den i 2002
etter lang periode uten nedber forst ble synlig ca 2 km nedenfor Kamfoss i et omride med mange kilder i
elve-bredden. Dette anses som et permanent kildcomrade, og elva anses permanent herfra og nedover, og
temporar herfra og opp til Kamfoss. I september 2003 ble det gjennomfert tetthetsberegninger og
bunndyrinnsamling pa 3 stasjoner pa den temporzre elvestrekningen og tilsvarende pa 3 stasjoner pa den
permanente. Det ble ikke pavist fisk pa den temporzre strekningen, mens pa den permanente ble det
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funnet bade arsunger av arret, eldre erretunger og gytefisk (Fig. 1). Tettheten av &rsunger okte fra 25 til
50 ind./100 m’ fra kildeomradet og nedover, og for eldre orret fra 41 til 65 ind./100 m’.
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Fig. 1. Tetthet av arsunger (venstre) og eldre arret (hayre) pa 6 stasjoner i Vinstra elv nedenfor Kamfoss
i september 2003. Fra St. 4 og nedover anses elva permanent pga. kilder i elvebredden. Ovenfor er elva -
bare til syne i elveleiet ved hoy lokal avrenning.

Substratets sammensetning

Substrattypen i elveleie og lokal avrenning avgjer hvorvidt grunnvannstanden kommer fram 1 dagen. 1
Hemsila er det relativt stor sedimenttransport og det er utviklet elveslette med fluviale avsetninger
ovenfor Eikradammen. Eikradammen danner et effektivt sedimentasjonsbasseng for bunntransport og
deler av det suspenderte materialet. Pa strekningen Eikradammen — Gol er derfor sedimenttransporten
nesten opphert etter at vassdraget ble regulert. I Hemsil er det av og til overlgpsflommer slik at grus og
steinmatenialet pa denne strekningen er spylit vekk uten at nytt materiale har blitt tilfert ovenfra. For
reguleringen ble iverksatt ma det stadig ha bhtt tilfert matenale til denne strekningen. Substratet ma da ha
hatt en annen karakter enn 1 dag. Det var sammen satt av mange forskjellige fraksjoner av varierende
starrelse. Sannsynligvis ga dette bedre oppvekstforhold for fisk enn under dagens situasjon.

I Vinstra er gradienten for hoy til at det har blitt dannet elvesletter pa den aktuelle strekningen. Substratet
i elvelapet domineres av store immobile steinfraksjoner som har blitt liggende tilbake nar de finere
fraksjonene i morenematerialet ble vasket vekk. Det er aktive erosjonsprosesser i dalsidene, med bl.a.
ravinefelter. Det produseres derfor en del sedimenter som transporteres ut i hovedelven.



Drenert gyteterskel

Halvard Kaasa, Sweco Groner AS og Rolf Jenssen, Statkraft SF

Prosjektomride
Sima 1 Eidfjord 1 Hordaland, nybygd gyteterskel.

Pkonomi
Bidragsytere:

Egeninnsats 1 form av arbeidstid anleggsarbeid og utstyr

fra Sweco Grener og Statkraft SF (ca kr 185.000 1 2002 og 2003)
NVE kr 50.000 til prosjektarbeid

Sweco Grener 35.000 til prosjektarbeid FOU

Ing. Chr. F. Greners Stiftelse kr 20.000,- til litteraturstudie
Aanderaa Instruments utlan av instrumenter (ca kr 15.000).

Tidligere utfert aktivitet

Hesten 2002 da terskelen var ferdig med innlagt drenering ble aurerogn lagt ut i gytegrusen pd drenert og

udrenert side av terskelen. Rognpakkene ble tatt opp i mars og mai 2003.
Resultatene viste interessante resultat med heyere dedelighet pa udrenert side.

P4 basis av interessante pilotresultat ble det hesten 2003 utarbeidet plan for viderefering av prosjektet der
instrumentering av terskelen med maling av oksygen og temperatur i substratet og utlegging av rogn var

hovedpunktene.

Hesten 2003

1y
2)

3)

Det er lagt ut 10 sylindere med lakserogn i drenert substrat og 10 sylindere med lakserogn i

udrenert omrade. Kostnader dekt av NVE.

Sensorer for oksygen og temperatur ble gravd ned i drenert omrade og i udrenert omrade. I tillegg

ligger en oksygensensor i substratoverflata med direkte kontakt med elvevannet, og en
temperatursensor méler vanntemperaturen i elva litt nedenfor forseksterskelen.
Oksygensensorene er av typen: Oxygen optode 3930.

Kostnader dekt av SWECO Grener As og Aanderaa instruments.

Litteraturstudie pabegynt. Aktivitet dekkes av Ing. Chr. Greners stiftelse.

Under utlegging av oksygensensorene i desember ble det lokalisert en gytegrop i det utlagte
gytesubstratet. Gropa er lokalisert i det drenerte omridet.

Det er lagt til rette for & gjennomfere folgende aktivitet i forste halvar av 2004,

1) Litteraturstudie innfor naverende gkonomiske rammer.
2) Planlegging av videre aktivitet.
3) Arbeide med videre finansiering av prosjekte.t

4) Registrering av rogntilstand ved opptak av sylindere utvover vinteren og véren.

4) Utarbeide feltrapport.
5) Prosjektevaluering og faglig justering av videre opplegg.
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Temperaturforhold i elver ved redusert vannfering
Anund Kvambekk, NVE

Formil:
Prosjektet skal etablere erfaringsgrunnlag for kvantifisering av temperaturendringer etter regulering av
sma elver, og temperaturvariabilitet for ulike habitater i bade regulerte og uregulerte elver.

Nir et vassdrag reguleres, sitter en igjen med et elvelep som er overdimensjonert fra naturens side.
Oppholdstiden for vannet gker, og overflatearealet hvor energiutvekslingen mellom vann og omgivelsene
skjer, oker i forhold til vannmengden. Regulerte vassdrag vil derfor vare mer pavirket av
energiutvekslingen med omgivelsene enn det uregulerte vassdrag er. Det er videre vist at ulike
feltparametre i én elv kan gi oppvarming nedstrems og i en annen elv avkjeling, pa tross av enhetlig
storskala klimapadrag, samtidig som temperaturresponsen gjennom degnet kan variere. Det er derfor
viktig & forst hvilke energiutvekslingsledd som er av betydning under ulike naturgitte situasjoner i
vassdragene.

Relevans for forvaltningen:

Dette har stor nytteverdi for vurdering av krav til minstevannferinger ved nye reguleringer og
konsesjonsrevisjoner. Nytteverdien ligger i at vanntemperaturendringer er en vesentlig faktor for
biologien 1 vassdraget.

Metoder:

Data for vanntemperatur vil bli samlet inn pa tilsvarende lokaliteter 1 sammenlignbare og representative
vassdrag, bade regulerte og uregulerte. Ved & male flere steder samtidig er det lettere a anslé effekten av
vaeret.

De ulike leddene som har betydning for elvenes varmebudsjett er
e falloppvarming (friksjon)

® interaksjon vann — atmosfare

e interaksjon elv — grunnvann

e konduktiv energiutveksl'ing mellom vann og bunn

I tillegg til falloppvarmingen er interaksjon mellom vannet og atmosfaren vanligvis det viktigste leddet.
Her inngér ulike stralingsledd og turbulent varmeoverfering av latent og felbar varme. Retningen og
storrelsen av disse energileddene varierer bade i tid og rom, som felge av dogn- og arstidssykler,
varforhold og forhold knyttet til topografi og vegetasjon (spesiclt skygge-effekter).

I de fleste elver vil grunnvann gi et vesentlig tilskudd til avrenningen, spesielt i lavvannsperioder.
Grunnvannets temperatur vil derfor kunne gi et viktig bidrag til elvas temperatur. Ofte vil
grunnvannsinnstromningen vere konsentrert til mindre omrader pga den geologiske situasjon, og i slike
situasjoner vil soner i elva kunne ha lavere temperaturfluktuasjoner (gjennom bade degn og ar) enn hva
som ellers kunne forventes.

Den romlige temperaturvariabiliteten i elver har vart lite undersokt, bortsett fra ved studier av
grunnvannstilsig til elver. Temperaturens innvirkning pa fisk og andre vannorganismer er imidlertid
velkjent, og temperatur vil vaere en medvirkende faktor ved valg av habitat. Ved reduserte vannferinger
vil det vaere rimelig & anta at den romlige variabiliteten aker, og kjennskap til naturlige ulikheter 1
temperaturtilstand innenfor en elv vil derfor vaere nyttig.
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Resultater sa langt:
I 2003 ble det fokusert pd grunnvannets innvirkning pa vanntemperaturen, og ogsa variasjonsbredden
innenfor et begrenset geografisk omréde.

Det ble det lagt ut fire vanntemperaturloggere i Austdela/Norddela i Osa. Disse elvene er interessante da
Norddela er grunnvannsforet i nedre del, mens Austdela har motsatt vannstrem, det vil si at den forer
grunnvannet.

To loggere ble lagt i Sima ner Eidfjord. Det er en elv med redusert vannfering, men med et betydelig
grunnvannstilsig.

I omradet rundt Tunhovddammen i Numedal ble det lagt ut ti loggere bade i regulerte og ikke regulerte
vassdrag. Alle elvene hadde omtrent samme fall (fiell til dal) og 14 pa samme side av dalen, men det var
forskjeller i vannfering og terrengform.

Alle loggeme ble byttet i oktober og nye ligger ute og samler data na.

Det ble ogsé foretatt en tur til Vinstravassdraget nedenfor inntaksdammen. Det ble studert variasjoner i
vanntemperaturen innenfor korte avstander pa tvers og pé langs av elva.

Synergieffekter:

Vi fikk lagt ut flere loggere enn pétenkt da vi har gdende et annet FoU-prosjekt som ser mer pé
variasjoner innenfor elver med normal vannfering. Ogsa i det prosjektet ble det fokusert pa
grunnvannstilsig. Foruten komplettering av malenettet ble det malt forholdsvis tett i tre elver i gvre
Rendalen.

Vi er ennd i innsamlingsfasen i prosjektet. Dataene fra Rendalen er blitt noe behandlet og blir presentert
pa seminaret. Vi fant temperaturforskjeller pA minst fem grader mellom elver som var grunnvannsforet og
elver med mer overflatevann. Lokalt i en grunnvannsforet elv var det store temperaturforskjeller da
grunnvannet kommer fra punktkilder. I sterre elver blir de lokale forskjellene mindre.



