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

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

av okt degnregulering som svnes a bli den mest aktuelle formen for effektregulering

i Norge.

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

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

Hovedmalsettingene for prosjektet er derfor a:
® oppgradere kunnskapen om miljevirkninger av effektregulering
@ utvikle avbotende tiltak som kan redusere eller eliminere negative virkninger

Gjennom ekte kunnskaper vil utbvggere o% forvaltning fa et bedre grunnlag for a
vurdere miljekonsekvenser ved effektregulering og for & vurdere effektiviteten av
avbotende tiltak.

Prosjektet vurderer miljovirkninger av effektregulering i innlandsvassdrag med vekt pa
virkninger i sma og mellomstore innsjeer / magasin. Som eksempelvassdrag er valgt deler av
Tokke-reguleringen. To delprosjekter tar i tillegg for seg mulige virkninger av ekt 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 utteres 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 hensvn
pa teknikk, miljo og skonomi. Fjordprosjektene omfatter problemstillinger knvttet til effek-
tregulering og virkning pa fisk og algevekst.

Utforende 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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1. Innledning

Som fglge av gkt kraftutveksling med varmekraftsystemer i Europa, er det antatt at det i
fremtiden vil bli behov for mer effekt fra det norske vannkraftsystemet. Effektreguleringer,
som kan vare en aktuell mate & dekke dette behovet p3, innebarer at man kjgrer kraftverkene
slik at kraft blir generert i perioder hvor behovet i markedet er stort. Mest mulig av vannet
kjgres ut pa stgrst mulig vannfgring. Dette medfgrer ofte betydelige vannfgringsvariasjoner
over korte tidsrom pa strekningen nedstrgms kraftverket.

Pr. idag har vi i Norge lite kunnskap om miljgvirkninger og potensielle brukerkonflikter som
folge av effektreguleringer. Det ble derfor startet et FoU-program, “Effekt”, hvor ulike sider
ved effektkjgring gnskes belyst. Under dette effektprogrammet ble det blant annet startet et
FoU prosjekt med tittel ” Effektregulering — miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak”
med fglgende malsetting:

1. Oppgradere kunnskapen om miljgvirkninger av effektregulering og & utvikle planlgsninger
og tiltak som kan redusere negative miljgvirkninger.

2. Skaffe utbygger og forvaltning et grunnlag for & vurdere miljgkonsekvensene ved
effektregulering og et grunnlag for a vurdere effektene av tiltak.

Prosjektet tar utgangspunkt i Tokke/Vinjevassdraget som eksempelvassdrag.
Tokkereguleringene er omfattende, og antatt egnet til & belyse problemstillinger knyttet til
effektreguleringer og virkninger i vann og vassdrag. Prosjektet skulle i utgangspunktet vurdere
konsekvensene av effektkjgring i bide vann og vassdrag, men har hovedsakelig konsentrert
seg om virkninger i mindre innsjger og fjorder, da et annet forskningsprosjekt under
Effektprogrammet konsentrerer seg om virkninger av effektkjgring i elv.

Noe arbeid omkring virkningene av effektkjgring pa elvgkosystem ble imidlertid utfgrt fgr
prioriteringene i vart prosjekt ble endret. Sentralt i dette arbeidet var gnsket fra prosjektets
styringsgruppe og fagutvalg om & vurdere nytten av a bruke vassdragssimulatoren i
effektreguleringssammenheng. Denne rapporten gir en kort oppsummenng av de viktigste
virkningene av effektkjgring pad bunndyr og fisk i elv basert pa tilgjengelig litteratur om
emnet. Videre er det skissert en generell metode som kan brukes til & gi en grov
forhdndsvurdering av konsekvensene av effektkjgring pé et elvegkosystem uten en alt for stor
feltinnsats. Rapporten gir en vurdering av Habitatmodellen i vassdragssimulatoren som et
verktgy 1 denne sammenheng.

2. Konsekvenser av effektkjering pa bunndyr og fisk i elv

Det meste av litteraturen som foreligger om effektkjgring og virkninger pa gkosystem
stammer fra undersgkelser i USA. Det er vist at raske vannfgringsendringer pavirker
elvegkosystemer péd flere mater, og pavirkningene er stort sett negative (Cushman 1985).
Endringer i vannfgring gir endringer i andre hydrauliske variabler som hastighet, dyp, bredde
og vanndekket areal, og dette pavirker livsvilkarene til en rekke organismer i gkosystemet
som f.eks. bunndyr og fisk.



