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Fastsettelse av vannfering er et omride forvaltningen daglig mé
forholde seg til i nye vassdragskonsesjoner, ved revisjon av vilkar
i gamle konsesjoner og ved uttak av vann til andre formal. For &
lose dagens og fremtidige utfordringer, gjennomferte NVE FoU-
programmet Miljobasert vannfering. Formélet med programmet
har veart & gke kunnskapen om de fysiske og biologiske
konsekvensene av sterkt redusert vannfering og a utvikle og
etablere metoder og modeller for fastsettelse av vannfering. Det
er gjennomfort 25 enkeltprosjekter innenfor tema som lavvann,
grunnvann, vanntemperatur, sedimentering/erosjon, bunndyr,
fiskevandring, visualisering og avbgtende tiltak. Resultatene vil
gi forvaltningen et bedre faglig grunnlag til & avgjere om
konsesjon skal gis og til a fastsette vilkér vedrerende vannfering
ved inngrep i vassdrag. Rapporten gir en oversikt over
programmets organisering og oppsummerer resultatene fra
programmets fase I (2001-2005).
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Forord

Med denne rapporten avsluttes fase I av NVEs FoU-program Miljgbasert vannfering. Malet med
programmet har vart & gke kunnskapen om de fysiske og biologiske virkningene av redusert
vannfering og 4 utvikle metoder og modeller for fastsettelse av vannfering. Det er lagt vekt pa 4 lose
de problemene vassdragsforvaltningen har pa disse omradene.

Malgruppen for programmet har ferst og fremst vaert den offentlige vassdragsforvaltningen, men
resultatene vil ogsa vare nyttige for alle som er interessert i hvordan vassdragene vére kan utnyttes
best mulig for ulike brukerinteresser. Alle er tjent med at forvaltningen av vare vassdrag er basert pé et

best mulig faglig grunnlag.

Innenfor programmet er det utfort et omfattende forsknings- og utredningsarbeid. Denne rapporten
inneholder en kort omtale av prosjektene og de oppnadde resultatene. For en fyldigere omtale av
resultatene viser vi til boka: Okologiske forhold i vassdrag — konsekvenser av vannforingsendringer.
Denne boka bygger pa resultatene fra programmet og annet forsknings- og utredningsarbeid innen
feltet.

Programmet har vart ledet av en styringsgruppe med representanter for miljg- og vassdrags-
forvaltningen, energibransjen og de frivillige naturvernorganisasjonene. Dr. philos. John E. Brittain
har stétt for den daglige ledelsen av programmet.

Til slutt vil jeg takke alle som har bidratt til gjennomferingen av programmet.

Oslo, mai 2007

’ s
) /,/4/'/ - / a

Haavard Qsthagen
leder i styringsgruppa






Sammendrag

Fastsettelse av vannfgring er et omrade forvaltningen daglig méa forholde seg til i nye vassdrags-
konsesjoner, ved revisjon av vilkar i gamle konsesjoner og ved uttak av vann til andre formal. For &
lgse dagens og fremtidige utfordringer, gjennomfgrte NVE FoU-programmet Miljgbasert vannfgring.

Formalet med programmet har vert & gke kunnskapen om de fysiske og biologiske konsekvensene av
sterkt redusert vannfgring og & utvikle og etablere metoder og modeller for fastsettelse av vannfgring.
Dette skal gi forvaltningen et bedre faglig grunnlag til 4 avgjere om konsesjon skal gis, eventuelt til &
fastsette vilkar vedrgrende vannfgring ved inngrep i vassdrag. Gjennom bruk av aksepterte metoder og
modeller vil dette gi en mer effektiv saksbehandling og skape farre konflikter. Programmet har veert
tiltaksrettet og forankret i forvaltningen.

Programmet ble initiert av Konsesjons- og tilsynsavdelingen i NVE. Det har vert organisert med en
styringsgruppe med representanter fra NVE, energibransjen, naturforvaltningen og interesse-
organisasjoner. Et fagutvalg har gitt faglige rad til styringsgruppa i forbindelse med sgknader og
rapportering. Sekretariat med programledelse har ligget i Vannressursavdelingen i NVE. Programmet
har pagatt i 5 ar fra 2001 til 2005, med en total gkonomisk ramme pa ca. 15 millioner kroner.

Hovedfokuset i programmet har vert rettet mot de biologiske og gkologiske forholds avhengighet av
vannfgring. Fglgende tema har vert prioritert:
e Forbedring av beregningsmetoder for lavvannfgring i vassdrag uten observasjoner
e Forbedring av analyseverktgy for evaluering av effekter av redusert vannfgring pa grunnvann
og konsekvenser for vassdragsnare omrader
e Kvantifisering av temperaturendringer ved reduksjon i vannfgring
e Innvirkning av redusert vannfgring pa sediment- og erosjonsprosesser
e Betydning av endret vannfgring og indirekte effekter som endringer i vanntemperaturen for
akvatiske organismer
e Vannfgring og estetiske/landskapsmessige forhold
e Forholdet mellom redusert vannfgring og avbgtende tiltak

Det er gjennomfgrt 25 enkeltprosjekter innenfor tema som lavvann, grunnvann, vanntemperatur,
sedimentering/erosjon, bunndyr, fiskevandring, visualisering og avbgtende tiltak. Programmets
prosjekter har blant annet:
e Utviklet et IT-program for & beregne lavvannfgringer i umaélte felt
e Klargjort betydningen av samspillet mellom grunnvann, overflatevann og vassdragets gkologi
e  Gitt stgrre innsikt i temperaturforhold i regulerte vassdrag
e Bedret kunnskapen om krav til vannfgring, temperatur og andre miljgparametre for
oppvandrende fisk
e Kilargjort virkningen av ulik typer lokkeflommer
e Analysert fangststatistikk som metode for & belyse effekten av endret vannfgring pa fisk
e Utviklet teknikker for vurdering av vinterhabitat for fisk
e Klargjort langtidsvirkninger av terskler
e Forbedret kunnskap for & optimalisere forhold for fisk ved terskelbygging
e Utarbeidet veiledningsmateriell for visualisering av inngrep
e Laget en oversikt over utenlandske metoder for miljgbasert vannfgring og vurdert deres
egnethet for norske forhold



e Utredet mulighetene for tilsigstyrt minstevannfgring

Programmet har avholdt flere seminarer og workshops. Resultatene ble presentert pa programmets
sluttkonferanse pa Lillehammer i mars 2006, med deltakelse fra forvaltningen, forskningsinstitusjoner,
tiltakshavere og konsulenter.

Resultatene fra prosjektene er utgitt i form av 30 rapporter i NVEs egen serie Rapport Miljgbasert
vannfgring, i tillegg til faglige publiseringer i tidsskrifter og konferansebidrag. Det er ogsa utgitt en
bok ”Sammenstilling av kunnskapen om gkologiske forhold i vassdrag og konsekvenser av
vannfgringsendringer”. Boka presenterer dagens kunnskap om gkologiske forhold og konsekvenser av
vannfgringsendringer i rennende vann og gir et oppdatert faglig grunnlag for best mulig vassdrags-
forvaltning.



Bakgrunn

Vann og vassdrag er en viktig ressurs som krever en moderne miljgmessig forvaltning. Det ma tas
hensyn til de ulike brukerinteressene, men ogsa til vassdragets biologiske og fysiske mangfold.
Vannkraftutbygging har tradisjonelt vaert en viktig brukerinteresse i Norge. Andre interesser som bl.a.
oppdrettsnaring, jordbruk, fiske og drikkevannsforsyning, har etter hvert fatt sterkere fokus. Dette
gjelder ogsa rekreasjons- og opplevelsesverdier, ssmmen med de estetiske verdier. Naturens egne
behov med begreper som biologisk mangfold og gkologisk integritet har blitt sterkere aktualisert. Det
er en stor utfordring for forvaltningen & samordne de ulike brukerinteressene. Vannfgringen er sentral i
vassdragsforvaltningen og legger premissene for vassdragets fysiske og kjemiske karakter, og for
plante- og dyrelivet. Fastsettelse av en forsvarlig vannfgring som tar hensyn til ulike brukerinteresser
ngdvendiggjer en forbedring av dagens kunnskapsgrunnlag. Dette vil komme béade forvaltningen og
brukerinteressene til gode.

Redusert vannfgring star sentralt i konsesjonsbehandlingen av vassdragsinngrep. Fastsettelse av
vannfgring er et omrade forvaltningen daglig ma forholde seg til i nye vassdragskonsesjoner, ved
revisjon av vilkar i gamle konsesjoner, og som fglge av vannressursloven. Denne loven dpner for
muligheten til & kalle inn til konsesjonsbehandling av konsesjonsfrie tiltak nar det foreligger sterke
miljgmessige hensyn. Loven legger ogsa opp til fleksibilitet i fastsettelsen av vannfgring i tidligere
regulerte vassdrag.

Grunnlaget for fastsettelse av vannfgring har ofte vert for darlig, med den konsekvens at et midlertidig
reglement ofte har blitt fastlagt. Som regel er prgvereglementet gitt for en 5-ars periode. Hensikten
med prgvereglement er & skaffe til veie kunnskap om vassdraget, slik at et endelig reglement kan
fastsettes pa et best mulig grunnlag. Forholdene som innvirker pa fastsettelse av vannfgring er
imidlertid kompliserte, slik at man ofte ikke har fatt tilstrekkelig kunnskap om virkningene i Igpet av
prgveperioden. I flere tilfeller har prgveperioden derfor blitt forlenget. Det er spesielt usikkerhet
knyttet til biologiske forhold som har fgrt til krav om prgvereglement.

For & Igse dagens og fremtidens utfordringer, igangsatte NVE et FoU-program for at forvaltningen
skal kunne fastsette vannfgring pa best mulig tverrfaglig grunnlag. Problematikken rundt reduserte
vannfgringer er ikke noe s@rnorskt problem. Det var derfor en forutsetning at programmet skulle
suppleres med kompetanse og kunnskap fra utlandet. EUs rammedirektiv for vann, som ogsa norsk
vassdragsforvaltning ma forholde seg til, har konkrete miljgmal. Blant annet skal vannkvaliteten ha
mal som er definert ut i fra vassdragets gkologi. Direktivet tar utgangspunkt i at vannressursene er
mest verdifulle i en gkologisk tilstand som er lik eller ner lik den naturlige, dvs. ikke kritisk pavirket
av menneskelige aktiviteter. Utnyttelse av vannressursene skal forega slik at denne tilstand skal
opprettholdes gjennom prinsippet om barekraftighet. Vannfgring er i stor grad bestemmende for
gkosystemets karakter og utvikling. Direktivet vil derfor ha betydning ved fastsettelse av vannfgring
for 4 ivareta de sentrale biologiske prosesser.

Tradisjonelt har begrepet minstevannfgring vert benyttet for de vannmengdene som en konsesjonar
har blitt palagt ikke & underskride. Begrepet har i det minste internasjonalt blitt ansett ikke & vere
tilfredsstillende. Det var derfor behov for at et mer nyansert begrep blir benyttet i diskusjonen om
fastsettelse av reduserte vannfgringer som fglge av inngrep i vassdrag. Miljgbasert vannfgring er mer
dekkende, samtidig som det er mer i overensstemmelse med oppfattelsen i verden for gvrig.
Miljgbasert vannfgring kan defineres som en vannfgring som tar mest mulig hensyn til pkosystemets
helhet og integritet, ulike brukerinteresser, og det fremtidige ressursgrunnlaget i vassdraget.



Formal

Hensikten med programmet har vert:
e A gke kunnskapen om de fysiske og biologiske konsekvensene av sterkt redusert vannfgring
e A utvikle og etablere metoder og modeller for fastsettelse av vannfgring

Dette skal gi forvaltningen et bedre faglig grunnlag til & avgjgre om konsesjon skal gis, eventuelt til &
fastsette vilkar vedrgrende vannfgring ved inngrep i vassdrag. Gjennom bruk av aksepterte metoder og
modeller vil dette gi en mer effektiv saksbehandling og skape farre konflikter. Programmet har vert
tiltaksrettet og forankret i forvaltningen.

Organisering

Programmet ble initiert av Konsesjons- og tilsynsavdelingen i NVE og har vert organisert med i) en
styringsgruppe bestaende av NVE med lederansvar, energibransjen, naturforvaltningen og interesse-
organisasjoner og ii) et fagutvalg, representert med medlemmer med forskjellig fagekspertise, blant

annet fra forskningsinstitusjoner, miljgforvaltningen, energibransjen og NVE.

Prosjektledelse

John E. Brittain, NVE, har vert engasjert som prosjektleder og har statt for det faglige
koordineringsarbeidet og gjennomfgring av programmet. Anne Haugum, NVE, har ivaretatt det
administrative arbeidet.

Styringsgruppe

Pé basis av et programnotat utarbeidet i et forprosjekt i 2000, ble programmet startet opp i 2001 og det
konstituerende styremgtet ble holdt pA NVE 10.05.2001, med representanter fra Energibedriftenes
landsforening (EBL), Statens forurensningstilsyn (SFT), Samarbeidsradet for naturvernsaker (SRN),
Direktoratet for naturforvaltning (DN) og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Gjennom stgrstedelen av programperioden har styringsgruppa hatt fglgende sammensetning:
e Haavard @Osthagen, NVE, leder
e Arne Erlandsen, EBL
e (yvind Fjeldseth, SRN
e Steinar Sandgy, DN
e Dag Norum, NVE

I tillegg har fglgende personer hatt styreverv i kortere perioder:
e Trond Ljggodt, NVE, leder (forste halvar 2001)
e Bjgrn Wold, NVE, leder (annet halvar 2001)
e Are Mobak, NVE (2001)
e Norunn Myklebust, DN (2001-2002)
e Jan Olaf Nybo, SNR (2001)
e FErik Hauan, SFT (fgrste halvar 2001)
e Anne Sundbye, SFT (annet halvar 2001 og fgrste halvar 2002)
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e Vibeke Riis, SFT (annet halvar 2002 og 2003)

Fagutvalg

Fagutvalget har dekket de ulike fagomrader representert i programmet og har gitt en faglig vurdering
av sgknader til programmet, som en del av styrets beslutningsprosess. Medlemmer av fagutvalget har
ogsa vert involvert i gjennomlesning og godkjenning av fagrapportene.

Fagutvalget har fglgende sammensetning:
e Prosjektleder John E. Brittain, NVE, leder
e Seksjonssjef Rune Flatby, NVE
e Seniorradgiver Jan Henning L'Abée-Lund, NVE
e Seniorradgiver Ivar Seegrov, NVE
e Prosjektleder Eva Skarbgvik, NVE (2001-2003)
e Professor Reidar Borgstrgm, UMB
e Prosjektleder Roy Langéker, DN
e Forskningsleder Dag Berge, NIVA
e Seniorforsker Atle Harby, SINTEF Energiforskning AS
e Forsker Lars Erikstad, NINA
o Fiskeforvalter Eyvin Sglsnas, Fylkesmannen i Sogn og Fjordane
e Daglig leder Einar Berg, Inter Pares AS
e Avdelingsleder Vidar Nebdal Svendsen, Statkraft SF (2001)
e Prosjektleder Kjell Saksgard, Statkraft SF (2002-2006)

Okonomi

Finansiering av programmet har veert basert pa arlige bevilgninger fra Olje- og energidepartementet.
Det er bevilget om lag 15 millioner kroner for hele programperioden fra 2001-2005.

