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Forord

Miljgbasert vannfgring, som kan defineres som “en vannfgring som tar mest mulig
hensyn til gkosystemets helhet og integritet, ulike brukerinteresser, og det fremtidige
ressursgrunnlaget i vassdraget”, har vert mye i fokus internasjonalt de siste arene.
Miljgbasert vannfgring har vert tema for flere internasjonale konferanser, nasjonale
utredninger og for handbgker fra internasjonale organisasjoner som Internation Union
for Conservation of Nature and Natural Resources. Mange land med ulikt utgangs-
punkt, har tatt i bruk en rekke forskjellige metoder for & komme frem til en miljg-
basert vannfgring. Disse metodene spenner fra enkle hydrologiske beregninger til
omfattende holistiske metoder og komplisert modellverktgy.

Norsk vassdragsforvaltning har behov for en oversikt over slike metoder og modeller,
og de erfaringer som forskjellige land har hatt med miljgbasert vannfgring. Samtidig
er det behov for & vite hvilke metoder blant disse som vil kunne egne seg for norske
forhold, bade med hensyn til naturforhold og eksisterende forvaltningsrammer.
Denne rapporten, skrevet av to forskere som har vert aktive bade nasjonalt og
internasjonalt pa feltet miljgbasert vannfgring, vil kunne stimulere en diskusjon om
hvilke metoder norsk forvaltning skal bruke i fremtiden for & komme frem til en
miljgbasert vannfgring..

Oslo, mars 2006

Howccried’ P sion.

Haavard @sthagen
leder styringsgruppe ’QL% l ‘ ¢
hn Brittain
programleder
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1. Sammendrag

Rapporten gir en oppsummering av radende metoder internasjonalt som grunn-
lag for fastsetting av miljgbasert vannfgring. Dagens forvaltningspraksis i
vassdragssaker er beskrevet. Det gis videre konkrete anbefalinger til egnede
metoder og kriterier for valg av disse for ulike typer vassdragssaker.
Forfatterne konkluderer med at det er behov for a justere faktagrunnlaget i
norske vassdragssaker og i stgrre grad benytte etterprgvbare metoder.

Det har vert en rask utvikling pa verdensbasis i FoU innen vassdragsmiljg i
regulerte vassdrag og dreining fra minstevannfgring mot miljgbasert vann-
fgring. Fa land forvalter imidlertid sine regulerte vassdrag i serlig grad etter
miljgbaserte vannfgringsprinsipper. Avbgtende tiltak i form av habitat-
forbedrende tiltak og miljgbasert vannfgring i regulerte elver har et stort
potensial til a gi veldig skansomme miljgvirkninger lokalt, og bgr derfor fa gkt
fokus i1 norske vassdragssaker. I norske vassdragssaker er det ofte en god
beskrivelse av hvilke naturkvaliteter som finnes i det aktuelle omradet.
Koblingene mellom konsekvenser av hydrologiske endringer og virkningen av
avbgtende tiltak er derimot ofte svake i Norge.

Internasjonalt er det fa land som har standardiserte krav til metoder som
grunnlag for fastsetting av miljgbasert vannfgring. Habitatmodellering har
vert og er fortsatt den dominerende metoden for a predikere virkninger pa
ngkkelarter ved endringer av det hydrologiske regimet.

En enkel, generell og perfekt (allment anerkjent) metode for a kvantifisere og
predikere miljgvirkninger av ulike nivaer pa miljgbasert vannfgring eksisterer
ikke. Det er imidlertid tilgjengelige metoder som langt pa kan gi gode peke-
pinner pa relative forskjeller i miljgvirkninger som funksjon av vannfgring. I
forhold til kostnader virker de generaliserte habitatmodellene utviklet i
Frankrike veldig lovende og egnet for norske forhold.

Kiriterier for valg av metode bgr vaere at de skal vaere anerkjente, etterprgvbare
og publisert tidligere. Vi anbefaler at alle metoder som benyttes til & vurdere
miljgbasert vannfgring ma kunne kvantifisere og sammenligne miljgvirkninger
1 ulike alternativer og med ulike avbgtende tiltak.

Vi foreslar at en standardisert analyse av flere hydrologiske parametere enn
gjennomsnittlig vannfgring presenteres i alle saker. I vassdragssaker med an-
tatt sma og mellomstore miljgvirkninger anbefaler vi a bruke forenklede
statistiske habitatmodeller og analyser av gkologisk relevante hydrologiske
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parametere tilpasset norske forhold. I vassdragssaker med antatt store og
gjerne komplekse miljgvirkninger anbefaler vi a prgve ut holistiske metoder
som kan inkludere tverrfaglige ekspertuttaleleser og modellsimuleringer pa en
kvantitativ mate. Usikkerheten forbundet med miljgbaserte vannfgrings-
metoder og kunnskapen innen gkohydrologi tilsier bruk av adaptiv forvaltning
(som prgvereglement) i regulerte vassdrag. Dette for a kunne justere vannslipp
til miljgformal om ikke forventede miljgforbedringer oppnas.
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2. Innledning

Miljgaspektet forbundet med regulering av vassdrag til energiproduksjon har
fatt gkende oppmerksombhet i Igpet av de siste tiarene. Mange utbygginger i
bade inn- og utland skjedde for omfanget og verdien av de miljgmessige
konsekvensene ble fullt ut forstatt (Faugli et al., 1993). De siste tiarene har gkt
kunnskapsnivaet betydelig, og de metodiske forutsetninger har na gjort det
mulig a langt pa vei designe miljgmessig akseptable vannuttak i vassdrag
(Halleraker et al., 2000).

I konsesjonsvilkarene knyttet til de fleste nye vannkraftutbygginger i Norge
ligger det fastsatte krav til minstevannfgringer pa bergrte elvestrekninger.
Disse kravene er fastsatt for a ivareta flerbrukshensyn i vassdragene, og sgrger
for at regulanten ikke tillates a drive kraftverkene utenom gitte vannfgrings-
krav. Minstevannfgringer er i de fleste tilfeller fram til slutten av 1970-tallet
fastsatt ut fra skjgnn. I de siste 25 ar har den dominerende metoden for fast-
setting av minstevannfgring vert biologiske undersgkelser og pafglgende
kvalifiserte ekspertuttalelser, ofte med forskjellig vannfgring sommer og
vinter. Forvaltningen har ofte innsett at grunnlaget for minstevannfgrings-
palegg har vert utilstrekkelig, slik at prgvereglement er palagt i en periode fgr
det endelige reglementet fastsettes (Brittain, 2002).

Pa verdensbasis har det vert en rask utvikling i a dreie praksis i retning fra
minstevannfgring mot miljgbasert vannfgring (Tharme, 2003). Flere land tar
ulike metoder opp til vurdering i lys av stgrre fokus pa vassdragsmiljget og
behov for en barekraftig bruk av naturressursene. Det er imidlertid stor
variasjon 1 de metodene som anvendes, fra relativt enkle hydrologiske
beregninger til mer omfattende metoder med en betydelig innsamling av felt-
data og pafglgende analyser, diskusjoner og simuleringer.

Med miljgbasert vannfgring (heretter forkortet til MBV) forstas her “en vann-
foring som tar mest mulig hensyn til pkosystemets helhet og integritet, ulike
brukerinteresser, og det fremtidige ressursgrunnlaget i vassdraget”. Det er et
begrep og forvaltningsverktgy for a bevare arter, leveomrader og rekreasjons-
muligheter i1 vassdrag (King et al., 1999). En viktig presisering er et det er mer
enn bare minstevannfgring, men snarere et dynamisk vannfgringsregime som
trengs.

Internasjonalt finnes det en rekke definisjonsvarianter og terminologier av

MBYV som betegnes “Environmental flows” pa engelsk, oppsummert av Moore
(2004). Det finnes egne tidsskrift og konferanseserier som omhandler miljg-

13



basert vannfgring som: Ecohydraulics, Trondheim 1994 — Madrid 2004;
Environmental Flows 2002 — Cape Town, S¢r-Afrika og Regulated Rivers,
10th Int. Symp. — Scotland 2006.

Det har vert flere sammenstillinger og sammenligninger av metoder for a
finne miljgbaserte vannfgringer internasjonalt de senere ar (blant annet Jowett,
1997, Dunbar et al. 1998; King et al. 1999, Tharme 2003). Metodene er i
hovedsak kategorisert og beskrevet, men forfatterne har i liten grad evaluert i
hvilken grad resultatene fra de ulike metodene har vart beslutningsrelevante.
Det mest relevante arbeidet som er gjort 1 Norge er utviklingen av forslag til
og sammenstillinger av fleksible mangvreringsreglementer. Dette ble gjort
sammen med en gjennomgang av anvendbare metoder for fastsettelse av
minstevannfering, som en del av forskningsprogrammet "Miljgvirkninger av
vassdragsutbygging”, rapportert av Ziegler (1986). En gjennomgang av
erfaringer fra inn- og utland samt en vurdering av aktuelle modeller for a
oppna gkologisk optimalisert vannfgring i regulerte vassdrag er tidligere utfgrt
av Halleraker et al. (2000).

EUs vanndirektiv har som overordnet mal a oppna god gkologisk status i alle
vannforekomster, og godt gkologisk potensial i regulerte vassdrag (sterkt
modifiserte vannforekomster) innen ar 2015". Det er fremdeles uklart hvordan
man skal avgrense graden av det gkologiske potensialet i norske regulerte
vassdrag, og det pagar et arbeid med a utarbeide en veileder for dette.

Denne rapporten gir en oversikt over metoder med eksempler som brukes
internasjonalt for & bestemme miljgbasert vannfgring og en vurdering av disse
i forhold til norske naturforhold og forvaltningspraksis. Vi mener en slik over-
sikt ogsa er nyttig for vurderinger knyttet til grad av gkologisk potensial i
sterkt modifiserte vannforekomster, som ledd i implementeringen av EUs
vanndirektiv? i Norge. I dette prosjektet har vi fatt i oppdrag & anbefale og
beskrive de mest egnede metodene innen miljgbasert vannfgring for norske
forhold, samt omtale eventuelle behov for justeringer av forvaltningspraksis.

3. Norsk forvaltningspraksis

Det er pr. 1 dag ingen standard metode som er definert eller innarbeidet 1 vass-
dragssaker som grunnlag for a vurdere behov og stgrrelse pa eventuelle
minstevannfgringer og derfor helle ikke miljgbaserte vannfgringer (Brittain,
2002). Valg av metode er i stor grad avhengig av konkrete vurderinger av

! http://www.sft.no/arbeidsomr/vann/vanndirektiv/publikasjoner/veileder-smvf-kystvann.
? http://www.nve.no/modules/module_109/publisher_view_product.asp?iEntityld=7045
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antatte miljgvirkninger etter 1 vassdragslovgivningen, plan- og bygningsloven
(KU-bestemmelsene), diverse retningslinjer og veiledere, bl.a. NVE Veileder
1/98°. Vannressursloven som tridte i kraft 1. januar 2001 er imidlertid sentral i
handheving av vannuttak og minstevannfgring. I kommentarutgaven til denne
loven har ogsa storingskomiteen presisert at ”....det er saleies viktig a avgjere
kva som er det kritiske vassfgringsnivaet for eventuelle skadeverknader”
(Brekken, 2001). I vannressursloven er alminnelig lavvannfgring nevnt som en
nedre grense ved vannuttak, uten at det er noen holdepunkter i biologisk
relevans for denne parameteren.

Det er for tiden fa store nye vannkraftutbygginger, en del middels og mange
sma vassdragssaker uten KU som behandles i forvaltningssystemet. Flere eldre
konsesjoner er ogsa blitt tatt opp til ny vurdering, enten gjennom revisjon av
konsesjonsvilkar eller ved fornyelse av konsesjoner. Stortinget har fastsatt
bade miljg- og energipolitiske malsettinger for revisjon av konsesjoner. Det er
et gnske a bringe miljgstandarden pa gamle utbygginger opp pa samme niva
som nyere konsesjoner. Samtidig er det gitt politiske fgringer om at revisjon-
ene i minst mulig grad skal fgre til tap av produksjon eller produksjons-
kapasitet (NVE notat 1998)*. Det er i liten grad lagt opp til krav om nye
omfattende undersgkelser, sa behovet for miljgbasert vannfgring ma i stor grad
baseres pa eksisterende kunnskap om vassdraget. DN papeker dette som et
stort problem, sarlig i forbindelse med eldre utbygginger der det ofte er svart
mangelfulle undersgkelser og dokumentasjoner a forholde seg til nar for
eksempel en vilkarsrevisjon (som omfatter mangvreringsreglementet) skal
vurderes.

Vassdragssaker med KU

I vannkraftssaker som overskrider 40 GWh/ar eller 50 mill. kr i investeringer
har det vaert krevd full konsekvensundersgkelse (KU) etter plan- og bygnings-
loven. I nye forskrifter ligger det an til at kraftverk over 30 GWh/ar ogsa vil fa
samme krav. Omfanget av disse undersgkelsene og metoder som benyttes skal
basere seg pa eksisterende veiledningsmateriell, de fgringer og anbefalinger
som kommer fram fra hgringspartene 1 meldingsfasen og NVEs vurderinger.

Hgringspartene er i utgangspunktet sjelden spesifikke pa hvilke metoder som
skal benyttes for & sannsynliggjgre virkninger av endret vannfgring. Det er
NVE som fastsetter KU-programmet etter at meldingsfasen er over. I KU-
systemet er det lagt opp til at det er hgringspartene sammen med ansvarlig
myndighet (NVE), som skal papeke eventuelle mangler og kvalitetssikre

? http://www.nve.no/modules/module_109/publisher_view_product.asp?iEntityld=1411
* http://www.nve.no/modules/module_109/publisher_view_product.asp?iEntityld=745
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konsekvensundersgkelsene med tilhgrende tolkninger og anbefalinger.

Det forutsettes her at hgringspartene inkludert fagmyndighetene har oversikt
over hvilke metoder som er best egnet og hva som er mulig a utfgre. NVE er
godkjennende myndighet, og innstiller til et mangvreringsreglement der
stgrrelsen pa eventuell miljgbasert vannfgring inngar. Etter hgringsfasen gis
sgker anledning til & kommentere hgringsuttalelsene. I denne fasen blir det
ifglge NVE ofte gjennomfgrt tilleggsundersgkelser i trad med hgrings-
uttalelsene.

Avgjgrelse om behov og stgrrelse pa eventuell miljgbasert vannfgring fattes
som oftest pa bakgrunn av ekspertvurderinger ut fra en kartlegging og be-
skrivelse av dagens miljgforhold. Dette gjgres som regel skjgnnsmessig basert
pa kartlegging av flora og fauna samt estetiske vurderinger ofte uten noen
kvantifisert kobling til samvariasjon med vannfgring. Det er ikke krav til at
metode skal vere prediktiv, dvs. kvantifisere virkninger ved endret vann-
foring, selv om dette er gnskelig. I de fleste norske vassdragssaker er det
konsulentens skjgnnsmessige konsekvensvurderinger med hensyn til natur-
kvaliteter og virkninger av endret vannfgring som danner utgangspunktet for
hgringspartenes og NVEs vurderinger.

Alternativer til stabile minstevannfgringer ble studert 1 forskningsprogrammet
“Miljgvirkninger av vassdragsutbygging” (MVU). Det ble utarbeidet retnings-
linjer for fleksibel mangvrering basert pa oppnevnte rad og utvalg for vass-
drag. Hensikten var a fa en totalt sett bedret nytteverdi av vannhusholdningen
sett ut fra flerbrukshensyn 1 vassdrag (Ziegler, 1985, 1986). I mange norske
vassdrag er det varierende vannfgringskrav over aret, men gjerne kun et niva
for sommer og et lavere krav for vinterhalvaret. I enkelte stgrre regulerte
vassdrag er det ogsa knyttet krav om slipp av vann til lokke- eller attraksjons-
flommer, myke overganger mellom hgy og lave produksjonsvannfgring eller
avsatt et vannvolum til miljgformal, som for eksempel disponeres av et fler-
bruksrad. Ingen eksempler finnes pa for eksempel smoltutvandringsflommer,
sa det er i stor grad kun vannslipp for fiske som praktiseres.

Mindre vassdragssaker uten KU

For ikke konsesjonspliktige utbygginger setter vannressursloven § 10 krav om
at minstevannfgringen minst skal tilsvare alminnelig lavvannfgring. Ved
konsesjonsbehandling skal et eventuelt krav om minstevannfgring fastsettes pa
grunnlag av konkrete vurderinger. I de fleste konsesjonssaker, spesielt de
mindre sakene, vil likevel alminnelig lavvannfgring bli brukt som utgangs-
punkt for vurdering av vannfgringskravene. Dette selv om de biologiske- eller
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landskapsmessige effekter av en minstevannfgring tilsvarende alminnelig lav-
vannfgring i liten grad er belyst.