Bunndyr som utsettes for hurtige vannfgringsendringer, bade gkninger og reduksjoner, viser
gkt tendens til drift (f.eks. MacPhee & Brusveen 1976, Armitage 1977). Mange bunndyr er
sensitive for reduksjoner i vannfgring, og responderer ved & forlate substratet og drive
medstrgms. Raske skift fra lav til hgy vannhastighet kan fgre til at bunndyr rives lgs fra
bunnsubstratet og fraktes medstrgms (Briggs 1950, Mundie & Mounce 1976). Med en gang
bunndyrene er i drift er de mye mer utsatt for predasjon. Kombinert med gkt utvasking av
organisk materiale fra elven, mulig gkt erosjon av elvebredd med pafglgende sedimentasjon i
bunnsubstratet, og endret temperaturregime kan dette pavirke livssyklus, produksjon og
biodiversitet i bunndyrsamfunnet. I flere effektregulerte elver i @sterrike ble
bunndyrsamfunnet redusert med mellom 40 og 95 % avhengig av avstand fra
kraftverksutlgpet. De stgrste reduksjonene ble observert nzrmest utlgpet. I en av disse elvene
gikk artsantallet ned med 46 % (Moog 1993). I River North Tyne favoriserte store
vannstandsfluktuasjoner predator-varfluen Rhyacophila dorsalis pa bekostning av en
nettspinnende art (Hydropsyche pellucidula). Ner utlgp av dammen ble artdiversiteten
drastisk redusert og bestod av 99% R. dorsalis larver.

Det er imidlertid ikke alle bunndyr som blir negativt pavirket av fluktuerende vannfgringer.
Undersgkelser har vist at fluktuerende vannfgring har fgrt til gkt biomasse av tolerante”
bunndyr som for eksempel fjermygg (Chironomidae) (Williams & Winget 1979). Disse er
imidlertid sma og mindre viktige som nzringsdyr for fisk enn stgrre dggn-,var- og
steinfluelarver som ofte blir negativt pavirket.

Fisk i elv kan ogsa bli pavirket av effektkjgring. Raske vannfgringsendringer vil kunne
pavirke fiskens tilgjengelige habitat. Eksperimentelle studier av McPhee & Brusveen (1976)
viste at bade raske gkninger og senkninger i vannfgringer fgrte til at fisk ble fordrevet fra
testomradene. Effekten var stgrre om natten enn om dagen. Reduksjoner i bereevnen til et gitt
omrade skyldes tap av skjulmuligheter, mat og tilgjengelig habitat. Raske
vannfgringsendringer kan ogsa fgre til gkt drift av nyklekket yngel (McPhee & Brusveen
1976), medfgre stranding av fisk (Hunter 1992), pavirke vandrings- og gyteforholdene
(Hamilton & Buell 1976) og tgrrlegge rogn (f.eks. Stober et al. 1982). Moog (1993) fant at
laksefiskpopulasjoner i elv med hyppige vannstandsfluktuasjoner ble redusert med mellom
40% og 85% sammenliknet med ubergrte omrader. Reduksjonene var stgrst nzrmest utlgp av
kraftstasjon hvor vannfluktuasjonene var kraftigst, og avtok nedover i vassdraget. Redusert
bunndyrproduksjon som fglge av hyppige vannfgringsendringer kan gi darligere
nzringsforhold for fisk (Cushman 198S5).

Konsekvensene av hyppige vannfgringsendringer pa bunndyr og fiskefauna vil variere fra elv
til elv, og vil vere avhengig av om elven allerede er sesongmessig regulert. I regulerte elver er
faunaen som regel pavirket og ofte fattigere pa arter enn ubergrte vassdrag. En vil derfor
forvente at konsekvensene av effektkjgring i allerede regulerte elver blir mindre enn
tilsvarende regulering i fra fgr upéavirkede elver. I Norge vil effektkjgring hovedsakelig bli en
aktuell driftsform i vassdrag som allerede er sesongmessig regulert.

