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FoU-prosjektet Effektregulering — miljevirkninger og konfliktreduserende tiltak er
et prosjekt under Norges Forskningsrads Effekt-program. Prosjektet startet i 1996 og
planlegges sluttfort i ar 2000.

Pkt kraftutveksling med utlandet aktualiserer okte effektinstallasjoner og endret
kjorestrategi i eksisterende og i nye kraftverk. Prosjektet fokuserer pa miljevirkninger

av vkt degnregulering som synes a bli den mest aktuelle formen for effektregulering

i Norge.

Saertr%kk ved effektregulering er raskere endrin§er i de fysiske forholdene i vassdraget
enn de vi er vant med ved dagens kraftverksdrift. Slike endringer vil pavirke vassdrags-
miljeet pd en ny mate og vil i mange tilfeller kreve nye tillatelser fra myndighetene.

Vi har sa langt lite systematisert kunnskap om miljovirkninger knyttet til dognregulering
og annen effektregulering av kraftverk.

Hovedmilsettingene for prosjektet er derfor a:
® oppgradere kunnskapen om miljovirkninger av effektregulering
@ utvikle avbetende tiltak som kan redusere eller eliminere negative virkninger

Gjennom ekte kunnskaper vil utbyggere 0{; forvaltning fa et bedrefgrunnlag for &
vurdere miljokonsekvenser ved effektregulering og for a vurdere effektiviteten av
avbotende tiltak.

Prosjektet vurderer miljovirkninger av effektregulering i innlandsvassdrag med vekt pad
virkninger i sma og mellomstore innsjoer / magasin. Som eksempelvassdrag er valgt deler av
Tokke-reguleringen. To delprosjekter tar i tillegg for seg mulige virkninger av okt effekt-
regulering pa biologiske forhold i fjorder.

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) er prosjektansvarli% Det er i tillegg etablert en
styringsgruppe for prosjektet som bestar av representanter for Direktoratet for naturforvalt-
ning (DN), Energiforsyningens fellesorganisasjon (EnFO), Statkraft SF og NVE. Daglig
prosjektledelse utferes av Statkraft Engineering as.

Prosjektet er inndelt i seks delprosjekter knyttet til innlandsvassdrag og to delprosjekter
knyttet til fjord. Delprosjektene knyttet til innlandsvassdrag dekker fagomradene: is- og
vanntemperatur, erosjon, erosjonssikring, lokalklima, biologi og optimalisering med henslzm
pa teknikk, miljo og ekonomi. Fjordprosjektene omfatter problemstillinger knyttet til effek-
tregulering og virkning pa fisk og algevekst.

Utferende institusjoner er: Universitetet i Bergen, Det norske meteorologiske institutt,
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), NVE, Statkraft Engineering og
Universitetet i Oslo.
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Arbeidet med innsamling og systematisering av erfaringslitteratur har hatt som mal & fremskaffe
oversikt over eksisterende kunnskap om miljgvirkninger av effektregulering og pumpekraftverk. Man
har sgkt & innhente erfaringer fra eksisterende pumpekraftverk og effektverk, og fra
forskningsprosjekter som har vurdert avgrensede effekter av denne formen for energiproduksjon.

Utenfor Norge er effektregulering og pumpekraftverk utbredt, men det viser seg at det er gjennomfgrt
fé studier som belyser miljgvirkningene av disse driftsformene.

ABSTRACT:

Literature about experiences from short-term regulation and pumped storage facilities has been
collected and systematized to get an overview of existing knowledge about environmental impacts
related to this kind of energy production. Information has been collected from companies with
experiences from short-term regulation and pumped storage facilities and from R&D-programs about
the impacts of short-term regulation.

Short-term regulation and pumped storage facilities are common outside Norway but very few studies
focus on environmental effects.
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INNLEDNING

Som en del av forskningsprosjektet "Effektregulering — miljgvirkninger og
konfliktreduserende tiltak™, ble det vinteren 1997 igangsatt innsamling og
systematisering av erfaringsdata.

Den innsamlede og systematiserte litteraturen og erfaringsmateriale forutsettes benyttet
av de ulike delprosjektene, og vil bli innarbeidet i de ulike fagrapportene som
prosjektet vil utgi.

I arbeidet med a samle inn og systematisere litteratur har det blitt tatt en rekke
kontakter med ulike fagmiljger i inn- og utland. Det har ogsa blitt tatt kontakt med
kraftselskaper som har pumpekraftverk og som driver med effektregulering.

Bruk av vannkraftverk til korttidsregulering er vanlig i bade USA og Europa. Likevel
synes det & vere foretatt fa studier som vurderer miljgkonsekvensene av driftsformen.
Innen biologi, som er det fagfeltet hvor det er gjort mest, er det foretatt en del studier
som vurderer konsekvensene for en enkelt art eller samfunn, mens lite er gjort for &
klarlegge konsekvensene for stgrre deler av gkosystemet.

MAL

Arbeidet med innsamling og systematisering av erfaringslitteratur har hatt som mal &
fremskaffe oversikt over eksisterende kunnskap om miljgvirkninger av
effektregulering og pumpekraftverk. Det har vart et mal & innhente erfaringer fra
kraftverk som produserer energi pa en méte som medfgrer store variasjoner i
vannstand og vannfgring i bergrte magasin og elvestrekninger (effektregulering), og
fra pumpekraftverk. Videre har man gnsket a se pa forskningsprosjekter og
forskningsresultater som har vurdert avgrensede effekter av denne formen for
energiproduksjon. Erfaringer fra tidligere gjennomfgrte studier og analyser vil kunne
bidra til 4 avklare hvilke problemstillinger knyttet til effektregulering og
pumpekraftverk som er vesentlige 4 undersgke nzrmere.

Maélet med innsamlingen av erfaringsdata blir her presentert punktvis:

- Oppdatere prosjektets kunnskaper om miljgvirkninger av effektregulering og
pumpekraftverk.

- Bidra til valg av problemstillinger som prosjektet skuile prioritere.

- Bidra til avklaring av valg av undersgkelsesmetodikk og dataverktgy.

Dette skulle gjgres ved a :
- Skaffe oversikt over kraftselskap i inn- og utland, med erfaring fra effektregulering
og drift av pumpekraftverk. Etablere kontakter.



- Samle inn og systematisere litteratur om effektregulering — miljgvirkninger og
pumpekraftverk — miljgvirkninger.

- Videreformidle relevant litteratur til delprosjektlederne.

- Utarbeide litteraturliste og lister over aktuelle kraftselskap.

- Utarbeide kort oppsummering av innhold i innsamlet materiale, herunder hvilke
tema som omhandles, problemstillinger og konklusjoner.