Gjennomfgaring

Et forprosjekt ble gjennomfgrt i 2000 for a utferdige en beskrivelse for et FoU-program om
minstevannfgring. Mandatet for forprosjektet var a:
e Nedtegne NVEs behov
e Foreta en oppsummering av nasjonal og internasjonal kunnskap pa feltet
e Definere omrader som er problematiske i konsesjonsmyndighetens vurdering av frafgring av
vann
e Konkretisere tema innenfor de omradene hvor behov for kunnskap for
konsesjonsmyndighetene er stgrst
e Foresla organisasjonsmodell og budsjettfordeling for programmet

I tillegg til brede kontakter og diskusjoner innenfor feltet ble det avholdt en idédugnad med
representanter fra ulike forvaltningsomrader og fagfelt i NVE. Dette munnet ut i et programdokument
som ga fgringer for programmets satsningsomrader og organisering.

Programmets FoU-prosjekter har vert gjennomfgrt av flere universiteter, forskningsinstitusjoner og
NVE. Det har vert flere utlysninger av prosjektmidler i Igpet av programperioden. Til den fgrste

utlysningen i november 2001 kom det inn 58 sgknader med en gkonomisk ramme pa til sammen 58
millioner kr. Etter behandling i fagutvalget og styringsgruppa ble 13 prosjekter igangsatt i 2002. En
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mer begrenset utlysning i november 2004 resulterte i 23 sgknader med en samlet kostnadsramme pa
6,7 millioner kr. Etter evaluering av fagutvalget og behandling i styringsgruppa ble 4 prosjekter
igangsatt. Programmet har ogsa gitt enkelte spesifikke oppdrag til bestemt faglig ekspertise. I alle
prosjekter ble det stilt fglgende krav i forhold til forvaltningens behov for kunnskap:

¢ Anvendelighet og relevans for forvaltningen

e Faglig kvalitet

e Gjennomfgrbarhet innen tids- og kostnadsrammen

e (Jkonomi

Fglgende generelle tema har vart gjenstand for prioriteringer i programmet:

e Forbedring av beregningsmetoder for lavvannfgring ogsa i vassdrag uten observasjoner

e Forbedring av analyseverktgy for evaluering av effekten av redusert vannfgring pa grunnvann
og konsekvenser for vassdragsnare omrader

e Kvantifisering av temperaturendringer ved reduksjon i vannfgring

e Innvirkning av redusert vannfgring pa sediment- og erosjonsprosesser

e Betydning av endret vannfgring og indirekte effekter som endringer i vanntemperaturen for
akvatiske organismer

e Fleksibel vannfgring og estetiske forhold

e Forhold mellom redusert vannfgring og avbgtende tiltak

Erfaringsmessig har de stgrste diskusjonene rundt fastsetting av redusert vannfgring vart knyttet opp
mot de biologiske og til dels de estetiske forholdene. Hovedfokuset i programmet gikk derfor mot de
biologiske og gkologiske forholds avhengighet av vannfgring.

Den type forskning som det er lagt opp til i programmet, krever at aktiviteten har relativt lang

varighet. Programmet var derfor tiltenkt en tidshorisont pa 10 ar, fase I for 5 ar og fase II for
ytterligere 5 ar. Dette betyr at oppsummeringen etter 5 ar vil danne grunnlag for eventuelle supplement
og viderefgring i enkelte retninger. Nedenfor gjengis tidsplan for hovedaktiviteter i programmets fase
L

Fagfelt 2001 2002 2003 2004 2005
Lavvann X X X X

Grunnvann X X X
Vanntemperatur X X X
Sedimentasjon og erosjon X X

Biologi X X X

Estetikk X

Andre avbgtende tiltak X X X

Det er holdt to erfaringsseminar i programperioden; 11.-12. februar 2003 i Oslo og 17.-18. mars 2004 i
Trondheim. Formaélet var & informere om status for de ulike prosjektene, diskutere resultatene og
fremtidige planer og bidra til tverrfaglig samarbeid mellom prosjektene. I tillegg ble det invitert
utenlandske foredragsholdere for & informere om arbeid med miljgbasert vannfgring internasjonalt.
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Prosjektene

FoU-programmet Miljgbasert vannfgring har gjennomfgrt 25 prosjekter innenfor flere ulike fagfelt,
alle med relevans til forvaltningens handtering av vassdragsinngrep og avbgtende tiltak. De fgrste
prosjektene ble satt i gang i 2001, mens det siste prosjektet ble avsluttet i juli 2006.

Oversikt over prosjekter og ansvarlig institusjon innenfor FoU-programmet Miljpbasert vannfgring.

Prosjekt Ansvarlig institusjon
1 Lavvannfgring — estimering og konsesjonsgrunnlag NVE
2 Regional metodikk for estimering av lavvannskarakteristika NVE
3 Interaksjon grunnvann/overflatevann NVE
4 Grunnvannstilstrgmning til elveavsnitt med redusert vannfgring: gkologisk | UiO
betydning for bunndyr og fisk
5 Temperaturforhold i elver med redusert vannfgring NVE

6 Habitatforbedrende tiltak — geomorfologiske prosesser, sediment transport, | SINTEF
erosjon og simulering av optimale forhold for fisk

7 Verknader av is pa habitat for fisk i elver med minstevassfgring og NTNU
habitattiltak
8 Mot en modell for sammenhengen mellom vannfgring og fiskeproduksjon. | NINA

Fase 1 — Evaluering av presmoltsammenhenger

9 Krypsiv i Sgrlandsvassdrag Fylkesmannen i Vest-
Agder

10 | Populasjonsstrukturen hos de vanligste dggnfluene, steinfluene og UiB

varfluene i Aurlandselva i relasjon til endringer i vannfgring og temperatur

11 | Bruk av fangststatistikk for & belyse effekt av endret vannfgring pa fisk UiO

12 | Vannfgringskrav for oppvandrende laks og grret SWECO Grgner AS

13 | Oppvandring hos voksen laks i forhold til lavvannfgring og lokkeflommer | NINA

14 | Bestand og rekruttering av laks i Orkla NINA

15 | Krav til vannfgring i sterkt regulerte smalaksvassdrag NINA

16 | Habitatprosjekt i Modalen. Bruk av datamodeller for beskrive endringer i BKK Rédgiving AS
leveomradene for aure ved terskelbygging i regulerte vassdrag.

17 | Abiotiske effekter i reguleringsmagasiner NIVA

18 | Visualisering av ulike vannfgringer Inter Pares AS

19 | Abiotiske faktorers pavirkning pa vandring hos anadrom laksefisk Lamberg BioMarin

20 | Betydning av miljgforhold for oppvandring hos laks NINA

21 | Tillaging av gyteplasser i tilknytning til terskler UiB

22 | Tilsigsstyrt minstevannfgring SWECO Grgner AS

23 | Evaluering av terskler som avbgtende tiltak NTNU

24 | Ulike metoder internasjonalt for bestemmelse av miljgbasert vannfgring SINTEF

25 | Sammenstilling: Pkologiske forhold i vassdrag og konsekvenser av Uio
vannfgringsendringer
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Lavvannfering - estimering og konsesjonsgrunnlag

Ansvarlig institusjon: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Deltakere: Thomas Skaugen (prosjektleder), Marit Astrup, Zelalem Mengistu og Bjarne Krokli
(NVE).

Varighet: 2001.
Dkonomisk ramme: kr 150 000,-.

Formal:
e Beskrive hvordan begrepet alminnelig lavvannfgring benyttes i lovverket og
konsesjonsbehandlingen, samt relatere begrepet til den normale terminologi innen hydrologi.
e Videreutvikle et system for beregning av alminnelig lavvannfgring i umalte felt.

Bakgrunn:

Alminnelig lavvannfgring er en sentral stgrrelse i
konsesjonsbehandlingen av norske vassdrag. For &
beregne alminnelig lavvannfgring trengs uregulerte data
for en 20-30 ars periode. Begrepet er imidlertid darlig
forankret i det statistiske begrepsapparat som ofte
benyttes innenfor hydrologi. Stgrrelsen benyttes
utelukkende i Norge og det er derfor behov for a
relatere alminnelig lavvannfgring til andre sentrale
lavvannskarakteristika. Fra et hydrologisk synspunkt er
det ogsa behov for & gjgre seg kjent med lovverkets
bruk av alminnelig lavvannfgring, samt tilrettelegge
programvare som estimerer alminnelige lavvannfgring
til bruk i saksbehandlingen.

Etneelv @ystre Slidre. Foto: Bjgrn E. Lytskjold.

Det refereres til alminnelig lavvannfgring i tre ulike lover. Konsesjonsplikt etter vassdrags-
reguleringsloven og industrikonsesjonsloven bestemmes av reguleringens effekt malt i antall
naturhestekrefter, der blant annet vassdragets alminnelige lavvannfgring inngéar som en del av
beregningen. Dette sakalte kraftgrunnlaget ligger ogsa til grunn for fastsettelsen av stgrrelsen pa
konsesjonskraften og konsesjonsavgiftene som arlig overfgres fra regulantene til stat og bergrte
kommuner. I tillegg palegger vannressursloven et generelt minstevannfgringskrav tilsvarende
alminnelig lavvannfgring for alle konsesjonsfrie uttak.

Resultater:

Alminnelig lavvannfgring er hgyt korrelert med andre lavvannskarakteristika, men er uten tilknytning
til det statistiske begrepsapparatet som benyttes innen hydrologi. Alminnelig lavvannfgring
bestemmes av vassdragets midlere avrenning og feltegenskaper, og dette ma derfor tas i betraktning
ved estimering i felt uten malinger. Som et generelt minstevannfgringskrav kan alminnelig
lavvannfgring oppfattes som et noe tilfeldig valgt lavvannskarakteristikum, da stgrrelsen verken tar
hensyn til et eventuelt behov for minstevannfgring eller vassdragets naturlige lavvannsregime.



Fram til i dag er alminnelig lavvannfgring beregnet ved & benytte en antatt representativ sammen-
likningsstasjon. For a lette den hydrologiske saksbehandlingen har det lenge vert behov for mer
objektive metoder og tilhgrende programvare. Programmet LAVANTI (Krokli, B. 1988. Analyse av
lavvannfgringer. Publikasjon nr. V14. NVE) er i denne sammenheng utvidet ved hjelp av linear
regresjon til & kunne estimere alminnelig lavvannfgring for felt uten mélinger. Programmet estimerer
alminnelig lavvannfgring som funksjon av vassdragets geografiske plassering og klimapévirkning,
areal og akselengde, maksimal hgydeforskjell, effektiv innsjgprosent, snaufjellprosent og midlere
spesifikke avrenning. I rapporten blir ogsa begrepet alminnelig lavvannfgring relatert til andre
lavvannskarakteristika, som for eksempel gjentakstid og persentiler fra varighetskurven.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Begrepet alminnelig lavvannfgring som er benyttet i norsk lovverk og dermed i
konsesjonsbehandling, er relatert til den normale terminologi innen hydrologi. Alminnelig
lavvannfgring er hgyt korrelert med midlere arlige dggnminimumsvannfgring (MAM).

e Et program for beregning av alminnelig lavvannfgring i umaélte felt er videreutviklet.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 1-02. Thomas Skaugen, Marit Astrup, Zelalem Mengistu og Bjarne
Krokli: Lavvannfgring — estimering og konsesjonsgrunnlag. 28 s.
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Regional metodikk for estimering av lavvannskarakteristika

Ansvarlig institusjon: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Deltakere: Hege Hisdal (prosjektleder), Thomas Varingstad, Thomas Skaugen, Turid-Anne Drageset
og Marit Astrup (NVE), Lena M. Tallaksen og Frode Randen (Institutt for geofag, Universitetet i
Oslo).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 950 000,-.

Formal:
e Utvikle metoder slik at forvaltningen i NVE har et bedre faglig verktgy for a fastsette
vannfgring ved inngrep i vassdrag. Spesielt fokuserer prosjektet pa fastsettelse av
karakteristiske lavvannfgringer, for eksempel alminnelig lavvannfgring.

Bakgrunn:

Redusert vannfgring star sentralt i konsesjonsbehandlingen av vassdragsinngrep. Lavvannsberegninger
kan ogsa vere ngdvendig i forbindelse med tgrkesituasjoner, vurdering av konsesjonsplikt, beregning
av kraftgrunnlag og konsesjonskraft, mikro-/minikraftverk, settefiskanlegg og vannforsyningsanlegg.
FoU-programmet Miljgbasert vannfgring har til hensikt & gi gkt kunnskap om sterkt reduserte
vannfgringer i vassdrag. Grunnlaget for presis fastsettelse av vannfgring har ofte vert for darlig.
Bestemmelse av alminnelig lavvannfgring i umalte felt har historisk vert basert seg pa tre ulike
metoder; 10 prosent av middelvannfgringen, representativ malestasjon og regresjon mot
nedbgrfeltkarakteristika.

Programmet LAVVANN gir muligheten for objektiv estimering av alminnelig lavvannfgring. I
programmet beregnes alminnelig lavvannfgring som en funksjon av feltkarakteristika, og er basert pa
det datagrunnlag som var tilgjengelig i 1988. Siden den
gang har vi fatt bade flere og lengre méleserier av
vannfgring og bedre verktgy for bestemmelse av
nedbgrfeltegenskaper.

Resultater:

Datagrunnlaget for & bestemme regresjonsligninger er
utvidet med 27 stasjoner i forhold til tidligere analyser i
regionen (Telemark, Agder og Rogaland). En viktig faktor
her er at det er flere stasjoner med lite feltareal. I tidligere
analyser var nedbgrfeltene generelt sett relativt store.
Videre er analysene gjort direkte mot alminnelig
lavvannfgring.

Mandalsvassdraget. Foto: Anne Haugum.
Tilpasningen til analysestasjonene viser ogsé en klar forbedring sett i forhold til hva gamle ligninger

presterer. Nye regresjonsligninger gir samlet for bade vinter- og sommerstasjoner en forklarings-
prosent pa 77 (Figur 1). Tilpasningen til stasjoner med dominerende sommer-lavvann er bedre enn for
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de med vinterlavvann. Tilsvarende gir gamle regresjonsligninger en forklaringsprosent pa 40. De
gamle regresjonsligningene har en tendens til & overestimere alminnelig lavvannfgring.

Alminnelig lavvannfering

_ A A
N O
I [

Observert (Is'km?)
®
o

Estimert (Is'km3)

Figur 1. Estimert alminnelig lavvannfgring ut fra nye regresjonsligninger for stasjoner med vinter-
(gule punkter) og sommerlavvann (svarte punkter).