Vannressursloven § 23 gir bestemmelser om innholdet i konsesjonssgknader.
Sgknaden skal gi grunnlag for a avgjgre om konsesjon kan gis, og i tilfelle pa
hvilke vilkar. Dette innebarer en oversikt over hvilke verdier som finnes med
en vurdering av hvordan verdiene blir bergrt av en utbygging. NVE har ansvar
for & gi krav om innhold og omfang av konsesjonssgknader samt a avgjgre om
fordeler og ulemper av tiltaket er tilfredsstillende belyst. Sgknader blir ifglge
NVE ikke ferdigbehandlet fgr saken er tilstrekkelig belyst og det foreligger
ngdvendig informasjon om konsekvensene av en utbygging. I mange tilfeller
er utforming av avbgtende tiltak, og s@rlig minstevannfgring, en sentral
problemstilling for virkningene av en regulerings. I praksis er det likevel en
mangel pa gode metoder som grunnlag for fastsetting av miljgbasert vann-
foring.

Metodevalg i Norge

Representanter fra NVE, DN og Statkraft deltok pa et arbeidsmgte i
Trondheim i forbindelse med dette prosjektet. Vi konkluderte med at det ofte
fastsettes minstevannfgring varierende over aret basert pa skjgnnsmessige
vurderinger av miljgforhold. I konsesjonsvilkarene stilles det kun tekniske
krav, eksempelvis nar, hvor og hvor mye vann som skal slippes. Funksjons-
krav, det vil si at utbygger palegges a innfri spesifiserte miljgkrav, er sa langt
ikke gitt. Om den forventede miljgstandarden ikke nas med det gitte minste-
vannfgringskravet er dette ikke ngdvendigvis tilstrekkelig til at minstevann-
fgringskravet vurderes pa nytt. Det benyttes ikke en standardisert metodikk,
men som oftest ekspertvurderinger ut fra det som finnes av naturkvaliteter,
men ofte uten a kjenne til den faglige tyngden til “eksperten”. Det er sjelden
etterprgvbare kvantifiserte koblinger mellom hydrologi og virkning. Flere i
forvaltningssystemet trekker fram at 1 mange konsesjonssgknader er det ofte
en god beskrivelse av hvilke naturkvaliteter som finnes i det aktuelle omradet.
Koblingene mellom konsekvenser av hydrologiske endringer og virkningen av
avbgtende tiltak er derimot ofte svake. Dette skyldes gjerne uklar metodisk
tilneerming, manglende etterprgvbarhet og at for mye av ressursene benyttes til
a kartlegge dagens situasjon og i mindre grad konsekvensene av tiltaket. Fokus
er trolig for mye pa om konsesjon kan gis eller ikke, mens optimalisering av
MBYV kommer i andre rekke.

5 http://www.nve.no/File Archive/100/Veileder%201-04.pdf
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Det er viktig at avgjgrelser som kan bergre betydelige samfunnsmessige
interesser som vurdering og eventuell fastsetting av miljgbasert vannfgring,
utfgres pa et godt grunnlag. I de fglgende kapitlene skal vi presentere
eksempler fra andre land, som i stgrre grad benytter mer prediktive metoder
for & underbygge og kvantifisere miljgbasert vannfgring. Mange norske vass-
drag er bergrt av vannkraftregulering. Minstevannfgring kan dempe negative
virkninger pa naturkvaliteter i og rundt vare vassdrag. Samtidig er det gjerne
store gkonomiske verdier som kan ga tapt for energiverkene om vannfgringen
settes for hgyt. Det bgr derfor kunne stilles strenge krav til metodevalg og
etterprgvbarhet innen fastsetting av miljgbasert vannfgring, da det er viktige
langsiktige samfunnsavgjgrelser som gjerne fattes.

4. Hovedinndeling av MBV-metoder

Ulike fagmiljger som har foretatt internasjonale giennomganger av metoder
for vurdering av MBV har gruppert metodene forskjellig. Det er vanskelig a
foreta en enhetlig inndeling der ikke en betydelig andel av metodene inngar i
flere klasser. Petts (1996) og Acreman & Dunbar (2004) opererer med
felgende hovedinndeling av MBV:
1. Hydrologiske oppslagstabeller (tommelfingerregler og hydrologiske
indekser)
2. Skrivebordsanalyser av historiske eller modellerte data (av hydrologi
og biologiske tidsserier)
3. Funksjonelle analyser med innsamling av feltdata fulgt av
deskriptive analyser
4. Hydrauliske habitatanalyser og modelleringer

Det eksisterer klare overlapp mellom ulike metoder, og metodene er i
varierende grad holistiske, mens en samling av metoder kan gi et rimelig
helhetlig bilde (Acreman & Dunbar, 2004). Flere andre gjennomganger av
MBV-metoder har gruppert metodene etter fglgende fem hovedgrupper
(Jowett, 1997; Dunbar et al., 1998; Tharme, 2003; Scruton et al., 2005), som
vi har tatt utgangspunkt i og modifisert for var gjennomgang:
1. Hydrologiske metoder

a. Oppslagstabeller

b. Identifisering av sentrale hydrologiske hendelser
Hydrauliske vurderingsmetoder
Funksjonelle ssmmenhenger mellom fysiske forhold og biologi
Holistiske metoder
Hybride modellrammeverk

A
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Vi vil i de fglgende kapitlene ga nermere inn pa utvalgte metoder innen hver
kategori. Hver gruppe kan ha en varierende grad av rent subjektive vurderinger
i seg, og ekspertvurderinger kan saledes innga i alle metodene. Videre vil vi
gjore en vurdering av metodenes egnethet for norske forhold og miljgmal.

5. Hydrologiske metoder

I enhver metode for a komme fram til en miljgbasert vannfgring ma det tas
utgangspunkt i de hydrologiske forholdene. Det ma tas standpunkt til hvilke
deler og hvor mye av det hydrologiske regimet som kan endres i1 forhold til de
miljgkvalitetene som skal ivaretas. Bade mengde og fordeling av vannfgring
ma vurderes.

I vassdrag der det ikke finnes maleserier, er man avhengig av a fa beregnet
eller simulert en vannfgringsserie for a fange opp den naturlige variasjonen
innen og mellom ar (Varingstad & Hisdal, 2005). Dette kan gjgres pa flere
mater:

1. Skalering av en malt serie i et nert liggende vassdrag, evt. fra et
vassdrag med sammenlignbare naturforhold

2. Simulering ved hjelp av en hydrologisk modell, som beregner tilsiget
for eksempel basert pa nedbgr- og temperaturdata i naerheten.

Nar en tilfredsstillende vannfgringsserie foreligger, eventuelt med mangler
som det kan tas hgyde for i vurderingene, kan sa en analyse av sentrale
hydrologiske hendelser koblet til hvilken betydning de har for miljgforholdene
gjennomfgres. Det er apenbart en begrensning i mange vassdragssaker a skaffe
til veie palitelige hydrologiske data. I mange av de mindre konsesjons-
sgknadene tas det utgangspunkt i 8 komme fram til en hydrologisk holdbar
lavvannsparameter, f.eks. den alminnelige lavvannfgringen (Skaugen et al.,
2002; Veringstad & Hisdal, 2005).

Oppslagstabeller - forholdstall

Den aller enkleste form for hydrologiske metoder er bruk av faste forholdstall
eller prosenter av utvalgte hydrologiske stgrrelser ut fra en oppslagstabell.
Prinsippet for de fleste slike metoder gar ut pa a finne en slags minste
akseptable miljgvannfgring, som regel som en andel av arlig middel-
vannfgring. Eksempler pa slike enkle tommelfingerregler er:
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I Frankrike har de handhevet med hjemmel i den franske vannloven av 1992 at
ingen reguleringer har tillatelse til a ta ut mer vann enn at 1/40 av middel-
vannfgring skal vere tilbake i elva til en hver tid. Etter 2002 er denne
stgrrelsen gket til 1/10 (Sabaton, 2002). I Storbritannia er Q 95 benyttet, dvs.
den minstevannfgringen som overskrides 95 prosent av tiden (Dunbar et al.,
2004).

Alternativt er det fokusert pa varianter av de laveste observerte vannfgringene
1 vassdraget. Et nerliggende eksempel er norske vassdragssaker som ofte tar
utgangspunkt i minst alminnelig lavvannsfgring i (s. 16 og vannressursloven).
Alminnelig lavvannfgring er et lavvannsmal som er hgyt korrelert med andre
lavvannskarakteristika (Varingstad & Hisdal, 2005), men som er darlig
forankret i det statistiske begrepsapparatet som ofte benyttes i hydrologi.
Denne lavvannsparameteren er sentralt for norsk konsesjonsbehandlingen og
benyttes utelukkende i Norge. Det er utviklet metoder og et programsystem,
slik at saksbehandlere raskt og objektivt kan beregne alminnelig lavvannfgring
og andre sentrale lavvannskarakteristika for felt uten vannfgringsobservasjoner
(Veringstad & Hisdal, 2005). Koblingen til miljgforhold virker imidlertid til &
mangle.

Tennant-metoden: Hydrologiske oppslagsmetoder kan fa gkologisk tro-
verdighet om de kalibreres ved a koble vannfgringsnivaet med data om miljg-
kvalitet for elver i en region. Tennant (1976) benyttet kalibrerte data om fiske-
status og hydraulikk mot vannfgring fra en rekke vassdrag i USA til a utvikle
en tabell som anga antatt kvalitet pa fiskehabitatet ved ulik prosent av middel-
vannfgring (Tabell 1). Den er videreutviklet og kalibrert for a ivareta utvalgte
ngkkelarter og livsstadier. Han anga f.eks., 10 prosent av middelvannfgring for
overlevelse og 30 prosent for tilfredsstillende sundt gkosystem. Tabell 1 har
blitt mye brukt i ulike modifiserte versjoner 1 25 land (Tharme, 2003).
Metoden er ogsa kjent under navnet Montana-metoden, og ville veert et nyttig
verktgy for norsk forvaltningen om den hadde blitt kalibrert for norske
hydrologiske regimer, og kunne knyttes til prioriterte miljgkvaliteter i vare
vassdrag.
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Tabell 1. Minstevannfgringsregimer og forhold for fisk, vilt, friluftsliv og relaterte
miljgkvaliteter (Tennant 1976).

'Narrative Description of Recommended Base Flow® Regimen
Flows Percent of Mean Annual Flow
October to March April to September
Flushing (maximum) 200 200
Optimum 60-100 60-10
Outstanding 40 60
Excellent 30 50
Good 20 40
Fair 20 30
Poor 10 10
Sever Degradation <10 <10
Notes:

e '"Most appropriate description of the general condition of the streamflow for the
parameters listed in the Table caption.
e “Tennant’s term presumed to mean lowest fixed flow, not a hydrological term.

Texas metoden: En ytterligere raffinering av Tennant-metoden ble utviklet
for & fange opp sesongvariasjonen bedre. Basert pa fiskekartlegginger, kjente
preferanser for ulike livsstadier som bl.a. vandringsforhold og den stgrre
varierende vannfgringen i regionen de jobbet, utviklet de anbefalinger som
anga prosent av medianvannfgring pr. kalendermaned.

Caissie & El-Jabi (1995) gjorde en sammenligning av seks ulike metoder for
fastsetting av minstevannfgring basert pa historiske vannfgringsdata for 70
elver i den atlantiske delen av Canada. De konkluderte med at flere av
tommelfingerreglene gir sa lave vannfgringskrav for gitte sesonger at det ma
paregnes veldig uheldige biologiske effekter. De fant ogsa at metodene Qs,
(median manedlig vannfgring), Tennant, 25 prosent MAF (25 prosent av
arsmiddel) ga anbefalte minstevannfgringer veldig nart hverandre.

Basque-metoden gar ut pa a finne en akseptabel minstevannfgring for a

bevare mangfoldet av bunndyrarter. Det er samlet data fra mange vassdrag og
funnet empiriske sammenhenger mellom bunndyrarter, vat periferi og vann-
fgring. Sa har man antatt at den vannfgringen som huser minst 15 bunndyrarter
er tilstrekkelig til a bevare et godt nok bunndyrsamfunn. Dette har dannet
grunnlaget for en oppslagstabell som er anerkjent for & ivareta vassdrags-
miljget i regulerte elver i spansk Baskerland (Dunbar et al., 1998; Garcia de
Jalon, 2003).
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Minstevannfering og friluftsliv: Betydningen av en regulering pa utgvelse av
friluftsliv 1 og langs vassdrag samt estetiske forhold er ofte aspekter som skal
omtales 1 en KU for norske forhold. Det foreligger ingen innarbeidet praksis i
forvaltningen for & evaluere vannfgringskrav til estetikk og friluftsliv i Norge.
Dette medfgrer at det pa steder med store friluftsinteresser snarere frarades
konsesjon enn at det blir kvantifisert kritiske vannfgringer for a ivareta
brukerne. For et utvalg elver i nord Amerika er det imidlertid etablert en
Alberta-ligning som knytter sammenheng mellom egnethet for elvepadling og
vannfgring (Rood et al., 2003; Rood et al., 2006). De har benyttet spgrre-
skjema som subjektivt har vurdert hvor egnet en elvestrekning har vert for
utgvelse av friluftsliv.

Styrke og svakheter

Den metodiske tilnzrmingen med hydrologiske oppslagstabeller til a finne en
passelig minstevannfgring er enkel, rimelig og ogsa den mest benyttete
metoden internasjonalt (Tharme, 2003; Acreman & Dunbar, 2004). Slike enkle
forholdstall har 1 mange land blitt brukt som tommelfingerregler for hvor mye
vann som minst ma vere igjen i de regulerte elvene. Denne metoden benyttes
gjerne i vassdrag uten god dokumentasjon av hvilke miljgkvaliteter som finnes
og/eller der det er stor usikkerhet med hvilke vannfgringskrav som trengs.
Metodene er i utgangspunktet valgt uavhengig av kjente gkologiske sammen-
henger, men kun ut fra hydrologiske statistiske kriterier. De passer i utgangs-
punktet kun 1 lite kontroversielle saker der det ikke er spesielle miljgkvaliteter
som skal ivaretas, og primert for a finne en nedre akseptabel minste-
vannfgring. Hydrologiske forholdstall uten regionalt tilpasset kalibrering som
ikke tar hensyn til arstidsvariasjoner eller sentrale hendelser i vassdraget, bgr
kun vare et fgrste steg mot en MBV, og bgr ikke brukes til en fullstendig
vurdering av MBV (Acreman & Dunbar, 2004). Det er apenbart behov for a
kalibrere slike tabeller mht. miljgvirkninger, men arbeidsomfanget med a fa
dette gjort er stort (Dunbar et al., 1998). Konsekvent bruk av slike oppslags-
tabeller for a ivareta bestemte miljgmal kan i hvert fall sikre en enhetlig saks-
behandling, som blir forutsigbar og lar seg etterprgve, men egner seg mest til a
fastsette minstevannfgring mer enn en dynamisk MBV.

Identifisering av sentrale hydrologiske hendelser

Indikatorer for hydrologisk variasjon

(Richter et al., 1997) har utarbeidet og standardisert IHV-metoden (Indikatorer
for Hydrologisk Variasjon), som tar utgangspunkt i en utbredt teori innen
akvatisk gkologi om at hydrologisk variasjon er en kritisk gkologisk faktor
(Olden & Poff, 2003). For a bevare den stedegne biodiversiteten i et regulert
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eller modifisert vassdrag bgr ikke vannfgringsregimet avvike for mye fra den
naturlige variasjon mht. stgrrelse, frekvens, varighet, tidspunkt og
endringshastigheter. Det tas utgangspunkt 1 vannfgringen for en lengre periode
(evt. modellert) fgr betydelige menneskelige inngrep endret hydrologien i
vassdraget. For a finne strategier for forvaltning av regulerte vassdrag (drift av

vassdrag, restaureringer) regnes det ut hydrologiske mal fra statistiske
beregninger sammenfattet i tabell 2, for a etterligne det naturlige hydrologiske

regimet.

IHV er en hurtig men omfattende statistisk metode, som gir en detaljert
beskrivelse av vannfgringsregimet pa en standardisert mate. Metoden gir et
tilfredsstillende bilde av hydrologisk variasjon i en rekke regioner pa en
representativ mate (Olden & Poff, 2003). Et eget sekretariat samler bruken av
metoden i egne databaser, samt tilbyr IHV-programvare® og kursing i bruk.
Internasjonale eksempler pa bruker er tidligere omtalt av Halleraker et al.
(2000). For palitelig og mer anerkjent bruk av utvalgte hydrologiske para-
metere fra metoden til a fastsette MBV trengs det mer erfaringsdata om miljg-
virkningene av & endre pa det hydrologiske regimet, og finne fram til de
kritiske hydrologiske parametrene. Dette gjgre gjennom gkohydrologiske

studier (Acreman, 2001).