METODE

3.1 Innsamling av erfaringer fra kraftselskaper og institusjoner

Erfaringer fra faktiske prosjekter er innhentet ved at det er blitt tatt kontakt med
kraftselskaper som har erfaring med effektregulering og pumpekraftverk. Institusjoner
med kjennskap til slike prosjekter er ogsa blitt kontaktet. For & fa kontakt med aktuelle
kraftselskap og institusjoner er det:

- gjennomfgrt sgk pa internett (www) ved bruk av egnede sgkeord,

- lagtigjen spgrsmal pé diverse aktuelle hjemmesider,

- forespurt ressurspersoner i Statkraft SF, Norges vassdrags- og energiverk (NVE),
Energiforsyningens fellesorganisasjon (EnFO), Energiforsyningens
forskningsinstitutt (EFI), Universitetet i Oslo (UiO), SINTEF, Glommen og
Lagens Brukseierforening (GLB) mv for & f4 tips om kontaktpersoner og
institusjoner,

- kontaktet forsknings- og forvaltningsinstitusjoner.

Fglgende firmaer og institusjoner er blitt kontaktet direkte:
-Pacific Gas & Electric Company, San Francisco
-Hydro-Electric Commission, Hobart Tasmania
-Iiha da Cidade Universitaria, Rio de Janeiro
-Hydro-Quebec, Montreal
-Electricité de France (EDF), Lyon
-Northwest Power Planning Council, Portland
-SOR Interagency Team, Portland
-Bonneville Power Administration, Division of Fish and Wildlife, Portland
-Oregon Water Resource Department
-Kraftwerke Oberhasli AG, Innertkirchen
-Kraftwerk Amsteg AG, Amsteg
-Versuchtanstalt Wasserbau, Ziirich
-Central Research Institute of Electric Power Industry (CRIEPI), Tokyo
-International Energy Agency (IEA) - Implementing Agreement for
Hydropower
Technologies and Programmes, Ottawa
-International Energy Agency (IEA) -Energy Technology and R&D, Paris



-Ontario Hydro, Toronto

-Vattenfall Utvecling AB, Viillingby
-Vattenfall Hydropower, Stockholm
-Naturvardverket, Sverige

-Harza Engineering Company, Chicago
-U.S. Department of Energy

-Northern Prairie Science Center
-Vinstra Kraftselskap

-Vest-Agder Energiverk

-Hydro Energi

-Fylkesmannen i Vest-Agder, Miljgvernavdelingen

Henvendelsene har i de fleste tilfellene vert rettet direkte til navngitte personer.
International Energy Agency (IEA) i Canada har dessuten videresendt vér henvendelse
til 20-30 personer/institusjoner.

Et flertall av henvendelsene har ikke medfgrt svar og en stor del av de som har svart
opplyser at de ikke kan hjelpe fordi det ikke finnes dokumentasjon pa
miljpvirkningene av effektregulering og pumpekraftverk.

3.2 Innsamling av erfaringer fra litteratur og FoU-prosjekter

I arbeidet med innsamling av faglitteratur om emnet er det:

- foretatt sgk pa internett ved bruk av egnede sgkeord,

- lagtigjen spgrsmal pa diverse aktuelle hjemmesider,

- kontaktet forsknings- og forvaltningsinstitusjoner i inn- og utland,

- gjennomfgrt litteratursgk i BIBSYS,

- gjennomfort litteratursgk i databaser tilgjengelige ved Biologisk institutt, UiO,

- lett opp og kopiert litteratur ved Zoologisk bibliotek, UiQ,

- lett opp og kopiert litteratur ved NVEs bibliotek,

- bestilt litteratur via NVEs bibliotek,

- utvekslet litteraturreferanser med SINTEF sitt effekt-prosjekt,

- fatt EU Inovasjon til & gjennomfgre sgk i databasen CORDIS
(forskningsprogrammer i EU).



RESULTAT

4.1 Erfaringer fra kraftselskaper og institusjoner

Pa bakgrunn av opplysninger om kraftselskaper som har anlegg for effektregulering og
pumpekraftverk synes det apenbart at det finnes erfaringer av verdi for EFFEKT-
prosjektet i Mellom-Europa, Finland, England, Japan, Australia, USA og Canada. Det
virker imidlertid som lite av dette er dokumentert, og det er foretatt fa analyser av
miljgkonsekvenser. Det er derfor uklart hvor stor overfgringsverdi erfaringene har for
delprosjektene under EFFEKT - Miljg. Miljgkonsekvensvurderinger (EIA og EIS),
med en bred vurdering av konsekvenser, ville vert av spesiell verdi for oss. Dette er sa
langt bare fremskaffet for Nedre Vinstra. Men ogsa her er det kun sett pa
konsekvensene for noen utvalgte fagfelt.

Det kan virke som land med tradisjoner for effektregulering har vart mindre opptatt av
4 dokumentere de mangvreringsspesifikke miljgkonsekvensene.

Responsen fra personene som har blitt kontaktet har generelt vart positiv. Flere
péapeker at det her er et forsknings- og dokumentasjonsbehov. Det virker som spesielt
IEA ser dette behovet, og et pdgaende IEA-program (Implement Agreement for
Hydropower Technologies and Programs, Annex III) vil trolig fremskaffe verdifulle
opplysninger.

Vi er ogsa blitt gjort kjent med at det har vart gjennomfgrt en interessant studie om
effektregulering og miljgkonsekvenser i Finland. Her er det gjennomfgrt feltstudier og
flere fagfelter er vurdert. Fagrapportene foreligger imidlertid bare pa finsk.

I Vedlegg 1 blir det gitt en tabellarisk oversikt over kraftverk som driver med
effektregulering eller som har erfaring fra mangvrering som har tilsvarende
konsekvenser som effektregulering. Det er bare tatt med kraftverksprosjekter hvor
miljgkonsekvenser eksplisitt er omtalt i tilgjengelig litteratur.

Nedenfor blir et lite antall artikler om konsekvenser av effektregulering eller
tilsvarende mangvrering beskrevet. Artiklene blir presentert i tilknytning til det enkelte
kraftverksprosjekt.

4.1.1 Nedre Vinstra kraftverk

I forbindelse med utvidelse av nedre Vinstra kraftverk ble mangvreringen endret slik at
dggndriften kan gkes og gi en dggnvariasjon i vannfgringen fra der nedre Vinstra
munner ut i Gudbrandsdalsligen. Dggnvariasjon med full drift (85m®/s) i 12 timer og
full stans i 12 timer er beregnet til & gi en vannstandsvariasjon pa maksimalt 65 cm
umiddelbart nedstrgms Harpefoss. Denne vannfgringsamplituden vil flates ut nedover
Légen, og vaere maksimalt 12 cm ved Losna. Det normale produksjonsopplegget vil gi



en vannfgring pa 85 m'/s pi dagtid og 25 mY/s pa nattetid. Endringene i
produksjonsmgnsteret bergrer vannfgringene 1 perioden desember - februar.