Verknader av is pa habitat i elver med minstevassforing og habitattiltak

Knut Alfredsen, Institutt for vann og miljeteknikk, Norges teknisk-nartuvitskaplege
universitet, knut.alfredsen(@ntnu.no

BAKGRUNN

Prosjektet ” Verknader av is pd habitat i elver med minstevassfering og habitattiltak™ vart starta opp i
2002 og vil bli avslutta i lepet av 2004. Prosjektet har som mél & skaffe til veie informasjon om verknader
av is is kunstig bygde habitat, og vidareutvikle dei verktya som er brukte til utforming av slike tiltak.
Prosjektet hadde folgjande hovudmélsettingar:

1. Utvikling og tilpassing av modellar som kan brukast til & skildre korleis produksjon av ulike typar
av is paverkar fysisk habitat i ei elvestrekning.

2. Feltforsek over to sesongar i eit regulert vassdrag for & skaffe til veie data som kan brukast til 4
kalibrere og teste modellane utvikla i punkt 1).

3. Implementere modellane i punkt 1) i programmet HABITAT.

Arbeidet i prosjektet har vore sett saman av ismalingar under tilfrysinga og ved stabile tiltheve og
hydraulisk modellering av stasjonen med og utan is. Ei strekning med kunstig habitat p& Qyvollen i Dalda
i Merédker er brukt som studiecomrade (Arnekleiv og Harby, 1994). Strekninga pa Flornes som 1
utgangspunktet var tenkt brukt for  skaffe ytterlegare data om botnis er ikkje brukt pga. vanskelege
maletilhove dei siste vinterane. Data frd malingar gjort i Orkla (Stickler 2002) og data fra Gyvollen er
brukt til 4 erstatte desse.

RESULTAT

Islegging og isvekst er kartlagt for
studieomradet i @yvollen over sesongen 2002-
2003 og til dags dato i sesongen 2003-2004. I
den forste sesongen observerte vi stor
isproduksjon og lite sne. Elva fraus og over pa
svart lav vassforing. I &r hadde vi ein liten
isgang i slutten av oktober og ei lengre
tilfrysingsperiode enn &ret for. Hittil har vi og
hatt ein mindre isproduksjon enn aret for, og ei
mildversperiode i desember braut og opp
isdekket. Driftserfaringane med kameraoppsettet
Gyvollen er elles blanda, men vi haper at
problema no er loyste. Det som har vist seg 4

skje i det kunstige habitatet kan oppsummerast i i ’
felgjande punkt: Figur 1 Eksempel pé simulering av omradet pa
Qyvollen med is (til hegre) og utan is

pa

¢ Dannelse av botnis og sarr i omradet
som er utforma som ei strykstrekning med auka hastighet og turbulens. Det kan difor verke som
om at denne konstruksjonen produserer is pa strekninga som elles ville fryse over tilsvarande dei
updverka omrida. Ein undersokelse gjort i Wyoming viser tilsvarande resultat med auka
sarrproduksjon i omradde med kunstige habitattiltak (Annear, pers.med. 2003).

¢ Pi hplomrida dannar det seg is pa overflata tilsvarande det som skjer i dei updverka omréda rundt
tiltaksomrédet. Det skjer derimot ei akkumulering av sarr i underkant av isdekket som vi ikkje har
i referanseomradet.
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¢ Botnisdammane og tilfrysing/oppsamling i helomréda gir ei heving i vassnivaet som gjer at det
legg seg is pa eit storre omrade enn det som er vassdekt i det islegginga startar. Vi har sett
tilsvarande effekter i det kunstige habitatet pd Nesheim i Dalda, og dette er og kjent fra naturlege
bratte elver med islegging styrt av botnisdannelse.

Kor vidt ein auka sarr/botnisproduksjon er ugunstig habitatmessig er diskutert i litteraturen, men fleire av
dei som har studert dette hellar vel i retning av at det kan skape fleire ugunstige tilfelle enn ei roleg
overfrysing av strekninga. Strekninga er modellert ved hjelp av SSIIM og River2D. Det er og sett igong
eit diplomarbeid ved instituttet rundt modellering av sma elver med is som vil gi bidrag til prosjektet.

VIDARE ARBEID

Strekninga @yvollen i Dalda er hittil brukt som studieomrade for 4 studere islegging og verknader av is pa
habitattiltaket. Folgjande arbeid er planlagt gjort 1 2004:

o Ferdigstille simuleringar p& Qyvollen og modifikasjonar i verkty brukt ved design og planlegging
av habitattilltak. Ytterlegare verifikasjonsdata vil bli samla inn under forste islegging til hausten
for 4 ytterlegare verifisere observasjonane.

e Modellering av strekninga Nesheim i Dala for & teste om prediktive verkty fungerer som dei skal.
Simuleringane vil bli analysert mot data som skal samlast inn p& Nesheim under islegginga til
hausten. Vi haper og & kunne gjere tilsvarande mélingar ved eit par tradisjonelle tersklar for 4 ha
eit storre grunnlag for analyse.

e Den siste vinteren hadde vi ein isgang ved stasjonen pd Qyvollen. Bilete og nokre
kontrollmalingar tydar pa at noko av stasjonen er endra sidan den var bygd. Vi vil og gjere
ytterlegare nokre kontrollmalingar for 4 sjekke dette. Mykje kan tyde pé at isgang kan vere ein
grunn til desse endringane.

Prosjektet vert rapportert i lapet av aret.

REFERANSER

Amekleiv, J. V. and A. Harby (1994). Biotope Improvement Analysis in the River Dalaa with the River
System Simulator. /st International Symposium on Habitat Hydraulics, Trondheim, Norway,
NTH.

Stickler, M. (2002). Oppmaling og modellering av vinterhabitatstasjon i Orkla med tanke pa
ismodellering (surveying of winter habitat site in Orkla for ice modelling) [In Norwegian].
Project report, Dept. of hydraulic and environmental engineering. Trondheim, NTNU.
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Habitatforbedrende tiltak — geomorfologiske prosesser, sedimenttransport,
erosjon og simulering av optimale forhold for fisk

Et samarbeidsprosjekt mellom SINTEF Energiforskning, NTNU og NVE

Hans-Petter Fjeldstad SINTEF Energiforskning

Innledning

I mange regulerte vassdrag utferes det en rekke avbetende tiltak for & bete pd forventede negative
konsekvenser av reguleringen, som f eks fiskeutsettinger og slipping av minstevannfering. Flere
undersekelser har vist at effekten av fiskeutsettinger ikke svarer til forventningene, det samme gjelder
trolig effekten av minstevannfering. Nyere forskning anbefaler ofte & legge til rette for variasjon i
minstevannfering ettersom naturen selv har en sterre grad av hydrologisk mangfold, samt & skape
variasjon i habitatforholdene.

Prosjektets formal er & utvikle metoder og modeller for & gjennomfere habitatforbedrende tiltak for fisk,
pa en slik mate at de fysiske tiltakene forbedrer levevilkarene for ungfisk pa lang sikt, med
motstandsdyktighet mot fysiske pakjenninger og evne til naturlig vedlikehold. Prosjektets aktivitet skal
konsentrere seg om avbetende fysiske tiltak som gir en god funksjonalitet i regulerte vassdrag.

Det er sgkt om penger for tre &r med 2002 som forste ar.

Arbeid utfert i 2003

Det var ingen skikkelig varflom i Dalaa i 2003, og tiltakene som ble gjennomfert pd Nesheim er saledes
uforandret fra &ret for. Malet var & male opp tiltakene etter varflommen og se pa hvilke endringer som var
skjedd, men det ble det derfor ikke noe av. NTNU har gjennomfort simuleringer av en varflom pa 38 m*/s
pé var stasjon ved Qyvollen i samme vassdrag, og sammenholdt med sedimentmélinger som er gjort etter
flomsituasjonen. Beregningene viser at modellen gir god sammenheng mellom flomsterrelse og deponerte

masser pa stasjonen. Resultatene vil presenteres pa “Ecohydraulics” i Madrid i september.

I tillegg til vér opprinnelige stasjon i Mandalselva er en sterre del av minstevannforingsstrekningen
nedstrems Mannfldvatn valgt fordi den representerer et oppvandringshinder for voksen laks og erret.
Grunnet manglende arbeidsoppgaver i Dalda er det gjort et sterre arbeid med & simulere og foresla fysiske
tiltak for & bedre oppvandring pa strekningen i Mandal. I alt er nermere 3 km elv malt opp neyaktig og
simulert 1 modellene SSIIM og River2D ved forskjellig vannferingsregimer. Agder Energi har i sterk grad
bidratt til dette ved at de har pétatt seg hele oppmalingsarbeidet etter arbeidsbeskrivelse fra SINTEF.
SINTEF har utfort beregninger og visualisering av tiltakene. Agder Energi ensker a4 bruke deler av

resultatene fra dette arbeidet til 4 gjennomfere framtidige tiltak pa strekningen etter krav fra DN og NVE.

I Gréelva i Stjerdalsvassdraget er det gjort en videreforing av en modell for sedimentberegninger slik det
ble gjort pd Dyvollen, men her har det vist seg at manglende sedimentregistreringer for dimensjonerende
flommer gjor det vanskelig & verifisere resultatene fra en modell. Vi har imidlertid hap om at
registreringer fra NINA kan brukes for gjennomfere denne jobben, og en fransk student er na i gang med
et prosjekt pa dette.
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Resultater

Prosjektet har kommet et godt stykke pd vei med & tilpasse stremningsmodellen SSIIM til
sedimenttransportberegninger pa elvestrekninger hvor det er gjennomfert fysiske habitatforbedringer.
Modellen brukt pd Oyvollen viser at det er godt samsvar mellom beregninger og malinger av
sedimentdeponier.

Den utstrakt modelleringen av minstevannferingsstrekningen 1 Mandalselva har etter hvert generert
kraftfulle metoder for & beregne og visualisere de hydrauliske konsekvensene av foreslatte tiltak for &
forbedre oppvandringsforhold for laksefisk. Flere stromningsmodeller er benyttet for & gjennomfere
beregninger av ulike situasjoner, slik som kraftverksutlep, terskelendringer og konstruksjon av kulper og
buner. Vi har ogsa tatt i bruk flere forskjellige visualiseringsmetoder. I det hele tatt er arbeidsmetoden nd
sa godt utviklet at vi med stor grad av sikkerhet kan gjore gode beregninger og visualisering av beregnede
tiltak pa de fleste kjente elvestrekninger. Tidligere var det ofte problemer med at beregningene kun lot seg
gjennomfore pé enkle stasjoner, og at tidsforbruket ofte var ukjent pa forhand.

Relevans

Beregninger og bruk av stabile habitatforbedringer er viktige tiltak for & minimalisere negative
konsekvenser av blant annet kraftreguleringer. Planlegging og visualisering av tiltakene gjer det nd mulig
4 optimalisere tiltakene i et tverrfaglig miljo, og ikke minst gir det forvaltningen et godt grunnlag for &
vurdere virkningen av tiltakene. Tidligere metoder har ikke kunnet vise sammenhengen mellom fysiske
tiltak, stramningsforholdene og i tillegg verifisere at tiltakene er stabile ved flommer og
sedimenttranssport.
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Visualisering av vannferingsreduserende inngrep

Utfores av:  Inter Pares as i samarbeid med Sweco Groner as
Prosjektleder: Einar Berg, Inter Pares as

Form3&l med prosjektet:

Redusert vannfering i vassdrag har mange effekter. Fokus har i mange ar vart basert p& hydrologiske
beregninger og biologiske studier, mens mindre vekt har vert lagt pd de visuelle og estetiske endringer
som forekommer i etterkant av vannferingsreduserende inngrep.