For beregning av alminnelig lavvannfgring i umalte felt, er felgende metoder sammenliknet: 10 % av
middelvannfgring, bruk av representativt nabofelt med malinger, og ”gamle” og "nye” regresjons-
likninger basert pa regional regresjon. Resultatene viser at & benytte 10 % av middelvannfgring kan gi
sveart store avvik. Representative stasjoner og regresjon gir omtrent like gode resultater. Fordelen med
regional regresjon er at metoden er rask og objektiv, dvs. at estimatet blir det samme uavhengig av
hvem som gjennomfgrer beregningen. Det er etablert nye regresjonsligninger for en testregion for
ytterligere & bedre presisjonen i estimatene. Mer detaljert beskrivelse av Igsmasser og bedre kvalitet pa
lavvannsmalinger antas & kunne redusere usikkerheten i regresjonsanalysen.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e A sette alminnelig lavvannfgring lik 10 % av middelvannfgringen har vist seg & gi ungyaktige
estimater og anbefales derfor ikke.

e Representative stasjoner er en subjektiv og tidkrevende metode, men gir i de fleste tilfeller
tilfredsstillende resultater dersom man finner gode sammenlikningsstasjoner.

e Regresjon mot nedbgrfeltkarakteristika er en objektiv og rask metode. Estimatene blir generelt
gode, men dersom stasjonen det skal estimeres for avviker fra andre stasjoner i samme region,
kan usikkerheten bli stor. Det er derfor anbefalt at metoden verifiseres mot representative
stasjoner.

e Gamle regresjonsligninger gir ikke gode nok resultater og bgr derfor erstattes av nye og
forbedrede ligninger.

e Bortsett fra langs kysten hvor nedbgren kommer som regn stort sett hele aret, vil en liten
sommervannfgring veere stgrre enn en liten vintervannfgring. Det anbefales derfor a benytte
indekser som kan beregnes for sesonger, for eksempel en persentil fra varighetskurven.

e Resultatene fra prosjektet danner grunnlag for utarbeidelsen av lavvannskart for Norge.

Rapportering:
Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 6-05. Thomas Varingstad og Hege Hisdal: Estimering av
alminnelig lavvannfgring i umalte felt. 41 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 7-05. Hege Hisdal: Regional metodikk for estimering av
lavvannskarakteristika. 53 s.
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Interaksjon mellom grunnvann og elvevann

Ansvarlig institusjon: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Deltakere: Hervé Colleuille (prosjektleder), Wai Kwok Wong, Panagiotis Dimakis og Tor Simon
Pedersen (NVE), Arve Misund og Oddmund Soldal (COWI AS), Bjgrn Frengstad (NGU).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 800 000,-.

Formal:
e Utvikle analyseverktgy for a kunne kvantifisere og forutsi effekten av redusert vannfgring pa
grunnvann og betydningen av grunnvannsuttak pa vannfgring.

Bakgrunn:

Mesteparten av vannet i norske elver stammer fra grunnvann, noe som er vesentlig for vannkvalitet,
vanntemperatur og ferskvannsorganismer. En av problemstillingene er & avklare betydningen av
samspillet mellom grunnvann og elvevann for gkosystemet. Prosjektet setter derfor fokus pé forstéelse
av de fysiske forholdene som styrer interaksjon mellom grunnvann og elvevann.

Det er valgt 4 analysere interaksjon mellom grunnvann og elvevann i to ulike typer vassdrag: et stort
vassdrag med betydelig sedimentering pa
@stlandet (Glomma, Hedmark) og et lite
regulert vassdrag pa Vestlandet (Osa,
Hordaland). Sonderboringer, georadar-
undersgkelser, pumpetester, vannstands-
malinger, vannkvalitetsanalyse, samt
systematisering av tilgjengelig hydro-
geologisk informasjon ble anvendt for a
bygge opp en grunnvannsmodell pa Rena og
pa Osa. Modellene er bygget opp og
kalibrert pa grunnlag av hydrogeologiske
feltdata, og interaksjon mellom grunnvann
og elvevann er analysert.

Utpumping av grunnvann ved Austdgla i Osa. Foto: Hervé Colleuille.

Resultater:

Vannkjemianalyser bekrefter at under normale forhold er grunnvannskvaliteten i liten grad avhengig
av vannkvaliteten i Glomma. Resultatene fra modellarbeidet viser at grunnvannsnivaene varierer
kraftig i takt med elvevannstanden, men at strgmningsbildet er relativt konstant over hele aret. Det ble
ikke registrert spesielle endringer mellom normal vannfgring og lavvannfgring (vinterforhold). Det er
kun ved raske endringer av elvevannstand (flom) at strgmningsbildet endrer seg kraftig. Det er raske
fluktuasjoner i elvevannstand som viser seg & kontrollere utvekslingsmgnster og -mengder. Ved flom
er det fgrst stans i tilfgrsel av grunnvann til elva, deretter lagres elvevann midlertidig i
grunnvannsmagasinet. Dette vannet frigjgres igjen etter flomtoppen.
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Begge grunnvannsmagasinene i Osa mates stort sett direkte ved infiltrasjon fra elvene og palegg om
minstevannfgring vil dermed ha en positiv effekt mht. utnyttelse av grunnvannsressurser i Osa.

Det er ogsa utviklet en metode for & kvantifisere grunnvannsbidraget i et vassdrag (basisstrgmning).
Resultater viser at grunnvann kan utgjgre 40-100 % av det totale avlgpet i lavvannsperioder om
vinteren og/eller sensommeren. Selv i sngsmeltings- og flomperioder er det betydelig mengder
grunnvann som strgmmer ut i vassdraget. Estimatene er best egnet som et gjennomsnitt for hele
nedbgrfeltet og for uregulerte vassdrag. I forbindelse med fastsettelse av minstevannfgring er det
viktig a ta hensyn til grunnvannsbidraget.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
e Grunnvanns- og elvevannsressurser utgjgr et tett integrert system og ma derfor forvaltes

samlet.

e Variasjoner i elvevannstand forarsaker samsvarende variasjoner i grunnvannsstand inn i
elvesletter.

e Raske fluktuasjoner i vannfgringen har flere positive effekter som bgr opprettholdes ved
vassdragsregulering.

e Grunnvannsuttak langs vassdrag bidrar til lavere vannfgring i elvene gjennom reduksjon av
grunnvannstilsig og indusert infiltrasjon av elvevann i grunnvannsmagasinet.

e Forvaltningen ma sgrge for at samlet grunnvannsuttak i et nedbgrfelt ikke pavirker rest-
vannfgringen i nerliggende vassdrag vesentlig.

e For 4 opprettholde miljgvennlig minstevannfering i ekstremt tgrre perioder, er det aktuelt &
palegge reduksjon av vannuttak.

e Vassdrag med god status, lite belastning og hgyt grunnvannsbidrag vil bedre tale tgrke og
regulering og det kan derfor fastsettes lavere minstevannfgring i slike vassdrag.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 1-04. Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis:
Elv og grunnvann. Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena,
Hedmark (002.Z). Rapport 1. Formal og metoder. 67 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 2-04. Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis,
Bjgrn Frengstad: Elv og grunnvann. Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og
Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z). Rapport 2. Materiale og feltmalinger. 165 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 3-04. Hervé Colleuille, Wai Kwok Wong, Panagiotis Dimakis: Elv
og grunnvann. Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark
(002.Z). Rapport 3. Grunnvannsmodellering. 115 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 4-05. Arve Misund, Hervé Colleuille, Oddmund Soldal: Elv og
grunnvann — analyse av interaksjon mellom grunnvann og elvevann i et typisk vestlandsdalfgre: Osa,

Hordaland. 84 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 5-05. Wai Kwok Wong, Hervé Colleuille: Elv og grunnvann —
Estimering av grunnvannsbidrag til det totale avligpet ved hydrogramseparering. 62 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 8-05. Hervé Colleuille, Panagiotis Dimakis, Wai Kwok Wong: Elv
og grunnvann. Sluttrapport — oppsummering og anbefalinger. 41 s.
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Temperaturforhold i elver ved redusert vannfering

Ansvarlig institusjon: Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE).

Deltakere: Anund Sigurd Kvambekk og Kjetil Melvold (NVE), Ivar Berthling (Institutt for geofag,
NTNU).

Varighet: 2003-2005.
Dkonomisk ramme: kr 663 000,-.

Formal:
e (Jke kunnskapen om grunnvannets pavirkning av vanntemperaturen.
e (Jke kunnskapen om innvirkning av elvas fallforhold og form pa vanntemperaturen, herunder
terskler.
e (ke forstielsen av de prosesser og variasjoner som pavirker vanntemperaturen, og dermed
bedre muligheten for kvalifiserte prognoser for umalte felt.

Bakgrunn:

Vanntemperatur er en av de viktigste parametrene som bestemmer livsvilkarene i en elv, men det er i
dag lite systematisert kunnskap om temperaturens variasjon i sma regulerte vassdrag, bide gjennom
dggnet og langs vassdraget. Dette har stor nytteverdi for vurdering av krav til minstevannfgringer ved
nye reguleringer og konsesjonsrevisjoner. Kunnskapen kan nyttes direkte i forvaltningen, men har
ogsa interesse for biologer i forbindelse med
habitatsstudier.

Resultater:

Dggnvariasjonene i vanntemperatur langs et regulert
vassdrag med redusert vannfgring pavirkes vesentlig
mer av vannfgring, grunnvannstilsig, elvas fallforhold
og form enn et uregulert vassdrag.

Okta neer Rgdberg i Numedal i et omrddet med
redusert vannfpring. Foto: Anund Kvambekk

Mengdeforholdet grunnvannstilsig/elvevann er sveart styrende for temperaturen i vassdraget, da
grunnvannet er relativt kaldt om sommeren og varmt om vinteren i forhold til overflatevann. Stgrst
endring finner sted ved store grunnvannstilsig og liten minstevannfgring, opptil flere grader endret
dggnmiddeltemperatur er registrert. Ner kildene vil dggnvariasjonen dempes. Ved ekstrem
grunnvannsdominans blir elva isfri om vinteren.

I elver med redusert vannfgring og liten grunnvannsdominans vil elvas form ha betydning for
vanntemperaturen, serlig dggnvariasjonen. I omrader med lite fall og en bred og flat bunn vil
dggnvariasjoner vare pa opp til 10 °C. I uregulert vassdrag er dggnvariasjoner oftest 2-5 °C. I omrader
med stgrre fall og liten vannfgring vil store kulper fgre til innblanding av ”gammelt” vann og dempe
dggnvariasjonene. Utbredt bruk av terskelbassenger vil gke dggnmiddeltemperaturen med flere grader.
Lokalt pa grunne og stille partier er det i klarvar opptil 3 °C varmere enn i hovedstrémmen om dagen
og opptil 2 °C kaldere om natten. Mange store elver med redusert vannfgring har en betydelig
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restvannfgring, i hvert fall et stykke nedstrgms inntaket. En forventer derfor vanligvis bare sma
endringer i vanntemperaturen etter en moderat vannstandsreduksjon i et stort vassdrag, unntatt nar
stgrre innsjger tas vekk fra elvesystemet. Pa grunn av temperaturtregheten i et slikt varmemagasin vil
dette seerlig gi utslag i kaldere vann om hgsten og varmere vann pa forsommeren. Ved liten rest-
vannfgring vil ogsa en stor elv pavirkes av grunnvann og elvas form.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Dggnvariasjonene i vanntemperatur langs et regulert vassdrag er vesentlig mer avhengig av
vannfgring, grunnvannstilsig og elvas fysiografi enn et uregulert vassdrag.

e Mengdeforholdet grunnvannstilsig/elvevann er svart styrende for temperaturen i vassdraget,
og stgrst virkning har en der grunnvannstilstrgmningen er stor og vannfgringen i elva er liten.

e [ elver med redusert vannfgring og liten grunnvannsdominans vil elvas form ha betydning for
vanntemperaturen, serlig pa dggnvariasjonen.

e Utbredt bruk av terskelbassenger kan gi en likevektstemperatur som er flere grader hgyere enn
1 et tilsvarende normalt elveleie.

e De fleste regulerte store elver har en betydelig restvannfgring, i hvert fall et stykke nedstrgms
inntaket, og nar det er mye vann i elva blir temperaturen mindre fglsom for
grunnvannstilstrgmning.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 11-06. Anund Kvambekk, Kjetil Melvold, Ivar Berthling:
Temperaturforhold i elver ved redusert vannfgring. 50 s.
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Abiotiske forhold i reguleringsmagasiner

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for vannforskning (NIVA).
Deltakere: Torulv Tjomsland (prosjektleder), NIVA.

Varighet: 2003-2004.

Dkonomisk ramme: kr 135 000,-.

Formal:
e Utvikle analyseverktgy for & kunne kvantifisere og forutsi hvordan et fleksibelt vanninntaks-
niva kan pavirke temperaturene i vassdraget nedstrgms et reguleringsmagasin.

Bakgrunn:

Temperatur i et vassdrag har betydning for algevekst, begroing, bunndyr, fisk og lokalklima.
Follsjgens reguleringshgyde er 45 m (375 - 420 moh.). Overflateareal og magasinvolum er
henholdsvis 6,5 km’ og 173 mill. m’. Midlere arlig tilsig til Trollheim kraftstasjon er 25 m?/s.
Vanntemperatur- og isforhold ble simulert med den matematiske modellen CE-QUAL-W2. Det ble
simulert temperatur i driftsvannet til Trollheim kraftstasjon ved dagens dypvannsinntak og ved et
tenkt inntak som hele tiden tok vann fra overflaten.

Prosjektet har vart finansiert som et samarbeid med Norges forskningsrads prosjekt "Miljgvennlig
bruk av vannressursene i et endret klima- og energiregime (VAKLE)”.

Follsjpen. Foto: Atle Harby.
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Resultater:

Det var godt samsvar mellom observerte og simulerte temperaturer i overflatevannet i Follsjgen og i
driftsvannet til Trollheim kraftstasjon. Avvikene var sjelden over 1 °C. Modellert islgsning om véren
kom trolig minst en uke for tidlig.

Simuleringene viste at bruk av overflateinntak i magasinet fgrte til betydelige temperaturforskjeller i
driftsvannet sammenliknet med dypvannsinntak (Figur 2). Overflateinntak resulterte i temperaturer
som gjennomgaende var nar hva man kan forvente i et uregulert/naturlig magasinoverlgp. Overflate-
inntak ga varmere driftsvann pd véren og forsommeren og kaldere pa sensommeren og hgsten enn
dypinntak. For eksempel ble det oppnadd 8 °C en maned tidligere om véren ved overflateinntak. I
hvilken grad dette pavirker vassdraget nedenfor avhenger av vannfgring og temperatur i vannet
oppstrgms utslippet.