Forfattere: Brabrand, A., Bremnes, T. og Saltveit, S.J.

Tittel: Fiskeribiologisk konsekvensvurdering i Lagen ved effektkjgring av
nedre Vinstra kraftverk.

Publikasjon: Rapport nr. 151 1994. Laboratorium for ferskvannsgkologi og
innlandsfiske (LFI).

Pa den undersgkte strekningen mellom Harpefoss og utlgpet Losnavann ble det
hovedsakelig pavist steinsmett. Selv pa arealer som egnet seg godt for smagrret var
tettheten av smagrret lav. Andre studier viser at smagrret er relativt aktiv om natten, og
stir hovedsakelig over bunnarealer der det er grov bunn og gode skjulmuligheter.
Dette gjgr at smégrreten antas a kunne bevege seg bort fra reguleringssonen om natta.
Det antas at effekten av den dggnvariasjonen som er beregnet er av liten betydning for
grretbestanden i Lagen.

Forfattere: Kalas, J.A., Reitan, O. og Jordhgy, P.

Tittel: Endringer i drift ved Nedre Vinstra kraftverk - effekter pa overvintrende
fossekall. 1996.

Publikasjon: Oppdragsmelding 435. NINA.

Desembertellinger viser at det har vart en betydelig reduksjon i antall fossekall langs
Lagen mellom Vinstra bru og Frya i perioden 1977-95, og for &rene etter iverksettelsen
av endret reguleringsreglement (1990-95) er det observert under halvparten sa mange
fugler sammenlignet med perioden 1977-89.

Studier av fossekallens aktivitet i omradet gir ytterligere indikasjoner pé at endringene
i vannfgringsregime ved nedre Vinstra kraftverk har bidratt til reduksjon av
vinterforekomster av fossekall langs denne elvestrekningen.

Vinteren 1991/92 ble det ikke foretatt dggnregulering pa strekningen, men antallet
fossekall gkte ikke. Dette indikerer at det ogsé er andre arsaker med i bildet enn
dggnregulering, f.eks langtidsvirkninger av de omfattende vannstandsendringene pé
forekomster av fossekallens fgde.

Forfatter:  Astebgl, S.0.

Tittel: Virkning pa grunnvannsforholdene ved utvidelse av nedre Vinstra
kraftverk. 1990. Delrapport: Sammenstilling av eksisterende data. 1991.

Publikasjon: Delrapport: Sammenstilling av data fra vinteren 1990/91. Geofuturum
as.

Reguleringen gir gkt dggnvariasjon i elvevannstanden. Dette medfgre noe stgrre
pendling i grunnvannstanden, men dette vil kun ha effekter i de elvenzre omrédene. I



finkornige lgsmaterialer dempes virkningen med gkende avstand til elva. Det forventes
at midlere grunnvannstand over dggnet endres minimalt.

Pa basis av de observasjoner som foreligger sa langt vil tilleggsreguleringen ved
normale isforhold, gi minimal innvirkning pd grunnvannsnivaet og derfor heller ikke
ha negative effekter pa jordbruksarealene.

Sa langt har det ikke vart observert isproblemer under pendlingsforsgkene som kan
forarsake noen heving av grunnvannsnivéet over tid.

4.1.2 Alta kraftverk

Forfattere: Jensen, J.W. & Koksvik, J.L
Tittel: Fiskerisakkyndig uttalelse om reguleringens virkninger pa den
laksefgrende strekning av Altaelva. 1996.

Vintrene 1990-91 utfgrte Statkraft forsgk i Altaelva med variasjoner i vannfgringen av
stgrrelsen 20-30 m’/s i lgpet av dggnet. 07.04.92 ble det foretatt et forspk med
kortidsregulering hvor vannfgringen ble redusert med ca. 13 m’/s, fra 33 m’/s til 20
m’/s i 1gpet av en time. Forsgket ble gjennomfgrt for & se pa virkningene p4 ungfisk av
grret og laks. Antallet strandet fisk var stort.

Forfatter:  Jensen, J.W, Koksvik, J.I & Karlsen, L.
Tittel: Rapport fra forsgk med korttidsregulering av Altaelva 07.04.92. 1992

I befaringsrapportens konklusjon heter det:

Skadene vil avta med reduksjon i vannstandsendring, men det er usikkert hvor mye en
langsommere nedtapping kan dempe skadene innenfor aktuelle tidsrammer for
dggnregulering. Vi er tilbgyelige til & tro at strandingen avtar bare i beskjeden grad pa
grunn av lav aktivitet hos fisken under lave temperaturer.

Pa bakgrunn av erfaringene fra forsgket, vil vi sterkt anbefale at man unngér enhver
form for dggnregulering i Altaelva.

4.1.3 North Scotland Hydro-Electric Board. Foyers Power station

Publikasjon: Treff pa internett etter sgk pa Pumped, Storage og Project

Foyers ble modernisert og utvidet til pumpekraftverk i 1969. Vannet fra Foyers renner
ut i Loch Ness. Verket har en installert kapasitet p4 300 MW (2 X 150 MW
generatorer) og utnytter et fall pi 178 m. Turbinene har en slukeevne pa 200 m’/s,
mens pumpekapasiteten er pd 167 m’/s. Strgm produseres til tider av dpgnet hvor
etterspgrselen er hgy.

For & redusere vannstandspendlingene i Loch Ness og i River Ness er det laget en ’by-
pass” kanal med kontrollporter.



4.1.4 Zarnowiec: Poland’s largest pumped-storage powerplant.

Publikasjon: Hydropower Dams. Issue Two, 1996

Zarnowiec er Polens stgrste pumpekraftverk. Verket ble satt i drift i 1983 og det ble
foretatt en omfattende etterundersgkelse 1 1994. Artikkelen er skrevet pa bakgrunn av
denne undersgkelsen. Anlegget har en installert effekt pa 716 MW, har en maksimal
slukeevne pi 720 m’/s og en pumpekapasitet pa 600 m'/s.

Anlegget er i drift gjennomsnittlig 13 timer i dggnet; 5,5 timer produksjon, 6 timer
pumping og 1,5 timer omstilling/kompensasjon. Produksjonen foregér primert morgen
og ettermiddag.