Tabell 2. Folgende hydrologiske parametre inngar som indikatorer pa hydrologiske endringer, for
statistiske utregninger av den historiske hydrologien for inngrep (etter Richter et al., 1997).

Indikatorer for hydrologisk endring
inndelt i statistiske grupper

Eksempel pa parametere i IHV
("Indikatorer for Hydrologisk Variasjon ')

Gruppe 1. Manedlig vannfgring

Gjennomsnitt for hver kalendermaned

Gruppe 2. Stgrrelse og varighet av
ekstreme vannf@ringsforhold

Arlig minimum av 1 - 90 dagers snitt
Arlig maksimum av 1 - 90 dagers snitt

Gruppe 3. Tidspunkt for arlige
ekstreme vannf@ringsforhold

Kalenderdagen for hver endagsminimum og —
maksimum

Gruppe 4. Frekvens og varighet av
hgy/lav pulser

Antall og gjennomsnittlig stgrrelse pa daglige
hgy-/lavvannfgringer

Gruppe 5. Frekvens og hastighet pa
vannfgringsendring

Antall og gjennomsnittlig endring i daglig
vannfgring over aret

I Norge er det videreutviklet IHV-analyser mer tilpasset norske forhold, der
bl.a. de hydrologiske forholdene gjennom vinteren har fatt flere parametere. Sa
vidt oss bekjent er noen ti-talls vannfgringsserier i noen vassdrag blitt
analysert pa denne maten. I Norge er det ogsa jobbet for a avklare nermere
hvilke IHV-er som viser signifikant samvariasjon med fiskedata (tettheter og
vekst) som en del av forskningsprosjektet VAKLE (Tgfte & Jensen, 2004).

® http://www.freshwaters.org/tools/index.shtml
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En beregningsmodell for IHV-analyser utvidet med egne norske parametere
mer tilpasset vart klima (spesielt vinterforhold) er laget (Tgfte et al., 2004).

Tilnermingen er ogsa nyttig for a illustrere at reguleringer der magasinering
av vann inngar, kan fgre til a bedre de hydrologiske forholdene for enkelte
arter pa deler av aret, eksempelvis i Surnavassdraget (Halleraker et al., 2006).

Styrke og svakheter

Reine hydrologiske metoder stgtter seg i stor grad pa teorier om sammen-
hengen mellom vannfgring og gkologisk respons, uten at de funksjonelle
sammenhengene 1 s@rlig grad er bevist eller funnet empirisk. Likevel er det
bred faglig enighet om at disse sammenhengene sannsynligvis finnes (Poff et
al., 2003). Sa lenge en palitelig hydrologisk tidsserie foreligger, er det raskt a
presentere IHV-parametere for/etter regulering slik at langt mer enn middel-
vannfgring kan legges til grunn i en MBV-vurdering. Med denne maten er det
ogsa mulige a planlegge et regulert vannfgringsregime som inneholder en
rekke sentrale vannfgringshendelser tilsvarende det naturlige regime. Norsk
forvaltning vil trolig vere tjent med a standardisere hvilke hydrologiske
stgrrelser som skal presenteres i en KU og enhver konsesjonssgknad, utover
middelvannfgring og alminnelig lavvannfgring. Vi anbefaler en presentasjon
av middelvannfgring samt tilhgrende 7 dagers minimums- og 7 dagers
maksimumsvannfgring pr. kalendermaned som et minstekrav i enhver KU.
Med bruken av IHV-programvaren fra USA eller en regnearkbasert versjon av
denne, sa kan forvaltningen fa en standardisert og relativt avansert analyse av
det hydrologiske regimet, som vil danne et godt grunnlag for a utarbeide en
MBV. Det er ogsa mulig a gjennomfgre lignende analyser for vanntemperatur,
vannkvalitet eller andre fysiske og kjemiske faktorer som kan vare av
betydning.

6. Hydrauliske vurderings-
metoder

Bruk av reine hydrauliske metoder for a finne akseptable MBV har vert
relativt mye brukt pa 1960- og 1970-tallet. Siden koblingen til biologi i stor
grad har manglet, har habitatmodellering i stor grad overtatt for disse
metodene (Tharme, 2003). Det er mulig a finne knekkpunkter i kurvene for
vanndekt areal som kan tallfeste hvor mye areal hver mengde vann dekker
(Gippel & Stewardson, 1998a). Med fysisk beskrivelse (kartlegging og/eller
modell) av vassdraget ved ulike vannfgring er det mulig a identifisere hvilke
vannfgringsendringer som gir stgrst tap av vanndekt areal og habitat-
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forholdene. Moderne metoder muliggjgr effektiv datainnsamling. Stor data-
kraft gjor at lengre elvestrekninger objektivt kan beskrives ved ulike vann-
fgringer (Hardy, 1998). Her tenker vi pa blant annet pa bruk av utstyr som
differensiell GPS, elektronisk avstandsmaler, akustiske dopplermalere (ADCP
og liknende) til vannhastigheter, gjerne koblet med visuell elvetypekartlegging
av dybde, vannhastighet, skjul, substrat m.m. (Borsanyi et al., 2004; Gravem
& Jensen, 2004). Bildekolleksjoner ved ulike vannfgringer koblet inn i et GIS
brukes ogsa. Slike presentasjoner kan pa en lettforstaelig mate viser hvor mye
en dokumentert vannmengde monner pa ulike steder i et vassdrag.

Mange steder finnes det relevante inngangsdata og til og med kalibrerte
modeller fra andre studier (f.eks. tverrprofiler til flomsonekartlegging i mange
stgrre vassdrag) som kan brukes. Metodene anses som middels ressurs-
krevende av vurderte MBV-metoder av (King et al., 1999). Modellering av
sediment- og erosjonsprosesser med pafglgende kvantifisering av virkning av
ulike flomstgrrelser pa masseforflytning og substratkvalitet er ofte sentrale
tema som bgr inngd i MBV-undersgkelser (Bogen et al., 2004). A finne niviet
pa flomstgrrelsen for a fa masseforflytning og utspyling av finstoff er sentral
(Clausen & Plew, 2004). Flere reine hydrauliske modeller inngar i IFIM-
pakken til US Geological Survey, som beskrives i neste kapittel (Bovee et al.,
1998).

Styrke og svakheter

Hydrauliske metoder gir mer stedegen informasjon for en elvestrekning enn
det hydrologibaserte analyser kan gi (King et al., 1999). Gippel & Stewardson
(1998b)trekker fram at det er like fullt problematisk a foresla MBV bare basert
pa hydrauliske metoder, men at sammenhenger med vat periferi og vanndekt
areal bgr innga i en god MBV-undersgkelse. De foreslar mer objektive mate-
matiske kriterier for tolkninger av kurver. Ved a fastsette grensekriterier for
hvor store endringer av hydrauliske parametere som kan aksepteres, sa kan
reine hydrauliske metoder tjene som en forenklet MBV-undersgkelse, som i
sin natur tar hgyde for de stedegne forholdene. Flere trekker imidlertid fram at
a foresla en MBV kun basert pa hydrauliske kriterier blir ufullstendig dersom
bestemte gkologiske funksjoner ved elva skal sikres gjennom MBV. Den
funksjonelle sammenhengen med biologi eller landskapsvirkning er ngdt til &
antas, og da trengs koblinger som vises 1 neste kapittel (Tharme, 2003).
Biotopmetoden’ i Sverige til 4 identifisere hvorvidt sjeldne biotoper blir
negativt bergrt ift. biologiske mangfoldet av en utbygging (Kylidkorpi et al.,
2005). Indirekte kan det antas at dersom hydraulisk mangfold opprettholdes sa
sikres leveomradene ogsa til det biologiske mangfoldet i vassdraget.

7 http://www.vattenfall.se/downloads/produktion/biotopmetoden. pdf
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Dersom estetikk og landskapsbildet er det sentrale, sa kan bildekolleksjoner
fra steder med kjent vannfgring veere en selvforklarende mate a vise sammen-
heng mellom landskapsvirkning og hydrologiske forhold. Enkel og rimelig
instrumentering (for eksempel web-kamera og vannstandssensor) kan ogsa
vise variasjonen i estetiske forhold ved ulike vannfgringer pa en representativ
del av elva over tid. Det er da viktig a dekke tilstrekkelig mange vannfgrings-
forhold.

7. Funksjonelle sammenhenger
av fysiske og biologiske
forhold

De hydrologiske og hydraulisk metodene som er omtalt tidligere forsgker a
beskrive fysiske forhold under forutsetning av at de er viktige ogsa for
biologiske og vassdragsestetiske forhold. Disse metodene gir ingen direkte
kobling til biologiske forhold, men spiller pa kjente og antatte sammenhenger.
Det er ogsa mulig a studere disse sammenhengene mer direkte. Studier av
fysiske forhold og hvordan disse virker direkte pa biologiske forhold har vi
kalt "Funksjonelle ssmmenhenger mellom fysiske og biologiske forhold”.
Blant slike metoder finner vi blant annet habitatstudier, bioenergetiske studier
(omtales ikke n@rmere) og temperatur-vekst-studier. I og med at de fysiske
forholdene og sammenhengen til biologiske forhold lar seg beskrive og
kvantifisere brukes ofte modellering i studier av funksjonelle sammenhenger.
Modellering muliggjgr a fremstille konsekvenser pa andre forhold (temperatur
eller vannfgring) enn det som er malt, sakalt prediktiv modellering. I det
felgende viser vi utvalgte stedegne eller generelt kjente sammenhenger
mellom fysiske og biologiske forhold, som 1 varierende grad har blitt satt inn 1
modeller relevant for norske forhold.

Vannkvalitet, vanntemperatur, is og vekst-
modellering

Vekstmodeller for fisk har eksistert i flere tiar (Jensen, 1990), og modellen
Bioriv for tilvekst hos fisk som funksjon av vanntemperatur var integrert som
en del av vassdragssimulatoren (Harby et al., 1994). Den videreutviklede
vekstmodellen som beregner vekstforlgpet av lakseunger fram til smolt er
kalibrert for laksestammene 1 Alta (Jensen, 2003) og Orkla (Hvidsten et al.,
2004). Disse modellene tar hensyn til at den relative veksten er stgrst tidlig i
vekstsesongen. Vekstmodellering av norske ferskvannsfisk er forelgpig lite
utprgvd, og det hersker usikkerhet rundt hvor generelle sammenhengene er
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mellom tilvekst og sesong for de ulike stammene. For en pélitelig vekst-
modellering er det derfor ngdvendig a tilpasse sesongveksten for den aktuelle
fiskestammen. Det er grunn til a anta at etablerte vekstmodeller kan gi god
pekepinn pa virkningene mht. vekst og dermed overlevelse for ungfisk av
ulike utbyggings- og tappestrategier fra vannkraftmagasin. Dette kan vare et
nyttig verktgy for a koble biologisk respons med malte og simulerte
temperaturdataserier ved en regulering. Sammenstillingen av ulike tappe- og
driftsstrategier viser at store miljggevinster trolig kan oppnas mht. gkt tilvekst
ved annet inntak fra magasinet og redusert vannfgring gjennom kraftverket 1
perioder (Tjomsland, 2004; Halleraker et al., 2006).

Det amerikanske modellrammverket IFIM (kap. 9) har flere delmodeller for a
beregne vanntemperatur som SNTEMP og QUAL-2E (Bovee et al., 1998).
Sistnevnte modell er ogsa en vannkvalitetsmodell, som har vart innlemmet i
Vassdragsimulatoren, og bl.a. benyttet i Mana til a beregne nivaet pa kloakk-
forurensing ved ulike minstevannfgringer (Harby, 2000). QUAL-2E er ogsa
benyttet til & modellere vanntemperatur i vassdrag, for a komme fram til
mulige optimaliseringer av temperaturforholdene, slik det f.eks. er gjort i
Surnavassdraget (Tjomsland, 2004).

Isforholdene kan bli vesentlig endret etter regulering. Eksperimentelle studier
med fraver av isdekke for Altalaksen fgrte til redusert neringsopptak og gkt
energiforbruk (Finstad et al, 2004). Manglende isdekke kan vare uheldig for
fiskepopulasjoner som historisk har veart tilpasset dette, og betydningen av
isdekke for ulike fiskepopulasjoner kan settes inn i en modellsammenheng
(Finstad, 2005). Det er ogsa etablerte fysiske modeller (bl.a. RICE) for is-
produksjon ved ulike kombinasjoner av temperatur og vannfgringer, som er
anvendt i bl.a. Orkla og Mana (Harby, 2000). FoU om virkning av is pa
habitatforhold og atferd vinterstid for fisk studeres i et flerarig prosjekt som en
del av Villaksprogrammet til Norges forskningsrad, bl.a. i regulerte elver
(Stickler et al., 2006) og som en del av FoU-programmet "MBV — fase 1”
(Alfredsen et al., 2006). Vinterforhold er kjent a vere en flaskehals for fersk-
vannsarter i norske vassdrag. Ny viten kan bidra til & kunne skreddersy
avbgtende tiltakt tilpasset vinterforhold for norske regulerte elver med bruk av
modellverktgy.

Vannfering, vandring og atferd hos fisk

Stedegne undersgkelser av vandring hos voksen laks i regulerte vassdrag har
vist at lokkeflommer syntes a ha begrenset betydning for passering av kraft-

verksutlgp og elvestrekninger med minstevannfgring (Thorstad et al., 2003).
De stiller derfor spgrsmal ved bruk av ressurser pa relativt sma og kortvarige
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lokkeflommer for a stimulere laks til oppstrgms vandring. Undersgkelsene
viste at det ikke finnes enkle sammenhenger mellom vannfgring og vandring
hos laks. Det er grunn til a tro at eventuelle effekter av vannfgring er
forskjellig pa ulike vandringsstadier knyttet til laksens motivasjon for
vandring. Uten a kunne vise til klare virkninger anbefaler de allikevel vann-
foringsregimer med variasjoner i vannfgring i lgpet av sesongen fordi dette
gker sannsynligheten for gkt oppvandring.

Bergan et al. (2003) fant at bade vannfgring, temperatur og tid pa dggnet kan
spille en rolle for nar oppvandring finner sted. Spennet i vannfgringer og
vanntemperaturer der vandring finner sted er stort. Resultatene tyder pa at
oppvandring ved vandringshindre skjer nar det var tilstrekkelig lyst, og at hgy
vanntemperatur er viktigere enn hgy vannfgring i store vassdrag. I det minste
vassdraget i undersgkelsen, Skjoma, var hgy vannfgring viktigere enn hgy
temperatur. Undersgkelsen omfatter for fa smavassdrag til a kunne konkludere
med hensyn til vannfgringskrav.

Hydrauliske simuleringsverktgy er benyttet i flere vassdrag til & optimalisere
habtiatjusteringer for ogsa a lette vandringsforholdene pa regulerte strekninger
(Stickler et al., 2003; Fjeldstad et al., 2005). Slike hjelpemidler er egnet til a se
fysiske tiltak (graving) i sammenheng med MBV, men det er usikkerhet
knyttet til grensebetingelser for vandringsvilje hos voksen fisk.

Smoltutvandringen er en kritisk periode for overlevelse hos laks. Prediktive
modeller pa grunnlag av vannfgring og vanntemperaturer har gitt hgy
forklaringsgrad som stimulering for smoltutvandringen i Orkla (Hvidsten et
al., 2004). Dette modellarbeidet er sentralt 1 utviklingen av generelle modeller
for smoltutvandring i norske vassdrag, som er nyttige for a optimalisere
gunstige fysiske forhold for gkt smoltoverlevelse under utvandring.

Raske vannstandsendringer og stranding

Et stgrre tverrfaglig forskningsprosjekt om biologiske konsekvenser av raske
vannstandsendringer har gitt konkrete rad for mer miljgtilpasset drift av effekt-
kjorte kraftverk (Harby et al., 2004). Prosjektet genererte generell kunnskap
med overfgringsverdi til andre vassdrag der raske vannstandsendringer kan
finne sted. Ved hjelp av felt- og laboratorieforsgk, er det vist at stranding kan
reduseres betraktelig nar vannstanden ikke faller hurtigere enn 10-15 cm per
time (Saltveit et al., 2001; Halleraker et al., 2003). Strandingsfaren er
betydelig stgrre i dagslys enn i mgrke for laksunger om vinteren. I sommer-
halvaret er faren for stranding mindre enn om vinteren og omtrent like stor dag
og natt. Stranding avtar med gkende fiskelengde (Hunter, 1992), og raske
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vannstandsendringer i tider pa aret nar arsyngel er minst mobil bgr spesielt
unngas.