Vanninntak LRV =475 mo.h.
—— Vanninntak Follsjg Om
Uregulert avigp

Vann gjennom Trollheim kraftstasjon

- " |

| v\ 1, | ﬂ; I;JW\
| / yﬂf \
S |

Temperatur (gr.C)

c
C

12.jan.02 -

01.jan.98
03.apr.98
04.jul.98
04.0kt.98
04.jan.99
06.apr.99
07.jul.99
07.0kt.99 -
07.jan.00
08.apr.00
09.jul.00
09.0kt.00
09.jan.01
11.apr.01
12.jul.01
12.0kt.01

Figur 2. Temperaturen i kraftverksvannet ble betydelig varmere om vdren og forsommeren, og noe
kaldere pa hgsten, ved overflateinntak enn ved dypinntak. Overflateinntak resulterte i temperaturer
som var neer verdiene i et naturlig/ uregulert damoverlgp.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
e Prosjektet viser hvordan et fleksibelt vanninntaksniva kan nyttes for 4 oppna en gnsket
temperatur i reguleringsmagasinet og i vassdraget nedstrgms kraftverkets utslipp.
o Et fleksibelt overflateinntak resulterer i simulerte temperaturer som gjennomgaende er nzr
hva man kan forvente i et naturlig overflateavlgp uten kraftverksinntak.
e Overflateinntak gir varmere driftsvann pa varen og forsommeren og kaldere pa sensommeren
og hgsten, enn dypvannsinntak.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 5-04. Torulv Tjomsland: Abiotiske effekter i regulerings-
magasiner. Temperatur- og isforhold i Follsjgen og i vassdraget nedenfor. 24 s.
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Grunnvannstilstromning til elveavsnitt: skologisk
betydning for bunndyr og fisk

Ansvarlig institusjon: Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Universitetet i Oslo.

Deltakere: Age Brabrand (prosjektleder), Trond Bremnes og Svein Jakob Saltveit (LFI, Universitetet i
Oslo, Andreas G. Koestler (Geo-recon AS), Jim Bogen (NVE).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 900 000,-.

Formal:
e Karakterisere biologiske samfunn i grunnvannsdominerte vannforekomster, og undersgke
hvilken betydning grunnvann kan ha for vannlevende organismer i regulerte elver.

Bakgrunn:

Kildebekker har vann med lite organisk innhold, lite neringssalter, stabil lav vanntemperatur om
sommeren og representerer derfor et stabilt vannmiljg. Grunnvannskilder med frembrudd i bredd eller
i selve elva gir gkt miljgvariasjon dersom elva i
utgangspunktet er dominert av overflatevann. I slike
vassdrag kan redusert vannfgring pga. regulering,
gke den relative betydningen av grunnvann. Dette
kan gke miljgvariasjonen fordi vannet er kaldt om
sommeren i rene grunnvanns-forekomster, mens
vannet 1 regulerte elver med grunnvann vekselvis er
dominert av grunnvann og overflatevann. Romlig
fordeling av grunnvannsfrembrudd (diffust eller

— punkt) og mengden overflatevann og grunnvann, er
~ fundamentale faktorer for miljgvariasjon og derved
biodiversitet.

Vinstra elv nedenfor Kamfoss, en strekning uten
minstevannfpring. Foto: Age Brabrand.

Resultater:

Bunnfaunaen i grunnvannsdominerte bekker i bade Skibotn og Rauma hadde signifikant lavere
biologisk diversitet, lavere artsantall og hadde dominans av kaldstenoterme arter sammenliknet med
tilsvarende bunnsubstrat i hovedelva. I kildebekkene i Skibotn ble det helt gverst funnet sterk
dominans av fjermygglarver og en steinflue som ikke ble funnet i hovedelva.

Grunnvannsbekkene hadde forekomst av arsunger av grret (Rauma) eller rgye (Skibotn) i hgye
tettheter (Tabell 1). Selv svaert sma kildebekker hadde hgye tettheter, forutsatt at gytefisken hadde
muligheter til & vandre opp fra hovedelva. Forekomsten av arsunger bekrefter at det i
grunnvannsbekker i tilknyting til stgrre vassdrag skjer gyting, og at ungene holder seg i
grunnvannsbekken fgrste og annet levear.
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Tabell 1. I alle lokaliteter der grunnvann dominerte var det dominans av den mest kaldstenoterme

fiskearten
Fiskearter i vassdraget Dominans i kildeomrader
Skibotnelva Rgye, grret, laks, 3-pigget stingsild, al Rogye
Rauma Qrret, laks, 3-pigget stingsild, &l QDrret
Vinstra Orret, grekyte Drret
Hemsil Orret, grekyte Orret

I de regulerte elvene uten minstevannfgring, men med grunnvannstilsig, ble det funnet naturlig
rekruttering hos grret. Det er antatt at fglgende forutsetninger ma vere til stede for at det skjer hos
grret/rgye: Kontinuerlig vannstrgm, egnet gytesubstrat og forekomst av gytende fisk.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
o [ sterkt regulerte elver er det svert viktig at grunnvannsbidraget kobles mot
minstevannfgringen, og at dette samlet sett ma sees i sammenheng med substrattypen for &
oppna gnsket vannfgring med god vannkvalitet i elveleiet.
e Sélenge oksygenforholdene er tilfredsstillende, representerer grunnvannsbidraget en
sommerkald og vannkjemisk stabil vannmengde, som kan gi produksjon av bunndyr og fisk.
e Grunnvann vil favorisere kaldtvannsarter, f.eks. grret fremfor grekyte.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 2-05. Age Brabrand, Trond Bremnes, Svein Jakob Saltveit,
Andreas Koestler, Jim Bogen: @kologisk betydning av grunnvann for bunndyr og fisk. 64 s.
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Populasjonsstrukturen hos de vanligste dognfluene,
steinfluene og varfluene i Aurlandselva i relasjon til
endringer i vannforing og temperatur

Ansvarlig institusjon: Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), SAM-Limnisk,
Universitetet i Bergen.

Deltakere: Gunnar G. Raddum (prosjektleder), Arne Fjellheim (LFI, Universitetet i Bergen) og Gaute
Velle (Bergen museum, Universitetet i Bergen).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 610 000,-.

Formal:
e Undersgke om den endrete mangvreringen av vassdraget, og dermed endrete temperatur-
forhold, har pavirket populasjonsstruktur/livssyklus hos viktige bunndyrarter.

Bakgrunn:
Utbyggingen av Aurlandsvassdraget har foregatt i forskjellige etapper. Det har vert utfgrt en rekke
undersgkelser knyttet til disse. Undersgkelsene gir et bilde av faunaen i elva under ulike reguleringer

Aurlandselva ved innlgp Vassbygdvatnet. Foto: Gunnar G. Raddum. Innfelte bilder: Vanlige bunndyr i
Aurlandselva, dggnfluen Baetis rthodani, vdrfluen Rhyacophila nubila og steinfluen Diura nanseni.
Fotos: Arne Fjellheim.
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etter hvert som flere kraftverk ble tatt i bruk. I senere tid er det foretatt endringer i mangvrerings-
reglementet, forst og fremst for a bedre forholdene for laksebestanden og dermed gke produksjonen av
fisk. To ulike seksjoner av vassdraget er undersgkt: hovedelva nedstrgms Vassbygdvatnet som har fatt
lavere vanntemperatur om sommeren, og Vassbygdelva oppstrgms Vassbygdvatnet som har redusert
vannfgring. I sistnevnte er det et betydelig grunnvannstilsig i det nederste partiet. Dette pavirker
vanntemperaturen, spesielt om vinteren.

Resultater:

Det totale antall taksa innen gruppene dggnfluer, steinfluer og varfluer etter regulering var 26, mens
antallet registrerte taksa fgr regulering var 19. Forskjellene skyldes hovedsakelig lite detaljert
bestemmelse av varfluer fgr reguleringen. Noen arter har fatt markert endring i utbredelse etter
reguleringen. Dggnfluen Ephemerella aurivillii og steinfluen Capnia sp. har fatt stgrre utbredelse,
mens steinfluene Nemurella pictetii og Leuctra nigra er ikke gjenfunnet etter regulering.

De aller fleste ferskvannsinsektene i Aurlandsvassdraget har en ettarig livssyklus. Endringene i
temperatur etter regulering, spesielt i Vassbygdelva, har ikke forarsaket endret livssykluslengde hos de
artene som ble undersgkt. Det ble imidlertid pavist endringer i vekstmgnsteret hos flere arter. Hos
dggnfluene er det funnet linezr vekst malt mot antall dggngrader, mens steinfluene hadde linezr vekst
eller eksponentiell vekst.

Larvenes vekst hos to av de vanligste artene i Aurland, dggnfluene Baetis rhodani og Ephemerella
aurivilli viste statistisk signifikante forskjeller. @kt temperatur i Vassbygdelva forarsaket av
reguleringen, har fgrt til klekking av E. aurivilli 1 — 2 maneder tidligere enn i Aurlandselva. B.
rhodani viste opp til to maneders forskjell i utviklingen av larver, avhengig av temperatur.
Populasjonen av larver hos B. rhodani har to generasjoner i aret.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Artsmangfold hos bunndyrene har endret seg lite etter reguleringen.

e Flere av artene har fatt endret livssyklusmgnster som fglge av temperaturforskjellene, mens
andre arter har svert lik vekst.

e Arter med synkron larvevekst har ikke endret livssykluslengden, selv om vekstmgnsteret er
endret. Slike arter kan vanskelig skifte fra ettarig til toarig livssyklus.

e Arter med asynkron larvevekst, som Baetis rhodani, tilpasser seg varierende
temperaturforhold med varierende vekst og dermed livssyklus.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 3-05. Gunnar G. Raddum, Arne Fjellheim, Gaute Velle:
Populasjonsstrukturen hos bunndyr i Aurlandselva i relasjon til endringer i vannfgring og temperatur.
48 s.
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Oppvandring av laks i forhold til redusert vannforing og
lokkeflommer i regulerte vassdrag

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Deltakere: Eva B. Thorstad (prosjektleder), Finn @kland, Nils Arne Hvidsten, Peder Fiske (NINA) og
Kim Aarestrup (Danmarks Fiskeriundersggelser).

Varighet: 2002.
Dkonomisk ramme: kr 465 000,-.

Formal:
e (ke kunnskapen om effekter av redusert vannfgring pa oppvandring hos laks.
e Analysere om kunstige lokkeflommer i Orkla hadde en stimulerende effekt pa oppvandring
hos laks forbi kraftverksutlgp, minstevannfgringslgp og demninger.
e Sammenlikne resultater fra Nidelva, Mandalselva og Orkla.

. Bakgrunn:

Vannfgring er den faktoren som oftest er omtalt som
kontrollerende faktor i forhold til oppvandring av
laks i elver. I vassdrag med muligheter til &
kontrollere vannfgringen kan kunstige lokkeflommer
stimulere laks til & vandre oppstrgms. Siden

= tilgjengelige mengder vann til lokkeflommer og

' minstevannfgring ofte er smi, ma vannet benyttes si
 effektivt som mulig. @kt kunnskap om effekter av
redusert vannfgring og lokkeflommer kan bidra til en
mer effektiv utnyttelse av tilgjengelig vann i
regulerte vassdrag.

Bjgrsetdammen i Orkla og laks med radiosender. Foto: Eva B. Thorstad.

Resultater:

Laksen oppholdt seg ved kraftverksutlgpet i Varghglen i gjennomsnittlig 42 dager fgr de vandret
videre oppstrgms. Lokkeflommer hadde liten effekt pa passering av kraftverksutlgpet da oppvandring
hos bare én laks kunne relateres til lokkeflom. Av laksen som vandret oppover i vassdraget senere i
sesongen (n = 25), oppholdt 17 (68 %) laks seg i Varghglen under 1-4 lokkeflommer uten & passere i
forbindelse med lokkeflommene. Oppvandringen fra Varghglen skjedde spredt i perioden 15. juni - 10.
oktober og under en rekke ulike vannfgringsforhold. Vannfgringen fra Svorkmo kraftverk varierte
mellom 0 og 2,8 ganger stgrre enn vannfgringen fra minstevannfgringslgpet pa oppvandrings-
tidspunktet for individuelle fisk. Laksen syntes ikke & bli forsinket under vandring i minstevann-
foringslgpet. Vandringshastigheten i minstevannfgringslgpet (3,1 km per dggn) var sammenliknbar
med vandringshastigheten hos de samme individene videre oppstrgms i vassdraget (3,7 km per dggn),
og hastighetene samsvarer med det som er funnet for laks i andre undersgkelser.
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Laksen syntes & bli forsinket ved Bjgrsetdammen (gjennomsnittlig opphold 11 dager) selv om fisken
kan passere gjennom ei brei luke i dammen uten s&rlig hgydestigning. Passeringsstedet fremtrer ikke
som et fysisk vandringshinder for laks. Forsinkelsen ser ut til & vaere knyttet til ugunstige
strgmningsforhold nedenfor den &pne luka. Vannfgringen hadde ingen signifikant effekt pa
fiskepasseringer over Bjgrsetdammen, basert pa analyser av fisketeller-data fra perioden 1996-2002.

Oppvandring hos til sammen 169 radiomerkede laks ble undersgkt forbi kraftverk i Mandalselva,
Nidelva ved Arendal og Orkla. Lengde pa minstevannfgringslgpet varierte fra 2,6 km i Nidelva til 22
km i Orkla, og minstevannfgringen var fra 3 m’/s i Mandalselva til 20 m’/s i Orkla. Minstevannfgring
pa 20 m’/s syntes ikke & forsinke oppvandring hos laks i Orkla, i motsetning til store forsinkelser ved
den mye lavere minstevannfgringen pa 3 m’/s i Mandalselva og Nidelva. Overgangen fra 4 oppholde
seg i et stort vassdrag til &8 komme opp i et minstevannfgringslgp med svert lav vannfgring medfgrte at
en del av laksen stanset opp eller snudde og vandret nedstrgms igjen i Mandalselva og Nidelva, mens
en slik atferd ikke ble registrert i Orkla.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Kraftverksutlgp medfgrer forsinkelser i oppvandringen bade hos stedegen og ikke-stedegen
laks.

e Dammer og terskler forsinket oppvandringen bade hos stedegen og ikke-stedegen laks, selv i
tilfeller hvor de ikke burde utgjgre et fysisk vanskelig hinder a passere.

e Laks generelt har liten motivasjon for & passere kunstige vandringshindre, og antall dammer,
terskler og tilsvarende installasjoner bgr begrenses til et minimum i laksefgrende vassdrag.

e Store reduksjoner i vannfgring ser ut til & ha negative effekter pa oppvandringshastigheten hos
laks, mens moderate reduksjoner, som i Orkla, ikke har sarlige effekter pd oppvandrings-
hastigheten.

e Lokkeflommer synes & ha begrenset betydning for passering av kraftverksutlgp og minste-
vannfgringslgp, og det kan derfor vaere grunn til 4 stille spgrsmal ved bruk av ressurser pa
relativt sma og kortvarige lokkeflommer for & stimulere laks til oppstrgms vandring.

e Det finnes ikke enkle sammenhenger mellom vannfgring og vandring hos laks, og det er grunn
til & tro at eventuelle effekter av vannfgring er forskjellig pa ulike vandringsstadier og
dessuten knyttet til laksens motivasjon for vandring.

e Det anbefales et vannfgringsregime med variasjoner i vannfgring i lgpet av sesongen i
regulerte vassdrag. Dette vil gke sannsynligheten for a treffe med en gunstig vannfgring nar
ulike individer er i ulike faser av oppvandringen og med ulik motivasjon for vandring.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 1-03. Eva B. Thorstad, Finn @kland, Nils Arne Hvidsten, Peder
Fiske, Kim Aarestrup: Oppvandring av laks i forhold til redusert vannfgring og lokkeflommer i
regulerte vassdrag. 51 s.
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Betydning av miljeforhold for oppvandring hos laks

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Deltakere: Bror Jonsson (prosjektleder), Nina Jonsson og Lars Petter Hansen (NINA).
Varighet: 2004-2005.