Det gvre reservoaret er anlagt i morenemasser, har en maksimal overflate pa 135 ha og
en magasinkapasitet pa 13.8x10° m’. Daglig fluktuerer vannstanden med opp til 16 m,
med HRV=126 moh.

Zarnowiec sjgen har en overflate p 14 km’, et totalvolum pa 118 x 10° m’ og midlere
vannstand er 1.34 moh. Fra kraftstasjonen gar en kanal ut i sjgen.
Vannstandsvariasjonen er ca 1 meter og skaper et 10-15 meter bred reguleringssone.
Minstevannfgringen ut av sjgen er 0,4 m’/s.

Temperatursjikt eksisterer ikke i Zarnowiec sjgen og gjennomsnittstemperaturen er
noe hgyere enn fgr reguleringen.

Antallet fiskearter er det samme som fgr reguleringen, men antallet av ankelte arter har
avtatt pga gdelagte gyteomrader. Antallet fisk med verdi for fiske har avtatt, mens
antallet fisk uten verdi har gkt. Fisk har ikke blitt med vannet opp til gvre magasin.
Rapportene fra etterundersgkelsene er skrevet pa polsk.

4.2  Erfaringer fra litteratur og FoU-prosjekter

Det har ikke vert mulig & skaffe til veie rapporter fra miljgkonsekvensutredninger eller
lignende som direkte belyser konsekvensene av effektregulering og pumpekraftverk.
Denne typen litteratur ville vart av stor verdi for prosjektet.

Vi er na blitt kjent med at prosjekt i Finland har sett pa ulike miljgvirkninger av
effektregulering i et vassdrag i Nord-Finland, jf Sinisalmi, 1997. Rapporter pa finsk
med engelsk abstract vil bli forsgkt anskaffet.

Det har veart noe enklere a fa tak i fagartikler, som ofte tar utgangspunkt i et
mangvreringsregime og ser pa virkningene av dette for et avgrenset fagomrade.
Artiklene er skrevet med utgangspunkt i et fagfelt, og barer i en del tilfeller preg av
manglende kunnskap og forstaelse for kraftproduksjon og mangvrering. En del
miljgkonsekvenser av effektregulering og pumpekraftverk er ikke spesifikke for disse
produksjonsformene, men forekommer ogsa som virkninger av andre menneskeskapte



og naturlige hendclser. For eksempel kan erosjon som fglge av raske
vannstandsendringer skyldes klimatiske forhold.

Erfaringene fra litteraturstudiet tyder pa at det finnes relativt lite litteratur som er
direkte relatert til effektregulering og pumpekraftverk, og det meste av det som
eksisterer er innenfor fagfeltet biologi. Det finnes imidlertid mye litteratur av verdi for
vurdering av virkninger av effektregulering, men uten direkte tilknytning til denne
driftsformen. Slik litteratur er svaert tidkrevende & lete opp og systematisere. Sgker
man for eksempel pa “’stranding” (for fisk) i en database far man en lang rekke treff,
men fi av disse er knyttet til effektregulering. I dette litteraturstudiet, som sgker &
dekke en lang rekke fagfelter, er det imidlertid valgt a fokusere pé virkninger som kan

tilskrives effektregulering.

Innenfor biologien, spesielt for bunndyr og fisk, er det i litteraturen beskrevet en del

faglige arbeider av direkte verdi for prosjektet. I litteraturstudien er det samlet inn og
systematisert vel 20 artikler, hvor de fleste vurderer biologiske konsekvenser. En del
av artiklene har ogsa verdi for andre fagfelt.

Artiklene av verdi for prosjektet er kort beskrevet i avsnittene under. I Vedlegg 3 er de
presentert i tabellform med angivelse av hvilke fagfelt den enkelte rapport har verdi
for.

4.2.1 Streamflow Regulation and Fish Community Structure.

Forfatter: Bain, M., Finn, J.T. & Booke, H.E.

Institusjon: University of Massachusetts.

Publikasjon: Ecology, 69(2), 1988, pp. 382-392.

Nokkelord: helhetlig gkologi, forstyrrelse, miljgmessig variasjon, fisk,
mikrohabitat, multivariat analyse, vannf@ringsvariasjon, elvehabitat.

Virkningene pa fisk av kunstige vannfgringer ble undersgkt ved & sammenligne
fisketettheten, i arter og habitatgrupper, i to elver i Connecticut River med ulik
dggnvannfgring; én med naturlige strgmforhold og én med sterkt regulert vannfgring.

Det ble utviklet en enkel modell som beskrev forholdet mellom tilgjengelige
strgmningshabitater og hvordan 15 arter og stgrrelsesklasser brukte habitatene i den
naturlige elva.

Regulerte elver kjennetegnes med variable og uforutsigbare vannfgringsendringer,
som skaper ustabile akvatiske habitater.

Stor og uforutsigbare vannfgringsvariasjoner synes & vare et stresselement som

pavirker fisk ulikt avhengig av hvordan fisken bruker strgmningshabitat, men som
totalt sett reduserer samfunnets kompleksitet.
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4.2.2 Generalized Model for Predicting Spawning Success of Fish in Reservoirs
with Fluctating Water Levels.

Forfattere: Bennett, D.H., Maughan, O.E. & Jester, D.B. jr.

Institusjon: Virginia Cooperative Fishery Research Unit, Virginia Polytechnic
Institute and State University.

Publikasjon: North American Journal of Fisheries Management 5:12-20, 1985.

Nekkelord: vannstandsvariasjon, reservoar, gyting, datamodell, pumpekraftverk

En datamodell (SUCCESS) ble utviklet for a forutsi gytesuksessen for centrarchid-fisk
(lakseabborfamilie) i et pumpereservoar. Modellen ble kvantifisert ved felt- og
laboratoriestudier med Lepomis macrochirus fra Leesville sjgen i the Smith Mountain
Pumped Storage Project i Virginia. Atte modifiserbare underprogram ble brukt for a
pke generaliserbarheten og nytten av modellen. Ngdvendige parametere i modellen er
vannstandsniva pr. time, vanntemperaturregimer og en fordelingsbeskrivelse for hvor
gytingen foregar.

4.2.3 Distribution, Abundance and Development of Trichoptera Larvae in the
River North Tyne Following the Commencement of Hydroelectric Power
Generation.

Forfatter:  Boon, P.J.
Institusjon: Aquatic Environments Branch, Research and Advisory

Sevices Directorate, Scottish Natural Heritage, Edinburgh.
Publikasjon: Regulated Rivers: Research & Management, Vol. 8, 211-224 (1993).
Nekkelord: bunndyr, larver, diversitet, oppstrgms og nedstrgms dam

Elva North Tyne er kjennetegnet av store dggnfluktuasjoner. En studie av vérflue-
populasjoner (Hydropsychidae, Rhyacophilidae og Polycentropodidae) ble igangsatt
for 4 se pa virkningene av vannkraftproduksjonen (Fase III), og for & sammenligne
resultatene med tilsvarende studier fgr oppdemningen (Fase I) og etter oppdemning
(Fase II).