Det er viktig a huske at i [HV-analysen (s. 18), baseres pa vannfgringsdata
med ett dggns opplgsning. Dette er ikke tilstrekkelig for & vurdere miljg-
virkninger av raske vannstandsendringer som kan medfgre stranding av ung-
fisk. Her trengs minst timesverdier. Anvendelse av kunnskap om hvordan
negative konsekvenser av raske vannstandsendringer kan reduseres er na
innarbeidet med en fysisk vassdragsmodell (HEC-RAS) for Surnavassdraget.
Dette er nyttig for a beregne tgrrleggingsarealer og potensiell strandings-
dgdelighet ved ulike driftsstrategier (Halleraker et al., 2006) eller ved
uforutsette utfall av kraftverket (Halleraker et al., 2005). Dette er nyttig for a
kvantifisere miljgvirkninger og designe avbgtende tiltak i effektkjorte elver.
Raédene fra prosjektet kan gratis hentes fra publiserte arbeider, og kan tilpasset
stedegne forhold, som burde vert anvendt i nyere vassdragssaker som for
eksempel Rgdneelva (Lura, 2003).

Habitatmodellering

Med habitatmodellering mener vi numeriske modeller som beskriver habitatet
(leveforholdene) til en eller flere vannlevende organismer. Habitatet beskrives
oftest med en gitt kvalitet som funksjon av vannfgring. Innen habitat-
modellering brukes en hydraulisk modell eller malinger som beskriver fysiske
forhold, i hvert fall vannhastighet, vanndyp, substratforhold (bunnforhold) og
skjul. Sammenhengen mellom disse fysiske forholdene og vannfgring
etableres. I tillegg ma en sammenheng mellom habitatkvalitet og de samme
fysiske forhold benyttes. Preferansekurver eller preferansefunksjoner er
vanlige i bruk til dette formal. Preferanser viser hvilke fysiske forhold en
organsime foretrekker og hvilke den vil unnga. Preferanser etableres ved sted-
egne undersgkelser i elver med dykking, snorkling, telemetri, video-
overvaking, elektrofiske, sparkeprgver etc. (anvendte metoder er bl.a.
sammenstilt i Harby et al. (2005)) eller baseres pa eksperimenter, fra litteratur,
tidligere undersgkelser i andre elver (Lamouroux et al., 1999) eller ekspert-
vurderinger satt i system (Jorde, 1996a). Nar de fysiske forholdene er koblet til
preferanser eller andre sammenhenger, kan dermed sammenhengen mellom
vannfgring og habitatkvalitet etableres. Habitatmodeller gir derfor kvantitative
prediksjoner pa hvor gode leveomradene er ved ulike vannfgringer.

Anvendelsen av habitatmodeller er i motsetning til bl.a. presmoltmodellen
(Segrov et al., 2001), som kun beskriver ssmmenhenger mellom tetthet av
presmolt og middelvannfgring mellom elver (Fiske & Jensen, 2004).
Sistnevnte er ikke egnet til a predikere nedre kritisk grense for vannfgrings-
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nivaet ved en regulering, noe resultatet av habitatmodellering nettopp benyttes
til.

Konseptet for habitatmodellering

Habitatmodellering er for en stor del forbundet med mikrohabitatmodellering,
dvs. modellering av en organismes aller n@rmeste leveomrade, f.eks. om lag
50 cm? rundt en laksunge. Habitatmodellering ble utviklet av miljget i
davarende US Fish and Wildlife Services (na US Geological Survey) i Fort
Collins, Colorado, USA.

Mikrohabitatmodellen PHABSIM (Bovee 1982) er en del av modell-
rammeverket [FIM, selv om mange misvisende nok har trodd denne enkelt-
modellen er identisk med IFIM (forklares i senere kapittel). Mikrohabitat-
modellering ble tatt i bruk 1 mange amerikanske stater, og er 1 dag standard-
isert som metode for vannuttak i en rekke amerikanske stater. Etter hvert har

metoden blitt brukt i stor utstrekning i mange land verden over (Tharme,
2003).

Stedegne tilpasninger til de fysiske og biologiske forholdene kan gi ulike
preferanser, og flere har fremhevet betydningen av a skafte tilveie stedegne
sesongmessige preferansedata (Gore & Nestler, 1988; Heggenes, 1996).
Likevel benyttes na metoden i mange land basert pa generelle preferansedata
som er ekstrahert fra en rekke stedegne undersgkelser. Dette gjgres bl.a. i
Storbritannia (Dunbar et al., 1998), Frankrike (Lamouroux et al., 1999), USA
(Bovee, 1986) og New Zealand (Jowett & Hayes, 2004). De langt fleste
anvendelsene har fokusert pa én art, gjerne en fiskeart, men metodikken er
ogsa anvendt pa bunndyr (Jowett & Richardson, 1990; Fjellheim, 1994; Jorde
& Bratrich, 1998), muslinger, begroing og andre periodevis vannlevende arter
som f.eks. flodhester. I dag finnes en rekke ulike kommersielle og ikke-
kommersielle modellverktgy tilgjengelig for a utfgre habitatmodellering, som
vist i tabell 3. Rapporten fra COST Action 626° innen European Aquatic
Modelling Network (Harby et al., 2005)° gir en oversikt over og n@rmere
beskrivelse av de vanligste modellene, med referanser til hvor disse er anvendt
og kan skaffes.

¥ http://www.energy.sintef.no/eamn/
? http://www.energy.sintef.no/eamn/documents/COST%20626-State-of-the-art_new.pdf
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Tabell 3. Habitat hydrauliske modeller for prediktiv modellering av kvantitativ vrikninger pa nokkelarter
(modifisert fra Parasiewicz & Dunbar (2001)). Flere av referansene i tabellen er ikke med i referanselista i

denne rapporten.

Navn (Forkortelse) Beskrivelse Referanse(r)

PHABSIM (Physical The original physical microhabitat Bovee (1982)

HABitat SIMulation simulation model for use within the

system) IFIM framework

RHABSIM (Riverine A commercial software program Payne (1994)

HABitat SIMulation) incorporating the PHABSIM

RYHABSIM (River A microhabitat based model for New | Jowett (1989)

hYdraulic and HABitat | Zealand, similar to PHABSIM

SIMulation)

EVHA (EValuation de A French microhabitat based model, | Ginot (1995)

HAbitat) similar to PHABSIM

RSS (River System A Norwegian microhabitat model

Simulator) (HABITAT) contained within a Alfredsen and
riverine modeling framework Killingtveit (1996);

Killingtveit and
Harby (1994)

CASIMIR (Computer A German simulation model based (Jorde 1996)

Aided SIMulation of also on shear stress for hydroelectric

habitat In Regulated development impact assessment

streams)

HABIOSIM/HYDREAU | Canadian microhabitat modeling Lafleur and

FRC (Fish Rule Curve) | system incorporating PHABSIM and | LeClerc (1997);
habitat time series analyses Locke (1996)

RCHARC (Riverine A modeling system comparing the Nestler et al.

Community Habitat habitat hydraulic conditions between | (1996)

Assessment and
Restoration Concept)

a reference situation and
alternatives.

RIV2D

2-D ice-free and ice-covered
hydrodynamic modeling of riverine
habitat in the Canadian Prairies

http://www.river2d.

ualberta.ca/,
Stickler et al.
(2003)

Den tyske modellen CASIMIR skiller seg ut ved a inkludere flere habitat-
parametere enn de fleste andre (Jorde, 1996b). Bl.a. er en metode for
beregning av skjaerkrefter inkludert, som er funnet relevant for bunnlevende
organismer. Videre er det i CASIMIR en ulik biologiske preferansemodellen
som tillater fuzzy logiske parametersett. I denne sammenhengen vil det si a i

stgrre grad gjgr det mulig a innarbeide ikke kvantifiserte ekspertvurderinger

om hvor egnet et omrade er for en vannlevende organisme pa en etterprgvbar
mate (Jorde & Bratrich, 1998).
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Habitatmodellering i Norge

IFIM dannet ogsa grunnlaget for utviklingen av fysisk beskrivende vassdrags-
modell (Vaskinn, 1985) og senere Vassdragssimulatoren i Norge (Harby et al.,
1997). Undersgkelser av preferanser for laks- og grretunger ble koblet med
hvordan de fysiske forholdene vannhastighet, vanndyp og substrat varierer
med vannfgring. En rekke malinger av vannhastighet, vanndyp og substrat pa
to ulike vannfgringer ble brukt som inngangsdata for den én-dimensjonale
hydrauliske modellen HEC-2. Denne modellen kan sa beregne gjennomsnittlig
vannhastighet og vanndyp ved andre vannfgringer og malingene av lokale
vannhastigheter, vanndyp og substrat ble brukt til a lage en simulert fordeling
av vannhastighet, vanndyp og substrat ved alle modellerte vannfgringer.
Undersgkelser ved snorkling og dykking ble utfgrt for a finne fiskens
preferanser. Gjennom korreksjoner for tilgjengelig habitat kan preferanser
finnes.

Metodikken ble siden videreutviklet giennom anvendelser i flere vassdrag,
som er delvis oppsummert av Harby et al. (1999) og ved inkludering i
Vassdragssimulatoren. I Norge har som regel habitatforhold med hensyn pa
vannhastighet, vanndyp og substrat blitt behandlet separat, mens det
internasjonalt er vanlig & multiplisere disse sammen til sakalt ’Vektet
anvendbart areal (Weighted Useable Area)”, som gir et tall for habitatkvalitet
pa hver vannfgring der betydningen av de ulike habitat variablene tillegges lik
vekt (Alfredsen, 1999). I den senere tid har ogsa mer avanserte hydrauliske
modeller blitt brukt i habitatmodellering i Norge. Fordelen med disse
modellene er at de gir mer presise data om fordelingen av de fysiske
forholdene ved ulike vannfgringer. Resultatet av habitatmodellering gir
kvantifiserte estimater pa andelen gunstig habitat ved ulike vannfgringer. Det
kreves like fullt ekspertvurderinger av hvor stor vannfgring som trengs.

Tradisjonell habitatmodellering har bl.a. blitt utfgrt i Gjengedalselva, Suldals-
lagen, Otra, Mana, Stjgrdalselva og Nidelva (Harby et al., 1999). En sammen-
stilling av subjektivt vurderte optimale vannfgringer utifra habitatmodellering-
ene er vist som funksjon av middelvannfgringen for hver elv i figur 1.
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Figur 1. Sammenheng mellom uregulert vannforing (x-aksen) og den nedre optimale vannfgringen
funnet for undfisk av laks og grret basert pa habitat modellering i utvalgte norske elver. Pa y-aksen
er den normalisert verdien benyttet; dvs. forholdstallet av optimum/middelvannfering. (Modifisert
fra Harby et al. (1999)).

Jowett (1997) har utfgrt habitat modellering for ungfisk av grret i en rekke
New Zealandske elver, og funnet at minstevannfgringsbehovet relativt sett
synker med stgrrelsen pa elva (middelvannfgringen). Dette harmonerer med
det som viser seg i figur 1, men vi ma presisere at sammenstillingen for de
norske elvene kun er basert pa et fatall norske elver sa langt. Det bgr ogsa
fremheves at habitatforbedrende tiltak vesentlig kan forskyve optimums-
vannfgringen. Dette er vist for habitatforbedringene som er utfgrt ved sideelva
Dalda i Stjgrdalsvassdraget, der den nedre optimale vannfgringen etter at
habitatforbedringer var utfert ble senket til kun 12 % av middelvannfgringen
som var pa ca. 7 m’/s her (Harby et al., 1999).

Det er hovedsakelig habitatmodellen HABITAT implementert i Vassdrags-
simulatoren som er anvendt i Norge. I tillegg er bade den tyske CASIMIR og
den kanadiske River 2D anvendt pa delstrekninger i Norge. En av de
forenklede statistiske habitatmodellene (Lamouroux & Capra, 2002) er ogsa
prgvd ut i Nausta og Surna. En sammenligning av HABITAT med andre
habitatmodeller viste at valget av preferansedata har mer a si enn type
habitatmodell for resultatet (Scruton et al., 1998).

Validering av resultater fra habitatmodellering

I mange vassdragssaker er det endringer i biomasse, pa populasjoner og arts-
sammensetning av en regulering man gjerne gnsker svar pa. Bovee (1986)
antok at sammenhengen mellom vanndekt areal og vannfgring var indikatorer
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pa bereevnen til en elvestrekning. Manglende gode sammenhenger mellom
habitatkvalitet og fisketetthet/biomasse har vert et av ankepunktene mot den
utstrakte bruken av habitatmodellering (Gore & Nestler, 1988). Direkte
sammenhenger mellom habitatkvalitet (for eksempel vektet vanndekt areal) og
biomasse eller tetthet er imidlertid pavist i et utvalg elver i bl.a. USA,
Frankrike og New Zealand (Nehring & Anderson, 1993; Capra, 1995;
Souchon & Capra, 2004). I 10 av 11 undersgkte elver over en 13 ars periode
fant de godt samsvar mellom en indeks for habitat kvalitet og tettheten av ars
og fjordasyngel av grret. Kritiske habitat flaskehalser virket imidlertid ikke til
a gjelder for mengden stgrre fisk (Nehring & Anderson, 1993). 159 new
zealandske elver ble det imidlertid funnet godt samsvar mellom WUA ved den
arlige lavvannsvannfgringen og tetthet av voksen grret (Jowett, 1992). I
franske elver er det ogsa pavist ner sammenheng mellom WUA ved
middelvannfgringen sommerstid og mengden voksen grret (Souchon & Capra,
2004). Lengden pa kritiske vannfgringer ift. WUA etter gyting og tettheten av
arsyngel av grret er ogsa funnet (Capra, 1995). For norske forhold er det
funnet betydelig hgyere tetthet av laks i deler av Stjgrdalsvasssdraget, pa en
strekning med optimaliserte habitatforhold sammenlignet med en ubergrt
minstevannfgringsstrekning (Harby & Arnekleiv, 1994). Det er fortsatt fa
generelle sammenhenger mellom de optimale habitatforholdene (fra en habitat
modell) og maksimal biomasse for norske forhold, men heller ikke nok under-
sgkelser som kan underkjenne metoden.

Mangel pa andre gode alternativer?

Habitatmodellering har blitt brukt sveert mange steder fordi den anses som
eneste metoden som kunne kvantifisere relative forskjeller i kvaliteten pa
leveomradene for ngkkelarter av en endring i vannfgring. I flere stater i USA
er det lovpalagt a benytte denne tilneermingen for a finne kritiske vannfgrings-
nivaer i forhold til rgdlistede dyre- og plantearter. Metoden har derfor veart
populer i forbindelse med konsekvensutredninger og spesielt 1 forhandlinger
om fastsettelse av en nedre akseptabel grense for minstevannfgring. Fremdeles
er det vanskelig a finne andre metoder som kan kvantifisere eller predikere
virkninger i forhold til ngkkelarter av endret vannfgring pa en objektiv mate.

Habitatmodellering behandler som regel bare et utvalg av de fysisk viktige
forholdene som beskriver habitat, noe som er en forenkling. Likeledes
beskrives ikke direkte biotiske forhold som konkurranse, predasjon eller
nzringstilgang. Disse forholdene kommer bare indirekte og ikke konsistent til
uttrykk gjennom preferanser, og eventuelle endringer i slike forhold som folge
av andre endringer fanges ikke opp (Gore & Nestler, 1988).
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Selv om habitatmodellering i prinsippet kan anvendes for alle arter eller
kohorter man gnsker i et vassdrag, blir det i sveert mange tilfeller bare anvendt
pa et fatall arter og stgrrelsesgrupper. I Norge har de fleste anvendelsene vert
rettet mot laks- og grretunger, men ogsa bunndyr er forsgkt modellert
(Fjellheim, 1994). Det har derfor sa langt ikke vaert mulig a beskrive det
akvatiske gkosystemet i sin helhet med habitatmodellering.