Dkonomisk ramme: kr 372 000,-.

Formal:
e Beskrive nar utsatt laks fra ulike stammer vandret opp i Imsa, og om oppvandringstidspunktet
hadde sammenheng med populasjonstilhgrighet eller fiskestgrrelse.
e Analysere om det var sammenheng mellom miljgforholdene og oppvandringstidspunktet.
e Analysere om feilvandringen til andre vassdrag hadde sammenheng med
populasjonstilhgrighet eller fiskestgrrelse.

Etter ett eller flere ar i havet vandrer kjgnnsmoden laks opp i vassdrag for & gyte. I Imsa har det siden
1981 vert utsatt oppdrettet laksesmolt av uhke stammer som etter sjgopphold har kommet tilbake til

£ E Imsa som kjgnnsmoden fisk. I tillegg til
Imsas egen stamme er laks fra fglgende
bestander blitt utsatt: Alta (Finnmark),
Figga (Nord-Trgndelag), Nidelva (Sgr-
Trgndelag), Eira (Mgre og Romsdal),
Loneelva (Hordaland) og Suldalslagen og
Figgjo (Rogaland). Imsa og de tre siste
stammene er fra Sgr-Norge (59-60 °N).
Blant disse har Suldalsldgen storlaks, Imsa
og Figgjo mellomlaks og smélaks, mens
Lone har en smalaksstamme. De fire andre
bestandene fra Midt- og Nord-Norge (62-70
°N) er storlaksstammer.

Fiskefelle i elva Imsa. Foto: Nina Jonsson.

Bakgrunn:

Tidligere undersgkelser tyder pa at variasjonen i gjennomsnittlig laksestgrrelse og tiden for
oppvandring mellom vassdrag, kan ha sammenheng med elvens stgrrelse, spesielt fordi stor laks kan
ha problemer med & vandre opp i sma elver pa grunn av for lite vann. Tidligere undersgkelser i Imsa
har tydet pa at villaksen i vassdraget har vandret opp om hgsten, smalaksen vandrer opp noe tidligere
og ved gjennomsnittlig lavere vannfgring enn mellomlaksen. I tillegg til vannfgringen er det mulig at
vanntemperaturen kan pavirke oppvandringstidspunktet.

Resultater:

Laks utsatt som oppféret smolt nedenfor fiskefella i Imsa fra 8 forskjellige stammer, kom
hovedsakelig tilbake etter ett eller to ar i havet uavhengig av om de kom fra stor- eller
smalaksbestander. I begge aldersgruppene var fisken fra storlaksstammene stgrre enn de fra
smalaksstammene. Det meste av fisken vandret opp mellom august og november og
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oppvandringsmgnsteret var uendret gjennom hele perioden fra 1982 til 2003. I gjennomsnitt kom stor
laks signifikant tidligere inn til kysten, men vandret opp i Imsa senere pa sesongen og ved hgyere
vannfgring enn mindre fisk. Fisk fra de nordlige opprinnelsesvassdragene (mellom 62 og 70 °N)
vandret imidlertid opp fér og ved gjennomsnittlig lavere vannfgring og hgyere vanntemperatur enn
fisk fra de sgrlige elvene (59-60 °N) selv om de nordlige fiskene gjennomgaende var stgrst.

Oppvandringen var stgrst ved vannfgringer mellom 5 og 15 m’s”, dvs. ved vannfgringer opptil og litt
over gjennomsnittlig maksimumsvannfgring i perioden. Fisk fra de nordlige bestandene vandret mest
opp ved vanntemperaturer pa 12,5-15 °C, mens fisk fra de sgrlige elvene kom mest mellom

10-12,5 °C. Multiple regresjonsanalyse viste at forholdsvis mer laks vandret opp tidlig under
oppvandrings-perioden hvis vanntemperaturen og vannfgringen i begynnelsen av sesongen var hgy.

Laks fra de nordlige bestandene feilvandret nesten tre ganger mer enn laks fra de sgrlige, 39 % mot

14 %. Arsaken til denne forskjellen er ikke kjent, men muligens har det sammenheng med forskjeller i
tidspunktet for oppvandring i ferskvann. Fisken fra de nordlige bestandene vandret opp tidligere nar
vannfgringen var lavere, hvilket kan ha bidratt til at de har sgkt seg til andre, pa det tidspunktet, mer
vannrike elver.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Mye vann i Imsa er fordelaktig for oppvandringen av stor laks. Vannfgring og temperatur kan
pavirke oppvandringen tidlig i sesongen, mens virkningen synes & vare neglisjerbar seinere pa
hgsten, da det naturlig er mer vann i Imsa.

e Eksperimentene tyder pa at det er nedarvede forskjeller i sjgvekst. Forskjellene i vekst kan gi
forskjellig fangstfordeling mellom ferskvann og sjg, og bidra til feilvandring til stgrre
vassdrag.

e Resultatene tyder pa at arv er viktigere for oppvandringstidspunktet enn eventuell
klimavariasjon.

o Laks bgr ikke flytte til elver med andre forhold enn de som de er tilpasset. Gjgr den det, kan
det forventes redusert oppvandring, oppvandring pa ugunstig tidspunkt og hgyere feilvandring
til andre vassdrag.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 5-06. Bror Jonsson, Nina Jonsson: Betydningen av miljgforhold
for oppvandring hos kjgnnsmoden laks. 31 s.
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Abiotiske faktorers pavirkning pa vandring hos anadrom
laksefisk

Ansvarlig institusjon: Lamberg Bio Marin.

Deltakere: Anders Lamberg (prosjektleder), Lamberg Bio Marin, Peder Fiske (NINA), Geir og Einar
Tesaker (Tesaker Vann AS), Sjur Gammelsrud (Statkraft Energi AS) og Rita Strand (Vilt og fiskeinfo
AS).

Varighet: 2004-2005.
Dkonomisk ramme: kr 476 587.,-.

Formal:
e Undersgke hvilke miljgparametre som pavirker laksefiskers oppvandring i elv.

Bakgrunn:

Det er fokusert pa gkende vannfgring som den primere faktor
som trigger laksefiskers oppvandring i elv. Temperatur,
lysforhold, tidevann og vannkvalitet er andre faktorer som er
vist a trigge oppvandring. Betydningen av de ulike
miljgfaktorene pa oppvandring varierer mellom elver. I
regulerte vassdrag hvor vannfgringen har blitt betydelig
redusert og hvor man har registrert nedgang i fiskebestandene,
har man benyttet lokkeflommer for & fa fisken til & vandre opp.
Lokkeflommer har hatt en begrenset effekt pa
lakseoppgangen. Litteraturen viser at tidspunkt og varighet pa
lokkeflommer har betydning for effekten pa lakseoppgangen.

Leerdalslaks. Foto: Anders Lamberg.

I denne studien har vi registrert sjggrret og laks som vandrer fritt forbi en kamerarekke pa bunnen av
elva uten at de mgter noen som helst hindringer. Det er registrert oppvandring av laksefisk i Skjoma pa
timebasis og modellert dette opp mot miljgvariable malt fra en rekke kilder (vannfgring, temperatur,
tidevann, oksygenniva, pH, turbiditet, lysforhold, barometertrykk, nedbgr og vind).

Resultater:

Resultatene viste at flest fisk vandret omkring méanedsskiftet juli/august og at lite fisk vandret pa
dagtid. Generelt vandret stor fisk ved hgyere vannfgring enn mindre fisk, og laks vandret ved hgyere
vannfgring enn grret og rgye. Studien viste at tidevannet pavirker oppvandringen av laksefisk i
Skjoma ved at fiskene vandret opp i elva nar vannstanden i sjgen var hgy og flest fisk vandret i
tidsrommet omkring flo. Videre ser det ut til & vandre mest fisk pa tider da den er best mulig kamuflert
i vannet. At fiskene vandrer i tussmgrke, nar det regner eller blaser, og at nedsatt sikt i vannet (hgyere
turbiditet) ser ut til & gke oppvandringen, kan tolkes som at faktorer som gir fisken bedre
skjulmuligheter stimulerer oppvandringen. I de modellene hvor vannfgring kom med i modellen var
det alltid med negativt fortegn, noe som tyder pa at fisken vandrer pé liten vannfgring. Dette kan
kanskje skyldes at vi har registrert oppvandringen av laksfisk fra sjgen til elva pa et sted uten
vandringshindre.
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Relevans for vassdragsforvaltningen:

Modelleringen viser at gkt vannfgring i fgrste omgang ser ut til & gke vandringsaktivitet hos
laksefisk, men ved & ta inn flere faktorer i modellen blir konklusjonen motsatt. Dette illustrerer
viktigheten av a ta hensyn til samvariasjon mellom faktorene i slike studier.

Det vandrer mest fisk pa tider da den er best mulig kamuflert i vannet: tussmgrke, regn og
vind. Nedsatt sikt i vannet gker oppvandringen.

Tidevannet pavirker oppvandringen av laksefisk i Skjoma ved at fiskene vandret opp i elva nar
vannstanden i sjgen var hgy.

Det vil vaere av begrenset betydning a slippe eventuelle lokkeflommer midt pa dagen i elver
med vandringsmgnster som i Skjoma.

Laks mindre enn 70 cm, grret og rgye vil ikke vandre om det kommer lokkeflommer, siden de
vandrer nér det er redusert vannfgring i forhold til det normale pa oppvandringstidspunktet.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 10-06. Anders Lamberg, Peder Fiske, Geir Tesaker, Einar Tesaker,
Sjur Gammelsrud: Oppvandrende laksefisk i Skjoma — hvilke faktorer bestemmer oppvandring fra
sjgen til elva? 29 s.
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Vannfgring og temperatur ved oppvandring av laks og
sjoorret

Ansvarlig institusjon: SWECO Grgner AS.

Deltakere: Per Ivar Bergan (prosjektleder), Carsten S. Jensen, Finn Gravem (SWECO Grgner AS), Jan
Henning L'Abée-Lund (NVE) Anders Lamberg (Lamberg Bio Marin) og Peder Fiske (NINA).

Varighet: 2002-2003.
Dkonomisk ramme: kr 300 000,-.

Formal:
e Kombinere data fra fisketellere med temperatur- og vannfgringsdata for a fa gkt kunnskap om
fiskens oppvandringsatferd i vassdrag.

Bakgrunn:

I Norge foregar det telling av oppvandrende
anadrom fisk i mer enn 40 vassdrag. Dette foregar
hovedsakelig ved at det er installert fisketellere i
fisketrapper. I tillegg foregér det noe telling ved
hjelp av video og elektroniske tellere i &pne
systemer. Hensikten med denne tellingen er i
hovedsak & overvake fiske-stammene i den
enkelte elv. Det foregar ogsa registrering av
vannfgring og temperatur i en rekke vassdrag. @kt
kunnskap om dette vil bedre grunnlaget for
fastsetting av et egnet vannfgringsregime i
regulerte vassdrag.

Y inadd

Laks som passerer en fisketeller. Foto: Anders Lamberg.

For utvelgelse av lokaliteter som skulle innga i analysen, ble det utarbeidet et kriteriesystem som
omhandlet fglgende parametere: tilgjengelige vannfgringsdata, temperaturdata, graden av
vandringshinder pa tellelokaliteten, tidsopplgsningen pa dataene, tilgjengelighet til dataene, lengden
pa dataseriene, om registreringen skilte pa art, om fisketelleren var kvalitetssikret, antall fisk som
passerte og om ovenforliggende elvestrekning har vert apen for anadrom fisk tilstrekkelig lenge.

Resultater:

Av de 15 vassdrag som sa ut til 4 veere egnet for & inngd i analysene var det kun fem som hadde en slik
datakvalitet at de inngikk i analysene. Disse fem var Suldalslagen i Rogaland, Namsen og Sandgla i
Nord-Trgndelag, Skjoma i Nordland og Malselva i Troms.

For de undersgkte lokalitetene var det med unntak av Skjoma ikke signifikante forskjeller i
oppvandring for perioder med hgy vannfgring sammenliknet med perioder med lav vannfgring (Tabell
2). En sannsynlig arsak til dette er at Skjoma er et mindre vassdrag enn de gvrige og at vannfgring er
en viktigere faktor i sma enn i store vassdrag. Fisketellerne i de gvrige vassdragene er plassert i
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fisketrapper. Pa disse lokalitetene, som kan vare vanskelige a passere for fisk, var temperatur
viktigere enn vannfgring.

Tabell 2. Sammenhengen mellom oppvandringsintensitet hos laks og faktorene: absolutt vannfpring,

absolutt temperatur, vannfgringsendring og temperaturendring. 0 = ikke signifikant (p >0,05), + =
signifikant (p mellom 0,05 og 0,01) (positiv sammenheng), ++ = sterk signifikant (p <0,01) (positiv

sammenheng), - = signifikant (p <0,05) (negativ sammenheng), ? = manglende data.
o f i - T -
Ar Vannfgring Temperatur Vann ;z).r nes emperatur
endring endring
2001 0 ++ 0 0
Suldalsla
wealeee 2002 0 ++ ++ ++
Namsen 2000 - 0 0 0
1998 - ? 0 ?
Sandgla 1999 0 ? 0 ?
. 2000 0 ++ 0 0
Malselva 2001 + r 0 +
Skjoma 2001 ++ 0 0 -

Oppvandringstidspunkt pa dggnet ble undersgkt for Suldalslagen, Namsen og Skjoma. For
Suldalslagen og Namsen var det en klar tendens til at det var stgrst vandringsaktivitet pa ettermiddag
og kveld. For Skjoma var det hgyest vandringsaktivitet om natta. Resultatene kan tyde pa at fisk velger
a ikke passere vanskelige strekninger, slik som fisketrapper, i den mgrke delen av dggnet.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
e Oppvandring av laks og sjggrret ved vandringshindere i Suldalsldgen og Namsen skjer nar det
er tilstrekkelig lyst, mens i Skjoma er det hgyest vandringsaktivitet om natten.
e Hgy vanntemperatur er viktigere enn hgy vannfgring i store vassdrag.
e [ det minste vassdraget, Skjoma, var imidlertid hgy vannfgring viktigere enn hgy
vanntemperatur.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 2-03. Per Ivar Bergan, Carsten S. Jensen, Finn R. Gravem, Jan
Henning L’ Abée-Lund, Anders Lamberg, Peder Fiske: Krav til vannfgring og temperatur for
oppvandring av laks og sjggrret. 63 s.
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Evaluering av terskler som et avbotende tiltak i et utvalg
vassdrag i Midt- og Vest-Norge

Ansvarlig institusjon: Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet,
Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU).

Deltakere: Jo Vegar Arnekleiv (prosjektleder) (LFI, NTNU), Gunnar G. Raddum og Arne Fjellheim,
(LFIL, Universitetet i Bergen), Tore O. Sandn@s og Tharan Fergus (NVE).