For folk flest vil vannferingskurver og vitenskapelige utredninger gi lite informasjon om hvordan
vassdraget vil se ut etter et inngrep og selv for personer med faglig innsikt kan slike resonneringssprang
mellom utredning og visuelt resultat vere en vanskelig oppgave.

Bruk av modeme data- og fototeknologi kan i de fleste tilfeller gi slike billedlige” svar pa dette
spersmalet, men hvilken teknologi som kan/ber benyttes for & oppna ensket resuitat og til hvilken kostnad
er i mindre grad utredet.

Prosjektets relevans for forvaltningen:

Forvaltningen, med et allerede eksisterende krav om tilstrekkelig beskrivelse av effekter av
vassdragsinngrep, har ogsa ha et behov for effektiv formidling av slike effekter til politikere og andre
interessenter. En “visuell beskrivelse” av mulige inngrep eller tiltak i form av foto, video eller modell vil
mer effektivt kunne bidra til dette. Visualisering av prosjekter vil konkretisere konsekvensene og kunne
bidra til at diskusjonen blir fokusert og jordnaer. Prosjektet vil utvikle en veileder som beskriver ulike
visualiseringsteknikker og deres fortrinn og ulemper.

Bruk av en slik metodebok vil gi forvaltningen et grunnlag for & kunne palegge tiltakshavere et fornuftig
krav til metodikk for beskrivelse av visuelle effekter i hht. til omsekte prosjekters sterrelse og antatte
virkninger.

Arbeidsopplegg:

Prosjektet ” Visualisering av vannferingsreduserende inngrep” vil i et begrenset utvalg egnede vassdrag
utpreve metodikker knyttet til stillbilder, video, GIS, manipulasjoner og andre relevante teknikker for &
vise hvordan slike forskjellige metoder kan benyttes og ogsa ansla hvilken kostnad de vil innebere for
tiltakshaver. Noen nye fotograferingsteknikker vil bli utprevet, bl.a. fotografering/filming fra
modellhelikopter.

De aktuelle eksempelvassdragene vil av praktiske grunner bli valgt ut 1 Telemarksregionen. Der finnes

eksempler pa de tre typesituasjonene man gnsker & vise fra:

- Vannferingsendringer i vassdrag med hey naturlig vannfering og forholdsvis hey restvannfering
(antakeligvis Tinnelva)

- Vannferingsendringer i vassdrag med hgy vannfering og lav restvannforing (antakeligvis Tokke)

- Vannferingsendringer i vassdrag med moderat eller lav vannforing og.lav restvannfering (type
smakraftverk/minikraftverk)

Prosjektet vil som tidligere nevnt utarbeide en metodisk “kokebok™ over hvilke metoder som er aktuelle
og hvilken kostnad som kan medregnes for forskjellige typer elver og/eller elvestrekninger, herunder ogsé
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visualisering av mulige tiltak av visuell eller biotopforbedrende art (terskler, buner osv.). Muligheter,
begrensninger og metodiske problemer knyttet til de ulike teknikkene vil bli vurdert som en del av
arbeidet.

Det vil likeledes bli tatt opp problemstillinger som:

- hvor stort omfang skal visualisering ha i saker av ulike sterrelse og inngrepsvirkning?

- hva slags krav skal kunne stilles til at visualiseringer skal kunne betegnes som saklige og informative?
- hva slags formidlingskanaler er formélstjenlige for & na ulike beslutningstakere, bererte og opinion
Resultater:

Prosjektet kom i gang forst pa senvinteren 2003. Arbeidet vil for alvor starte opp i slutten av
april/begynnelsen av mai, der man i forste omgang velger ut de aktuelle vassdragene.
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Abiotiske effekter i reguleringsmagasiner
Toruly Tjomsland, NIVA

Mil

Milet var 4 kvantifisere abiotiske effekter som felge av endret klima- og energiregime i regulerte
magasiner. Det ble ogsa lagt vekt pa 4 finne hvordan bruk av magasinene pévirket vassdraget nedenfor.
Den mest sentrale abiotiske parameteren som ble beregnet var vanntemperatur.

Relevans for forvaltningen

En gunstig temperatur i et vassdrag kan ha betydning for algevekst, begroing, bunndyr, fisk for eksempel
overleving av nylig klekket fiskeyngel, klimatiske effekter som frostreyk m.m.. Prosjektet angir hvilke
muligheter man har for & oppna en ensket temperatur i reguleringsmagasinet og i vassdraget nedstrems et
kraftverkets utslipp. Dette kan gi et nyttig bidrag til en optimal forvaltning av vassdrag.

Metode

Vanntemperatur- og isforhold ble simulert med en matematisk modell (CE-QUAL-W2). Denne modellen
ble kalibrert/testet mot observerte data 1 kraftverksmagasinet. Det ble deretter modellert scenarier for &
finne hvordan endret mangvrering av kraftverket kunne pavirke temperaturen i magasinet og 1 vassdraget
nedenfor.

Resultater

Modellen ble anvendt pé reguleringsmagasinet Follsjeen i Surnavasssdraget. Vann fra Follsjeen ledes i
tunnel via Trollheim kraftverk til Surna. Det ble oppniddd godt samsvar mellom observerte- og simulerte
temperaturer i kraftverkets driftsvann for perioden 1998-2001. Temperaturen i driftsvannet som i dag tas
fra bunnen av magasinet har mindre arstidsvariasjoner enn i et naturlig avlep. I tillegg kommer endret
vannferingsregime. Det vil vaere mulig & oppné en mer naturlig vanntemperatur i dirftsvannet ved & nytte
et fleksibelt inntaksdyp hvor inntaket tas fra overflaten av magasinet. Dette gir ogsa mulighet for & styre
vanntemperaturen i Surna i betydelig grad.
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Populasjonsstrukturen hos de vanligste degnfluene, steinfluene og varfluene i
Aurlandselva i relasjon til endringer i vannfering og temperatur

Gunnar G. Raddum,Universitetet i Bergen

LFI ved Universitetet i Bergen fikk i mai 2002 prosjektet: Populasjonsstrukturen hos de vanligste
degnfluene, steinfluene og varfluene i Aurlandselva i relasjon til endringer i vannfering og temperatur.

Prosjektets hovedmalsetting er & frembringe data/kunnskap om hvordan endringer i vannforing og
temperatur i Aurlandselva vil pavirke populasjonsstrukturen/livssyklusen til de vanligste degnfluene,
steinfluene og vérfluene i vassdraget. Resultatene vil bli sammenlignet med forholdene for regulering
(Larsen 1968) og med forholdene under ulike reguleringsregimer etter regulering frem til 1990 (Raddum
1978, Raddum et al. 1991, Raddum & Fjellheim 1993 og Fjellheim & Raddum 1998). De ulike regimene
1 vannfering og temperatur har vist seg 4 gi store endringer i funksjonen av gkosystemet. Med de nye
undersokelsene kan en teste tidligere fremsatte hypoteser om virkninger av endringer i vannfering og
temperatur pd bunndyr i vassdraget. Resultatene vil vare relevante for fastsettelse av minstevannfering og
effekter pd bunndyr. Videre vil resultatene gi informasjon om den gkologiske statusen under ulike
vannferinger og temperaturregimer, data som vil vaere relevant for vanndirektivet.

Arbeid pa prosjektet startet med innsamling av roteprever i forste uke av juni 2002,

Det ble opprettet 4 innsamlingslokaliteter. Disse er:

1. Onstad nederst i Aurlandselva

2. Ca. 300 m oppstroms fiskeanlegget
3. Nedersti Vassbygdelvi

4. Oppstrems Belle bro

Disse innsamlingsstedene har vart benyttet ved tidligere undersekelser.

Innsamling av material har etter oppstart vart utfort i forste uke av hver méned frem til og med desember
2003.

Materialet har vart sortert og artsbestemt kontinuerlig etter oppstart. Ved utlep av februar 2004 er alle
prever ferdig sortert. Videre er alt materialet artsbestemst og lengdemalt for instar analyser. Det er
registrert 20 og 22 ulike taksa henholdsvis nedenfor og ovenfor Vassbygdvatn. Nedenfor Vassbygdvaten
var registrert 3 degnfluer, 12 steinfluer og 5 vérfluer, mens tilsvarende fordeling ovenfor var 3, 12 og 7.
Alle disse er lengdemalt for instar analyser. Arbeidet ligger litt foran oppsatt plan ved at alt talimateriale
na foreligger elektronisk.

I januar og februar 2003 var stasjonene Onstad og Belle bro islagt/fulle av bunnis. Det foreligger derfor
ikke prover fra disse stasjonene i nevnte maneder. De to andre stasjonene har vart isfrie hele aret og med

med gode innsamlingsforhold.

I januar 2003 ble det satt ut automatiske “temperaturloggere” pa Onstad og Belle bro. Temperaturen blir
registrert hver 6™ time. Figur 1 viser temperaturforskjellene pa de to stasjonene gjennom 2003.

25



Temperatur
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Figur 1. Vanntemperatur gjennom 2003 pa Onstad og Belle bro.

Figur 2 og 3 gir eksempler pa hvordan instarene hos Ephemerella aurivilli har vert fordelt giennom en
generasjon pa henholdsvis Belle bro og Onstad. P3 Belle bro besto larvene av béde helt nyklekte og
fullvoksne individ i juni. I Juli var alle de store larvene klekket til voksne insekt, mens antallet av
nyklekte larver okte. I August hadde de unge larvene alt oppnddd en markert vekst.

P& Onstad, Figur 3, var det fullvoksne larver bade i juni, juli og august. Nyklekte larver ble forst
registrert i stort antall i september. De nyklekte larvene kommer derfor 1-2 maneder senere pa Onstad enn
pé Belle bro. Denne forsinkelsen ser ut til 4 holde seg frem til ny klekking av voksne insekt, men den er
ikke stor nok til & endre den ettarige livssyklusen.

Forskjellen mellom Onstad og Belle bro skyldes mest sannsynlig temperaturforskjellene som vist i Figur
1. Tilsvarende eksempler vil bli gitt far andre arter.
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Lengdegruppe

Fig. 3 Fordeling av de ulike instarene hos E. aurivilli giennom en generasjon pa Onstad.
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Krypsiv i Serlandsvassdrag

Ornulf Haraldstad og Edgar Vegge, Fylkesmannen i Vest-Agder

Bakgrunn

Krypsiv er en vanlig plante med hovedutbredelse pa Ser- og Vestlandet. Normalt sett er krypsiv en liten
og uanselig plante som de ferreste legger merke til. Det er imidlertid registrert en gkende geografisk
utbredelse og dominerende vokseformer av krypsiv pa Serlandet de senere &rene. Problemvekst av
krypsiv, definert som store bestander med sater av langvokste planter som ofte danner overflatematter, er
registrert i flere vassdrag.