Ved utvelgelse av vassdrag som kan brukes til effektkjgring er det gnskelig at man pa forhand
grovt kan vurdere antatte konsekvenser for de ulike vassdrag som er aktuelle. I det fglgende er
det skissert en generell metode som kan gi et visst grunnlag for utvelgelse, basert pa fysiske
og biologiske vurderinger.



3. Generell metode

For grovt a kunne forutsi konsekvensene av effektkjgring er det viktig med informasjon om
fglgende faktorer (Cushman 1985):

1. Vassdragets morfologi

2. Vassdragets “naturlige” vannfgringsregime
3. Vassdragets vannkvalitet

4. Faunasammensetningen i vassdraget

Slik informasjon kan skaffes ved gjennomgang av eksisterende data, gjennom en befaring
av/datainnsamling fra bergrt elvestrekning, og ulike datasimuleringer.

3.1  Vassdragets morfologi

Vassdragets morfologi har betydning for konsekvensene av effektkjgring pa faunaen fordi
morfologien i stor grad bestemmer endringene i de hydrauliske forhold og vanndekket areal.
Endringene vil pavirke habitatforholdene for fisk og bunndyr. Vassdraget morfologi har ogsa
betydning for omfang av stranding av fisk (Hunter 1992).

3.1.1 Endringer i fiskens habitatforhold

Endringene i de hydrauliske forhold, vanndekt areal og fiskens tilgjengelige habitat som fglge
av endrede vannfgringer kan simuleres ved bruk av Fysisk Beskrivende Vassdragsmodell
(FBV) i Vassdragssimulatoren (Vaskinn 1985). Ved a koble simuleringer av de hydrofysiske
forholdene med fiskens preferanser for faktorene dybde, vannhastighet og substrat, kan
egnetheten av et omrade for fisk ved en gitt vannfgring bestemmes. Egnetheten er delt inn i tre
kategorier, gunstig, middels og ugunstig. Grundig kartlegging av de hydrauliske forhold og
feltstudier av fiskens habitatvalg/preferanser i det aktuelle vassdrag er vanligvis ngdvendig for
simuleringer 1 FBV-modellen. Dette er imidlertid svart ressurskrevende arbeid.
Kostnadsrammen for denne delen av prosjektet tilsa at vi konsentrerte oss om €n stasjon og
brukte eksisterende habitatpreferanser. FBV-modellen er benyttet i flere vassdrag og man har
derfor relativt god oversikt over habitatpreferansene til bade grret og laks (Heggenes & Dokk
1995). Da grret er dominerende fiskeart i Tokkedi benyttet vi habitatpreferanser for grret fra
tidligere undersgkelser i Suldalsligen (Harby 1995). Habitatpreferansene til grret endres med
arstid, sé simuleringer bgr normalt gjgres med bade sommer- og vinterpreferanser. Vi benyttet
kun vinterpreferanser fordi simulering med et sett habitatpreferanser er tilstrekkelig for a
eksemplifisere bruken av habitatmodellen i FBV i denne sammenheng.

Hensikten med bruk av Habitatmodellen i FBV er & si noe om hvilke vannfgringer som gir
gunstig, middels og ugunstige forhold for fisken i de ulike habitattypene med tanke pa
dybdeforhold, hastighetsforhold og substratforhold. Denne informasjonen kan brukes til &
legge opp en effektkjgring slik at konsekvensene for fisk blir minst mulig negative.

Grunnlagsdata til Habitatmodellen ble samlet inn fra en stasjon i Tokkeai i Dalen (fig. 1) den
29. og 30. oktober 1996. Stasjonen ble valgt slik at den dekket mest mulig av tilgjengelig
habitatvariasjon for grret over en relativt kort strekning . Den ble altsa ikke valgt ut for & vere
representative for Tokkeai som helhet. Stasjonen inneholdt fglgende habitattyper (fig 2):

Terskelkulp - Grunt blankstryk - Dypt blankstryk
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Figur 1. Tokkeai i omradet ved Dalen. Undersgkt stasjon er skravert (se pil).
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Figur 2. Tredimensjonal fremstilling av prgvestasjonen ved vannfgringer pa hhv. 0,5, 1, 2, 3, 4, 6, 8 og 10 m’s.