Varighet: 2004-2005.
Dkonomisk ramme: kr 558 000,-.
Formal:

e Evaluere virkningen av tersklene pa bunndyr- og fiskebestander, estetiske forhold,
sedimentasjon og stabilitet i utvalgte regulerte vassdrag i Midt- og Vest-Norge.

Bakgrunn:

Terskler er mye brukt som avbgtende tiltak i regulerte vassdrag, og det er bygget hundrevis av terskler
av ulike arsaker og av forskjellige aktgrer. En evaluering av bruken av ulike typer terskler, bade
korttids- og langtidsvirkninger i forhold til stabilitet, sedimentasjon og ferskvannsbiologiske forhold,
er ngdvendig for vurdering av tiltak i forbindelse med nye vassdragskonsesjoner, revisjon av vilkar i
gamle konsesjoner og i forhold til vannressursloven.

Resultater:

Erfaringene fra gjennomgangen av
terskler i noen midtnorske og
vestlandske vassdrag viser at det er
behov for nytenking nar det gjelder
utforming, og at man na i stgrre grad
vurderer mindre/lavere terskler,
kombinert med elvebunnjusteringer, der
dette er mulig. Celleterskler er en ny
type terskel som i seinere ar er bygd i
flere sgrnorske vassdrag, men forelgpig
ikke i midtnorske eller vestlands-
vassdrag.

Terskel i Litledalselva, Mgre og Romsdal. Foto: Jo Vegar Arnekleiv.

Terskler og andre tiltak i elvene kan bli utsatt for sterke krefter (store vannhastigheter, is, erosjon,
massetransport). I tillegg skal tersklene ha en funksjon og vare best mulig tilpasset elvelandskapet.
Inntil nylig har det veert fokusert mye pa det vassdragstekniske og delvis ogsa opplegg for fiske-
vandring, men i mindre grad pa den landskapsestetiske siden ved terskler.

Betongterskler har i stor grad blitt bygget der det er fjell i terskelprofilet. Vi har sett at det er et
forbedringspotensial mht. form og farge. Terskler av treplank er benyttet spesielt der terskelen ligger
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langt unna vei. Treterskler er vanskelig & tilpasse elvelandskapet og blir mer en etterlikning av
tidligere tiders flgtningsinnretninger i elvene.

Bunndyrundersgkelser foretatt bade pa strykstrekninger og i terskeldammer, viser at det skjer store
endringer bade i biomasse og artsmangfoldet i regulerte elver med sterk reduksjon i vannfgringen.
Serlig i omrader hvor det etableres terskler, skjer det en suksesjon i utviklingen av bunndyrsamfunnet
med store omveltninger i artsmangfoldet. Noen av disse endringene kan forklares ut fra endringene i
vannhastighet og tilgjengelig nering, mens andre endringer er knyttet til endringer i substrat og
neering, eksempelvis ved sedimentasjon av finere masser pa bunnen i terskelbassenger. For a kunne
opprettholde noe av artsmangfoldet knyttet til rennende vann, er det viktig at ogsa formingen av
strykstrekninger gis prioritet og at en tar vare pa variasjonen i strykomrader ved plassering og bygging
av terskler.

For a bevare fiskebestandene i sterkt regulerte elver har tersklene i stor grad fungert etter hensikten.
Mengden av grret har gkt i forhold til gkningen av egnet habitat for eldre arsklasser. For laks ser det ut
til at det er viktig & bevare strykomrader med nok skjul i kombinasjon med terskler. Tersklene i
Litledalselva hadde ingen begrensende effekt pa sjggrretens fordeling oppover elva ved gyting, men
flere andre undersgkelser har vist at passering av kraftverksutlgp, dammer og terskler kan vaere
vanskelige hindre for oppvandrende laks, sjggrret og innlandsgrret. Foruten & bygge tersklene lave
med konsentrert vannstrgm, kan manipulering av vannfgring i enkelte tilfelle vaere et egnet tiltak for a
lette vandringen forbi slike hindre, men undersgkelsene viser at det sjelden finnes enkle terskelverdier
og sammenhenger mellom vannfgring og vandring. I tillegg viser grret stor variasjon i livsformer og
livshistorie, noe som tilsier at tiltak for a lette vandringene ma tilpasses de enkelte bestander og lokale
forhold.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Terskler et godt hjelpemiddel for & bedre de estetiske og biologiske forholdene i sterkt
regulerte elver.

e Mange steder bgr man vurdere mulighetene for elvebunnjusteringer istedenfor eller i
kombinasjon med ferre og lavere terskler.

e [ planlegging og bygging av terskler bgr landskapsarkitektkompetanse anvendes i tillegg til
vassdragsteknisk og biologisk kompetanse.

e For a bevare fiskebestandene i sterkt regulerte elver har tersklene i stor grad fungert etter
hensikten, spesielt for grret.

e Terskler kan imidlertid virke forsinkende pa fiskens vandring.

e For 4 kunne opprettholde noe av artsmangfoldet knyttet til rennende vann er det viktig at ogsa
formingen av strykstrekninger gis prioritet, og at en tar vare pa variasjonen i strykomrader ved
plassering og bygging av terskler.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 3-06. Jo Vegar Arnekleiv, Gunnar G. Raddum, Tore Olav
Sandnzas, Arne Fjellheim, Tharan Fergus: Evaluering av terskler som avbgtende tiltak i et utvalg
vassdrag 1 Midt- og Vest-Norge. 79 s.
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Habitatforbedrende tiltak — geomorfologiske prosesser,
sedimenttransport, erosjon og simulering av optimale
forhold for fisk

Ansvarlig institusjon: SINTEF Energiforskning AS.

Deltakere: Hans-Petter Fjeldstad, (prosjektleder) (SINTEF Energiforskning AS), Tharan Fergus,
(NVE), Nils Reidar Bge Olsen (NTNU).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 1 225 000,-.

Formal:
e Utvikle metoder og modeller for & gjennomfgre habitatjusterende tiltak for fisk i regulerte
vassdrag.

Bakgrunn:

I mange regulerte vassdrag utfgres det avbgtende tiltak for & redusere forventede negative
konsekvenser av reguleringen. Slike tiltak kan vere fiskeutsettinger og slipping av minstevannfgring
og bygging av terskler og andre habitatforbedrende tiltak. Nyere forskning anbefaler ofte & legge til
rette for variasjon i minstevannfgring, ettersom naturen selv har en stgrre grad av hydrologisk
mangfold, samt & skape variasjon i habitatforholdene. Habitatforbedrende tiltak medfgrer vanligvis en
endring i elvegeometrien og de hydrauliske forhold i elva. Tiltakene kan vere utsatt for bade
sedimentasjon og erosjon, og dermed endre funksjon over tid hvis de ikke er godt tilpasset de fysiske
rammebetingelser, slik som vannfgring, isgang og sedimenttransport.

Prosjektets mal har vert & utvikle metoder og modeller for & gjennomfgre habitatjusterende tiltak for
fisk pé en slik méte at de fysiske tiltakene forbedrer levevilkarene for ungfisk pé lang sikt. Dette
innebzrer at tiltakene ma vere tilpasset de
fysiske rammebetingelsene gjennom aret, med
tanke pa belastninger fra vann og is, samt at det
tas hensyn til sedimenttransport. Et delmal har
vert 4 tilrettelegge habitat-hydrauliske modeller
for a vurdere effekter av alternative habitat-
justerende tiltak pa elvestrekninger med minste-
vannfgring eller miljgbasert vannfgring. Videre
er det vurdert hvorvidt en tredimensjonal
numerisk modell kan brukes til & bestemme om
det vil bli sedimentering eller erosjon i
habitatjusterende tiltak i en elv.

Terskel i Grana, nedenfor Granasjpen i Spr-Trondelag.
Foto: Hans-Petter Fjeldstad.

Prosjektet har sett pa metoder for & tilpasse fysiske tiltak for & forbedre vandringsforholdene til voksen
laks og grret pa fire delstrekninger av Mandalselva, og gjennomfgrt undersgkelser av utfgrte
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biotopjusteringer i Dalda og Graelva i Stjgrdalsvassdraget.

Resultater:

Med simuleringsprogrammene SSIIM og River2D og visualiseringsmetoder er det vist hvordan
habitatendringer kan iverksettes for 4 bedre vandringsforholdene for voksen laksefisk der det er bygget
vandringshindre i form av terskler, og hvor vannfgringen er redusert som fglge av vannkraftregulering.
I prosjektet er det benyttet numeriske modeller 1 stor utstrekning, kombinert med generell hydro-
morfologisk kunnskap, for & studere de hydrauliske forholdene rundt habitatjusterende tiltak.
Tiltakenes funksjon er analysert og visualisert. I tillegg er det gjort sammenlikninger av maledata og
resultater fra numeriske beregningsmodeller. Dette har vist at hydrauliske modeller kan brukes for &
beskrive stabilitet, erosjon og sedimentasjon i forbindelse med habitatjusteringer. Her er tradisjonelle
og utprgvde datateknikker kombinert med visualiseringsverktgy, for a se pa fysisk restaurering i
vassdrag. Spesielt er metodene godt egnet i sammenhenger der flere faggrupper og interesser gnsker &
diskutere seg frem til lgsninger, og hvor nye endringer kan foreslas pa bakgrunn av det man ser fra de
forste forsgkene.

Etterundersgkelser av utfgrte biotopjusteringer i Dalda og Graelva har vist at flere av tiltakene har veert
godt tilpasset de stedlige fysiske pakjenningene, mens enkelte av tiltakene har vert utsatt for enten
erosjon og/eller sedimentering. Det er registrert utstrakt gyting pa utlagt gytegrus i Graelva og store
tettheter av ungfisk pa kunstige habitater i Dalaa.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Ved fremtidige habitatjusteringer er det viktig at disse utformes med basis i biologisk
kunnskap, i kombinasjon med vurdering av de fysiske forholdene.

e Hydrauliske modeller kan brukes for & beskrive stabilitet, erosjon og sedimentasjon i
forbindelse med habitatjusteringer.

e Undersgkelser av utfgrte biotopjusteringer har vist at flere av tiltakene har vart godt tilpasset
de stedlige fysiske pakjenningene, mens enkelte av tiltakene har veart utsatt for enten erosjon
og/eller sedimentering.

e Utstrakt gyting og store tettheter av ungfisk er registrert ved tiltakene.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 1-05. Hans Petter Fjellstad, Tharan Fergus, Nils Reidar Bge Olsen:
Habitatforbedrende tiltak — geomorfologiske prosesser, sedimenttransport, erosjon og simulering av
optimale forhold for fisk. 34 s.
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Krav til vannfering i sterkt regulerte smalaksvassdrag

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Deltakere: Bjgrn Ove Johnsen (prosjektleder) og Nils Arne Hvidsten (NINA).
Varighet: 2002-2003.

Dkonomiske ramme: kr 410 000,-.

Formal:

e Dokumentere laksebestandens status i fire vassdrag med konstant eller periodevis sterkt
redusert vannfgring.

e Undersgke hvorfor ett av vassdragene (Vigda) opprettholder et godt laksefiske de aller fleste
ar, et annet (Bgrselva) har godt laksefiske i mange av arene, det tredje (Skjenaldelva) har godt
laksefiske bare i enkelte ar, mens laksefisket i det fjerde vassdraget (Mossa) ser ut til & veere
gdelagt.

Bakgrunn:
I prosjektet inngar fire smélaksvassdrag, Mossa, Vigda, Bgrselva og Skjenaldelva, som renner ut i
Trondheimsfjorden. Alle fire er lavlandsvassdrag med nedbgrfelt pa 110-163 km2. Mossa har sterkt
redusert vannfgring gjennom hele aret som fglge av at store mengder vann er fgrt bort fra vassdraget. I
i n B | i % k. de gvrige tre vassdragene ligger en
3 : kraftstasjon gverst i laksefgrende
del, noe som fgrer til varierende og
til dels sterkt redusert vannfgring i
perioder. I Mossa er det satt av et
vannvolum til slipp av lokke-
flommer. I de gvrige tre vass-
dragene er det ikke knyttet vilkér
om vannslipp til reguleringene, men
regulantene har siden midten av
1980-tallet palagt seg selv en
minstevannfgring for & redusere de
negative virkningene av driftsstans.

Bgrsaelva. Foto: Bjgrn Ove Johnsen.

@kt kunnskap om laksebestandene i disse vassdragene vil gi bedre innsyn i forhold som er kritiske for
lakseproduksjonen og laksefisket. Dette vil danne grunnlag for et vannfgringsregime som i tillegg til a
ivareta gkonomiske hensyn, ogsa trygger produksjonsgrunnlaget for laks og fremmer laksefisket. Slik
kunnskap vil ha overfgringsverdi til andre regulerte vassdrag.
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Resultater:

Det er gjennomfert ungfiskundersgkelser ved hjelp av elektrofiske pa 9—12 stasjoner i hvert vassdrag
bade i 2002 og 2003. Det er ogsa samlet inn skjellprgver av voksen laks og innhentet andre
opplysninger om laks og laksefiske fra grunneierlag, fiskeforeninger, sportsfiskere og fra den offisielle
statistikken. Regulantene bidro med opplysninger om vannf@ring.

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

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

I Bgrselva foregér det arviss gyting av laks, og gytebestanden i 2001 og 2002 ble anslatt til
henholdsvis 676 og 270 individer. Tilstrekkelig gytebestand i vassdraget er vurdert til 312 individer.
Smoltproduksjonen ble anslatt til 3,3 og 19,7/100 m?2 i henholdsvis 2003 og 2004. Forventet innsig til
elva er anslatt til 616 individer, og det kan da fiskes inntil 334 kg laks i et gjennomsnittsar. I perioden
1993-2003 ble det fisket gjennomsnittlig 212 kg laks/ar. Det kan derfor fiskes mer i Bgrselva dersom
skadelige lavvannfgringer unngés. Laksefisket ser ut til & veere avhengig av en viss driftsvannfgring
gjennom kraftstasjonen. Reguleringen kan ha hatt negativ innflytelse pa lakseproduksjonen i enkelte ar
og laksefisket kan forbedres.

I Skjenaldelva foregér det arviss gyting av laks, og gytebestanden i 2001 og 2002 ble anslatt til
henholdsvis 384 og 1488 individer. Tilstrekkelig gytebestand i vassdraget er vurdert til 496 individer.
Smoltproduksjonen ble anslatt til 7,8 og 12,9/100 m?2 i henholdsvis 2003 og 2004. Forventet innsig til
elva er vurdert til 924 individer og det kan da fiskes inntil 514 kg laks i et gjennomsnittsar. I de senere
ar har det av ulike arsaker vert fisket svert lite laks. Reguleringen ser ikke ut til & ha pavirket
produksjonsgrunnlaget for laksebestanden, men laksefisket har et meget stort forbedringspotensial.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Det var svak laksebestand i Mossa, men livskraftige laksebestander i Vigda, Bgrselva og
Skjenaldelva. Dette skyldes i hovedsak de krav til minstevannfgring som regulantene har
palagt seg selv i Vigda, Bgrselva og Skjenaldelva.

e Disse tre elvene har et betydelig potensial for laksefiske som bare delvis blir utnyttet i dag,
fordi oppvandringsforholdene for laks kan vere vanskelige, spesielt i tgrre ar.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 4-04. Bjgrn Ove Johnsen, Nils Arne Hvidsten: Krav til vannfgring
i sterkt regulerte smalaksvassdrag. 68 s.
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Mot en modell for sammenhengen mellom vannfering og
fiskeproduksjon - evaluering av presmoltsammenhenger

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning (NINA).
Deltakere: Peder Fiske (prosjektleder) og Arne J. Jensen (NINA).
Varighet: 2002-2003.