Problemveksten er til ulempe for fiske, batliv, bading og kraftproduksjon. Overflatematter med krypsiv
oppfattes som et estetisk problem. De store forekomstene kan begrense utbredelsen av andre planter og
dyr lokalt i vassdragene.

For & kartlegge omfanget av problemvekst og vurdere arsaker til dette, er det gjennomfort et forprosjekt
pé initiativ fra Flerbruksplan for Mandalsvassdraget. Etter anbefalinger fra forprosjektet ble
hovedprosjektet “Krypsivprosjektet pd Serlandet” formelt satt i gang i shutten av juni 2002.

Organisering

Prosjektet er organisert med ei styringsgruppe, en prosjektledelse og fire tiltaksgrupper knyttet til
vassdragene Otra, Mandalselva og Kvina.

Styringsgruppe

1

Prosjektledelse

A

Tiltaksgrupper Tiltaksgruppe Tiltaksgruppe

Otra Mandalselva Kvina

Vassdragstyret for  Flerbruksplan for Fagrad for fisk i

Nedre Oftra Mandalsvass- Kvina
draget
Setesdal
Regionrad

Styringsgruppa har representanter fra brukerne av vassdragene, rettighetshaverne og den offentlige
forvaltningen:
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Vassdragsstyret for nedre Otra 1 repr.

= Setesdal Regionrad 1 repr.
»  Flerbruksplan for Mandalsvassdraget I repr.
= Fagrad for fisk 1 Kvina 1 repr.
= Direktoratet for naturforvaltning 1 repr.
= Norges vassdrags- og energidirektorat 1 repr.
»  Energibedriftenes landsforening 1 repr.
= Lokale vassdragsregulanter 2 repr.
» Regional miljgforvaltning, FM 1 Aust-Agder 1 repr.
Hovedmail

Krypsivprosjektet har to hovedmal:

« Finne arsakene til problemvekst av krypsiv i Serlandsvassdrag
= Begrense problemveksten av krypsiv

Hva er gjort for 4 ni milene?

Mal 1:

Analyse av data: NIVA v/ forsker Atle Hindar har ledet et delprosjekt som hadde som mélsetting
a finne hvilke typer og mengder av data som trengs for kunne gi bedre svar pa arsaksspersmalet.
En analyse av eksisterende data ble bl.a. gjennomfert for 4 se pd sammenhenger mellom
utbredelse og registrerte miljofaktorer. Imidlertid viste undersgkelsen ingen tydelige
sammenhenger. Krypsiv er en plante som stort sett finnes over alt. Undersgkelsen avdekket
mangler 1 datagrunnlaget, og det er foreslétt oppfelgende undersekelser som bedre kan styres
mot de faktiske arsakene.

Vannfoering: NIVA v/ forsker Stein Johansen har fatt eremerket kr. 175 000,- av tilskuddet fra
Miljebasert vannfering (NVE) til et prosjekt pa vekst av krypsiv i elver. Mélet er & undersoke
betydningen av redusert vannfering i forhold til andre faktorer. Arbeidet skal resultere i en
modell for & kunne forutsi vannferingens innvirkning pa bl.a. vekst av krypsiv. Status for
prosjektet er beskrevet i eget notat.

Krypsiv i innsjger: Utbredelse av krypsiv ble kartlagt i detalj i noen innsjeer i Lyngdal-
Flekkefjord-Sokndalsomradet pa begynnelsen av 90-tallet. Konklusjonene den gang var at
problemveksten sa ut til & bli redusert etter noen ar med kalking. NIVA v/ Stein Johansen og Tor
Erik Brandrud undersgkte i sommer de samme innsjeene pa nytt for 4 se pa utviklingen av
krypsiv. Rapport med konklusjoner kommer vinteren 2004.

Videre kartlegging av utbredelse: Vi har fotografert og videofilmet Mandalsvassdraget og
Tovdalsvassdraget fra helikopter. Fotorunden har gitt ny kunnskap om utbredelsen av krypsiv.
Det finnes betydelige mengder i begge vassdragene bade pa regulerte og uregulerte strekninger.
Vi ser ingen sammenhenger mellom kalking og utbredelsen av krypsiv i disse vassdragene.
Totalt er det i Mandalsvassdraget 1500-2000 dekar med massiv krypsivvekst. I Mandalselva har
vi oppdaget at krypsiv er i ferd med a etablere seg pa viktige gyteomrader for laks.
Fotograferinga har gitt et godt utgangspunkt for videre tiltaks- og FoU-arbeid.

I Kvina er utbredelsen av krypsiv i terskelbassengene kartlagt i forbindelse med arbeidet med
tiltaksplanen (se nedenfor).

Statens kartverk v/ miljeenheten i Arendal har gaende et prosjekt med satelittkartlegging av
Agderfylkene. I lapet av 2003 er Vest-Agder og deler av Aust-Agder kartlagt. Det er brukt noe
penger pa & fa fram dette kartmaterialet. Det skal videre brukes noe penger pa prosessering for a
finne ut om krypsiv kan gjenkjennes pa kartene.



Mal 2:

»  Tiltaksplan for Nedre Otra: Tiltaksplanen ble ferdig i var, og forste del av planen ble
gjennomfert i august-september. Gravemaskin og dumper ble brukt til & fjemme krypsiv i
Kilefjorden, Venneslafjorden og pa Kvarstein i Vennesla.

»  Tiltaksplan for Mandalsvassdraget: Arbeidet startet opp i vinter, og ferste del av planen var
ferdig i sommer. Tiltak ble gjennomfort i hest pa Thorsland i Aseral, Sveindal,
Smeland/Bjerkenes og Sandnes i Mandal med godt resultat. Helikopterfotograferinga danner
grunnlaget for det videre arbeidet med planen.

« Tiltaksplan for Kvina: Arbeidet startet opp i sommer. Planen konsentreres om de 19 terskel-
bassengene siden det er her problemene er sterst. Det finnes lite krypsiv pa lakseforende
strekning. Det er gjennomfart en problemanalyse der betydning for ulike brukerinteresser og
problemomfang i bassengene er vektet, og der resultatet gir en prioritert rekkefolge av
tiltaksomrader. Tiltak er forelepig ikke blitt gjennomfort.

«  Utstyrsutvikling: Det er bevilget noe penger som drahjelp til utvikling av utstyr for flerning av
krypsiv.

« Innfrysning: Det ble ikke gjennomfort planlagt innfrysning i 2003

Status ekonomi 2003

Regnskap
Analyse av data, rest 2002 95 000
Vannfgring 175 000
Krypsiv i innsjger 128 133
Videre kartlegging av utbredelse 77 881
Tiltak og tiltaksplaner 243 514
Utstyrsutvikling 25 000
Prosjektiedelse, administrasjon, reiser, mgter 240 000
Prosjektiedelse, faglige oppgaver - L 160000
SUM 1144528
Finansiering
Tilsagn
Rest 2002 290 968
Norges vassdrags- og energidirektorat 325 000
Agder Energi, Otteraaens Brugseierforening, Sira Kvina Kraftselskap 300 000
Energibedriftenes Landsforening 300 000
Direktoratet for naturforvaltning 150 000
Vest-Agder fylkeskommune 30 000
Vassdragsstyret nedre Otra 50 000 T. plan nedre Otra
Kristiansand kommune 17 000 T. plan nedre Otra
Vennesla kommune 17 000 T. plan nedre Otra
Evje og Hornnes kommune 10 000 T. plan nedre Otra
Iveland kommune 5 000 T. plan nedre Otra
SUM tilskudd 1494 968

Rest som overfores til neste ar: 350 440,-. Av dette er kr. 63 200,- bundet opp til delprosjektet
“Krypsiv i innsjger”.



Vi har bidratt gkonomisk til tiltaksplanene for Mandalsvassdraget og Kvina. De lokale tiltaksgruppene
har i tillegg stilt opp med:

Flerbruksplanen for Mandalsvassdraget: 150 000,-

Fagradet for fisk 1 Kvina: 20 000,-

Disse pengene er administrert lokalt, og derfor ikke tatt inn 1 regnskapet vart.



Bruk av vassdragssimulatoren for a optimalisere fiskeproduksjon ved
terskelbygging i regulerte vassdrag

Torbjern Kirkhorn, BKK Radgiving AS

Prosjektets formal

Prosjektet er blitt til gjennom et samarbeid mellom LFI ved Universitetet i Bergen og BKK.

I forbindelse med prosjektering og bygging av terskler pa en strekning med sterkt redusert vannfering,
gnsket BKK 4 bedre habitatforholdene for erreten. Bygging av tersklene var et palegg gitt i
konsesjonen for Hellandsfossen kraftverk i Steinslandvassdraget i Hordaland.

Hovedmalene for prosjektet er og har vert a:

- dokumentere hvordan terskeler endrer habitattilbudet for erret i regulerte vassdrag

- finne beste kombinasjonen av tiltak - slik at en i andre tilfeller kan bruke metodikken til
vurdering av tiltak pa et tidlig tidspunkt, for eksempel kombinasjon av minstevannfering,
bygging av terskler eller andre habitatforbedrende tiltak

- oke kunnskapen om erretens habitatbruk

- bidra til tverrfaglig kompetanseutveksling mellom ulike fagmiljo

- legge til rette for gkt bruk av verktay som f.eks Vassdragssimulatoren nar vassdrags-
konsesjoner skal revideres

I perioden 1997-2003 er det innhentet store datamengder til bruk i Vassdragssimulatoren. For
tersklene ble bygd hesten 1999, ble det innhentet hydrofysiske data som vannhastighet, vanndybde og
substrat. I tillegg gjennomferte LFI en rekke fiskebiologiske undersekelser.

Etter terskelbyggingen er det arlig gjennomfort fiskeundersekelser 1 form av dykker-registreringer pa
faste transekt, tellinger av gytefisk, registrering av gytegroper, samt elektrisk fiske pé fast stasjonsnett.
Vassdragssimulatoren er benyttet til & vurdere bade kvantitative og kvalitative endringer i fiskens
tilgjengelige habitat som folge av terskelbyggingen. Endelig bearbeiding av resultater vil bli
gjennomfert i lepet av 2004.

Litt om prosjektering og bygging av tersklene

Selve prosjektering og byggingen av tersklene har ikke inngdtt som en del av prosjektet, men vi hadde
god nytte av data fra prosjekteringen av tersklene. I forbindelse med prosjekteringen ble det gjort
vannlinjesimuleringer av strekningen 1 for- og etter situasjonen. Dette for 4 kontrollere om tersklene
ville oppfylle NVEs krav til vannspeil der det tidligere var terrlagt elvebunn.