For & beskrive de hydrofysiske forholdene pa stasjonen ble den inndelt i transekter.
Transektene ble plassert vinkelrett pa strgmretningen, og slik at de fanget opp vesentlige
endringer i de hydrofysiske forhold innenfor stasjonen. I homogene omrader ble det lagt
malepunkter for hver meter, mens det det i mer heterogene omrader i tillegg ble lagt punkter
hvor det var endringer i de hydrofysiske forholdene. Fglgende hydrofysiske data ble registrert
for hvert transekt:

* Topografiske data (tverrprofiler og vannlinje)
* Hydrauliske data (vanndybde, vannhastighet)
* Substratdata (type substrat klassifisert etter en skala)

Hvert punkt i transektene ble koordinatfestet ved hjelp av en totalstasjon. Med bakgrunn i
denne informasjonene ble det laget tverrprofiler for de ulike transektene. Vanndybden pa hvert
punkt ble ogsa beregnet pa grunnlag av koordinatene.

Vannhastigheten ble mélt med et “flygel” (Ott Propeller, 10 cm 1 diameter).
Gjennomsnittshastigheten ble malt ved 0,6x dyp nar dypet var < 0,75 m, og pa dypere vann
ved 0,2 og 0,8 x dyp. Bunnsubstratet ble klassifisert etter en modifisert Wenthworth-skala
(Bain et al. 1985) (tab. 1).

Tabell 1. Wentworth skala for klassifisering av de ulike substrattyper (Bain et al. 1985)

TYPE | mm [ KODE
Organisk fint materiale 1
Organisk grovt materiale 2
Leire, silt 0,004-0,06 3
Sand 0,07-2 4
Grov grus 2,1-8 5
Fin grus 8,1-16,0 6
Grus 16,1-32 7
Grov grus 32,1-64 8
Sma stein 64,1-128 9
Stein 128,1-256 10
Stor stein 256,1-384 11
Sma blokker 384,1-512 12
Store blokker >512,1 13
Ujevnt fiell 14
Jevnt fiell 15




Vi tenkte oss fglgende scenario:
Gitt at gjeldende vannfgringsregime i Tokkedi varierer fra 1 til 13 m>/s. Rundt hvilke
vannfgringer bgr en kjgre effekt for & opprettholde best mulig habitatforhold for fisk?.

For a svare pa dette simulerte vi vannfgringsendringer fra 1 m?/s til 13 m?/s. Resultatene av
simulering for 1, 5 og 13 m*/s er vist i tabell 2, fig 3, 4 og 5, og kommentert nedenfor.

Tabell 2. Oversikt over hvordan egnetheten av dybde-, hastighets, og substratforholdene for
grret er ved ulike vannfgringer. G= gunstig, mG = middels gunstig og uG= ugunstig

T G&mG . ] w6 | G&wG: | . wG . c&-c B G
Terskellulp | 1-5m’s 13 m’/s 1-5 m’/s 13 m’/s 1-13 m’/s
.Dyptbknkstryk 1-5m’/s 1B3m’/s |1 m’/ssog 13 5m’/s 1-13 m’s
m'/s
"Gmnt blankstryk 5m’/s log13 m’/s 13 m’/s 1-5 m’/s 1-13 m*/s

Dybdeforhold

Terskelkulp (10-14): Brukbart habitat for grret ved vannfgringer fra 1-5 m’/s. Ved hgyere
vannfgringer (13 m?/s) blir terskelkulpen i hovedsak ugunstig i forhold til
grretens dybdepreferanser. Enkelte omrader n®r elvebredden er fortsatt
gunstig.

Dypt blankstryk (6-9): Relativt brukbare dybdeforhold for grret ved lave vannfgringer 1-5
m’/s. Ugunstige dybdeforhold i dypt blankstryk ved 13 m’/s.

Grunt blankstryk (1-5): I hovedsak ugunstige dybdeforhold for grret ved 1 m’/s. Gunstige
dybdeforhold ved 5 m’/s. Ved 13 m’/s blir dybdeforholdene igjen

ugunstige.
Hastighetsforhold

Terskelkulp (10-14): Hastighetsforholdene for grret 1 terskelkulp er gunstigst ved 1 m’/s. Ved
5 m’/s er omridene nzr elvebredden, samt nzr terskel de gunstigste.
Ved hgyere vannfgringer (13 m’/s) blir terskelkulpen mindre gunstig i
forhold til grretens hastighetspreferanser. Stgrre omrader blir middels.