De tre artene Hydropsyche siltalai, H. pellucidula og Rhyacophila dorsalis fortsatte &
dominere, men det var tydelige forskjeller mellom undersgkelsesstedene.
Artsdiversiteten pé stasjonen nermest dammen var dramatisk redusert; 99% av alle
innsamlede larver var R. dorsalis. Pa stasjonen 5 km nedenfor , hvor H. siltalai hadde
dominert, utgjorde na R. dorsalis 65% av innsamlet materiale. Det tyder pa at de store
fluktuasjonene favoriserer predatoren R. dorsalis pa bekostning av de filtrerende
Hydropsyche pp.

Oppstrgms Kielder Water, var R. dorsalis dominerende i bunndyrinnsamlinger.
Antallet H. siltalai var 10 ganger lavere enn i Fase IT og 60 ganger lavere enn i Fase 1.
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4.2.4 Benthic Insects.

Forfatter:  Brusven, M. A. et.al.

Institusjon: University of Idaho, Moscow, Idaho.

Publikasjon: Effects of Water Fluctuation on Benthic Insects. Reprint from Pacific
Northwest River Basins Commission Report. 1974. 13p.

Nekkelord: bunndyr, insekter, driv, stranding

Kunstig vannfgringsreduksjon i Snake River i perioden 20-25 mars 1973 ga mulighet
til & undersgke effekten pa bunnlevende insekter i en stor elv. Fordi insekter er vare for
miljgforandringer og er ledd i fiskens n®ringskjede, er de viktige for & sikre godt fiske.
Periodiske eller regelmessige vannfgringsvariasjoner antas & ha gdeleggende effekt pa
akvatiske insekter.

4.2.5 The Effects of Reduced Stream Discharge on Insect Drift and Stranding of
Near Shore Insects.

Forfattere: Corrarino, C. A. and Brusven, M. A.

Institusjon: Dep. of Plant, Soils and Entomological Sciences. Univ. of Idaho.
Publikasjon: Freshwater Invertebrat Biol. May 1983, 11p.

Nekkelord: bunndyr, insekter, driv, stranding

Effekten av sesongbetinget redusert vannfgring pa driv og stranding av insekt ble
studert i to forsgkskanaler i Grande Ronde River, Oregon. Fem eksperimenter med tre
forskjellige vannfgringer ble gjennomfgrt. Innsamling av insekter ble utfgrt med en
modifisert Hess-samler og flytegamn.

Redusert vannfgring forarsaket katastrofisk driv i kanalen med topp om natten.
Simulium sp. og Baetis tricaudatus utgjorde stgrst andeler av drivet. Antallet strandede
insekter i den tgrrlagte sonen var stgrst om hgsten og lavest om varen.

4.2.6 Review og Ecological Effects of Rapidly Varying Flows Downstream from
Hydroelectric Facilities.

Forfatter: Cushman, Robert M.

Institusjon: Environmental Sciences Division, Oak Ridge National Laboratory, Oak
Ridge, Tennessee.

Publikasjon: North American Journal of Fisheries Management 5:330-339, 1985.

Nokkelord: gkologiske virkninger, forskningsbehov, avbgtende tiltak

Arbeidet er en oppsummering av gkologiske effekter nedstrgms kraftverk med
effektregulering. Generelle virkninger, direkte og indirekte belyses.

Redusert biotisk produktivitet pa strekninger nedstrgms kraftverk kan relateres direkte
til variasjoner i vannfgring eller indirekte til faktorer relatert til
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vannfgringsvariasjoner, som endringer i vanndybde, temperatur og sedimentskuring.
Fa arter er tilpasset daglige vannfgringsendringer.

Artikkelen papeker forskningsbehov og ser pd muligheter for avbgtende tiltak.

4.2.7 Impact of a pumped storage station on temperature and water quality of
the two reservoirs.

Forfatter: Enderle, Marie-José.
Publikasjon: ISEM Journal, Volume 4, Nos. 3-4, 1982. 8p.
Nekkelord: matematiske modeller, termiske sjiktninger, vannkvalitet

Formalet med studien er & forutsi virkningen av et planlagt pumpekraftverk pa
temperatursjiktningen og vannkvaliteten 1 Chastang reservoaret i Dordogne elva.

En matematisk modell brukes pa et eksisterende anlegg i Frankrike. Man ser pa
virkninger pd vanntemperatur og vannkvalitet av en mulig utvidelse av et
pumpekraftverk. Man ser spesielt pa temperaturinnblandingen i vannet.

Det blir testet ut matematiske modeller for & forutsi virkningen av et planlagt
pumpekraftverk pa temperatursjiktning og vannkvalitet i det eksisterende lavere
reservoaret. Den utviklede modellen kombinerer en vind-blanding integral modell med
en transportmodell og en vannkvalitetsmodell.

4.2.8 Differenses in Littoral Fauna Due to Fluctating Water Levels Below a
Hydroelectic Dam.

Forfattere: Fisher, Stuart G, La Voy, Alison.

Publikasjon: Journal Fisheries Research board of Canada, Vol. 29, no. 10, 1972, 5 p.
Ngkkelord: bunndyr, reservoar

Vannstandsfluktuasjoner i et reservoar i Connecticut River skaper en “tidevannssone”.
Langs et transekt i denne sonen fra hgyt til lavt vann ble det observert en gkt
taxonomisk diversitet og tetthet av bunndyr. Sammensetningen av samfunnene skiftet
fra fjermygg/fabgrstemark dominans pé de sterkest eksponerte omradene til musling
dominans pa de minst eksponerte omradene.
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4.2.9 Near-Substrate Hydraulic Conditions Under Artificial Floods from
Peaking Hydropower Operation: a Preliminary Analysis of Disturbance
Intensity and Duration.

Forfattere: Gore, J.A., Niemela, S., Resh, V.H and Statzner, B.

Publikasjon: Regulated Rivers: Research & Management, Vol. 9, 15 - 34 (1994).

Nokkelord: kunstige flommer, effektregulering, bunnhydraulikk, n@r-substrat (near-
substrate) forhold, FST hemispheres.