Dkonomisk ramme: kr 625 000,-.

Formal:
e Undersgke om det er noen sammenheng mellom stgrrelsen pa vassdrag og tettheten av laks og
grret som er sa store at de vil vandre ut som smolt pafglgende var.

Bakgrunn:

Forhold til laksefisk star sentralt i mange utbygninger og det er et klart behov for mer viten om
sammenhengen mellom vannfgring og laksefisk. Estimater av presmolttetthet av laksefisk (laks og
grret) korrelerte negativt med middelvannfgring blant elleve vassdrag pa Vestlandet (Sagrov et al.
2001). Ogsa innen elver viser estimerte tettheter av ungfisk en negativ sammenheng med vannfgring
ved innsamlingstidspunktet, slik at man kan stille spgrsmal om noe av sammenhengen som ble funnet
av Saegrov et al. (2001) kan skyldes at sma elver er undersgkt ved lavere vannfgring enn de stgrre
elvene. I denne studien er det forsgkt & kontrollere for vannfgring ved innsamlingstidspunktet fgr det
er undersgkt sammenhengen mellom elver. I tillegg ved & ga tilbake i historisk elektrofiskemateriale,
er det beregnet presmolttettheter i 12 nye vassdrag fra Figgjo i sgr til Altaelva i nord. Sammenhengen
mellom de korrigerte presmolttetthetene og middelvannfgring ble sa undersgkt pa samme mate som i
Segrov et al. (2001), samt med en multippel regresjonsanalyse. Slike kunnskaper er et betydningsfullt
bidrag i diskusjonen om det finnes enkle sammenhenger som kan brukes for & forutsi endringer i
fiskebestander ved inngrep, spesielt ved endringer i vannfgring.

Resultater:

Elektrofiske i sma elver gir hgyere tetthetsestimater
4 av presmolt av laksefisk enn elektrofiske i stgrre

" elver. For elver med vannfgringer over 15-20 m’/sek
er det ikke noen klar sammenheng mellom tetthet av
laksefisk beregnet ved elektrofiske og gjennomsnitts-
vannfgringen i elva (Figur 3). Sammenhengen
mellom beregnede tettheter av presmolt og
vannfgring har begrenset prediktiv verdi, fordi den i
elver med vannfgring over 15-20 m’/sek har s stor
usikkerhet at de fleste tettheter man observerer vil
falle innenfor det man kan forvente ut fra
sammenhengen.

Elektrofiske. Foto: Roar A. Lund.
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Figur 3. Gjennomsnittlig presmolttetthet av laks + grret ved 30 % av middelvannfpring i 23 norske
vassdrag plottet mot middelvannfgring i vassdraget. De heltrukne linjene i figuren angir
regresjonsmodellen med 1/middelvannfgring som uavhengig variabel tilpasset dataene. De stiplede
linjene angir prediksjonsintervallet for modellen. Fylte sirkler angir vassdrag som var med i Scegrov
et al. (2001), mens dpne sirkler angir "nye” vassdrag.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

o Elektrofiske i sma elver gir hgyere tetthetsestimater av presmolt av laksefisk enn elektrofiske i
stgrre elver.

e Modellen beskriver sammenhengen mellom tetthet av presmolt og middelvannfgring mellom
elver, men er ikke en prediktiv modell som kan brukes for & beskrive hva som vil skje dersom
vassfgringsregimet blir endret i enkeltvassdrag.

e For store vassdrag er usikkerheten i modellen stor, noe som tyder pa at andre faktorer enn
vannfgringen er viktigst for & forklare variasjonene i presmolttetthet mellom elver med stgrre
middelvannfgring enn 15-20 m’/s.

Litteratur:

Segrov, H., Urdal, K., Hellen, B. A., Kélas, S. og Saltveit, S. J. 2001. Estimating carrying capacity
and presmolt production of Atlantic salmon (Salmo salar) and anadromous brown trout (Salmo trutta)
in West Norwegian rivers. Nordic Journal of Freshwater Research 75: 99-108.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 7-04. Peder Fiske, Arne Johan Jensen: Mot en modell for
sammenhengen mellom vannfgring og fiskeproduksjon. Fase 1 — Evaluering av
presmoltsammenhenger. 30 s.
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Bruk av fangststatistikk for a belyse effekt av endret
vannforing pa fisk

Ansvarlig institusjon: Universitetet i Oslo, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFT).

Deltakere: Svein Jakob Saltveit (prosjektleder) og Age Brabrand (LFI, Universitetet i Oslo), Peder
Fiske og Ola Ugedal (NINA), Harald Sagrov (Radgivende biologer).

Varighet: 2001-2002.
Dkonomisk ramme: kr 250 000,-.

Formal:
e Vurdere nytteverdien av fangststatistikk for a belyse effektene av reguleringsinngrep pa bestander
av anadrom laksefisk.

Bakgrunn:

Norge har en offentlig statistikk over fangst av laksefisk som gér helt tilbake til slutten av 1800-tallet.
Den viser for de ulike elvene store endringer over tid som kan skyldes forhold bade i sjg og elv.
Endring i fangst i en spesifikk elv forventes a vere
korrelert med en tilsvarende endring i de andre
elvene innen en og samme region. Fangstbildet i en
elv etter et inngrep forventes a vare annerledes enn
fangsten i de uregulerte elvene i regionen. Det
forutsettes at vassdragene har kontinuerlig fangststa-
tistikk i de aktuelle tidsperioder, at det ikke er andre
inngrep eller tiltak som fisketrapper og utsettinger
og at elvene ikke er pavirket av forsuring eller
Gyrodactylus.

Laksefiske i ”Old Pastor” i Leerdalselva.
Foto: Svein Jakob Saltveit.

Vassdrag fra to regioner, Vestlandet (Rogaland, Hordaland og Sogn og Fjordane) og
Trgndelagsregionen (Mgre og Romsdal og Trgndelag) er benyttet i sammenlikningen. Aktuelle
regulerte vassdrag var Lardalselva, Suldalslagen, Surna og Orkla. I sammenlikningen av fangstene er
det enten benyttet standardiserte fangster (fangstene i hver elv far et gjennomsnitt pa 0 og et
standardavvik pa 1) eller det er benyttet en fangstindeks i forhold til maksimalfangst i perioden.

Resultater:

Da det er dokumentert en noe ulik variasjon i fangstene i sma- og storlakselver, er valg av
referansevassdrag av betydning. Fangstindeksen i Suldalslagen samvarierte med fangstene i
referansebestandene for regulering. Dette var ogsa tilfelle for perioden etter regulering. Fangstene i
Suldalslagen ligger etter regulering ca. 10 % lavere i forhold til referansebestandene (Figur 4). Orkla
hadde ikke noen signifikant forskjellig fangstutvikling sammenliknet med de andre elvene, bortsett fra
Stjgrdalselva. Sammenliknet med Stjgrdalselva var fangstene i Orkla gjennomsnittlig hgyere i
perioden etter regulering enn i perioden fgr regulering. Fangstene i Surna var signifikant lavere i
perioden etter reguleringen sammenliknet med Stjgrdalselva og Namsen, men ikke sammenliknet med
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de andre elvene i regionen. En analyse av det samme materialet, men ved & velge en kortere
tidsperiode som referanse for reguleringene, antyder at fangstene i Surna har gatt ned etter
reguleringen.
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Figur 4. Fangstindeks for Suldalsldgen sammenliknet med gjennomsnittlig fangstindeks for 5 elver
med storlaksbestander i Nordfjord (Eid, Stryn, Loen, Olden og Gloppen) i en periode for regulering
(1930 — 1966)( heltrukket bldlinje), og en periode etter regulering (1967 — 1990)(stiplet bldlinje).

Forutsetninger og relevans for vassdragsforvaltningen:

e Metodisk sett er det langt bedre & gjennomfgre analysen ved & sammenlikne fangst av ulike
smoltarganger mellom elver enn & sammenlikne fangst i ulike ar.

e Det anbefales a bruke standardiserte gjennomsnittsverdier slik det er gjort for elvene i
Trgndelagsregionen, fremfor enkeltpunkt (dr med toppfangst) som referansegrunnlag.

e Ved fangst og slipp blir fisk ikke rapportert; denne ma rapporteres som fanget, men det ma
utarbeides rutiner slik at denne fisken ikke inngér i senere fangstrapportering.

e Referansevassdragene bgr vaere mest mulig ubergrte av ulike inngrep og det er viktig & skille
mellom storlaks- og smalakselver.

e Resultater fra laksestatistikken ma brukes med forsiktighet, spesielt dersom man gér langt
tilbake i tid.

e Fangststatistikk bgr ikke brukes som eneste grunnlag for beslutninger.

e Endringer i rapporteringsrutinene gjgr at laksestatistikken i fremtiden vil bli et mer palitelig
verktgy for forvaltningen.

e Fangsstatistikk er en viktig maleparameter som har stor allmenn interesse, og derfor har
forvaltningen et sarlig ansvar for & legge til rette for gode rapporteringsrutiner.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 6-04. Svein Jakob Saltveit, Peder Fiske, Age Brabrand, Harald
Sagrov, Ola Ugedal: Bruk av fangststatistikk for a belyse effekt av endret vannfgring pa fisk. 46 s.
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Orkla - et nasjonalt referansevassdrag for studier av
bestandsregulerende faktorer hos laks

Ansvarlig institusjon: Norsk institutt for naturforskning (NINA).

Deltakere: Nils Arne Hvidsten (prosjektleder), Bjgrn Ove Johnsen, Arne J. Jensen og Jan Gunnar
Jensas (NINA).

Varighet: 2002-2003.
Dkonomisk ramme: kr 295 000,-.

Formal:
e Fremskaffe basiskunnskap om smoltutvandring og smoltproduksjon i et stort laksevassdrag.

Bakgrunn:

Prosjektet med naverende malsetting ble satt i gang i 1993 og med avslutning av innsamlingene i
2002. Imidlertid startet det undersgkelser av smoltutvandring i Orkla alt i 1979. Disse undersgkelsene
ble i 1983 utvidet til & omfatte smoltproduksjonsundersgkelser. Prosjektet har siden 1993 blitt
finansiert av Direktoratet for naturforvaltning, Energibedriftenes landsforening, Norges vassdrags- og
energidirektorat, Kraftverkene i Orkla, Norsk institutt for naturforskning og Orkla Fellesforvaltning.

Datainnsamlingen baserer seg pa merking og gjenfangst av smolt. Det ble merket 80 518 smolt i
perioden 1983 til 2002 (med unntak av 1989). Merkingen ble gjennomfgrt ved hjelp av elektrofiske.
Merkingen ble utfgrt i mars/april fgr varflommen. Smolt ble fanget under smoltutgangen i Igpet av mai
og begynnelsen av juni i notposer som ble operert fra Meldal bru, 42 km fra utlgpet i sjgen. Det ble i
Igpet av smoltutvandringen fanget 33 469
smolt (fra og med 1983), hvorav 976 var
merket. Det ble benyttet Petersen estimat til
beregning av smoltproduksjonen.

Antall oppvandrende laks pa Bjgrset-
dammen ble talt ved hjelp av Logie
fisketeller og video fra 1994. Det ble samlet
inn statistikk og skjellprgver av laks fra
fiskerne. I alt er det siden 1989 analysert 4
462 skjell av voksen laks.

Fisketellere plassert ved Bjprsetdammen i Orkla..
Foto: Eva B. Thorstad.

Resultater:

Med navarende regulert sommervannfgring i Orkla synes ikke vannfgring & vere begrensende for
oppgangen av laks. Imidlertid var det signifikant sammenheng mellom vanntemperatur og
lakseoppgang. Det var forholdsvis flere laks som gikk opp pa varme i forhold til kalde dager.
Reguleringen har introdusert noen punkter i elva som trolig forsinker oppvandringen i forhold til
uregulert elv. Ved Brattset kraftverk har det vert problemer med & fa fisken til & ga forbi
kraftverksutlgpet. Det er gjort tiltak som har bedret dette, men det er sannsynlig at produksjonen av
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laks er redusert i omradet ovenfor Brattset. Resultatene dokumenterer at oppdemmingseffekter i form
av gkt neringstilfgrsel i reguleringsmagasin ogsa kan pavirke smoltproduksjonen i laksevassdragene
nedenfor magasinene.

Ved hjelp av enkle modeller for hvor mye av fisken fanget nedenfor Bjgrsetdammen som var
hjemmehgrende i omradene ovenfor dammen, ble det estimert total beskatningsrate for laks oppstrgms
Bjgrsetdammen. Den mest sannsynlige modellen gir beskatninger pa mellom 18 og 47 %, med et
gjennomsnitt over ar pa 37 %. Dette er lavere enn rapportert for mange andre elver, og ett av fa anslag
for beskatning i stgrre norske vassdrag

Det er utviklet en modell for sammenhengen mellom faktorer som styrer smoltutvandringen og daglig
antall smolt som vandrer ut fra drene 1980-1992. Smoltutvandringen er influert av vannfgring,
vanntemperatur, negativ endring i vannfgring, endring i vannfgring og manefase. Disse umiddelbare
omgivelsesvariabler sammen med bakenforliggende triggere som daglengde, styrer smoltutvandringen
slik at smolten nar sjgtemperaturer pa 8 °C. Stor vannfgring i mai og den f@rste uka i juni synes a fgre
til at flere smolt vandrer ut i forhold til &r med liten vannfgring i denne perioden. Liten vannfgring kan
ogsa fgre til at flere smolt gar inn i inntaket til Svorkmo kraftverk, hvor det er malt en hgy dgdelighet.
Som fglge av gkt vintervannfgring har smoltproduksjonen gkt i Orkla.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Omfattende dokumentasjon av reguleringseffekter gjgr at Orkla fremstir som et referanse-
vassdrag for reguleringseffekter i Norge.

e Det er en meget god sammenheng mellom antall fisk som passerte Bjgrsetdammen og antall
fisk som ble fanget ovenfor dammen; dette viser at fangststatistikken beskriver oppvandringen
pa en god mate og er viktig informasjon for utforming av forvaltningsregler i laksefisket.

e Vannfgring og vanntemperatur er alltid viktig i triggersystemene for smoltutvandring, og i
regulerte vassdrag kan smoltutvandringen optimaliseres gjennom kjgring av kraftverkene.

e Det er utviklet en modell for sammenhengen mellom smoltproduksjon og vannfgring som gir
grunnlag for optimalisering av smoltproduksjon gjennom mangvreringsreglementet i regulerte
elver.

o Det skal fremskaffes et gytemal for Orkla som skal gi mulighet for a forvalte bestanden
barekraftig i en lokal forvaltningsmodell i Orkla og andre vassdrag.