Dypt blankstryk (6-9): Gunstige hastighetsforhold ved en vannfgring pa 1 m®/s. Vannfgring pa
5 m’fs gir de mest ugunstige hastighetsforholdene for grret i dette
omridet. Hoyere vannfgring (13 m’/s ) gir middeis hastighetsforhoid.

Grunt blankstryk (1-5): Ihovedsak ugunstige hastighetsforhold for grret ved vannfgringer 1-5
m’/s. Middels hastighetsforhold ved 13 m’/s. Hastighetsforholdene er
generelt lite gunstige for grret i dette omradet.



Substratforhold

Substratforholdene for de ulike omradene endret seg svart lite ved simulerte endringer i
vannfgring. Substratforholdene var for det meste middels gunstig.

Ut fra disse tre simuleringer synes pendlinger mellom 1 og 5 m’/s 4 vare gunstigst for
grretene pa undersgkte habitater med hensyn pa dybdeforhold. Hastighetsforholdene for grret
er best ved lave vannfgringer (1 m’/s) og generelt middels gunstige ved hgye (13 m%/s).
Pendlinger ved lave vannfgringer vil vare best med tanke péd hastighetsforholdene.
Vannfgringsendringer hadde liten innvirkning pa substratforholdene. Ut fra en totalvurdering
vil pendlinger rundt lave vannfgringer vare gunstigst.

For a si noe om hvilke pendlinger som vil vere gunstigst for Tokkeéi generelt, bgr tilsvarende
simuleringer gjgres for andre karakteristiske habitattyper som f.eks. kulp og bakevije
(Heggenes & Dokk 1995). Vi antar s3 at endringene i fiskens habitatforhold i de ulike
habitattypene som fglge av vannfgringsendringer er representative for tilsvarende habitattyper
andre steder 1 elven. Kjenner vi forholdet mellom de ulike habitattyper i elven, kan vi antyde
noe om den totale virkningen av ulike vannfgringer pa grretens habitatforhold i Tokkeai.

Det bemerkes at skissert bruk av Habitatmodellen i vassdragssimulatoren innebarer en del
forenklinger og antagelser. Dette er gjort for at Habitatmodellen skal kunne brukes som et
forvaltningsverktgy uten & vare for tids- og kostnadskrevende.

Det er viktig & vare klar over at denne versjonen av Habitatmodellen i utgangspunktet kun gir
vurderinger av statiske situasjoner, dvs den sier noe om hvordan habitatforholdene for fisk er
ved gitte vannfgringer. Den sier sdledes ingen ting om hvordan fiskens habitatforhold endres
som fglge av raske vannfgringsfluktuasjoner, og det er en svakhet. Vi antar imidlertid at det
vil vaere gunstigere for fisk at vannfgringene svinger mellom verdier som gir gode
habitatforhold enn omvendt, og mener derfor at Habitatmodellen kan benyttes for en
grovvurdering i forbindelse med effektkjgring selv om den i utgangspunktet er laget for
statiske situasjoner.
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3.1.2 Stranding av fisk