Tersklene som ble bygd hesten 1999 var av typen fyllingsterskel. Det var relativt stor sprengstein som
ble brukt til plastring. Som fyllingsmasser i tersklene ble det brukt stedegne masser og fiberduk ble
brukt som tetning. Kontrollmalinger viser at tersklene ble bygd som planlagt og de har fungert bra. I
forbindelse med byggingen ble det lagt ut gytesubstrat pa oppstrems side av tersklene, og her ble det
observert gytegroper allerede to uker seinere.



Relevans for forvaltningen

Dette prosjektet har fort til at BKK har vurdert bruk av denne metodikken i flere nye prosjekter. LFI
og BKK Radgiving AS har utarbeidet felles tilbud pa flere prosjekter.

I ulike sammenhenger der avbetende tiltak i vassdragene diskuteres med for eksempel
fiskeinteressenter, regulanter, grunneiere, fiskeforvaltere, forskere og NVE, trekkes stadig oftere
denne metodikken i dette prosjektet frem.

Metoder

LFI gjennomforer som planlagt studier av fiskens habitatbruk i terskelbassenget og tetthetsestimat av
fiskebestanden.

Metodisk gjennomferes dette ved dykkerregistreringer pa faste transekt, tellinger av gytefisk,
registrering av gytegroper, elektrisk fiske pa fast stasjonsnett og nottrekk.

Det er i perioden 1999-2003 innhentet store datamengder til bruk i Vassdragssimulatoren, og endelig
bearbeiding av materialet skal sluttfores i1 lopet av 2004.

Alle observasjonene er geografisk referert. Vi har derfor valgt & bruke et GIS-verktay for 4
systematisere og bearbeide de innsamlede dataene. Dette har gitt en raskere og mer direkte datafangst
og gjort det mulig & raskt presentere datafangsten. Dette vil vi vise eksempler pa i foredraget. I tillegg
har vi fatt samlet alle data i en felles database og det &pner for muligheter for kobling mot ulike
modeller.

Vi har ogsa fatt erfare at bruk av GIS kan vare ressurskrevende, spesielt hvis en gjor feil valg i
databearbeidingen. Bruk og testing av GIS-verktey har til en viss grad skjedd pa bekostning av
utarbeidelse av forelopige resultater basert pé stedegne preferansekurver for ungfisken i Modalselva.
Men vi mener at bruk av et GIS-verktey er riktig og vil bli enda viktigere og det vil effektivisere
innsamling av data for fremtidige prosjekt.

Resultater sa langt

I prosjektet har vi utarbeidet forelapige figurer for fiskens valg av habitat for og etter
terskelbyggingen. Beregninger av tetthet av fisk i terskelomradet og pé referansestasjoner er utfert,
samt analyse av fiskebestandens alderssammensetning og vekst. I tillegg er viktige gyteomrader
lokalisert, og utviklingen i gytebestanden er fulgt ved arlige gytetellinger. Det er ogsa lagt ut loggere
for a vurdere vanntemperaturen pa den aktuelle strekningen.

Etter terskelbyggingen er det observert mer fisk og vi ser at fisken bruker et sterre omrade enn
tidligere, men forelopig er det for tidlig 4 trekke noen konklusjoner.

Endelig bearbeiding av den store datamengden, observerte og simulerte data, skal gjennomferes i
2004. Prosjektet sluttfares i lapet av 2004 og resultatene og konklusjoner fra prosjektet vil bli publisert
1 egen sluttrapport.



Krav til vannfering i sterkt regulerte smalaksvassdrag

Bjorn Ove Johnsen & Nils Arne Hvidsten, Norsk institutt for naturforskning

Formil

Prosjektets mal er 4 dokumentere laksebestandens status i fire vassdrag med konstant eller periodevis
sterkt redusert vannfering og undersgke hvorfor ett av vassdragene (Vigda) opprettholder et godt
laksefiske de aller fleste ar, et annet (Borsaelva) har godt laksefiske i mange av arene, det tredje
(Skjenaldelva) har godt laksefiske bare 1 enkelte &r mens laksefisket i det fjerde vassdraget (Mossa) ser
ut til & vaere odelagt.

Relevans for forvaltningen

Okt kunnskap om laksebestandene vil gi bedre innsyn i forhold som er kritiske for lakseproduksjonen
og laksefisket. Dette vil danne grunnlag for et vannferingsregime som i tillegg til 4 ivareta
gkonomiske hensyn ogsa trygger produksjonsgrunnlaget for laks og fremmer laksefisket. Slik
kunnskap vil ha overfaringsverdi til andre regulerte vassdrag.

Bakgrunn

I prosjektet inngér fire smalaksvassdrag, Mossa, Vigda, Bersaelva og Skjenaldelva, som renner ut i
Trondheimsfjorden. Alle fire er lavlandsvassdrag med nedberfelt pa 110 — 163 km?. Mossa har sterkt
redusert vannfering gjennom hele aret som felge av at store mengder vann er fort bort fra vassdraget. 1
de gvrige tre vassdragene ligger en kraftstasjon gverst i lakseferende del, noe som forer til varierende
og til dels sterkt redusert vannfaring i perioder. I Mossa er det satt av et vannvolum til slipp av
lokkeflommer. I de gvrige tre vassdragene er det ikke knyttet vilkar om vannslipp til reguleringene,
men regulantene har siden midten av 1980-tallet palagt seg selv en minstevannfering for 4 redusere de
negative virkningene av driftsstans.

Metoder

I arbeidet med & utarbeide en status for de fire laksebestandene har vi tatt sikte pa 4 besvare folgende
spersmal: Foregér det arviss gyting? Hvordan er gytebestanden fordelt pa ulike delstrekninger?
Hvordan er tettheten av ungfisk? Hvor mye laks blir fisket? Kan sportsfiske utaves i hele eller deler av
sesongen?

For & svare pa spersmalene har vi gjennomfert ungfiskundersekelser ved hjelp av elektrisk fiske pd 9 —
12 stasjoner i hvert vassdrag bade 1 2002 og 2003. Vi samlet inn skjellprover av voksen laks og
innhentet andre opplysninger om laks og laksefiske fra grunneierlag, fiskeforeninger, sportsfiskere og
fra den offisielle statistikken. Regulantene bidro med opplysninger om vannfering i vassdragene.

Dataene fra ungfiskundersokelsene ble brukt til 4 ansla sterrelsen pé bestandene ved ulike stadier. Med
utgangspunkt i tettheten av arsyngel og data fra litteraturen om overlevelse fram til forste host, har vi
anslatt eggtetthet samt storrelsen pa gytebestanden hesten i forveien. Tettheten av laksunger > 89 mm
og antakelser om vinteroverlevelse dannet grunnlag for overslag over smoltproduksjonen 1
vassdragene. Vi antok en vinteroverlevelse pa 0,2 i Mossa som har svert lav vintervannfering og en
overlevelse pa 0,5 i de andre vassdragene som har stabil og relativt hoy vintervannfering. Slike anslag
vil vaere beheftet med mange usikkerheter og ma brukes med forsiktighet. De kan allikevel vaere



nyttige storrelser i arbeidet med & finne ut hvor problemene ligger for den enkelte bestand og for det
enkelte vassdrag.

Resultater

I Mossa foregar det arviss gyting av laks, men gytebestanden var svert fatallig. Smoltproduksjonen
ble anslatt til 1500 individer bade i 2003 og 2004, noe som tilsvarer 4,2 % av smoltproduksjonen for
regulering. Det har ikke vert fisket laks i Mossa pa mange ar og pé grunn av sterkt redusert
vannfering, kan laksefiske bare uteves i svart vannrike ar. Reguleringen har fort til svaert store skader
bade pa laksebestanden og pa laksefisket.

I Vigda foregar det arviss gyting av laks og gytebestanden 1 2001 og 2002 ble anslatt til henholdsvis
450 og 270 individer. Tilstrekkelig gytebestand i vassdraget er vurdert til 445 individer.
Smoltproduksjonen ble anslatt til 15,0 og 12,4/100 m? i henholdsvis 2003 og 2004. Forventet innsig til
elva er anslatt til 1155 individer og det kan da fiskes inntil 781 kg laks i et gjennomsnittsar. I perioden
1993 — 2003 ble det fisket gjennomsnittlig 212 kg laks/ar og dette tyder pa at det kan fiskes mye mer i
Vigda. Laksefisket kan foregd pa relativt lave driftsvannferinger gjennom kraftstasjonen og til og med
p4 minstevannfering nir det kommer nedber. Reguleringen ser ikke ut til 4 ha pavirket laksebestanden,
men laksefisket kan forbedres.

I Bersaelva foregar det arviss gyting av laks og gytebestanden 1 2001 og 2002 ble anslatt til
henholdsvis 676 og 270 individer. Tilstrekkelig gytebestand i vassdraget er vurdert til 312 individer.
Smoltproduksjonen ble anslatt til 3,3 og 19,7/100 m? i henholdsvis 2003 og 2004. Forventet innsig til
elva er anslatt til 616 individer og det kan da fiskes inntil 334 kg laks i et gjennomsnittsar. I perioden
1993 — 2003 ble det fisket gjennomsnittlig 212 kg laks/ar. Det kan derfor fiskes mer i Borsaelva
dersom skadelige lavvannferinger unngés. Laksefisket ser ut til & vaere avhengig av en viss
driftsvannfering gjennom kraftstasjonen. Reguleringen kan ha hatt negativ innflytelse pd
lakseproduksjonen i enkelte ar og laksefisket kan forbedres.

I Skjenaldelva foregar det arviss gyting av laks og gytebestanden i 2001 og 2002 ble anslatt til
henholdsvis 384 og 1488 individer. Tilstrekkelig gytebestand i vassdraget er vurdert til 496 individer.
Smoltproduksjonen ble anslatt til 7,8 og 12,9/100 m? i henholdsvis 2003 og 2004. Forventet innsig til
elva er vurdert til 924 individer og det kan da fiskes inntil 514 kg laks i et gjennomsnittsér. I de senere
ar har det av ulike arsaker vert fisket sveert lite laks. Reguleringen ser ikke ut til 4 ha pavirket
produksjonsgrunnlaget for laksebestanden, men laksefisket har et meget stort forbedringspotensiale.

Konklusjon

Undersekelsene viste at det var svak laksebestand i Mossa, men livskraftige laksebestander i Vigda,
Borsaelva og Skjenaldelva. Dette skyldes i hovedsak de krav til minstevannfering som regulantene har
pélagt seg selv i Vigda, Bersaelva og Skjenaldelva. Disse tre elvene har et betydelig potensiale for
laksefiske som bare blir delvis utnyttet i dag fordi oppvandringsforholdene for laks kan vare
vanskelige spesielt i torre ar.