Styrken til habitatmodellering ligger f@rst og fremst i muligheten til a kvanti-
fisere og sammenligne ulike vannfgringsforhold. Gode anvendelser av
habitatmodellering tar hensyn til dette og sammenligner forholdene over tid
ved bruk av tidsserier for vannfgring samtidig som usikkerhet og fglsomhet
diskuteres. I en sammenligning av tre ulike habitatmodeller som brukte hver
sine hydrauliske modeller ble den viktigste arsaken til ulike modellresultater
klart definert som biologiske inngangsdata (Scruton et al., 1998). Det er viktig
a huske pa at kvaliteten ut av en modell ikke blir bedre enn kvaliteten pa
inngangsdata. Det er ogsa viktig a huske pa at alle modellresultater ma tolkes
og analyseres av fagfolk som har evne til a sette resultatene inn i en sammen-
heng. Betydningen av enkelthendelser, dynamikken (effektkjgring) og arstids-
variasjoner er ogsa trukket fram som avgjgrende faktorer (Heggenes, 1996).
Slike faktorer er viktige a trekke inn i analysen av resultatene fgr det foreslas
konkrete stgrrelser pa miljgbasert vannfgring.

Selv om ikke alle styrker og svakheter ved metodikken er tilstrekkelig
dokumentert, sa er klassisk mikrohabitatmodellering den best definerte og
utprgvde av alle MBV-metoder som finnes (Dunbar et al., 1998). Like fullt er
metoden (i full skala) sapass ressurskrevende at den ikke kan benyttes i mindre
vassdragssaker eller i lite konfliktfylte saker, men generaliserte og forenklede
tilneerminger er na tilgjengelige og omtales i neste kapittel.

Videreutvikling innen habitatmodellering

Habitatmodellering pa storre skala

I de senere ar har ogsa utvikling av habitatmodeller blitt overfgrt til en meso-
skala (stgrre ensartede elvetyper) for a predikere sammenhenger mellom
vannfgring og habitatforhold pa nedbgrfeltniva, f.eks. MesoHABSIM '
(Parasiewicz, 2001), Vassdragssimulatoren med mesohabitatkartlegging
(Borsanyi et al., 2004) eller MesoCASIMIR (Eisner et al., 2005). Generelt kan
metodene pa mesoskala brukes som en direkte oppskalering av mikrohabitat-
modellering eller til reell modellering pa en stgrre skala. Mesohabitat-
kartlegging kan vare en kostnadseffektiv metode, men det er fortsatt behov for

' http://www.neihp.org/mesohabsim/index.htm
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bedre kobling av biologisk respons til mesohabitatene eller elvetypene som er
definerte. Dette jobbes det med for norske forhold som et av prosjektene i
Villaksprogrammet til Norges forskningsrad. Bonitering av elver og kart-
legging av det fysiske produksjonsarealet for laksefisk kan ogsa vare nyttige
metoder i seg selv for a beskrive situasjonen ved en gitt vannfgring (Gravem
& Jensen, 2004), eller avklare om det er visse elvetyper som ikke lenger finnes
i et regulert vassdrag. Tilsvarende som for a sikre hydrologisk variasjon er det
grunn til & anta at det er viktig med hydraulisk variasjon for a sikre biologisk
mangfold i et regulert system.

Forenklet habitatmodellering

En fullskala habitatmodellering pa mikroskala innebarer detaljert oppmaling
av et representativt utvalg stasjoner i det aktuelle vassdraget. Dersom stedegne
preferansedata med sesongvariasjoner skal danne det biologiske grunnlaget,
kreves det stor arbeidsinnsats 1 felt. Klassisk habitatmodellering anses ofte for
ressurskrevende og kostbart. I Frankrike har Cemagref derfor videreutviklet og
forenklet habitatmodellering gjennom statistiske metoder. Statistisk hydraulisk
modellering kan gjgres med langt mindre arbeidsinnsats 1 felt og ved
modellering (f.eks. ved bruk av Stathab fra Lamouroux et al. (1998)).
Stathab'' genererer foredlingen av de hydrauliske forholdene ved et sett av
vannfgringer, og kan kombineres med tradisjonelle preferansefunksjoner. En
videreutvikling av Stathab kan ogsa modellere habitatkvalitet som funksjon av
vannfgring (resultatet av habitatmodeller), giennom den statistiske metoden
Estimhab (Lamouroux & Capra, 2002). Estimhab gir tilsvarende grafiske
resultater som klassisk habitatmodellering, dvs. vektet gunstig habitatforhold
som funksjon av vannfgring. Sa vel Estimhab som Stathab kan lastes gratis
ned fra Internet'?. Begge trenger kun to sett med dybde- og breddemalinger for
representative delstrekninger, fra minst to forskjellige vannfgringer, samt helst
substratkartlegging. Estimhab forutsetter imidlertid at det er utfgrt klassisk
habitatmodellering i et utvalg sammenlignbare elver, der de biologiske
preferansene er kjent. Arbeidsinnsatsen ved a benytte Estimhab er trolig
mindre enn 10 prosent av en full habitatmodellering med EVHA, og
forvaltningen far tilneermet like godt svar (H. Capra pers. med.). Fordi dette er
en effektiv metode med liten feltinnsats er det mulig a utfgre modelleringen pa
mange delstrekninger, og dermed dekke et stgrre spekter av elvestrekninger.
Estimhab/Stathab er lovende metoder som bgr vurderes tilpasset for norske
forhold, slik det bl.a. er gjort for New Zealand (Lamouroux & Jowett, 2004;
Lamouroux & Jowett, 2005). Pa sikt kan dette danne grunnlag for generelle
tommelfingerregler om habitatverdien for et spekter av ferskvannsarter som

' http://www.lyon.cemagref.fr/bea/lhg/stathabENG.shtml
2 http://www.lyon.cemagref.fr/bea/Ihg/estimhabENG.shtml
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funksjon av vannfgring slik Lamouroux & Jowet (2005) antyder. I new
zealandske elver fant de at optimale habitatforhold var ved vannfgringer pa ca.
30 % av middelbredden (malt ved arlig middelvannfgring).

Fysiske forhold og populasjonsutvikling

En viderefgring av habitatmodellering er bruk av populasjonsmodeller for fisk,
for eksempel SALMOD (Bartholow & Waddle, 1995). Slike kalibrerte
modeller kan simulere utviklingen av en bestand som fglge av forskjellige
vannfgringsregimer over ar. | SALMOD er det lagt inn sammenhenger mellom
dgdelighet, forflytning og vekst hos ulike stadier av laks og vannfgring. Dette
er en videreutvikling av klassisk habitatmodellering. Bade tidsutvikling,
rekken av livsstadier og skalaen (dvs. hele elvesystemer) er innbakt i
modellene, og brukes bl.a. til & beregne produksjonspotensialet av laksefisk.
Populasjonsmodeller framfor mer klassiske habitat modellering er palitelige til
a predikere tidsutviklingen i bestander over ar, inkludert virkningen av
naringstilgang, temperatur effekter, konkurranse bade innen og mellom arter
(Van Winkle, 1998). Den norske populasjonsmodellen NORSALMOD er
under utvikling av NINA, NTNU og SINTEF. Modellen har sa langt vist
lovende resultater for Orkla. Imidlertid er det vanskelig & modellere hva som
skjer i1 sjgfasen og NORSALMOD tar utgangspunkt 1 empiriske verdier for
sjgoverlevelse (Borsanyi et al., 2004).

8. Holistiske metoder

Pa den sgrlige halvkule har MBV-forskere i Sgr-Afrika og Australia lansert
holistiske metoder (eller rammeverk) som det mest lovende for 8 komme fram
til berekraftig “riktige” MBV-regimer. Metodene er i stor grad tverrfaglig og
scenariebaserte der bruk av eksperter i arbeidsgrupper (dvs. tverrfaglige
diskusjonsbaserte workshop) er sentralt. Det finnes minst 16 ulike metoder
som er definert i denne kategorien (Tharme, 2003). Sa langt er metodene kun
benyttet i det sgrlige Afrika og Australia. Typiske bruksomrade er elver med
lite vannfgringsdata og stor variasjon i vannfgring mellom ar, og gjerne for
vassdrag som helt eller delvis er tgrrlagte 1 perioder. Det er s@rlig 1 komplekse
systemer med mange arter og fa apenbart gkonomisk betydningsfulle arter at
metoden har fatt sin popularitet. Konseptet er en strukturert evaluering av
sammensatte ekspertvurderinger, som ogsa er anbefalt for videre utikling og
tilpasning for britiske forhold (Dunbar et al., 1998).

Metodene gar ut pa a finne en sammensatt MBV som er tilpasset alle

komponentene og egenskapene i gkosystemet som blir bergrt av en regulering.
Ulike MBV-anbefalinger gis for tgrre og vate ar. De mest kjente metodene
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ligner pa hverandre. Alle forutsetter at enkelte vannfgringshendelser er
viktigere enn andre for a opprettholde sentrale funksjoner og prosesser for
fastsatte mal for elvegkosystemet (King et al., 1999).

Mest utbredt har vart den sgr-afrikanske ”Building Block Methodology”
(BBM), som bygger opp et vannfgringsbehov pa manedsbasis for hver art eller
gkologisk funksjon i1 vassdraget (Hughes et al., 1997). Dette er en omfattende
sammenstilling av et elvegkosystem, som er velegnet for a samle kunnskap,
dokumentere og strukturere ekspertvurderinger, og gjgre MBV-anbefalingene
etterprgvbare. Metoden forutsetter tilstrekkelig innsamling av grunnlagsdata,
som hver ekspert bringer inn i tverrfaglig arbeidsgrupper. Ekspertene skal i
samarbeid komme fram til en konsensus om vannfgringsbehovet for a ivareta
miljgmal i elva best mulig. Alle sentrale komponenter far et vannfgringsgnske
pr. maned, og usikkerheten i estimatet blir kvantifisert. Metoden er fleksibel
og kan bygge pa grunnlagsdata fra bade detaljerte simuleringer (f.eks. en
IFIM-studie) eller skjgnnsmessige ekspertvurderinger. BBM har en detaljert
manual med krav til inngangsdata og prosessen rundt (King et al, 2000 referert
i King et al, 2003), og benyttes rutinemessig i Sgr-Afrika til a overholde den
sgr-afrikanske vannloven fra 1998 (Acreman & Dunbar, 2004). Hoved-
forskjellen mellom BBM og IFIM er ifglge (Dunbar et al., 1998) at:

e BBM benytter ikke hydrauliske preferansedata (i motsetning til klassisk
habitatmodellering).

e BBM gir anbefalte MBV-er for en rekke vannfgringshendelser
(minimums- vannfgring pr. maned er bare en av mange), funksjoner og
arter.

e BBM bygges opp manedsbasert, og tar hgyde for klimatiske forskjeller
mellom ar.

e BBM kommer fram til en omforent MBV i et flerfaglig ekspertpanel.

Styrke og svakheter

Flere andre holistiske metoder er i bruk i Australia. Disse baseres pa sammen-
stilling av ekspertvurderinger 1 arbeidsgrupper uten reine kvantitative
betraktninger. Hovedstyrken til holistiske metoder er at de tilstreber a
inkludere alle komponentene av et elvegkosystem, og de betrakter metodene
til som pragmatiske, fleksible, robuste og etterprgvbare (King et al., 1999).

Pa linje med de fleste nasjonalt utviklede MBV-metodene har heller ikke de
holistiske metodene vert gjenstand for tilstrekkelig verifisering. Vi kjenner
heller ikke til studier som sammenliger MBV-anbefalingene fra holistiske
metoder med utfallet fra andre metoder. Forutsetningen ved holistiske metoder
at MBV-anbefalingen skal komme som et omforent forslag etter konsensus-
prinsippet er interessant og relevant for norsk vassdragsforvaltning. Dette
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medfgrer at et tverrfaglig ekspertpanel ma vare samlet til rundt-bordet-
diskusjoner, gjerne over flere dager (J. King pers. med.). Konsensus og en
samlet uttalelse fra fagpersoner er ogsa kjent fra andre fagmiljger som bl.a.
medisin, der komplekse faglige vurderinger settes ut til et fagpanel som ma
komme til enighet. I Norge er ekspertvurderinger en utbredt metode for a finne
en akseptabel minstevannfgring, basert pa varierende grad av kvalifisert
gjetting, og i liten grad en standardisert framgangsmate. Diskusjonsbaserte
prosesser har vert forsgkt, men na dominerer ekspertvurderinger i rapport-
form, der ofte forvaltningen selv til slutt er de som ma gjgre en skjgnnsmessig
gjetting av en “passelig” miljgbasert vannfgring. Datagrunnlaget og de
forskjellige ekspertuttalelsene som inngar i BBM samles i en database (Brown
& King, 2000). Det gjgr det hele etterprgvbart, slik at beslutningstakerne ogsa
kan fa opp et nytt MBV-scenario dersom politikerne gnsker a vektlegge miljg-
mal annerledes. I utgangspunktet er holistiske metoder forholdsvis kostbare da
mange ulike fageksperter ma samles over lengre tid.

9. Hybride modellrammeverk

Det er flere eksisterende modellrammeverk som omfatter modeller og fram-
gangsmater for a kvantifisere miljgvirkninger pa tvers av de foregdende
grupperte temaene.

RiverSmart (Egger et al., 2005) er et slikt modellrammeverk, som er tilpasset a
gi svar pa et spekter av miljgvirkningene pa et noe overordnet niva. Hoved-
formalet er a finne den relative innvirkningen av ulike avbgtende tiltak, som
biotopjusteringer, habitatforbedringer eller endringer av vannfgringsregime.
RiverSmart egner seg godt for a optimalisere vassdragsvise forvaltningsplaner,
der ogsa kraftversgkonomi kvantifiseres. RiverSmart retter seg derfor ogsa inn
mot implementeringen av EUs vanndirektiv. Dette planleggingsverktgyet er
fleksibelt og benytter et spekter av data til kalibrering og tilpasning, sa vel
biologiske overvakingsdata som hydrauliske datasett (Egger et al., 2005).

River System Simulator (RSS -Vassdragssimulatoren) er en norsk samlet
programpakke, basert pa en serie med numeriske simuleringsmodeller. Den
var laget for a analysere og gi svar pa virkninger av ulike vannfgringsscenarier
pa gkonomiske, fysiske, kjemiske, biologiske og rekreasjonsmessigen forhold.
Vassdragssimulatoren inneholder modeller for hydrologi, kraftproduksjon,
vannkjemi i innsjger og rennende vann, erosjon, sedimenttransport, vann-
temperatur, isforhold, grunnvannsforhold, fiskehabitat, fiskevekst i innsjger og
rennende vann, bading, padling og annen rekreasjon. En av de mest
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omfattende anvendelsene av flere delmodeller 1 Vassdragssimulatoren er i
Mana (Harby, 2000). Modellene for hydrauliske forhold, fiskehabitat og
fiskevekst i Vassdragssimulatoren (Harby et al., 1994), er imidlertid de som er
mest anvendt og det fulle potensialet er sa langt i liten grad blitt benyttet i stor
skala.

Pa slutten av 1970-tallet og starten av 1980-tallet vokste modellkonseptet
’Instream Flow Incremental Methodology” (IFIM) fram (Bovee, 1986;
Stalnaker et al., 1995; Bovee et al., 1998). IFIM er allerede nevnt under
kapitlet om habitatmodeller, og er tidligere oversatt til "Metoden for skrittvis
fastsettelse av minstevannfgring”. IFIM-vurderinger var allerede fram til
1980-tallet benyttet i mer enn 1000 vassdragssaker i USA (Ziegler, 1986).
Dette er et tverrfaglig modellrammeverk og en beslutningsprosess som er langt
mer enn bare habitatmodellen PHABSIM. Det finnes grundig dokumentasjon
av teoriene bak IFIM og anvendelse av de ulike delmodellene. Mange av
modellene kan lastes gratis ned fra Internett'®. US Geological Survey tilbyr
kursing i bruk av IFIM og sammenstiller anvendelsen av modellrammeverket.
Rammeverket 1 modifiserte versjoner og mange av delmodellene i1 IFIM er
fortsatt 1 utstrakt bruk, spesielt i USA.

IFIM inkluderer bruk av hydrologiske data og modeller for a studere variasjon
i vannfgring, metodikk for & velge ut representative stasjoner eller tverr-
profiler, hydrauliske modeller for a studere variasjon i hydrofysiske forhold
som vannhastighet, vanndyp, substratforhold og skjul pa de utvalgte stasjoner,
studier av sedimenttransport og erosjon og metodikk for & utarbeide
preferanser for fisk og andre organismer. Alt dette kobles gjennom ulike
modellverktgy og metoder for analyser .

Det er et planleggingsverktgy som et redskap for problemlgsning mer enn et
reint KU-verktgy. De som har utviklet IFIM- konseptet presiserer at IFIM er
en prosess, bestaende av mange faser og delmodeller (Stalnaker et al., 1995).
Pakken egner seg til a kvantifisere miljgvirkninger av endret vannfgring bade
pa mikro- og makroskala i et vassdrag. Dette er en av de mest bredspektrede
modellrammeverktgyene som er i utstrakt bruk innen MBV (Dunbar et al.,
1998), som ogsa ble funnet velegnet for Norge av Ziegler (1986), men i
hovedsak for & ivareta utvalgte ngkkelarter eller funksjoner mer enn a sikre
biodiversitet slik holistiske metoder er laget for (Bovee et al., 1998).