I vassdrag med effektkjoring er stranding av fisk ofte et problem (Hunter 1992). Potensialet
for stranding er stgrst for omrader med substrat i stgrrelsesgruppe 9 og 10 (64-256 mm) og en
helning < 4-5° (Bauersfeld 1978, Beck Assoc. 1989). Sannsynligheten for at fisk strander gker
med gkende hastighet pd vannstandsreduksjonen (Phinney 1974, Bauersfeld 1978). For &
hindre stranding av steelhead-yngel (anadrom regnbuegrret) i Sultan River var det ngdvendig
med en vannstandsendring pad mindre enn 2,5 cm/t (Olson 1990). I naturlige vassdrag vil
vannstandsreduksjoner over 2-3 cm/t vanligvis bare skje i forbindelse med kraftige og
kortvarige flommer. Ved effektkjgring vil slike endringer ogsa forekomme ved middels og
lave vannfgringer. Vannstandsendringer skjer generelt raskere i sma vassdrag enn i store
vassdrag, og derfor er potensialet for stranding stgrre i de mindre vassdragene. Lengre
perioder (mer enn en uke) med stabil vannfgring fer vannfgringsreduksjon gker
sannsynligheten for stranding (Phinney 1974). Strandingspotensialet gker ogsi med gkte
endringer i vanndekket areal. Fisk pa ulike livshistoriestadier har forskjellig potensiale for
stranding. Yngel er mest utsatt for stranding, da disse i stgrre grad enn eldre fisk benytter de
grunne omradene langs land. Av samme arsak er grret mer utsatt for stranding en laks
(Hesthagen 1978). Yngel er mest utsatt for stranding i den fgrste perioden etter klekking hvor
mobiliteten er begrenset. For yngel av grret og laks vil det si i perioden fra mai-juni. Stgrre og
eldre fisk kan vare mindre utsatt for stranding fordi habitatpreferansene skifter fra grunne
omrader nzr elvebredden til dypere omrader i elven (Bauersfeld 1978). Dessuten er de
betraktelig mer mobile enn nyklekket yngel. Vekselvarme fisk er mindre bevegelig nar det er
kaldt i vannet og strandingsproblematikken antas av den grunn a vare stgrre i vinterhalvaret
enn sommerhalvaret (Cushman 1985).

Ulike arter kan ha ulikt potensiale for stranding. Arter som for eksempel stingsild og grekyt er
knyttet til de grunne omradene av vann og vassdrag gjennom hele livet, og skulle derfor
teoretisk sett vare mer utsatt for stranding enn grret og laks som hovedsakelig benytter disse
omradene i de fgrste levearene. Stingsild og grekyt konkurrerer med grret- og laksunger om
n&ring og plass, og derfor ofte ugnskede arter i grret og laksevassdrag. Effektkjgring kan vare
en mite & redusere bestandene av slike ugnskede arter pa. Faren er at man samtidig reduserer
ungfiskbestandene av gnskede arter. Dersom arter som stingsild og grekyt strander lettere enn
for eksempel grret kan man forvente en gkt totalproduksjon av grret/laks fordi kampen om
tilgjengelig nzring blir redusert. Etter det vi kjenner til finnes det ikke litteratur som beskriver
reduksjon av ugnskede arter ved hjelp av effektkjgring, og heller ikke litteratur som kan
dokumentere gkt totalproduksjon av gnskede arter pa bekostning av ugnskede arter som fglge
av effektkjgring.

FBV-modellen vil ikke kunne si noe om potensialet for stranding slik modellen fremstér i dag.
For om mulig & kunne forutsi omfanget av et evt. strandingsproblem er det ngdvendig med en
fullstendig befaring av vassdraget. Bestér store deler av elven av slake omrader med steinet
substrat, kan problemet med stranding bli betydelig. Kartlegging av potensielle
strandingsomrader kan gjgres samtidig med en habitatbefaring.

Det vil ogsé vare viktig & finne ut hvor raskt vannstanden endres ved kjgring. I forbindelse
med strandingsproblematikk er det szrlig vannstandsreduksjonene som er interessante.
Vannstandsendringene skjer hurtigst nzr utlgpet av kraftstasjon (gverst pa bergrt strekning)
og avtar nedover i vassdraget p.g.a. en dempningseffekt. Dette gjgr at strandingspotensialet
kan vare forskjellig 1 ulike deler av en elv.
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3.2  Vannferingsregime

Fem komponenter ved vannfgringsregimet synes & vare spesielt viktig for gkologiske
prosesser i elv (Karr 1991): stgrrelse pa vannfgringen, hyppighet av vannfgringsendringer,
varighet av ulike vannfgringer, tidspunkt for vannfgringsendringer og hastighet pa
vannfgringsendringer. Informasjon om disse komponentene kan brukes til & karakterisere hele
vannfgringsregimet og spesielle hydrologiske fenomen, som for eksempel flommer eller lave
vannfgringer, karakteristisk for hvert enkelt vassdrag. En sammenlikning av vassdragets
navarende vannfgringsregime med det aktuelle, endrete vannfgringsregimet vil kunne gi en
indikasjon pa hvor store effektene blir pa gkosystemet. Ved stgrre endringer i en eller flere av
de nevnte komponenter kan anta at de gkologiske konsekvensene blir stgrre enn om
endringene i komponentene er beskjedne. Informasjon om det naturlige vannfgringsregimet
skaffes gjennom innhenting av historiske data.