Viderefering

I en viderefering av prosjektet gnsker vi & gke kunnskapen om forholdet mellom vannfering og
oppvandring av laks i de fire vassdragene slik at positive muligheter ved reguleringene kan
optimaliseres og negative effekter kan minimaliseres. For 4 oppna dette tar vi sikte pé & utrede:

1. Krav til vannfering for naturlig reproduksjon (mengde og fordeling av gytefisk)

2. Krav til vannfering for fiske (laksefiske i hele eller deler av sesongen).



Vannkraft - Miljoeffekter, Atgirder och Kostnader

Lars Hammar, Elforsk

Programbeskrivning

Bakgrund och forutsittningar

Svensk industri och ekonomi har i drhundraden dragit férdel av att utnyttja det strémmande vattnet
som kraftkilla. For ca 100 &r sedan togs de forsta vattenkraftanldggningama i drift. Utbyggnaden av
vattenkraften skedde direfter i rask takt till sextiotalets slut, varefter endast enstaka anliggningar
tillkommit. Nu finns drygt 700 vattenkraftverk med hégre effekt 4n 1,5 MW, och ca 1200
vattenkraftverk med en effekt under 1,5 MW. De mindre verken producerar tillsammans ca 1,5 TWh
el av totalt ca 65 TWh.

Den tidiga utbyggnaden av vattendragen skedde med da gillande miljésyn och samhillsmal. Till en
borjan fokuserades miljéfrdgomna for vattenkraftanldggningarna pa intrdngen i olika néringar och
ménskliga aktiviteter samt till estetiska fragestillningar. Relativt sent har naturvardsfragor, som idag
tillméts stort intresse men som inte malmedvetet beaktats 1 den tidiga vattenkraftsutbyggnaden, lagts
till. Den nya vattenlagen som tradde ikraft 1984 innebar att villkoren for ett vattenforetag skulle kunna
omprovas till férméan for fraimst allménna intressen.

I den av riksdagen antagna miljémélspropositionen (2000/01:130) har fragmenteringen av vattendrag
lyfts fram som ett angeldget miljovardsproblem att komma till ritta med. Milj6anpassning av
vattenkraften anges vara ett viktigt verktyg for att forbéttra miljon bade i och omkring befintliga
vattenkraftanldggningar samt i vattendrag med skador fran tidigare regleringar. Utgangspunkten for
denna miljdanpassning boér enligt propositionen vara att nuvarande produktionskapacitet bibehalls
totalt sett. Det konkreta mal som formulerats med biring pa denna fraga dr “Senast ar 2005 ska
berérda myndigheter ha identifierat och tagit fram Aatgirdsprogram for restaurering av Sveriges
skyddsvirda vattendrag eller sddan vattendrag som efter atgirder har f6rutsittningar att bli
skyddsvirda. Senast till ar 2010 skall minst 25 % av de virdefulla och potentiellt virdefulla
vattendragen ha restaurerats”. Dessa mélsidttningar innebdr en stor utmaning for sivil svensk
kraftindustri som ansvariga myndigheter och kriver visentliga FoU-insatser for att kunna uppfyllas.

I slutet av ar 2000 antog Europaparlamentet ett ramdirektiv “om upprittande av en ram for
gemenskapens atgirder pa vattenpolitikens omrade”, med syfte att skydda, forbattra och aterstilla alla
ytvattenférekomster i syfte att uppnd en god ytvattenstatus 2015. Arbetet med att implementera
ramdirektivet i den svenska lagstiftningen pagar.

I ramdirektivet sigs bl.a. att medlemldnderna skall skydda och forbéttra alla konstgjorda och kraftigt
modifierade vattenférekomster i syfte att uppna en god ekologisk potential dir s ar rimligt (dvs efter
provning av andra punkter) ar 2015. Detta innebdr att atgdrder, som kan komma att berdra
vattenkraften, mdste paborjas flera &r dessforinnan. Ytvattenstatusen giller bade floder, sjéar och
kustvatten och omfattar biologiska kvalitetsfaktorer, hydromorfologiska faktorer och fysikalisk-
kemiska faktorer. Ovan niamnda miljomalsproposition och ramdirektivet har i stor utstrickning
sammanfallande malformuleringar. Féreslagna program &r starkt inriktat mot framtagande av underlag
som stdd till implementeringen av savil miljémalspropositionen som ramdirektivet.



I arbetet med att formulera en programskrivning for etapp 2 for VATTENKRAFT - Miljoeffekter,
atgdrder och kostnader i nu reglerade vatten har ambitionen varit att s langt det 4r mojligt finga
fragestdllningar som har relevans for de atgiarder som kan aktualiseras av EU:s ramdirektiv for vatten
och det av riksdagen antagna miljokvalitetsmalet "Levande sj6ar och vattendrag”.

Energi- och miljorelevans

Omstéllningen av energisystemet till att pa langre sikt baseras pa i huvudsak fornybara energikillor,
innebdr att vattenkraftens roll som energi- och effektproducent kommer att bli dnnu viktigare. 1 dag
svarar vattenkraften for nastan hilften av den svenska elproduktionen. Vattenkraften har dessutom
rollen som momentan stornings- och effektreserv. Denna roll har vuxit starkt under det senaste
decenniet bl.a. som en konsekvens av ett starkt okat nyttjande av elektnisk utrustning inom alla
samhillets sektorer. Detta papekades med all tydlighet 1 Sarbarhetsutredningen (SOU 2001:41) dir
elsystemet lyftes fram som det kanske enskilt besvirligaste omradet vad det giller samhillets
sarbarhet for storningar av olika slag. Omstillningen av energisystemet till ett system baserat pa i
storre utstrickning formybara, icke reglerbara energikéllor, kan innebdra ett starkt 6kat behov av savil
utdkad storningsreserv som effektreserv. Ett o6kat momentant effektbehov innebdr snabbare
flodesforiandringar, vilket missgynnar vixter och djur i vattendragen, okar riskerna for erosion samt
forsdmrar mojligheterna att {3 stabila vinterférhallanden, isbildning mm. Implementeringen av de
nationella miljokvalitetsmalen, EU:s ramdirektiv for vatten samt EU:s direktiv for férnybar energi
kommer m.a.o. att innebédra att olika mal och intressen maste vdgas mot varandra. Kunskap inom
omraden foreslagna i programmets andra etapp dr en grundliggande forutsittning for att denna
végning skall kunna ske pé ett fér samhillet sa effektivt satt som mojhgt.

Att restaurera manga av de naturvirden som ursprungligen fanns kring de idag reglerade vattendragen

ar inte bara en onskan hos olika miljomyndigheter och hos ménniskor med stort milj6intresse, utan

dven en ambition bland kraftproducenterna. Mojligheterna och kostnaderna for att i ett visst vattendrag

uppna olika tankbara milj6forbittringar beror dock i hog grad pa den paverkan som historiskt dgt rum

liksom pa omgivningens forutsittningar i 6vrigt. Till sddana hor skogs- och jordbrukets paverkan samt

industriella och kommunala utsldpp. Samverkan mellan kraftindustrin, olika regionala och nationella

miljévardande myndigheter samt de areella nédringarna dr darfor vital nér det galler frigor kring hur

forlorade miljovirden i reglerade vatten lokalt och regionalt skall kunna forbittras.

Mal

Programmets langsiktiga och vergripande forutséttning ar att:

e projekten skall vara atgirdsinriktade och ge underlag for de atgarder som kan aktualiseras vid
implementeringen av de nationella miljokvalitetsmalen och EU:s ramdirektiv for vatten.

¢ vattenkraft skall kunna bedrivas effektivt efter anpassning till de nationella och regionala
milj6kvalitetsmalen samt EU:s ramdirektiv for vatten.

Strategiska mal 4r:

e att prova och utvirdera hypoteser och teoretiska modeller 1 forsoks- och pilotanldggningar samt i
naturliga vatten.

o att vid hogskolor och universitet och foretag langsiktigt 6ka kompetensen inom programmets
prioriterade omraden samt att frimja samarbetet mellan hogskolor, universitet, forskargrupper och
foretag nationellt och internationellt.

¢ att stirka samarbete mellan olika vetenskapliga discipliner samt industrin da flertalet
fragestillningar dr av tvirvetenskaplig karaktér.

¢ att projekten skall ha sddan vetenskaplig kvalitet att resultaten publiceras i vetenskapligt granskade
tidskrifter.



Prioriterade omraden

Forskningsresultaten skall 1 stérsta mojliga utstrackning kunna ge generaliserbar information
om hur ett vatten kan restaureras s att naturliga arter skall kunna leva i1 hallbara bestind.
Sarskilt skall de biologiska vdrdena béade i vattnet och strandnira omraden beaktas. Det géller
att forbittra de rddande forhallandena i vattenforekomsten sa att de ndrmar sig naturliga for-
héllanden sa ldngt det 4r mojligt utan att dndringen/regleringen av vattendraget forlorar sitt
syfte. Detta inbegriper en kostnadsanalys ddr naturvdrden jimfors med nyttan. Det dr alltsa
angeldget att virdera och uppskatta kostnaden, inkluderande forluster av energiproduktion
mm, och tiden for sddana forbattringar enligt EU:s ramdirektiv for vatten.

Under framtagande av etapp tva for programmet har ett antal omraden identifierats som de viktigaste
att arbeta inom. Denna prioritering har i stor utstrickning baserats pad frigestillningar som
aktualiserats vid omprovningar och dven bed6mts vara primdra omrdden vid kommande
implementering av vattendirektivet.

Féljande fyra omraden &r prioriterade:

1. Forbittrade forutsittningar for vandring hos vattenorganismer

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva vandringsvidgar for fisk och andra vattenorganismer.
Befintlig och ny kunskap anvinds for att utforma, konstruera och utvirdera vandringsvigar forbi
vattenkraftverk, regleringsdammar och andra vandringshinder orsakade av vattenkraftproduktion. Ett
viktigt syfte 4r att motverka fragmentering av vattendrag.

2. Habitatforstirkning

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva atgidrder for att fiskars och vattenlevande
organismers krav pa reproduktions- och tillvixtmojligheter i reglerade vatten ska kunna
forbittras. Befintlig och ny kunskap anvénds fér att utforma och utvirdera habitatforstarkande
atgdrder. Ett viktigt syfte ar att sdkerstdlla och om mdjligt dven forbattra befintlig ekologisk
potential i reglerade vatten.

3. Flodesregimer (mintappning, korttidsreglering etc.)

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva forslag for hur korttidsregleringar och mintappningar kan
utformas pa bista sitt. Befintlig och ny kunskap anvinds for att utforma och utvirdera nya strategier
for kortidreglering och mintappning. Ett viktigt syfte 4r att maximera vattenlevande djurs och vixters
mojligheter att fortleva i reglerade vatten.

4. Kompensationsutsittningar av fisk

Utveckla funktionella och kostnadseffektiva metoder for odling av mer naturanpassad fisk. Befintlig
och ny kunskap anvinds for att utforma och utvirdera kompensationsutsittning av fisk i reglerade
vatten. Ett viktigt syfte dr att sdkerstilla bevarandet av befintlig genetisk variation i vildlevande
populationer.