Artikkelen ser pa effekter pd bunndyr av bunntransport og endringer i bunnsubstrat.
FST halvkuler (hemispheres) av samme stgrrelse men, ulik tetthet ble brukt for 4 male
intensiteten og forlgpet av bunnslitasje (near-bottom shear stresses) ved effektkjgrings-
flommer av ulik stgrrelse. FST halvkuler er en rask metode for & karakterisere
hydrauliske forhold i middels store elver. FST verdiene pa enkeltpunkter ble mélt med
korte intervaller i lgpet av flommen langs transekter med ulik avstand til dammen.
Fullstendig undersgkelse av transektene ble gjennomfgrt ndr “flom” nivaet hadde

stabilisert seg. Undersgkelsen er gjort i Caney Fork elva nedstrgms Center Hill Dam i
Tennessee.

Malinger fra over 1300 FST verdier ble vurdert i forhold til vannfgring, turbulens,
bunntransporthastighet og bunnsubstratets viskositet. De hydrauliske endringene naer
bunnen var flekkvise og kan, mhp risiko for bunndyrfaunaen, karakteriseres som
fysisk gdeleggelse eller som trussel som medfgrer flytting. Risikoen er klassifisert i 3
klasser. Det antas at flommer som ikke medfgrer tydelig bunntransport skaper en
mosaikk av felter med variabel risiko for bunndyr.

4.2.10 Comparison of Vegetation Stability on two River Banks, Subject to Short-
term Water-level Regulation, at the River Umealven in Northern Sweden.

Forfatter:  Grelsson, G.
Institusjon: Dept. of Ecological Botany, University of Umea, Sweden.
Nekkelord: kantvegetasjon, stabilitat, erosjon

Erosjon i elvebredden og endring i vegetasjon pa to omrader med raske
vannstandsendringer langs Umedelven i nord Sverige, ble studert i en femarsperiode.
Begge omradene (S1 og S2) 13 rett over hgyeste vannstandsniva. S1 var ved en smal
regulert elv hvor elvebredden bestod av primart sand og silt. S2 18 ved en bred
oppdemmet strekning hvor den nye elvebredden, bestaende av silt, hadde utviklet seg i
tidligere terrestre habitat. Elvebreddenes hgyde var ca. 1 meter.

1 lgpet av feméarsperioden trakk S2 seg tilbake 60-100 cm, mens S1 ble 20 cm lavere.
Arsaken kan vere det mer finkornige substratet pa S2, og en lenger utvaskingssone
som medfgrte mer bglgeerosjon. Pa S1 var feltsjiktet tynt, mens bunnsjiktet hadde
hgyere dekningsgrad, dominert av bjgmemose (Polytrichum commune) og P.
piliferum. S2 hadde et tettere feltsjikt, dominert av Vaccinium spp. Bunnsjiktet besto
for det meste av bladmoser (Cladonia spp). Vegetasjonen ble tynnere ned mot
vannkanten, hvor den stedvis var fravaerende. Stabiliteten i vegetasjonsdekket var
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stgrst lengst opp pd elvebredden og avtok nedover. Stabilitetsmgnstrene var relativt
like pa begge stedene til tross for ulik tloristisk sammensetning.

4.2.11 Insect Colonization Rates in Near-Shore Regions Subjected to
Hydroelectric Power Peaking Flows

Forfatter:  Gersich, FM & Brusven, M.A.

Institusjon: Department of Entomology, University of Idaho

Publikasjon: Journal of Freshwater Ecology, Volume 1, Number 2. August, 1981
Nekkelord: kolonisering bunndyr, insekter, tgrrlegging

Studien ble gjennomfgrt i regionen nr land (near-shore) i Clearwater elva, Idaho, for
a klarlegge hvor raskt bunndyr koloniserer. Dworshak Dammen, pa North Fork i
Clearwater elva, medfgrer at elvebredder nedstrgms tgrrlegges daglig, og pavirker
bunndyr og algesamfunn. Gjennom gjentatte innsamlinger og vurderinger av
bunnsubstrat sgkte man a kunne forutsi hvor fort bunndyrene rekoloniserte etter en
tgrrlegging. Det var ngdvendig med minst 47 dager for 4 etablere normal barekapasitet
for insekt pa testsubstratet.

4.2.12 Effects of Short-term Flow Fluctations on Displacement of, and Habitat
Use by, Brown Trout in a Small Stream.

Forfatter:  Heggenes J. 1988.

Institusjon: Department of Nature conservation, NLH.

Publikasjon: Transaction of the American Fisheries Society 117:336-344, 1988.
Neokkelord: grret, habitatbruk

Innfgring av effektregulering, som medfgrte 4-100 dobling av vannfgringen i en liten
elv, fgrte ikke til at grret (Salmo trutta) ( totallengde >/= 67 mm) ble fortrengt
nedstrgms. Grovt bunnsubstrat antas 4 vaere sentralt for bevaringen av lavvanns
mikronisjer. I tilgjengelige habitat ble grret funnet pa omrader med egnet dybde,
strgm, bunnsubstrat og skjul. Stgrre fisk var pa omrader med stgrre dybde og mer skjul
enn ettarig grret. Hyppige vannfgringsendringer pavirket ikke habitatbruken.
Fluktuerende strgm gkte utvandringen noe, spesielt om natten.

4.2.13 Stream Regulations in Sweden With Some Examples from Central
Europe.

Forfattere: Henricson, J. & Miiller, K
Institusjon: University of Umea
Publikasjon: The Ecology og Regulated Streams. 183-199. 1980

Litteraturstudie som ikke ser spesifikt pa virkninger av effektregulering, men pa

virkninger av vassdragsregulering generelt. Det konkluderes med at mengden
biomasse i en elv bade kan gke og synke etter en regulering avhengig av lokale
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forhold. Generelt vil imidlertid artssammensctningen endres og artsdiversiteten bli
redusert. Det pekes pd at det cr flere drsaker til endringene i pkosystemet.
Strgmhastighet, vanntemperatur, nieringstilgang mv. pavirker i fellesskap resultatet.

4.2.14 Stream Zoobenthos Below two Short-Term Regulated Hydro-Power Dams
in Sweden.

Forfattere: Henricson, J. & Sjoberg, G.
Institusjon: National Board of Fisheries, FAK.
Nekkelord: bunndyr, planktonproduksjon, minstevannfgring, diversitet

Sammensetningen og mengden av bunnfauna nedstrgms to dammer med ulike former
for korttidsregulering i to nord svenske elver er undersgkt. Elvene er pavirket av en
langtidsregulering som gir en jevnere arlig flom. I tillegg til dette medfgrer
kraftstasjonene raske fluktuasjoner nedstr¢ms dammene. P4 ett av stedene er det ikke
krav om minstevannfgring.