3.3  Vassdragets vannkvalitet og temperatur

Raske vannfgringsendringer kan bli fulgt av hurtige endringer i vannkvalitet (f.eks opplgst
oksygen) og temperatur. Uregulerte sidevassdrag vil kunne moderere slike fysisk-kjemiske
endringer. Disse vil ogsd kunne fungere som kilder for organismer som kan rekolonisere den
“skadede” hovedelven (Cushman 1985). For & kunne forutsi evt. endringer i vannkvalitet i
pavirket vassdrag er det derfor viktig 4 innhente opplysninger om vannkvaliteten pa
effektkjgringsvannet, samt kartlegge vannkvalitet pa tilsig fra ubergrte sidevassdrag.
Vanntemperatur er en viktig abiotisk faktor for liv i rennende vann og det er derfor vesentlig a
fa kartlagt evt. endringer i temperaturregimet som fglge av effektkjgring. De gkologiske
konsekvensene av endret temperaturregime kan vurderes teoretisk.

3.4 Faunasammensetningen

Faunasammensetningen har betydning for effektene av kraftig vekslende vannfgringer.
Enkelte bunndyrarter er mer tolerante for endringer enn andre og pavirkes derfor i mindre
grad. Arter med kort livssyklus, hgy formeringsevne og stor spredningsevne vil bli favorisert
av slike raske endringer (Covich et al. 1978). Resultatet kan bli et endret artssamfunn, spesielt
hvis vassdraget fra for er uregulert, men ogsa hvis vassdraget tidligere er sesongmessig
regulert. 1 fglge Moog (1993) kan man p.g.a. effektregulering forvente en gkning i
fjermygglarver (Chironomidae), robuste dggnfluer som for eksempel Heptagenidae og
Ephemerellidae, og arter som aktivt graver seg ned i substratet f.eks. Lepfophlebiidae.

Hyvis en skal gjennomfgre en grundigere konsekvensvurdering av effektkjgring i et vassdrag er
det derfor viktig a skaffe informasjon om hvilke arter som finnes, hvilke krav de stiller til
livsmiljget, hvor bevegelige de er, andre tilpasninger, hvilke perioder av aret/dggnet de er
mest sarbare for raske vannfgringsendringer. Tilsvarende informasjon om fisk begr skaffes.

4. Konklusjon

Raske vannfgringsendringer kan pavirke et elvegkosystem pa flere mater, og pavirkningene er
generelt negative. En rekke faktorer som har betydning for konsekvensene av slike
vannfgringsendringer er kjent. En gjennomgang av eksisterende data, samt ulike
feltundersgkelser/befaring og datasimuleringer vil gjgre en i stand til & gi en grov
forhandsvurdering av virkninger av effektregulering pa et elvegkosystemet. Gjennom en slik
forhéndsvurdering er det mulig & finne frem til vassdrag hvor negative konsekvenser blir
begrenset.
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I det fglgende beskrives en fremgangsmite som kan gi et visst grunnlag for en
forhandsvurdering. De ulike punktene er omtalt nermere i kap 3.

1. Vurderinger basert p3 eksisterende informasjon om bergrt vassdrag

Sammenlikne vannfgringsregime fgr og etter effektregulering.

Vannkvalitet pa effektkjgringsvannet sammenliknet med vannet i bergrt elv.
Temperaturregime- evt. endringer og konsekvenser for fauna.

Uregulerte sidevassdrag- antall, str/bidrag, vannkvalitet og temp.
Faunasammensetning- hvilke arter finnes, tilpasninger osv.

N

. Feltundersgkelser/befaring

Faunasammensetning- hvilke arter, alder- og stgrrelsessammensetning, gytebestand.
Kartlegge gyte- og oppvekstomréder.

Kartlegge potensielle strandingsomrader.

Kartlegge ulike habitattyper.

3. Datasimuleringer

e Endringer i1 habitatforholdene for fisk som fglge av vannfgringsendringer (FBV-
Vassdragssimulator). Grovskalabruk av habitatmodellen i FBV. Krever feltarbeid.

e Vannstandsendringer.
Endringer i vanndekket areal — hvordan endres gyte- og oppvekstomrader ved
effektkjgring.
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