Laxens och havsoringens vandringsproblem i den flédesreglerade
Umeilven

Hans Lundgvist, SLU, Umea, epost: Hans.lundgvist@vabr.slu.se

Moderna miljémal for reglerade rinnande vatten vill minimera skada pa akvatiska organismer. Véart
miljokvalitetsmal &r att kraftverksbyggnader minimalt ska paverka fiskars naturliga vandringsvigar sa
att vattendragets biologiska méngfald, ekologiska funktion och framtida naturresurs inte skadas. Vi
bedomer effekten av kraftverk i dlvars nedre del pa vandringsfisks formaga att vandra till
uppstromsliggande lek- och uppvéxtomraden. Vi vill hitta 16sningar s att tex. lekvandrande lax i
Umeilven inte vilseleds av vatten fran turbinvattenutiopppet fran Stornorrfors kraftverk utan att fisken
finner och vandrar uppstréms den 8 km ldnga och flédesreglerade gamla dlvfaran (bypass kanal) for att
na och passera Sveriges lingsta fisktrappa. Nir laxen lamnar fisktrappan simmar de uppstroms mot sitt
lekomrade nagonstans i det 30 mil langa oreglerade biflodet Vindeldlven. Vi tror att det ar mojligt att
langsiktigt uppritthalla livskraftiga vandringsfiskbestind dven i flodesreglerade vattendrag och arbetar
for att forbattra villkoren for fiskens passage av kraftverksbyggnader.

Vir vilda Ostersjolax och nordliga havséringstammar riskerar utrotning, tex utgor overfiske,
M?74, 6verdiamda lekomriden, mm. allvarliga hot. Trots att fisktrappor konstrueras i manga
fiodesreglerade vattendrag forbittras inte alltid fiskvandringar dé stora och komplexa problem med
sjdlva “fiskvigens” funktion kan finnas kvar. Modellvattendraget Umeilven som &r utbyggd i sin nedre
del har kvarvarande lekomraden i Vindeldlven. Vi arbetar med bla foljande delmal: Vilka
flédesparametrar far leklax som befinner sig 1 en stor vattenmassa att hitta och lockas upp i en mindre
flodeskilla som 4r den faktiska vandringsleden forbi kraftverksbyggnationer ?, Hur och var i
vattenmassan ovan dammbyggnader sker utvandringen av lax- och 6ringsmolt i flédesreglerade
vattendrag ?, Kan stromningsmonster simuleras efter filltméatningar for att modellera leklaxens och
smoltens formaga att vandra forbi vattenkraftverk alternativt dammar? Via moderna
radiomérkningstekniker foljs och positioneras mérkta laxars lekvandring. Genom nyttjande av ny
ekolodsbaserad hydroakustisk teknik tillsammans med tredimensionell (3D) numerisk modellering
(CFD = Computational Fluid Dynamics) av bade fiskars positionering i dlven och dlvstrickors fléden
och bottenformationer vill vi hitta laxens stdndplatser 1 den stora vattenmassan och mata fiskarnas
respons pa flédeséndringar. Radiomirkt lax reagerar starkt pa dndringar i vattenfloden och forhallandet
mellan flédesregimer och stigande lekfisk ar mycket komplext. Vi berdknar att 70 % av laxen forloras i
det kraftverkspaverkade omradet nedan fisktrappan da de vilseleds av hogt turbinvattenfléde fran
kraftverket. Radiomirkta och frisldppta lax- och 6éringsmolt foljde den dominerande strommen under
sin utvandring mot havet, vilket resulterade 1 turbinpassage. Rutiner for modellering av strémningen i
vattenvigar for bedomning av tekniska atgéarder for fiskpassage runt kraftverk/dammar har paboérjats.
Resultaten kan t.ex. anvindas for att bestamma var fisktrappor for lekvandrande fisk bor placeras, samt
hur laxsmolt ska avledas fran turbinerna for att undvika att de dédas. Kan fléden anpassas for att
underlitta den vuxna fiskens uppvandring forbi kraftverk och kan turbinférluster av utvandrande smolt
minimeras ? Projektet avser att ge ny tillampbar kunskap om hur vandringsvégar bor konstrueras for att
underlitta och sikerstilla fiskens forflyttningar forbi kraftverk och dammar i reglerade alvar. Denna
kunskap ar viktig for att langsiktigt uppfylla de nationella miljomélen om skydd av hotade
vandringsfiskar.

Arbetet i projektet har i huvudsak skett i samarbete mellan SLU/Umed och Chalmers/Géteborg
tillsammans med Vattenfall AB och NMFS (National Marine Fisheries service, USA). ELFORSK,
Energimyndigheten, SNV och Fiskeriverket finansierar FoU for att identifiera probiem kring
fiskvandringsvigar och hur detta kan atgérdas i reglerade vatten.



Variasjon i vannfering ensbetydende med variasjon i fiskevandring?

Jan Henning L’Abée-Lund, NVE

Vannfering er et sentralt element for oppvandringen av laksefisk i vassdrag. Vannfoering er ogsa et
sentralt element i vannkraftutbygging. Saledes vil det vaere mulighet for motstridende interesser
mellom fiskevandring og energiproduksjon.

I litteraturen foreligger det en rekke studier som omhandler hvordan vannfering pavirker
fiskevandring opp i og i elver. I denne gjennomgangen har jeg valgt & fokusere pa studier som er
gjennomfort i norske vassdrag og rapportert/publisert i de siste fem arene. Jeg har atskilt mellom
oppvandring fra sj@ til elv og vandringer som foregar i selve vassdraget. Selv om fokus ofte er rettet
mot laks har jeg inkludert studier pa arret.

Oppvandring fra sje
Denne delen kan belyses med telemetri og fellefangst, 1 tillegg til at fangststatistikken er benyttet som
et redskap til 4 se pa storre effekter ved endret vannforing.

I nedre del av Namsen ble oppvandrende villaks pAmontert radiosendere for sa a bli registrert
11 km opp 1 vassdraget. Laks som ble merket under gkende vannfering hadde en signifikant hoyere
vandringshastighet enn laks som ble merket under avtagende vannfering (Thorstad & Heggberget
1998a).

I Imsa registrerer en felle ved munningen all oppvandrende fisk. Oppvandring av sjeerret gkte
med vannferingen opp til ca 9 m’/s, for deretter 4 avta. Flommer syntes til en viss grad & stimulere til
okt oppvandring, men svart mye vann syntes 4 forsinke eller sdgar hindre oppvandringen (Jonsson &
Jonsson 2002).

Den offisielle fangststatistikken er benyttet for 4 belyse effekter av endret vannforing pa
fangstutbyttet av fisk. I Lerdalselven og Suldalslagen er det indikasjoner pa at fangstene har gétt ned
med ca 10 % etter regulering nér man tester mot flere kontrollelver. I Orkla og Surna er fangsten testet
opp mot andre elver i regionen. Effekten av endret vannfering i disse to elvene avhenger av hvilken
elv de tester mot (Saltveit et al. upubl.). Fangststatistikk er et for grovt verktey for & avdekke
konsekvenser pa oppvandringsmenster av endret vannfering.

Vandring pa elv

Basert pa to telemetriregistreringer pr dag var forflytning hos erreten i Brumunda uavhengig av
endringer i vannforing. Da vannferingen var under 2 m*/s, vandret orret lengre om natten enn om
dagen. Ved hoyere vannforinger var det ingen forskjell. Ved lav vanntemperatur (ca 6 °C) stoppet
grreten sin oppvandring ved en foss (Rustadbakken et al. 2004).

Laksevandringen forbi Laudal kraftverk i Mandalsvassdraget er begrenset av vannfering som
er 3 m’/s om sommeren. Enkelte lokkeflommer forte til ekte vandring, men dette var ikke noe generelt
menster (Thorstad & Heggberget 1998b). Lokkeflomsterrelse 8-13 m’/s.

Lokkeflommer hadde liten effekt pa passering av kraftverksutlepet i Orkla. Radiomerking
viste at oppvandringen til kun én av 26 laks kunne relateres til lokkeflom (Thorstad et al. 2003).
Minstevann-faringen pa 20 m*/s syntes ikke 4 forsinke oppvandringen hos laks i Orkla.
Lokkeflomsterrelse 23-30 m’/s.

I fem vassdrag (Suldalsldgen, Namsen, Sandela, Skjoma, Malselv) er registreringer i
fisketrapp benyttet for & avdekke eventuelle sammenhenger mellom oppvandring og miljevariable som
vannfering og vanntemperatur. Generelt var vanntemperatur viktigere for oppvandring enn
vannfering. I Mélselv og Suldalslagen var det positiv sammenheng mellom oppvandring og
vanntemperatur, mens den var negativ i Skjoma. Oppvandringen var positivt korrelert med vannfering



i Skjoma. Totalmaterialet ga ingen sammenheng mellom oppvandring og vannfering. Elvenes sterrelse
kan vzre grunnen til manglende vannferingsetfekt pd oppvandringen (Bergan et al. 2003).

Konklusjon
Alle metodene som beskriver fiskevandring fra sje til elv og pé elv har sine begrensninger.
Kontinuerlig peiling av radiomerket vil vare det beste, men av kostnadsarsaker er dette urealistisk. De
fleste studier peiler med degns mellomrom og dermed mister man en vesentlig del av informasjonen
om ndr individet foretok en eventuell forflytning. Faste fangstinnretninger forutsetter en tilnaermet
uutemmelig mengde fisk nedstrems ved alle registreringer, slik at eksempelvis manglende registrering
skyldes manglende oppvandringsvilje og ikke mangel pé fisk.

Det er svart stor variasjon i faktorene som trigger vandring av fisk pa elv. Skyldes dette lokale
tilpasninger, metodiske svakheter eller at man ikke har sett pa de rette stimuli?
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Formal:
A fremskaffe basiskunnskap om smoltutvandring og sammenhengen mellom antall gytefisk og antall
rekrutter (smolt) i et stort laksevassdrag (referansevassdrag).

Bakgrunn:

Prosjektet med ndvarende mélsetting ble satt i gang i 1993 og med avslutning av innsamlingene 1
2002. Imidlertid startet det undersekelser av smoltutvandring i Orkla alt 1 1979, disse undersekelsene
ble i 1983 utvidet til & omfatte smoltproduksjonsundersokelser. Det skal lages en rapport fra hele
forsegksperioden i 2003. Prosjektet har siden 1993 blitt finansiert av DN, EBL, NVE, KVO, NINA og
Orkla Fellesforvaltning.