Fauna-sammensetningen er endret som fglge av reguleringen. Noen endringer er felles
for begge lokalitetene. Jevnere arlig stramningsmgnster og/eller gkt algevekst
forarsaket av dette, favoriserer funksjonelle grupper som scrapers (pavekstspisere) og
piercers (spiser opplgst organisk materiale). Den gkte planktonproduksjonen i
reservoaret, med gkt planktonmengde i elven som resultat, i kombinasjon med
overflate inntak til kraftstasjonen favoriserer filtrerende varfluelarver. Antall individer
og biomassemengde domineres derfor av disse funksjonelle gruppene.

De negative effektene av korttidsvariasjonene er tydeligst der det ikke er krav om
minstevannsfgring, her er artsantallet er redusert. Varfluegruppen Hydropsychids er
fraverende. Andre taxa som er pavirket av stadige fluktuasjoner er Plecopterans
(steinfluelarver), dggnfluer, sviknott og Rhyacophila nubila (varflue).

4.2.15 Hydropower Flow Fluctations and Salmonids: A Review of the Biological
Effects, Mecanical Causes, and Options for Mitigation.

Forfatter: Hunter, Mark A.

Institusjon: Habitat Management Division, State of Washington, Department of
Fisheries.

Publikasjon: Tecnical Report Number: 119, 1992, 46 p.

Nekkelord: laks, biologiske effekter, avbgtende tiltak, forskningsbehov, stranding

Rapporten gar gjennom tilgjengelige undersgkelser og evalueringer av
strgmningsfluktuasjoner pa laksefisk. Den gér ogsd gjennom hvordan kraftanlegg
skaper vannfgringsfluktuasjoner, foreslar avbgtende tiltak, anbefaler tiltak i felt og
identifiserer behovet for videre undersgkelser.
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Den best studerte biologiske konsckvensen er stranding. Omfanget av stranding
avhenger av fiskens alder, type bunnsubstrat, elvas form/kontur, graden av
vannfgringsendring, hyppigheten av stremningsendring, arten og tid pa dggnet.
Andre biologiske effekter har ikke blitt grundig studert. Dette gjelder tgrrlegging av
gytegroper, invertebrat-produksjon, fiskens utvandring/flytting og gyting. Disse
virkningene kan bli betydelige.

Det konkluderes med at virkningen av vannfgringsendringer er oversett i mange
stedsspesifikke undersgkelser.

4.2.16 Mortality og pre-smolt Atlantic salmon, Salmo salar L., and brown trout,
Salmo trutta L., caused by fluctating water levels in regulated River
Nidelva, central Norway.

Forfatter: Hvidsten, N. A.

Institusjon: Direktoratet for naturforvaltning.
Publikasjon: J. Fish Biol. (1985) 27, 000-000, 8 p.
Nekkelord: grret, laks, rekruttering

Nidelva er regulert for kraftproduksjon. Vannfgringen kan variere fra 150 til 30 m’s pa
10 minutter ved utlgpet av kraftverket. Vannstanden synker da med 50 cm i lgpet av de
neste 30 minuttene.

Vannfgringsfluktuasjonene er arsaken til store tap av 0+ laks og grret. Rekrutteringen
av laks er vurdert som tilfredsstillende, mens den er redusert for grreten som fglge av
stranding.

4.2.17 Responses of the benthic fauna to short-term lowerings of the water level
in a lowland stream in Denmark,

Forfattere: Jensen, F. & Jensen, C. F.
Institusjon: Museum of Natural History, Universitetsparken, Arhus
Nekkelord: bunndyr, relokalisering, minstevannfgring

En del av Gudenaa i Danmark var delvis skilt fra sitt normale lgp i januar 1979. Pa den
bergrte strekningen var det vannfgring om dagen, mens vannet ble ledet bort om
natten. Dette forarsaket minst 50% reduksjon i bunndyrfaunaen. Bunndyrfaunaen ble
rekolonisert ved hjelp av tilfgrsel fra omrader oppstrgms, og i mai 1980 var faunaen
intakt. I mai 1980 ble vannet ledet bort igjen i en fjortendagers periode, men denne
gangen ble det beholdt et konstant lavt vanniva. Denne hendelsen hadde langt mindre
innvirkning pa faunaen. Bare gravende arter ble pavirket.
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4.2.18 Fish Assamblage Recivery Alang a Riverine Disturbance Gradient

Forfattere: Kinsolving, A.D. & Bain, M.B

Institusjon: Alabama Cooperative Fish and Wildlife Research Unit, Auburn
University

Publikasjon: Ecological Applications 3(3), 1993, pp. 531-544

Nekkelord: Forstyrrelse, fiskesamfunn, gradient, habitatbruk, kraftverk, elv

Studien tester hypotesen om at det eksisterer en romlig lengdegradient for reetablering
og mengde fisk nedstrgms en dam. Undersgkelsen er gjort i Tallapoosa elva, Alabama,
pa en 66 km lang strekning med daglig vannfgringsendringer. Fiskeartene ble delt i de
to kategoriene stromningsspesialister og makrohabitatgeneralister. Det ble funnet &
eksistere en lengdegradientfordeling med gkning 1 antallet og mangfoldet av
stremningsspesialister nedstrgms dammen. Dette ble ikke funnet for andre arter eller i
ubergrte elver.

4.2.19 Influence of Hydropeaking on Invertebrates and their Relationship with
Feeding Habits in a Pyrenean River.

Forfattere: Lavandier, P., Lauters, F., Lim, P., Sabaton, C. og Belaud; A.
Publikasjon: Regulated Rivers: Research & Management, Vol. 12, 563-573 (1996).
Nekkelord: effektregulering, invertebrater, oppvekstomrade for fisk

Orlu kraftstasjon i elven Ori¢ge driver effektregulering, som gir daglige
vannfgringsfluktuasjoner nedstrégms dammen. Undersgkelser ble gjort oppstrgms og 2
kilometer nedstrgms kraftstasjonen for & se pa habitat for fisk og n@ringstilgang.

I juni med hgy naturlig vannfgring var det liten forskjell pa invertebratpopulasjonen pa
de to stedene. I oktober, etter lavvannsperioden, var tettheten og mengden biomasse
betydelig lavere nedstrgms kraftverket. I juni var det en klar dggnvariasjon oppstrgms
kraftstasjonen i mengden driv, med mest om natten. Nedstrgms var det klare topper i
forbindelse med effektkjgring. I oktober forsvant den daglige rytmen og mengden driv
var lav ndr vannmengden var lav, men det var klare topper ved gkt vannfgring.

Fiskens naringsopptak ble studert parallelt med undersgkelsen av mengden driv, uten
at noen klar dggnrytme ble observert. Mageinnholdet var stgrre nedstrgms kreftverket.
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4.2.20 Quantification of Daily Peak Hydropower Effects on Aquatic Fauna and
Management to Minimize Environmental Impacts.