" http://www.fort.usgs.gov/products/software/ifim/ifim.asp
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Styrke og svakheter

Hybride modellrammeverk er pa linje med holistiske metoder omfattende og
kan lett bli veldig ressurskrevende, serlig dersom det legges opp til a
gjennomf@gre modellering av funksjonelle sammenhenger mellom fysiske
forhold og en rekke arter og/eller sentrale prosesser i et vassdrag. IFIM er
imidlertid en prosess, der det er laget en systematisk framgangsmate over en
rekke sentrale aspekter som skal sjekkes ut. Saledes kan IFIM bli veldig
omfattende om miljgvirkningene antas store. IFIM kan imidlertid vare et
verktgy for & avgrense fokus i en KU og behovet for MBV pa et tidlig
stadium. I en prosess for a finne miljgoptimale lgsninger ved en vassdragssak
vil hybride modellrammeverk vare velegnet, og gjerne der det potensielt er
store miljgkonflikter.

10. Bruk av MBV-metoder og
forvaltningspraksis i et utvalg
land

Dette kapitlet er hovedsakelig basert pa innkomne svar pa var rundspgrring ut
fra spgrsmalene gjengitt i vedlegg og andre internasjonale gjennomganger
(Dunbar et al., 1998; King et al., 1999; Tharme, 2003). Sistnevnte arbeid har
ogsé resultert i en web-basert database' over alle MBV-metoder og
anvendelser av disse som de har samlet informasjon om, rik pa referanser.

I den direkte spgrreundersgkelse fikk vi direkte svar fra minst en MBV-ekspert
1 fra Australia, Canada, Frankrike, Japan, Nederland, New Zealand, Portugal,
Storbritannia, Spania, Sverige, Sgr-Afrika, USA, Venezuela og @Osterrike.
Kontaktpersonene er listet i vedlegget. Flere nyttige rapporter med litteratur-
gjennomgang av MBV-metoder fikk vi ogsa tilsendt. I det fglgende forsgker vi
a oppsummere relevante metoder og standarder internasjonalt. Vi har sa gjort
vare egne vurderinger for metodenes egnethet for bruk i Norge, og hva som
eventuelt ma til for a ta dem i bruk.

Vi sendte ut en spgrreundersgkelse til en del av vart internasjonale kontaktnett.
Det var forholdsvis kort svarfrist og vi purret opp svar bare en gang. Vi sendte
ut informasjon om prosjektet og litt om bakgrunn for vare spgrsmal. Full-
stendig spgrreskjema med bakgrunn finnes i vedlegg 1. En oppsummering av
svarene fglger her.

4 http://www.lk.iwmi.org/ehdb/EFM/efm.asp
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Australia

Det har pagatt en omfattende FoU for a utvikle gode metoder for & angi
miljgbasert vannfgring i Australia. Flere omfattende holistiske metoder er
tilgjengelig og 1 bruk for australske vassdrag. Artsmangfoldet vektlegges ofte
mer enn enkelt arter i Australia, noe som gjgr at klassisk habitatmodellering i
liten grad er benyttet her (Stewardson & Gippel, 2005). Forskningsmiljger har
samarbeidet naert med sgr-afrikanske miljg om a utvikle holistiske metoder,
som benyttes for a komme med kvalifiserte MBV-anbefalinger i flere store
vassdragssaker. Hver australsk stat har egen lovgiving, og i de fleste stater
brukes en holistisk tilnerming. Selv om en rekke MBV-metoder er benyttet og
tilgjengelige, sa er det ingen spesiell metode som har fatt allmenn aner-
kjennelse for bruk i Australia (M. Stewardsson pers. med).

Canada

Lovgivningen (fiskeloven) i Canada krever “environmental flows”, men ingen
metoder er lovpalagt. Metodevalg varierer mellom statene, og er opp til det
lokale forvaltningsorganet & avgjgre. I de @gstlige maritime statene
("Maritimes”) er enkelte hydrologiske metoder lovpalagt, og i Alberta er bl.a.
presentering av varighetskurver for vannfgring og habitatforhold lovpalagt
(Associates, 2005).

Det er etablert en ’no-net-loss”-prinsipp for forvaltning av fiskehabitat i
Canada forbundet med vassdragsregulering. Praksis for 8 komme fram til
vannfgringsregimer for a ivareta dette prinsippet om a opprettholde fiske-
produksjonen har vert a tilpasse effektive metoder som er rettferdige og kan
forsvares vitenskapelig med adaptiv forvaltning. Klassisk habitatmodellering
har veert mye brukt til dette (Scruton & Katopopdis, 2005).

Historisk har enkle hydrologiske metoder blitt benyttet for fastsetting av
minstevannfgringskrav, der 25 % prosent av arsmiddel er den mest benyttet
for minstevannfgring i Atlantisk Canada (Caissie & El-Jabi, 1995). Det har i
2004/2005 pagatt flere parallelle utredninger for 8 komme fram til standard-
iserte metoder og kriterier for vannuttak fra kanadiske elver (Associates, 2005;
Scruton & Katopopdis, 2005; Skinner & Curry, 2005). Valg av metoder og
fastsetting av minstevannfgringer i stor grad er opp til hver enkelt provins
(Scruton & Katopopdis, 2005). Videre framheves det at store miljgforbedinger
kan oppnas om de i stgrre grad klarer a opprettholde variable vannfgrings-
regimer framfor stabile minstevannfgringer. Flere lovende metoder blir
anbefalt, og de anbefaler gode etterundersgkelser koblet til adaptiv forvaltning
av elvene. Bedre biologisk modellering, integrering av mange aspekter av
elvegkosystemet, forbedring i opplgsningen av de hydrauliske modellene, og
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forbedrete metoder for store elver og vinterforhold trekkes fram som omrader
som trenger FoU innen MBV for kanadiske forhold. Dette er sammenlignbart
med Norge.

Frankrike

Lovgivingen i Frankrike fra 1992 definerer et krav til minstevannfgring
tilsvarende 10 prosent av arlig dggnmiddelvannfgring. Det snakkes mye om a
etablere miljgbasert vannfgring, men praksis sa langt er at kun minstevann-
foringer etableres. Bruk av den franske habitatmodellen EVHA har blitt en
standard metode i praksis, men den er ikke lovpalagt. Utviklerne av EVHA
(Cemagref) tilbyr kursing av de som benytter metoden. Habitatmodellering er
fortsatt den eneste anerkjente metoden i Frankrike for a predikere miljg-
virkninger ved endret vannfgring. De har utviklet generelle fiskepreferanser
for et utvalg arter basert pa elektrofisking (Lamouroux & Jowett, 2005).
Forelgpig er ikke Estimhab i utstrakt bruk, men siden den er langt mindre
ressurskrevende enn en komplett habitatmodellering og like fullt har vist seg a
gi ”godt nok svar”, vil den trolig bli mye benyttet, og er s@rlig egnet i mindre
vassdragssaker (H. Capra pers. med).

Japan

I Japan er det to lover med som regulerer minstevannfgringspaleggene. Dette
er "Obligated Conservation Flow Release (OCFR)” som malt ved vannkraft-
dammer gir en vannfgring pa 0,01-0,03 1/s km?. "Normality Preservation Flow
(NPF)” er vanligvis 10 x OCFR. Habitatmodellering basert pa klassisk
PHABSIM benyttes ogsa en del.

Nederland

I Nederland har metoder for evaluering av habitat blitt allment akseptert for a
gjore gkologiske konsekvensundersgkelser av elver og innsjger. En gkosystem
modell- tilnerming er etablert der konsekvenser av habitatforbedrende tiltak
blir kvantifisert for bade akvatiske organismer, vatmark og tilgrensende
omrader (flomsletter, kantvegetasjon etc.). De kan derfor evaluere habitat-
forbedringer bade mht. ulike vannfgringsstrategier og fysiske utbedringer i
vassdragene sine for en rekke arter og samfunn. Troverdigheten til
modelleringene dokumenteres gjennom usikkerhetsanalyser (Duel et al.,
2003). Flere av modelleringsteknikkene som benyttes rutinemessig i
Nederland er relativt omfattende og kvantifiserer virkninger pa mange deler av
gkosystemet, som ogsa viser utfallet av ulike beslutningsalternativer tydelig
(Dunbar et al., 1998).
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New Zealand

New Zealand har en generell lovtekst som omhandler minstevannfgring der
hver region bestemmer selv ut fra en blanding av politiske, hydrologiske,
habitatmessige metoder og ekspertvurderinger (I. Jowett pers. med). En bredt
sammensatt ekspertgruppe har laget en manual som gir retningslinjer for
hvordan man kan komme fram til miljgbasert vannfgring. Denne manualen er
funnet velegnet for a finne MBV-anbefalinger ogsa for britiske forhold
(Snelder et al, 1996 referert i (Dunbar et al., 1998)).

Hovedsakelig benyttes mikrohabitatmodellen RYEHABSIM, utviklet i New
Zealand. RYEHABSIM er en variant av PHABSIM, men med ferre valg-
muligheter. Den utstrakte bruken av habitat- hydrauliske metoder i New
Zealand har vist at sma elver trenger en stgrre andel av middelvannfgringen
for & oppna optimale habitatforhold enn store elver (Jowett, 1997). De har
ogsa tilpasset generaliserte habitatmodeller for en rekke fiskearter (Lamouroux
& Jowett, 2005). I denne studien av nermere 100 vassdrag av ulik stgrrelse
fant de en tommelfingerregl som tilsier at optimal habitatkvalitet for en rekke
ferskvannsarter oppnas ved Q= 0,3 x W (Q er vannfgring i m3/s, W er middel-
bredden av elva i meter).

Det er ogsa utfgrt flere banebrytende regionale gkohydrologiske undersgkelser
av sammenhenger mellom bunndyrsamfunn og hydrologiske regimer pa New
Zealand (Clausen & Biggs, 1997). Studien viste at flomfrekvens (3 ganger
medianvannfgringen), var den mest betydningsfulle hydrologiske parameteren
for bunndyrsamfunnene. Beregning av den vannfgringen som skal til for &
oppna substratforflytning i et utvalg New Zealandske elver er ogsa sentrale
modellvinklinger for bedre a kunne tilpasse MBV (Clausen & Plew, 2004).

Portugal

Metoden som er sedvane i ”National Water Plan” er basert pa ekspertuttalelser
og koblet til noen utvalgte hydrologiske parametere. De har etablert en praksis
i alle stgrre utbyggingssaker (dvs. vannkraftmagasin stgrre enn 100 000 m’), at
MBYV skal tilpasses fastsatte miljgmal for utvalgte arter nedstrgms. MBV skal
justeres etter miljgoppnaelse malt pa overvakingsstasjoner. I mindre saker er
det praktiseres minimumsverdier for vannfgring pr. kalendermaned som
persentiler av manedsmiddel. Slike tabeller er laget for hver region (M. H.
Alves pers. med.)
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Spania

Spania er et tgrt land med forholdsvis mange og kraftig gjennomregulerte vassdrag
med over 1200 dammer. I 1999 ble vannloven modifisert slik at en gkologisk
minimumsvannfgring ble etablert, for & tillate ethvert vannuttak. Stgrrelsen pa
minimumsvannfgringen er imidlertid ikke definert med hensyn til mengde eller
varighet. I praksis er det bare etablert et krav om minimums-vannfgring, og ikke et
krav om gkologisk vannfgringsregime (Garcia de Jalon, 2003).

Fglgende tre metoder har blitt benyttet mest i Spania (omtalt i tidligere
kapitler):

1. Basisvannfgring

2. Basque-metoden

3. Tradisjonell habitatmodellering iht PHABSIM.

I vassdrag med stor stedegen fiskestamme er fisk valgt som indikator-
organisme for habitatmodellering, siden den er pa topp av den trofiske
pyramiden. Habitatpreferanser for ulike livsstadier av bl.a. grret, laks og karpe
er samlet inn. I temporere elver (tgrrlegges tider av aret) uten fisk er makro-
invertebrater benyttet som indikatororganisme. De har etablert klare regler og
praksis for tolkning av resultatene fra habitatmodellering, og bl.a. definert
vannfgringsstgrrelser med gkologisk betydning som basisvannfgring
(minimumsvannfgring for a opprettholde populasjonene) og optimal vann-
fgring (vannfgring som sikrer det maksimale potensielle omradet med gunstig
habitat) (Garcia de Jalon, 2003).

Storbritannia

Habitatmodellen PHABSIM er 1 utstrakt bruk ift. fisk, ofte med generelle
preferanser (ikke stamme spesifikke). Ekspertmetoden bade med og uten
feltdata er ofte brukt, og dette har trolig vaert den mest sentrale metoden.
Environment Agency for Storbritannia har jobbet med & utvikle standarder for
valg av metoder og har kommet fram til optimale “"River Flow Objectives”. Et
spekter av metoder fra rene ekspertvurderinger til mer omfattende hybrid-
metoder benyttes (Dunbar et al., 1998). De har gjort mange gode utredninger
og avklaringer av egnede metoder for a fastsette MBV i Storbritannia, og de
kan anses for a veere kommet langt innen dette tema. I teorien skal habitat-
modeller benyttes i vassdragssaker der rgdlistearter kan bli bergrt, men det har
ofte veert vanskelig a etablere preferansekurver for sjeldne arter (M. Dunbar
pers. med.).
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Sor-Afrika

Sgr-Afrika er et land med vannknapphet. I forhold til Norge er ogsa lovverket
for forvaltning av vannressursene strengere, og det kreves omfattende
dokumentasjon omkring konsekvensvurderinger fgr vannuttak tillates. Det er 1
liten grad fokus pa enkeltarter, mens snarere pa hele gkosystemer sa langt det
lar seg gjgre.

Forvaltningen i Sgr-Afrika krever na at holistiske metoder benyttes, selv om
disse normalt er ressurskrevende og involverer mange eksperter. Metodene ma
vere publisert i internasjonale tidsskrift med “referee” for a bli godkjent i
vassdragssaker. Det er mange eksempler pa at MBV-radene fra disse holistiske
metodene blir fulgt opp av beslutningstakere for fastsetting av MBV-regimet
(King pers. med). Dette har ogsa gjort at Sgr-Afrika er langt framme innen
FoU pa MBV, og arrangerte ogsa den internasjonale “Environmental Flows”-
konferansen i Cape Town i1 2002. Flere forskere fra Sgr-Afrika er mye benyttet
som MBV-eksperter for Verdensbanken (King et al., 1999).

Tyskland

Historisk har enkle hydrologiske indekser eller reine ekspertvurderinger uten
feltdata blitt benyttet til fastsetting av minstevannfgring 1 Tyskland. Etter hvert
er det satset mer pa utviklingen av mer metoder som inkluderer gkologiske
forhold. Habitatmodellen CASIMIR kan modellere habitatkvaliteten til bade
bunnlevende organsimer (Jorde & Bratrich, 1998), fisk og forhold i kantsonen
kan ogsa modelleres (Eastman, 2001). CASIMIR har fatt gkende aner-
kjennelse i den senere tid (Dunbar et al., 1998). Likevel er det et fatalls
vassdragssaker at habitatmodellering har dannet grunnlaget for minste-
vannfgringsanbefalinger. CASIMIR har en dynamisk og noe spesiell mate a
lage de biologiske preferansekurvene som benytter kombinasjonen av fuzzy
logiske datasett og fuzzy logiske regler (det vil i denne sammenhengen si
omsetting av skjgnnsmessige vurderinger av biologiske preferanser til mer
eksakte fysiske stgrrelser pa en etterprgvbar mate). Det pagar en kontinuerlig
videreutvikling av CASIMIR (Jorde, 1996a), bade mht. dynamisk modellering
av sedimentforhold og betydningen av substratsforhold (Eastman, 2001), og
for oppskalering av resultater fra habitatmodellering (Eisner et al., 2005).

USA

USA har lenge veart langt framme i a utvikle modellverktgy, rammeverk og
standarder for konsekvensvurderinger for hvor mye vann en elv trenger, og
fastsetting av minstevannfgring. En rekke lover har tvunget fram metoder, og
vannressursforvaltningen i USA har mattet ta valg mht. hvilke metoder som
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bgr benyttes (Dunbar et al., 1998). Allikevel sas det tvil om hvor godt alle
“Instream Flow”-programmene virker (Lamb, 1995). Hensynet til & ivareta
truede dyre- og plantearter gjennom “Endangered Species Act”, og med stor
grad av sikkerhet vite virkningene pa rgdlistearter av vannuttak, blir trukket
fram som de viktigste arsakene til den omfattende bruk av habitatmodellering i
USA (R. C. Addley pers. med.).