Resultater:

e Gjennomsnittlig beskatning for fisk som passerte telleren ved Bjorsetdammen var ca 19 %. Til
tross for fa datapunkter antyder en signifikant regresjon at fangstandelen er lavere for sma enn
store bestandssterrelser. Ved hjelp av enkle modeller for hvor mye av fisken som fanges
nedenfor Bjersetdammen som var hjemherende 1 omradene ovenfor dammen har vi estimert
total beskatningsrate for fisken i1 dette omradet. Den mest sannsynlige modellen gir
beskatninger pd mellom 18 % og 47 % med et gjennomsnitt over ar pa 37 %. Dette er lavere
enn rapportert for mange andre elver og ett av fa anslag for beskatning i sterre norske
vassdrag.

e Ut fra relasjonen mellom fangst og oppvandring (R?=0.90), beskatningsrater, alders- og
kjennsfordeling og en egen fekunditetsmodell har vi beregnet rogndeponeringen i Orkla
ovenfor Bjerset for perioden 1979 til 2002. Antall rogn/m? har variert mellom 0,9 og 10,9
(gjennomsnitt 4,2), altsd med en faktor pd omlag 12.

e  Smoltproduksjonen er estimert for 19 ar i Orkla, og har variert mellom 4 og 10,8 smolt per
100 m’ med et gjennomsnitt pa 6,5. Dette er et unikt datasett som danner grunnlag for 4
beskrive og kvantifisere en rekke viktige bestandsregulerende prosesser og kalibrering av
populasjonsmodeller.

e Vi har utviklet modeller som forklarer opp til 89 % av variasjonen i smoltproduksjonen noe
som er svart hoyt. Hoyt fosforniva (midlertidig effekt) og hey minstevannfering om vinteren
(permanent effekt) bidro til skt smoltproduksjon mens gkt smoltalder reduserte produksjonen
(permanent men klimamoderert effekt). Nettoeffekten estimeres 1 disse dager og blir nok
positiv. En kalibrert og videreutviklet vekstmodell for laksunger fra Orkla viste at redusert
vanntemperatur etter reguleringen forklarer den ekte smoltalderen. Dette illustrerer effekten av
variasjon i vanntemperatur pa produksjonen i laksevassdrag. Vi dokumenterer ogsa for ferste
gang i Norge at oppdemmingseffekter 1 reguleringsmagasin kan pavirke smoltproduksjonen 1
laksevassdragene nedenfor magasinene. Dette gjores med en metodikk som baserer seg pa &
méle fosfornvéer i fiskens aresteiner.

e Modellene for utvandring av smolt er na betydelig forbedret (GLIM-analyser med antall smolt
igjen bade som “offset” og kovariat) og viser klart hvordan vannfering og endringer i
vannfering og temperatur stimulerer smoltutvandringen. Prediktive modeller pa grunnlag av
vannfering og vanntemperaturer gir hoy forklaringsgrad. Modellarbeidet i Orkla har dannet
grunnlag for liknende modeller i andre elver og er sentral 1 utviklingen av generelle modeller



for smoltutvandring i Norge. Modellene kan brukes til 4 optimalisere mangvrering av
kraftverk slik at smoltutvandringen blir vellykket og vanntapet minimalisert.

e Basert pa estimater for eggdeponering og smoltproduksjon utviklet vi bestand-rekrutterings

relasjoner for laks i Orkla. Dette er de forste bestand-rekrutteringskurvene for et stort
laksevassdrag i Norge. Vi illustrerer ogsé at slike kurver ikke er statiske men dynamiske og
pavirket av miljoforhold i elva. Ved & korrigere smoltproduksjonen for endringer i fosfatniva,
vintervannfering og smoltalder viser vi at elvens barekapasitet har endret seg i
studieperioden. I de forste drene etter reguleringen antyder analysene en bareevne pa 6-7
smolt pr 100 m’ og et gytemil pa 3-4 egg pr m’, mens basert p tilstanden i elva i de senere ar
antydes en bazreevne pa 5 smolt og et gytemal pa 2-3 egg.

e Basert pa fangster og beskatningsrater 1 elv og sj@ har vi beregnet PFA, “’Pre Fishery

Abundance”, dvs. antall fisk hjemmeheorende 1 Orkla pa innsig til kysten for fisket tar til.
Videre har vi beregnet sjgoverlevelsen for smalaks (ensjevinter) for smoltargangene 1983 til
2001, og for kortere perioder for mellom- og storlaks. Variasjonen i overlevelse for smalaks
var stor (fra 1,8 % til 19,1 %) og folger et menster som stemmer med andre observasjoner
med god overlevelse pa starten av 80-tallet, darlig overlevelse pa 90-tallet og betydelig bedre
igjen fra 1999. Dette er de forste overlevelsesestimatene for villsmolt fra en storre elv i Norge
og gir referanseverdier for vassdrag i et av kjerneomradene for laks i Norge.

e Det var tildels meget god samvariasjon mellom overlevelsesestimatene for de ulike

sjpaldersklassene fra samme smoltargang noe som tyder pa at overlevelsen forste ar i sjgen har
storst betydning for hvor mye laks som vender tilbake fra hver smoltargang.

¢ Reguleringen har introdusert noen punkter i elva som trolig forsinker oppvandringen i forhold

til uregulert elv. Vi har gjennom telemetristudier dokumentert relativt lange vandringsstopp
bade ved inngangen til minstevannferingsstrekningen ved Svorkmo og ved Bjersetdammen,
mens vandringshastigheten i minstevannferingsstrekningen er som ellers i elva.
Lokkeflommer ser ut til 4 ha liten effekt i forhold til 4 fa fisken til & gd opp i
minstevannferingsstrekningen.

e For passering av telleren pa Bjersetdammen har vi utviklet GLIM-modeller hvor vi bruker

daglige fangstrapporteringer fra Vormstad-valdet som kovariat (angir hvor mye fisk som er
tilgjengelig nedenfor dammen). Antall laks som passerte Bjarsetdammen over telleren okte
med gkende vannfering, endringer i vannfering, tid i sesongen (dagnummer) og fangstene pa
Vormstad. Den positive effekten av vannfering ser ut til & avta etter hvert som vannferingen
blir heyere slik at det under gitte betingelser vandrer mest fisk ved ca 60 m’/s. GLIM
modellene forklarte passeringen av fisk forbi Bjersetdammen mye bedre (forklaringsgrad pa
67 %) enn tradisjonelle regresjonsanalyser (forklaringsgrad pa 9-17 %).

e ltllegg har vi flere andre interessante resultater fra Orklaundersgkelsene som vil bli

tilgjengelig i en oppsummeringsrapport som trykkes like etter paska 2004.

Relevans for forvaltningen:

1

Prosjektet gir ny kunnskap om smoltutvandring. Hvordan omgivelsesvariabler influerer start og
opprettholder smoltutgangen. Vannfering og vanntemperatur er alltid viktige i triggersystemene. 1
regulerte vassdrag kan smoltutvandringen optimaliseres gjennom kjering av kraftverkene.

Det er utviklet en modell for sammenhengen mellom smoltproduksjon og vannfering. Dette gir
grunnlag for optimalisering av smoltproduksjon gjennom manevreringsreglementet i regulerte
elver. Modellen har blitt benyttet til evaluering av tap i smoltproduksjon i Gaula og Surna.

Det er utviklet ny kunnskap om oppvandring av voksen laks i forhold til vannfering og
temperatur i Orkla.

Det skal fremskaffe et gytemal for Orkla. Dette gir mulighet for a forvalte bestanden barekraftig i
en lokal forvaltningsmodell i Orkla og andre vassdrag.
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Bakgrunn

111 elver pa Vestlandet avtok tettheten av presmolt signifikant med (logaritmen til) gjennomsnittlig
arlig vannfering i elvene. Denne linezere sammenhengen hadde en "forklaringsgrad” (r*) p4 0.84
(Szgrov et al. 2001). Det vil si at 84% av variasjonen 1 presmolttetthet blir "forklart" ved variasjonene
1 vannferingen. Denne sammenhengen er mellom elver og ikke innen de samme elvene i &r med ulik
vannfering. I artikkelen er presmolt definert som fisk fanget om hesten, som trolig vil smoltifisere til
neste var. Dette vil si fisk over en viss starrelse. I den rapporterte sammenhengen mellom presmolt-
tetthet og vannfering er tetthetene av laks- og aurepresmolt slatt sammen. Disse artene er ikke
okologisk ekvivalente med henhold pa habitatbruk eller nisje. Det er derfor viktig & undersake i
hvilken grad sammenhengene ogsé gjelder om man splitter opp materialet i laks og sjeaure. Videre vil
vi undersgke i hvilken grad selve elfiskemetodikken virker inn pa resultatet, samt hvordan man best

mulig kan sammenligne tetthetsdata mellom elver.

Formil

- Sammenstille tilgjengelige data om presmolttettheter for a kartlegge generaliteten i den observerte
negative sammenhengen mellom presmolttetthet og vannfering.

- Underseke i hvilken grad sammenhengen er pavirket av innsamlingsmetodikken (elfiske).

- Dele opp datasettet i ulike arter (laks og sjeaure) for a4 se om vi finner samme sammenheng ogsé
innen arter.

- Vurdere biologiske faktorer som kan fordrsake funnet av hgyere presmolttettheter i elver med
mindre vannfering (dvs. identifisere mulige funksjonelle sammenhenger, som senere kan

undersokes).

Relevans for forvaltning
Prosjektet vil belyse variasjoner i tetthet av presmolt av laks og sj@aure mellom og innen ulike
vassdrag og vurdere i hvilken grad elfiskemetodikken er egnet til 3 beregne smoltproduksjon i ulike

vassdrag.



Metoder og framdrift

1 prosjektet har vi til na gatt tilbake i eldre elfiskemateriale og gjort beregninger av presmolttettheter i

totalt 30 vassdrag, inkludert de 11 elvene pa Vestlandet som ble benyttet i den originale publikasjonen.

23 av disse vassdragene er benyttet i en videre analyse av sammenhengen mellom presmolttetthet og

middelvannfering i vassdraget.

Resultater
Tetthetsestimatene ser ut til & avta med ekende vannfering pd innsamlingstidspunktet. Denne
sammenhengen har vi benyttet til & korrigere tetthetsestimatene i de enkelte ar for vi har modellert

sammenhengen mellom middelvannfering og presmolttetthet.

Vi har tilpasset en modell for sammenhengen mellom tetthetsestimater av presmolt og middel-
vannfering som gir mot en asymptote med gkende middelvannfering. Ferst analyserte vi laks og aure
separat, men la inn tettheten av den andre arten som et kovariat i modellen. Tettheten av laks kom
signifikant inn i modellen for tetthet av aure og omvendt, derfor har vi som en grov tilnerming gétt
videre med 3 tilpasse en modell for sammenhengen mellom presmolt av laksefisk (laks + aure) og

middelvannforing.

I vassdrag med liten middelvannfering males hoyere tettheter enn i vassdrag med storre
middelvannfering. For vassdrag med heyere vannfering enn ca 20 m’/sek er det ikke noen klar

sammenheng mellom tetthetene av presmolt av laksefisk og middelvannforing.
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