Forfattere: Moog, Otto. Department of Hydrobiology,

Institusjon: State Umiversity of Agruculture, Vienna, Austria.

Publikasjon: Regulated Rivers: Research & Management, Vol. 8, 5-14 (1993).

Nekkelord: Osterrike, fisk, bunninvertebrater, elveforvaltning, energiproduksjon,
effektregulering

Kunstige strgmningsfluktuasjoner pavirker lengre strekninger i de bergrte elvene. I de
undersgkte elvestrekningene i elver i @sterrike ble bunndyrs-biomassen (benthic
invertebrate biomass) redusert med mellom 75 og 95% pa de fgrste kilometerne. Pa de
neste 20-40 kilometerne ble det observert en biomasse-reduksjon pa mellom 40 og
60% sammenlignet med updvirkede omrader. Reduksjonen i fiskefaunaen er i samme
stgrrelsesorden og korrelerer med hyppigheten av vannfgringsendringer.

4.2.21 Effects of Short-term Regulation on Fish Stocks in yhe Rivers Kyronjoki
and Lapunjoki.

Forfattere: Ranta, E. & Sevola, P. udatert.
Institusjon: National Board of Waters, Vasa district office, Finland.
Noekkelord: fisk, diversitet, kvalitet

Kyronjoki og Lapuanjoki renner ut i Bottenviken. Typiske kjennetegn for vassdragene
er fa innsjger, store vannfgringsvariasjoner og periodiske flommer. Hgyt
humusinnhold og tidvis lav pH er andre faktorer i nedbgrsomradene. Store flommer
har medfgrt store flomdempningstiltak. Som fglge av lite vann benytter kraftverkene
vannet til effektproduksjon. Den daglige vannstandsfluktuasjonen er stedvis 1,5 meter.

Reguleringen pavirker fiskens kvalitet og mengde - artsdiversiteten reduseres. Abbor,
spesielt ungfisk, vokser saktere i regulerte omrader. Fangstene svinger med
vannfgringen og gker med gkt vannfgring. Vanntemperaturen i sjgene pavirker ogsa
fangstmengdene; det er observert at fangstene gker med gkt vanntemperatur opp til et
punkt.

Som fglge av effektkjgring observeres gkt surhet i vannet, gkt farge, gkt kjemisk

oksygenforbruk (COD), gkt suspendert materiale og gkt n®ringsinnhold, mens
oksygeninnholdet reduseres som fglge av reguleringen.

19



4.2.22 Studies on the environmental effects of short-term regulation of hydro
powerplants

Forfatter: Sinisalmi, T.J. & Muotka, J.K,

Publikasjon: Hydropower into the next century. Proceedings. Portoroz, Slovenia.
Proceedings. International Hydropower Association. 1997.

Nekkelord: effektregulering, FoU-prosjekt, optimalisering, case-studium

11994-96 ble det gjennomfert et prosjekt i Finland for & utvikle metoder for a evaluere
ulike effekter av effektregulering pa akvatisk miljg, rekreasjonsbruk av strandsonen
pkonomisk verdi av effektregulering, samt vurdere avbgtende tiltak.. Prosjektet bestar
av to deler: 1) vurdere og utvikle metoder for evaluering, 2) tilpasse metodene til et
case studium i Oulujoki elva i Nord Finland.

Artikkelen gir et kort resymé av arbeidet, med referanseliste som viser at alle
fagrapportene er skrevet pa finsk. Artikkelen presenterer i liten grad resultater fra selve
forskningsarbeidet.

Den gkonomiske verdien av effektregulering ble studert ved a bruke en modell
bestdende av en optimaliseringsmodell og en elvesimuleringsmodell.

4.2.23 Recovery of a Warmwater Fish Assemblage after the Initiation of a
Minimum-Flow Release Downstream from a Hydroelectric Dam.

Forfattere: Travnichek, V. T., Bain, M. B. and Maceina, M. J.
Publikasjon: Transactions of the Fisheries Society 124: 836-844, 1995.
Nokkelord: fisk, minstevannfgring, avbgtende tiltak

I denne studien ble tettheten og diversiteten av fisk sammenlignet fgr og etter
innfgringen av et gkt minstevannfgring i Tallapoosa elven (Alabama) nedstrgms en
reguleringsdam. Fgr innfgring av minstevannfgring ble bare atte fiskearter fanget 3
kilometer nedstrems dammen. Alle artene ble klassifisert som makrohabitat-
generalister. Etter innfgringen av minstevannfgring ble artsantallet mer enn fordoblet
og halvparten av artene ble klassifisert som strgmningsspesialister (fluvial specialists).
37 kilometer nedstrgms dammen ble det ikke observert endringer i fiskesamfunnet som
fplge av gkt vannfgring, men andelen strgmningsspesialister gkte ogsa pa dette punktet
i elva. Resultatene viser at den gkte vannfgringen gir en artsdiversitet som minner mer
om diversiteten i et naturlig elvesystem.

Kunstige vannfgringsendringer forarsaket av reguleringsdammer kan degradere
fiskehabitatene og redusere omfanget og diversiteten av fiskefaunaen i elver. @kt
minstevannfgring og reduserte fluktuasjoner vil trolig bidra til 4 bgte pa disse
konsekvensene.
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4.3 Diskusjon

Litteraturstudiet har hatt som mal & fremskaffe erfaringsdata fra effektregulering og
pumpekraftverk av verdi for de fagfelt som dekkes av forskningsprosjektet
Effektregulering — miljpkonsekvenser og konfliktreduserende tiltak. Dette har vist seg
a vere vanskelig. Virkningen for vannlevende arter, samfunn og habitat, spesielt i
elver, er relativt godt beskrevet i faglitteraturen. Flere av artiklene papeker at
virkningene skyldes temperaturendringer, ustabile substrat- og bunnforhold, endret
nzringstilgang mv i tillegg til endringene i vannstands- og vannfgringsforholdene. For
disse fagfeltene har det imidlertid vart vanskelig & fremskaffe erfaringsdata og
forskningsresultater.

Det har veert et mal og gnske for arbeidet & finne fram til undersgkelser som kunne
dokumentert ulike miljgvirkninger av en konkret utbygging/drift. Slike
miljgkonsekvensutredninger (EIA/EIS) har det imidlertid vart svart vanskelig & spore
opp. Dette bekrefter behovet for og verdien av helhetlig forskning pa dette feltet. Vi er
gjort kjent med at det er gijennomfgrt et prosjekt i Finland som trolig har en del
fellestrekk med Effektregulering — miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak.
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