IFIM-metoden var banebrytende da den ble utviklet tidlig pa 1980-tallet, og
mest brukt er mikrohabitatmodellen PHABSIM (Stalnaker et al., 1995). Deler
av IFIM med fokus pa PHABSIM er i praksis blitt standard metoder i
vassdragssaker i mange amerikanske stater, og foretrukket metode alle steder
der truete arter er bergrt. Flere institusjoner har vart sentrale for videre-
utvikling av omfattende habitatmodellverktgy, og tilpasning av effektive
feltinstrumentering til & dekke stgrre deler av vassdragene (Hardy, 1998).
Eksempelvis er det laget habitatmodeller som er dynamiske og har innarbeidet
funksjoner for interaksjoner mellom arter (for eksempel predasjon) som er 1
bruk (Hardy & Addley, 2003). Tennant-metoden (1976) har blitt rutinemessig
benyttet i mindre og lite konfliktfylte vassdragssaker i 16 amerikanske stater.
Liknende metoder som bygger pa intens feltdatainnsamling for kalibrering og
bl.a. standardisert metoder for fotodokumentasjon av et vassdrag, er benyttet i
enkelte av statene.

Osterrike

En paragraf i "vannloven” definerer et krav om at det skal etableres minste-
vannfgring forbundet med regulering av elver i @sterrike. Det er ikke angitt
noen fgringer eller praksis om hvilke metoder som skal benyttes (H. Mader
pers. kom.). Metodevalg avhenger av kunnskapsnivaet til oppdragsgiver og/
eller forvalteren i den aktuelle regionen av @sterrike der vassdragsregulering-
en skal skje. Dvs. at metodebruk varierer fra enkle ekspertvurderinger til mer
omfattende modellrammeverk som River Smart (Egger et al., 2005).

Samlede anbefalinger fra FoU-eksperter innen
MBYV internasjonalt

® Bruk holistiske metoder selv om det tar tid og krever stor bemanning
(eksperter og andre). I enkle vassdragssaker trengs lite ressurser, mens i
komplekse systemer er det nettopp helhetstenkninger som er ngdvendig.

¢ Bruk habitatmodellering hvis man er ute etter a studere en art med spesiell
fokus (rgdlistearter, gkonomisk interessant art).

e Hvert vassdrag er unikt med egne behov og metoder.
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Krystallklare retningslinjer for hvordan undersgkelser skal gjennomfgres
er viktig.

Hydrologi, geomorfologi, biologi, vannkvalitet og kontinuitet er de
viktigste forhold i elver — tverrfaglighet bgr inkluderes i alle studier.

Hva folk vil ha svar pa, hva vitenskapen sier vi kan svare pa og hva
lovverk og politikk tillater eller palegger er ikke alltid sammenfallende.
En sammenligning med referansevassdrag er gnskelig og kan i mange
tilfeller vaere en passende metode.

Det er viktig med dynamiske tiln@rminger — vassdrag og akvatiske
gkosystemer er aldri statiske! En dynamisk tilnerming er ngdvendig der
for- og etter-situasjonen undersgkes. Dersom prediksjoner av hvordan
inngrep og forvaltning skulle virke inn ikke stemmer, bgr forvaltningen
justere MBV.

Oversvgmmelse av flomslettene er i mange tilfeller viktigere enn hva som
skjer 1 hovedlgpet 1 enkelte land.

Elver med is og vassdrag med effektkjgring bgr studeres spesielt!

Mange land gjennomfgrer litteraturstudier om MBV-metoder.
Beslutningstakere gnsker seg et utvalg med foretrukne metoder som bgr bli
en standard. Det er ikke mulig a trekke fram en metode som er best for alle
forhold, men derimot a enes om den mest anvendbare MBV-metode til en
spesiell vassdragssak mener mange er mulig.
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11. Diskusjon

Valg av MBV-metoder og miljgoppnaelse

Tidligere litteraturgjennomganger av MBV (miljgbaserte vannfgring)-metoder
kategoriserer dem delvis pa hver sin mate. Det er ogsa vanskelig a legge de
ulike metodene i hver sin bas, og en slik kategorisering vil alltid bli litt
subjektiv. Tharme et al. (2003) bruker seks ulike kategorier, mens Acreman
and Dunbar (2004) bruker fire. Dette har vert utgangspunkt for disse kategori-
seringene i figur 2 som illustrasjon pa de prinsipielle forskjellene mellom de
ulike grupperte metodene. Vi har valgt a lage to akser som beskriver type
metode, omfanget av databehov og eventuelle simuleringer som trengs.

Vi har i de foregaende kapitlene omtalt et utvalg av de internasjonalt mest an-
vendte og for norske forhold mest aktuelle MBV-metodene. Tharme (2003)
har identifisert mer enn 200 separate MBV-metoder. Acreman & Dunbar
(2004) framhever at det ikke er enkelt a trekke fram den beste eller mest
egnede metoden, da dette er avhengig av hovedhensikten med og omfanget av
MBYV-vurderingen. Det er vanskelig a sette opp generelle allmenngyldige
regler for gode og darlige metoder for a vurdere behov og virkning av MBV i
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Figur 2. Skisse for kategorisering av metoder som grunnlag for MBV vurderinger med eksempler,
benyttet i utsendt sporreundersgkelse. BOGSAT er forkortelsen for "Bunch of Guys Sitting Around a
Table”, dvs. vurderinger som ikke er basert pa en etterprgvbar metode.

49



vassdragssaker. Rett valg av metode er avhengig av tilgjengelige ressurser,
data og hvilke miljgverdier som prioriteres hgyest. Hver metode og pafglgende
MBV-anbefaling ma uansett settes inn i en beslutningsrelevant sammenheng
(Acreman & Dunbar, 2004). Antatt vannfgringskrav for a ivareta en miljg-
kvalitet (f. eks. fisk, estetikk, biologisk mangfold) ma veies opp mot
samfunnsnytten av et vannuttak. Fglgende sentrale kriterier for valg av
vellykkede MBV-metoder kan imidlertid trekkes fram (Ziegler, 1985, 1986;
Dunbar et al., 1998):

® vare etterprgvbar

e veare anerkjent og publisert (kunne referere til lignende anvendelse)

e vare omforente og ha klare miljgmal

e vare gjennomsiktig og lett a forsta (ikke for mye “’black-box™)

¢ kunne sannsynliggjgre sammenhenger mellom vannmengde og miljg-

virkning pa en god mate

¢ ha klare forutsetninger og begrensninger

¢ ha klare retningslinjer og helst bruke et sett av metoder

¢ involvere mange brukerinteresser i MBV-prosessen.

Det er fa eksempler og vanskelig a spore grad av suksess mht. ivaretakelse av
miljgmal for hver enkelt elv med en gjennomfgrt MBV-undersgkelse (King et
al., 1999). Det er temmelig universelt at beslutningsprosessen som fglger etter
en MBV-undersgkelse med et anbefalt vannfgringsregime er mangelfullt
dokumentert. I de tilfeller der anbefalingene er fulgt er det fa gode under-
spkelser som dokumenterer grad av miljgmalsoppnaelse, noe som etterspgrres
av flere (Lamb, 1995; King et al., 1999).

Jowett (1997) har 1 sin sammenligning av hovedgruppene hydrologiske
metoder, hydrauliske metoder og habitatmodellering innen MBYV illustrert
hvordan metodene i prinsippene gir relativt forskjellige anbefalinger (figur 3).
Ulike metoder gir ulikt svar, og det bgr ogsa poengteres at selv resultatene av
en habitatmodellering ma tolkes, selv om denne metoden som oftest gir en
optimumsvannfgring utifra kurven. Dette er det viktig a veere klar over, og det
er derfor kanskje heller ikke sa overraskende at ulike fagmiljger kan gi
sprikende anbefalinger. I Suldalslagen har ivaretakelsen av laksestammen vert
hovedmalet. Statkraft (2005)" trekker fram nettopp det faktum at anbefaling-
ene har veert divergerende. Vi tror stgrre grad av rundebordsdiskusjoner for a
komme til konsensus rundt MBV-anbefalingene, slik de gjgr i Sgr-Afrika,
hadde vert formalstjenelig.

"> http://www.statkraft.no/Images/S%C3%B8knadsrapport_tcm3-1050.pdf
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Figur 3. Sammenheng mellom vannfering og biologisk respons for en hypotetisk elv, basert pa tre

ulike metoder for MBV (Jowett, 1997).
Den perfekte universelle MBV-metoden er nok ikke oppfunnet enna, men
MBV-metoder er i rivende utvikling. @kohydrologi, som er koblingen av
ferskvannsgkologisk respons fra hydrologiske endringer, er en relativt ung
vitenskap med fa entydige sannheter. Likefullt har eksisterende metoder og
modellrammeverk demonstrert potensialet for a predikere forbedinger og opp-
rettholdelse av gkosystemene i regulerte vassdrag pa en tilfredsstillende mate
ifglge Acreman (2001). Usikkerheter i de prediktive egenskapene til metodene
gjor at det er et betydelig FoU-behov innen gkohydrologisk forskning. En av
de fa studiene der et stort sett av hydrologiske parametere er knyttes til
biologiske overvakingsdata for norske forhold er gjort som en del av VAKLE
prosjektet (Tgfte et al., 2004).

Jowett (1997) anser at hydrologiske eller reine hydrauliske MBV-metoder
passer best i vassdragssaker der det er darlig kjennskap til elvegkosystemet
eller der vassdraget i stor grad skal holdes intakt. Habitatmetoder er velegnet
der det er fokusert pa fa ngkkelarter eller tydelige forvaltningsmal. Han trekker
ogsa fram at det er usannsynlig at vi med stor grad av sikkerhet utifra dagens
kunnskapsniva innen gkohydrologi kan prediktere miljgvirkninger pa
populasjonsniva ved regulering.
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Standardisering av metoder

Mange land sgker etter a standardisere MBV-metodene og komme fram til de
mest optimale MBV-metodene for a ivareta miljgmal i sine regulerte vassdrag
(Jowett & Hayes, 2004; Associates, 2005; Stewardson & Gippel, 2005). Dette
innebzrer gjerne at metodene skal vare generelle, gi lettforstaelige svar og
vare kostnadseffektive. I Frankrike kreves det i praksis at habitatmodellering
benyttes fgr vannuttak, mens i USA er bruk av habitatmodeller nedfelt i lov
for & unnga tap av rgdlistede arter som er avhengig av rennende vann. P4 New
Zealand benyttes en tverrfaglig utarbeidet manual som gir retningslinjer for
hvilke metoder som skal benyttes for 8 komme fram til miljgbasert vannfgring,
men ogsa her er habitatmodellering sentralt i mange vassdragssaker (Jowett &
Hayes, 2004). Mange land palegger minstevannfgringer i sine nyere
vassdragsreguleringer, men fa praktiserer miljgbasert vannfgring. Sgr-Afrika
og flere stater i Australia er blant de fa som i praksis handhever miljgbasert
vannfgring i flere stgrre regulerte vassdrag. Resultatet fra bruken av holistiske
metoder har i flere stgrre vassdragssaker vert lagt til grunn for a designe MBV
der. Vassdragsnaturen er imidlertid lite sammenlignbar med norske forhold 1
mange av disse sakene. Vi tror like fullt at det er erfaringer a hente herfra i
vassdrag der det f.eks. er relativt komplekse systemer eller der det biologiske
mangfoldet skal sikres.

Habitatmodeller — utbredt men kritisert

Habitatmodellering har hatt en stor utbredelse internasjonalt til a finne kritiske
vannfgringer for ulike livsstadier av spesielt fisk, men ogsa andre vannlevende
arter. | MBV-studier der det er et fatall ngkkelarter har habitatmodellering
vart og er fremdeles den dominerende metoden, og i flere land er dette
standard (Dunbar et al., 1998; King et al., 1999; Tharme, 2003). Dette er pa
tross av at anvendelsen av habitatmodellering har vart gjenstand for om-
fattende kritikk (Gore & Nestler, 1988). Kritikken og papeking av svakheter
gar i stor grad pa alt metoden ikke gjgr. Det har kommet forslag til
forbedringer (se bl.a. (Heggenes, 1996). PHABSIM har ogsa blitt videre-
utviklet i ulike retninger i flere modellverktgy. Det har imidlertid i var
gjennomgang og rundspgrring i dette prosjektet ikke kommet fram apenbart
bedre MBV-metoder enn habitatmodellering nar det skal predikeres kritiske
vannfgringsgrenser for ngkkelarter. Habitatmodeller ble ogsa nylig trukket
fram som en nyttig metode for norske forhold for a finne vannfgrings-
anbefalinger for laksefisk (Fiske & Jensen, 2004). Ideelt sett skal disse
preferansekurvene utvikles for den lokale bestanden, og preferansene er funnet
a variere mellom bestander og arstider (Harby et al., 1999). Dette skyldes
trolig lokale tilpasninger (Fiske & Jensen, 2004). Dynamikken i elvesystemene
ma ogsa innarbeides mer i habitatmodellene for a gi bedre prediksjoner
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(Heggenes, 1996). Preferansene varierer med bl.a. vanntemperatur, lys og
vannfgring, som han fremhever at ma innarbeides i modellene. Forbedringer
og videreutvikling av sa vel hydrauliske som habitatmessige modeller mulig-
gjor dette sammen med effektive feltinnsamlingsmetoder (Hardy, 1998). PIT
merking av fisk (Roussel et al., 2000; Roussel et al., 2004) er en annen
lovende teknologi som kan gi svar pa dynamikken i habitatbruk til ungfisk
gjennom sesonger, inkludert under is, som er der kunnskapen er darligst.

Fullskala habitatmodellering med etablering av stedegne preferansekurver er
like fullt relativt kostnadskrevende. I vassdragssaker der kostnadene ikke
tillater dette mener vi at de franske forenklede habitatmodellene Stathab og
Estimhab er velegnet for vassdrag som kan sammenlignes med norske forhold
(Lamouroux & Jowett, 2005), men trenger da kalibrering. Man ma da vare
klar over at disse modellene trolig gir prediksjoner med lavere utsagnskraft,
men trolig likevel gode holdepunkter for a definere kritiske vannfgringsniva
ift. fisk.

Opprettholde hydrologisk variasjon

Vi mener at i utgangspunktet bgr den hydrologiske variasjonen fgr og etter en
regulering presenteres pa en enhetlig mate i form av sammenfattet statistikk i
alle vassdragssaker. Dette kan gjgres som reine skrivebordsstudier, og
standardiserte metoder er tilgjengelige. Indikatorer for hydrologisk variasjon
(IHV) (Richter et al., 1998) er velegnet til dette, men helst i utvidet versjon
tilpasset norske forhold (Tgfte et al., 2004). Forvaltningen vil da fa et godt
utgangspunkt for a definere miljgbaserte vannfgringsregimer og fa kvantifisert
sesongmessige hydrologiske parametere, og variasjoner mellom ar, som er
viktig for a sikre sentrale deler av det hydrologiske regimet for a ivareta det
stedegne elvegkosystemet. Anvendelsen av IHV parametere i Norge gjgr det
mulig & sammenligne med praksis i andre land, og pa sikt i stgrre grad
sammenfatte biologisk respons pa endringer av ulike hydrologiske variable fra
etterundersgkelser. Dette kan ogsa danne grunnlag for en regionalt tilpasset
oppslagstabell lik den Tennant (1976) utviklet.

MBYV i vassdrag med antatt store miljgvirkninger

I vassdragssaker med antatt store miljgvirkninger, som gjerne er komplekse
med fokus pa det biologiske mangfoldet, anbefaler vi norsk vassdrags-
forvaltning a prgve ut holistiske metoder utviklet pa den sgrlig halvkule for a
etablere en MBV. Ulike vannfgringsscenarier legges inn i systemet, slik at alle
sentrale miljgaspekter (inkludert kantvegetasjon og elvebanker) far en kvanti-
fiserte miljgvirkning. De har laget systemer for a rangere usikkerhet i
estimatene, og alle vurderinger forutsetter tverrfaglige ekspertpanel. En full-
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skala diskusjonsbasert holistisk metode kan vare kostnadskrevende, men 1
flere vassdragssaker er ogsa forenklede versjoner i bruk (J. King pers. med.)

Behov for justeringer av norsk forvaltnings-
praksis?

Vi mener bestemt at det er behov for a justere norsk forvaltningspraksis av
vassdrag som er eller sgkes utbygd. Pr. i dag benytter vi i Norge i liten grad
“best praksis” av tilgjengelige MBV-metoder som finnes internasjonalt i KU-
er. Det er utgvende myndighet (NVE) som bgr vare premissleverandgr, og
sikre at viktige samfunnsbeslutninger ikke tas pa sviktende eller mangelfullt
grunnlag. MBV er unntaksvis blitt foreslatt i norske vassdragssaker. Det er
sjelden mer enn minstevannfgringer det fokuseres pa. Vi ser et stort potensial
med MBV til a oppna bearekraftig utnyttelse av vare regulerte vassdrag.

Adaptiv forvaltning

Betydelige habitatforbedringer i regulerte elver er mulig med omdisponering
av vannmengden og ved a tillate en mer naturlig sesongvariasjon i vannfgring
og vanntemperatur. Stanford et al. (1996) kaller dette restaurering til
"normative" habitatforhold, der standarden som kan oppnas er sett i forhold til
reguleringen. Stanford et al. (1996) tar videre til orde for a benytte tilpasset
(adaptiv) forvaltning av gkosystemene i regulerte vassdrag. Med adaptiv for-
valtning mener de at konsesjonsvilkar fastsettes etter en stegvis dynamisk
prosess der bade lokalbefolkning og forskningsmiljg kommer med innspill.
Usikkerhet innen MBV er en kjensgjerning og dette gjgr adaptiv forvaltning
ngdvendig (King, 2004).

En effektiv overvaking og fortlgpende evaluering av forvaltningsstrategiene
for vassdraget bgr innga i den adaptive forvaltningen, og mange av svarene vi
fikk i var rundspgrring poengterte dette sterkt. Dette praktiseres delvis
gjennom prgvereglement i enkelte nyere regulerte vassdrag i Norge (Brittain,
2002). Det virker imidlertid litt tilfeldig hvor godt prgvereglement fglges opp.
Omfanget pa biologiske undersgkelser bgr i stor grad koblet til hydrologiske
hendelser for a finne funksjonelle sammenhenger.

Potensialet med avbgtende tiltak

Vi vil hevde at sa vel vassdragsforvaltningen som vannkraftbransjen er tjent
med en gkt fokus pa potensialet i miljgforbedringer med avbgtende tiltak i
forbindelse med vassdragsregulering. Dette bade for a oppna maksimalt
gkologisk potensial, slik EUs vanndirektivet har malsetninger om, og for a
realisere flere kontroversielle vannkraftprosjekter.
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Avbgtende tilta k 1 form av habitatforbedrende tiltak med en tilpasset milj@-
basert vannfgring og eventuelt temperatur i regulerte elver har sammen med
kultiveringstiltak stort potensial til a gi veldig skansomme miljgvirkninger
lokalt. Det er sagar eksempler pa at vassdragsreguleringer har medfgrt miljg-
forbedringer i forhold til fiskeproduksjon i Orkla, som tilskrives gkt vinter-
vannfgring (Hvidsten et al., 2004). Videre er det fortsatt betydelige fangster av
laksefisk i mange av vare regulerte vassdrag (NOU, 1999; Saltveit et al.,
2004). Habitatforbedrende tiltak tilpasset det regulerte vannfgringsregimet kan
gke andelen med gunstige habitatforhold betydelig, og gke fisketetthetene
(Harby & Arnekleiv, 1994). Gitt at bestemte habitatforhold skal oppnas kan
habitatmodellering anvendes til & finne optimale utforminger av elveleiet for
gitte vannfgringer (se bl.a. Stickler et al., 2003). Det er ogsa mulig a kvanti-
fisere nivaet pa MBV selv for 4 ivareta f.eks. utgvelsen friluftsliv (Rood et al.,
2006), selv om dette kan medfgre darlig bedriftsgkonomi for regulant.

Vart inntrykk er at i de fleste vassdragssaker (bade konsesjonssgknader og
kategorisering av vannkraftprosjekter i Samla plan) sa er det overfokusert pa
selve konsesjonsspgrsmalet og for lite pa potensialet i avbgtende tiltak. I
praksis godtar forvaltningen at mulige avbgtende tiltak som terskler og
minstevannfgring kun nevnes og drgftes i en konsesjonssgknad (NVE, 1998).
Det er ikke lagt noen fgringer hvorvidt virkningene av disse avbgtende tiltak
skal sannsynliggjgres eller kvantifiseres, noe som gir for romslige muligheter
for ukvalifiserte gjetninger, og mulige beslutninger pa feilaktige grunnlag.

I Samla plan skal vurderingene gjgres pa et overordnet niva, og det har
tidligere i veldig liten grad vert vurdert flere utbyggingsalternativer med
varierende MBV. I konsesjonssaker er det ifglge forvaltningen ofte en god
beskrivelse av naturtilstanden fgr et tiltak. Pa prosjektmgtet den 3. juni 2005
fremhevet representanter fra bade NVE og DN at utredninger i vassdragssaker
ofte er mangelfull mht. & sannsynliggjgre konsekvenser av hydrologiske
endringer og virkningene av avbgtende tiltak. Videre brukes det ofte mye tid
og plass pa lite beslutningsrelevante tema, og for ofte benyttes usikre
metodiske tilnerminger som ikke er etterprgvbare. Reint skjgnnsmessige
vurderinger legges ofte til grunn, og kunnskapsnivaet og vurderingsevnen til
konsulenten er derfor avgjgrende for de anbefalinger som eventuelt kommer.
Dette tror vi fgrer til at viktige samfunnsbeslutninger tas pa sviktende eller
mangelfullt grunnlag.

Hva forvaltningen bor kreve i vassdragssaker

Vi har i foregaende kapitler vist at erfaringsgrunnlaget og anvendbare metoder
for & sikre gode grunnlag for utforming av miljgtilpasset vassdragsdrift har gkt
internasjonalt og i Norge i de senere ar. Norsk vassdragsforvaltning bgr
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skjerpe kvalitetskravene 1 vassdragssaker og i stgrre grad standardisere
metodebruken. Det bgr kreves at anerkjente metoder benyttes og at miljg-
virkninger av endrede fysiske forhold sannsynliggj@res og kvantifiseres sa vidt
dette er mulig. Dette bgr komme tydelig fram 1 veiledere og i meldingsfasen til
alle vassdragssaker. Tydeligere krav fra forvaltningen vil trolig gi stgrre forut-
sigbarhet for regulanter ift. forvaltningspraksis, og kanskje motivere for a lage
gode konsekvensvurderinger. Klare retningslinjer for valg av metode bgr pa
plass. Vi har skissert flere aktuelle kriterier for vellykkede MBV-metoder fgrst
1 diskusjonskapitlet. Konsekvensvurderinger uten referanse til noen andre
tilsvarende vurderinger er lite tillitsvekkende.

En stgrre fokusering pa beslutningsrelevante tema ved a tone ned utrednings-
kravet til lite relevante tema vil trolig gi bedre beslutninger. Antatt betydelige
miljgvirkninger av et tiltak bgr fgre til en vesentlig mer omfattende utredning.
Sgknader i to trinn slik at potensielle store miljgvirkninger som eventuelt
pavises underveis (f.eks. funn av rgdlistearter, prioriterte naturtyper) bgr
skjerpe krav til dokumentasjon av virkninger og detaljering mht. MBV. I saker
med fravaer av kunnskap om stedegne miljgforhold har det etter hvert blitt
vanlig a foresla at alminnelig lavvannfgring skal legges til grunn, uten noen
sesongtilpasninger. Dette er trolig ikke holdbart dersom hensikten er a sikre
det lokale biologiske mangfoldet pa sikt. Sesongtilpassede lavvannsparametere
bgr heller etableres, og en regionalt tilpasset tabell basert pa historiske vann-
fgringer med manedlige typiske 7 dagers minimum vil for eksempel egnes seg
til dette.

I dagens norske vassdragsforvaltning er det kun unntaksvis forsgkt a etablere
en miljgbasert vannfgring som tar mest mulig hensyn til gkosystemets helhet
og integritet, ulike brukerinteresser, og det fremtidige ressursgrunnlaget i
vassdraget, slik MBV er definert. I praksis dreier de fleste saker seg om a
komme fram til nedre akseptable grenser for minstevannfgringer eller even-
tuelt a avsla a gi konsesjon. En mer barekraftig vassdragsforvaltning, som
ogsa blir mer i trad med fgringer fra EUs vanndirektiv vil trolig vere a
etablere MBV. For a kunne utforme MBYV trenger forvaltningen a fa presentert
mer enn bare middelvannfgring og alminnelig lavvannfgring. Et minimum er
sammenfattede data om typisk vannfgring pr. maned. Vi foreslar at en
standardisert IHV analyse presenteres i alle saker. Dette inkluderer sammen-
fattet statistikk av sa vel korttidsvirkninger (manedlige minstevannfgrings-
behov, hastigheten pa raske endringer) som langtidsvirkninger (stgrrelsen pa
spyleflommer etc.).
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Sertifisering av MBV “eksperter”

Dersom forvaltningen viderefgrer praksis med at ekspertvurderinger skal vare
dominerende metode for konsekvensvurderinger i vassdragssaker, sa mener vi
at en form for sertifisering av utgvende konsulenter bgr pa plass. Pa denne
maten sikrer forvaltningen at vurderingene gjgres av fagpersoner med
minimumskrav til kompetanse innen MBV-tema. Obligatorisk kurs i regi av
forvaltningen bgr da kreves. Dette kan sidestilles med krav til vassdrags-
tekniske ansvarlige innen damsikkerhet. Et andre alternativ kan vere at en kort
CV om forfatter(ne) alltid skal inkluderes i vassdragsrapporter.

Anbefalinger og konklusjoner

Vi mener det er behov for a justere faktagrunnlaget for norsk forvaltnings-
praksis av vassdrag som er eller sgkes utbygd. I norske konsekvensutredninger
av vassdragssaker benyttes 1 liten grad “best praksis” av tilgjengelige MBV-
metoder som finnes internasjonalt. Det er utgvende myndighet (NVE) sammen
med hgringspartene som bgr vaere premissleverandgr, og sikre at viktige
samfunnsbeslutninger ikke tas pa sviktende eller mangelfullt grunnlag. MBV
er unntaksvis blitt foreslatt i norske vassdragssaker. Det er sjelden mer enn
minstevannfgringer det fokuseres pa, og ofte veldig lave sadanne (alminnelig
lavvannfgring). Vi ser et stort potensial med a implementere MBV til & oppna
barekraftig utnyttelse av vare regulerte vassdrag.

Det eksisterer mer enn 200 ulike metoder for a vurdere MBV (miljgbasert
vannfgring). Den beste eller mest egnede metoden avhenger av hoved-
hensikten med og omfanget av MBV-vurderingen. Fglgende sentrale kriterier
foreslas som standard for valg av metode i norske vassdragssaker der MBV-
vurderinger skal gjgres:
o vere anerkjent, etterprgvbar og publisert (kunne referere til lignende
anvendelse)
vare omforente og ha klare miljgmal
o vere gjennomsiktig og lett a forsta (ikke for mye “’black-box’)
o kunne sannsynliggjgre godt sammenhenger mellom vannmengde og
miljgvirkning
ha klare forutsetninger og begrensninger
o haklare retningslinjer og helst bruke et sett av metoder for a sikre tverr-
faglighet
o involvere mange brukerinteresser i MBV-prosessen.

Vi mener det er behov for en oppdatert veileder for vassdragssaker, der

ansvarlig myndighet velger ut et sett av metoder som grunnlag for hvordan
konsekvensvurderinger ved MBV skal gjgres. Det er ikke tilradelig & basere
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viktige samfunnsavgjgrelser som fastsetting av MBV pa reine ekspert-
vurderinger som ikke lar seg etterprgve. En sertifisering av slike eksperter bgr
1 hvert fall da vurderes.

Vi hevder at sa vel vassdragsforvaltningen som vannkraftbransjen er tjent med
en gkt fokus pa potensialet med avbgtende tiltak i forbindelse med vassdrags-
regulering. Avbgtende tiltak 1 form av habitatforbedrende tiltak med en til-
passet miljgbasert vannfgring i regulerte elver har sammen med kultiverings-
tiltak store potensialer til a gi veldig skansomme miljgvirkninger lokalt.

Forvaltningen bgr kreves at anerkjente metoder benyttes og at miljgvirkninger
av endrede fysiske forhold sannsynliggjgres og helst kvantifiseres sa vidt dette
er mulig. Det er viktig at problemstillinger avgrenses 1 meldingsfasen. Mer
fokus pa beslutningsrelevante tema, som utredes grundig, med klare mini-
mumskrav til metodevalg, er hensiktsmessig.

Usikkerheten forbundet med gkohydrologi tilsier bruk av adaptiv forvaltning
(provereglement) i regulerte vassdrag. For & kunne utforme MBV trenger for-
valtningen a fa presentert sammenfattet statistikk over sesongmessige hydro-
logiske parametere i alle vassdragssaker. Vi foreslar at en standardisert IHV
analyse tilpasset norske forhold presenteres i alle vassdragssaker der MBV er
aktuelt & implementere.

I vassdragssaker med antatt store miljgvirkninger anbefales det a prgve ut
holistiske metoder utviklet pa den sgrlig halvkule for a etablere en MBV som
ivaretar det biologiske mangfoldet.

Habitatmodellering har vart og er fortsatt foretrukket metode 1 mange land der
kritiske vannfgringsgrenser skal fastsettes for ngkkelarter. Fullskala habitat-
modellering bgr utfgres dynamisk og baseres pa stedegne preferanser. En
lovende utvikling med tanke pa bruk av ressurser er & anvende forenklede
statistiske habitatmodeller utviklet i Frankrike, som med litt tilpasning trolig
kan egne seg for norske forhold. Pa sikt kan dette danne grunnlag for tommel-
fingerregler om habitatverdien for ulike ferskvannsarter som funksjon av
vannfgring slik Lamouroux & Jowet (2005) antyder.
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12. Forfatternes takk

For a sikre oppdatert kunnskap om dagens forvaltningspraksis ble det opprettet
en diskusjonsgruppe som har vert med pa a evaluere metoders egnethet for
norsk forvaltningspraksis og eventuelle behov for endringer i forvaltningen.
Odd Kiristian Selboe og Steinar Sandgy fra DN, Rune Flatby, Jan Henning

L’ Abée-Lund og John Brittain fra NVE og Tormod Schei fra Statkraft Energi
har deltatt pa mgte og/eller kommentert pa deler av denne rapporten. De har
deltatt gjennom utveksling av synspunkter pa e-post, og i diskusjoner pa et
arbeidsmgte som ble arrangert i Trondheim 3. juni 2005, og takkes for alle
innspill.

FoU kontaktnettet fra “COST Action 626 - European Aquatic Modelling
Network” (www.eamn.org) og andre kontakter til SINTEF Energiforskning er

blitt benyttet til & samle informasjon om radende metoder og kriterier for fast-
setting av miljgbasert vannfgring i et utvalg land. En takk til alle vare
kontakter som svarte pa vart spgrreskjema, selv om de hadde fatt noe lignende
spgrsmal tidligere.

Takk til vare kollegaer Hans-Petter Fjeldstad (SINTEF) og amanuensis Knut
Alfredsen ved NTNU, som har bidratt med innspill underveis. Prosjektet er
hovedsakelig finansiert av NVEs FoU-program Miljgbasert vannfgring, med
delfinansiering fra strategiske midler fra SINTEF Energiforskning AS. NVE
takkes for oppdraget og finansieringen.

Desember 2005

Jo H. Halleraker
prosjektleder, SINTEF
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14. Vedlegg

Sperreskjema som ble sendt ut til vart nettverk av FoU-kontakter innen
MBYV-metoder internasjonalt:

1. Do you know about other relevant recent literature doing review, comparison
or description of methods for setting environmental flow — including grey literature
from your country or elsewhere?

2. Do you have any standardised requirements on which method to use for
setting/studying environmental flows in your country/state? Defined by law?

3. Quite subjectively, can you A) rank the species or condition (Atlantic salmon,
riparian vegetation, floodplains, endangered species, etc) that are most important
factor for setting environmental flow in your country the last 20 years? B)
recommend the best method(s) for quantifying environmental flow requirement for
these, and why?

4. Can you list some methods for setting environmental flows being used to assess
different kinds of impacts (hydropower, water supply, constructions in water, area
planning, etc) — if there are any clear guidelines/standardisation in your region.

5. Do you have some examples of methods used to set environmental flows that
actually where taken into account by the decision-makers in the end? Do you have

any examples of the opposite?

6. Other comments - recommendations?

66



Liste over internasjonale informanter innen MBV, som har bidratt i prosjektet og
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Matthias Schneider
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