Rapportering:

Hvidsten, N. A., Johnsen, B. O., Jensen, A. J., Fiske, P., Ugedal, O., Thorstad, E. B., Jensas, I, G.,
Bakke, . & Forseth, T. 2004. Orkla — et nasjonalt referansevassdrag for studier av bestands-
regulerende faktorer hos laks. NINA Fagrapport 079. 94 s.
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Habitatprosjektet i Modalen. Bruk av datamodeller for a
beskrive kvalitative og kvalitative endringer i leveomrader
for aure for og etter terskelbygging i regulerte vassdrag

Ansvarlig institusjon: BKK Radgiving AS.

Deltakere: Sigve Ness (prosjektleder) og Torbjgrn Kirkhorn (BKK Radgiving), Sven Erik Gabrielsen
og Bjgrn T. Barlaup (LFI-Unifob, Universitetet i Bergen).

Varighet: 2002-2004.

Dkonomisk ramme: kr 120 000,-.

Formal:
e Dokumentere hvordan terskelbygging endrer oppvekstvilkar for ungfisk i regulerte vassdrag,
og vise at man ved hjelp av datamodeller og gode registreringer kan finne frem til de beste
habitattiltakene.

Bakgrunn:
I perioden 1999-2004 har BKK Rédgiving AS og Laboratorium for ferskvannsgkologi og
innlandsfiske (LFI), Unifob, Universitetet i Bergen, overvaket om virkninger av terskler bygd i

Modalsvassdraget i Hordaland har hatt positiv effekt pa oppvekstomradet for grret. For 4 kunne si noe
om effekten ble det faor

bygging av tersklene gjort en
S — grundig datafangst for &

dokumentere tilstanden i
prosjektomradet. Ved hjelp av
innsamlete data har man ved
bruk av datamodeller som
Vassdragssimulatoren bade
simulert og observert effekt
av terskelbyggingen i
omradet etter bygging. Det

_ ble utfgrt dykker-

Substrat type/kategori, B T e v y . | observasjoner av grret for &

eventuell begroing

registrere hvilke vann-
hastigheter, vanndyp, avstand
til bunn og substrat fisken
foretrakk for og etter tiltaket.

Prinsippskisse for registrering av habitatbruk, her vist for en ensomrig laks.
Foto: LFI-Bergen v/ Bjprn T. Barlaup.

Resultater:

Resultatene viser at grret har klare habitatpreferanser og at preferansene varierer med fiskens stgrrelse.
Det ble i prosjektperioden registrert en gkning i antallet grret observert i terskelbassenget. Stgrst var
forskjellen i 2003, da det ble observert 3,5 ganger sa mange fisk som i 1999 fgr terskelen ble bygget.
En viktig arsak til denne utviklingen var trolig at det ble et mer gunstig habitat tilgjengelig i
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prosjektomradet. Habitatkartanalysen viser at egnet leveomrade for tosomrig og eldre grret med
hensyn til vannhastighet i vannsgylen har gkt med en faktor pa fire (Figur 5). Tilsvarende har egnet
leveomrade med hensyn til vanndyp blitt mer enn doblet, og egnet leveomrade med hensyn til substrat
har ogsa gkt. I tillegg har det totale tilgjengelige vanndekte arealet gkt.

En samlet vurdering av disse endringene i habitatkvalitet og kvantitet sammen med den positive
utviklingen i fiskebestanden, tilsier at byggingen av tersklene har medfgrt et betydelig gkt
produksjonspotensial for grret pa strekningen.
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Figur 5. Habitatkart mht. vannhastighet ved 5 m’/s for ensomrig grret, for og etter bygging av terskler
i Modalsvassdraget.

I forbindelse med byggingen av den nedre terskelen ble det laget et nytt gyteomrade ved a legge ut
gytegrus. Flere ar med gyting og hgy eggoverlevelse viser at tiltaket fungerer etter hensikten. Dette
viser at en ved etablering av terskel ogsa har mulighet for & utnytte de endrede hydrauliske
(vannhastighet og vanndyp) forhold til & lage et nytt gyteomrade.
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Relevans for vassdragsforvaltningen:

e God kunnskap om den hydrauliske og biologiske situasjonen skaffet gjennom habitat-
modellering fgr et eventuelt tiltak, vil ha stor nytteverdi ved utarbeiding av planer for
utforming av tiltak.

e Ved etablering av terskler har man ogsa mulighet for & utnytte de endrede hydrauliske forhold
til & lage et nytt gyteomrade ved utlegging av gytegrus.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 4-06. Sven Erik Gabrielsen, Torbjgrn Kirkhorn, Bjgrn T. Barlaup,
Sigve Nass: Habitatprosjektet i Modalen — bruk av datamodeller for & optimalisere fiskeproduksjon
ved terskelbygging i regulerte vassdrag. 62 s. + vedlegg.
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Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler som habitat-
forbedrende tiltak for aure og laks

Ansvarlig institusjon: Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Unifob,
Universitetet i Bergen.

Deltakere: Bjgrn T. Barlaup (prosjektleder), Sven Erik Gabrielsen, Helge Skoglund og Tore Wiers
(LFI-Unifob, Universitetet i Bergen).

Varighet: 2004-2005.
Dkonomisk ramme: kr 124 000,-.

Formal:
e Utarbeide retningslinjer for hvordan en kan etablere nye gyteomrader for grret, sjggrret og
laks ved & legge ut grus i tilknytning til terskler.

Bakgrunn:

Laks og grret gyter ved at hunnfisken graver eggene ned i elvegrusen, hvor de blir befruktet av en eller
flere hannfisk. Ved valg av gyteplass legger fisken sarlig vekt pa sammensetningen av bunnsubstratet,
vannhastighet og vanndyp. I et ubergrt elveleie vil en finne gyteplassene pa steder med grus-
avsetninger. Etter en regulering vil en del av avsetningene ikke lenger vare tilgjengelige som gyte-
plasser, grunnet tgrrlegging eller som fglge av gkt sedimentering eller begroing. Det vanndekte arealet
vil da vaere redusert og konsentrert over den dypeste delen av elveprofilen. Her vil bunnforholdene
generelt veere preget av grov stein og blokk. Samlet kan dette resultere i at tilgangen pa egnede gyte-
plasser kan bli begrenset som fglge av regulering og redusert vannfgring. I tillegg er det ogsa
sannsynlig at regulering kan fgre til en uheldig kombinasjon av hgy vannfgring i gytetiden, etterfulgt
av lav vintervannfgring som medfgrer tgrrlegging av gytegroper og hgy rogndgdelighet. Redusert
vannfgring vil ogsa kunne gke sedimentasjonsraten for finpartikulert materiale pa gyteomradene og
fore til oksygensvikt og eggdgdelighet.

Ulike former for terskelbygging er ofte benyttet som avbgtende tiltak i regulerte vassdrag. Bunn-
forholdene i terskelbassengene vil ofte besta av grovt materiale som stein og blokk og derfor ikke vere
egnet for gyting. I tillegg vil vannhastigheten i terskelbassengene vere lav, og vannhastigheter en
vanligvis forbinder med gyting vil som regel bare finnes pa utlgpet eller innlgpet av terskelbassenget.

Resultater:
Prosjektet kom frem til fglgende anbefalinger for etablering av nye gyteomrader i tilknytning til
terskler.

1. Vurdering av behov

Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler har som hensikt a styrke rekrutteringen til fiske-
bestanden ved a lage et nytt gyteomrade. For at tiltaket skal vere hensiktsmessig ma rekrutteringen til
bestanden vere begrenset av tilgang pa gyteomrader, terskelen ma ha en utforming som gjgr at utlagt
grus vil bli liggende stabilt i normale flomsituasjoner og ikke tgrrlegges ved laveste vannfgring, og en
ma legge biologisk kunnskap til grunn for valg av grusens sammensetning og utleggingssted.
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2. Valg av gytegrus

Gytegrusen bgr ha avrundede kanter. Det skal ikke benyttes sprengstein eller svert skifrig stein.
Stgrrelsen pa grusen ma tilpasses fisken, resident grret, sjggrret eller laks. Som en tommelfingerregel
kan en si at grusen skal ha en median diameter opp til om lag 10 % av fiskens kroppslengde.

3. Tidspunkt for utlegging
Grusen bgr legges ut i etterkant av gytetiden om hgsten. Dette sikrer at den utlagte grusen blir

stabilisert av en sesong med flom fgr fisken tar i bruk omradet etterfelgende hgst.

4. Valg av utleggingssted
Grusen bgr i utgangspunktet plasseres oppstrgms kanten av terskelen der vannhastighet og vanndyp er

egnet for gyting. Dette omradet vil typisk likne utlgpet av en naturlig hgl hvor terskelkronen
representerer strykomradet ut av hglen. Grus som blir liggende pa den delen av terskelen som er
grunnest og som har hgyest vannhastighet (terskelkronen), vil vere mest utsatt for utspyling ved hgy

- vannfgring. Det er derfor viktig at grusutlegget
begynner et stykke inn i hglen og legges ned-
strgms og opp mot terskelen. Det er imidlertid lite
hensiktsmessig a legge ut grusen pa ner stille-
stdende vann, siden den da vil slammes ned.

Vannhastighet og vanndyp kan brukes som et mal
pa hvor godt egnet omradet er for gyting. Resident
grret med en stgrrelse < 30 cm vil normalt gyte pa
omréder som har en gjennomsnittlig vannhastighet
i vannsgylen fra 10 til 40 cm/s., mens stgrre
sjggrret og laks normalt vil gyte ved vann-
hastigheter mellom 20 og 80 cm/s. Tilsvarende vil
resident grret normalt gyte pa grunnere vann (10-
50 cm vanndyp) enn laks og sjggrret (20-80 cm
vanndyp).

Orretrogn gytt i utlagt grus i Bjornesfjorden.
Foto: Bjgrn T. Barlaup.

5. Areal og tykkelse av grusdekke

Arealet av utlagt grus ma tilpasses stgrrelse og utforming av den aktuelle terskelen. Hvor stor flate
med sammenhengende grus fisken ma ha tilgjengelig for a gyte er igjen avhengig av fiskens stgrrelse.
For resident grret (< 30 cm) vil en fisk trenge om lag 0,5 m’ flate med grus, mens en stgrre sjggrret
eller laks vil trenge fra 1 til 5 m’ eller mer for & lage en gytegrop. Fordelen med & legge ut stgrre flater,
for eksempel 100 m’, er at vannhastighet og vanndyp over grusen da vil variere. Dette gker muligheten
for at fisken finner egnede forhold. P4 den annen side anbefales det & unngé store flater med
homogene vannhastigheter og vanndyp. Et bedre alternativ er da & bryte opp flaten med a spre grusen
pa mindre flater innenfor tiltaksomradet. Gruslaget bgr ikke vere for dypt, siden dette gir ustabile
forhold som fisken ikke finner egnet. Ved tiltak rettet mot resident grret bgr en da legge ut et gruslag
som er ca. 20 cm dypt, mens for stgrre sjggrret og laks bgr gruslaget ha en tykkelse pa ca. 30 til 40 cm.

6. Oppfolging av tiltaket
Det er viktig & fglge med tiltaksomradet. Negative endringer vil i hovedsak skyldes utspyling eller

nedslamming av grus. Kunnskap om hvilke deler av det opprinnelige tiltaksomradet som blir benyttet
for gyting vil veere et godt grunnlag for & justere tiltaket med tilfgrsel av ny grus.
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Relevans for vassdragsforvaltningen:
e Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler kan vare et godt egnet tiltak i regulerte
vassdrag, men behov for og utforming av tiltaket ma vurderes.
e Hoyvis tiltaket gjennomfgres ma det tas hensyn til valg av gytegrus, tidspunkt for utlegging,
utleggingssted og areal og tykkelse av grusdekke.
o Tiltaket bgr evalueres og eventuelt justeres.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 6-06. Bjgrn Barlaup, Sven Erik Gabrielsen, Helge Skoglund, Tore
Wiers: Utlegging av gytegrus i tilknytning til terskler som habitatforbedrende tiltak for aure og laks.
30 s.
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Virkning av is pa habitat for fisk i elver med minste-
vannforing og habitattiltak

Ansvarlig institusjon: Institutt for vann- og miljgteknikk, Norges teknisk-naturvitenskapelige
universitet (NTNU).

Deltakere: Knut Alfredsen (prosjektleder), Morten Stickler (NTNU), Tommi Linnansaari (University
of New Brunswick, Canada).

Varighet: 2002-2004.
Dkonomisk ramme: kr 250 000,-.

Formal:
e Sammenstille kunnskap og utvikle modeller som kan brukes til 4 bestemme hvordan
produksjon av ulike typer av is pavirker fysisk habitat langs en kunstig elvestrekning.
e Gjennomfgre studier av fiskens oppfersel i forbindelse med slike habitattiltak og hvordan
dette kan brukes for & forbedre presisjonen i modeller.

Bakgrunn:

Forbedring av fysisk habitat kan brukes som avbgtende tiltak i forbindelse med inngrep i vassdrag.
Slike tiltak kan planlegges og testes ved hjelp av hydrauliske simuleringsprogram og ulike former for
biologisk evaluering. I dag har dette stort sett vaert basert pa studie av sommertilstand, men erfaring
viser at slike undersgkelser ogsa bgr inkludere vinterforhold.

Studieomrdde:

En strekning i Dalda ved @yvollen er brukt som
studieomrade (Figur 6). Vannfgringen pa
strekningen er redusert etter at overfgring til Tevla
har vert satt i drift i sammenheng med
oppgraderingen av kraftverk i Meraker. Elva er
Utgravd lep mistein— hrykt som oppvekstomrade for laks, og det er
laget et kunstig habitat pa deler av strekningen.
Dette bestar av en strgmkonsentrator (ST4.4), to

[/ sgravd top mistein hgler (ST4.2 og ST4.3) og en uendret

. Straumkonsentrator referanseseksjon (ST4.5).

Figur 6. Studieomrdde i Dalda.

Resultater:

Isleggingen ble overvaket automatisk gjennom et kamerasystem og manuelt gjennom malinger i
tverrprofil pa stasjonen i ulike perioder pa vinteren. Prosessene under isleggingen pavirket funksjonen
til det kunstige habitatet, blant annet gjennom danning av bunnis og heving av vannstand ved
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overfrysing. Det er observert vinterisganger pa strekningen, noe som er viktig bade med tanke pa
funksjonen og langtidsstabilitet av konstruksjonene.

Vinteren 2004/05 var 50 ungfisk av laks (gjennomsnittslengde 125 mm) merket med Passive
Integrated Transponder (PIT) tags og satt ut i den nedre hglen (ST4.2) og i omradet rundt strgm-
konsentratoren (ST4.4). Fisken som var satt ut i hglomradet var klart mer stasjonar enn tilfellet var
ved strgmkonsentratoren. En forklaring pa dette kan vere variasjonen i vinterhabitattilbud eller
akkumulasjon av sarr/botnis rundt konsentratoren. Resultater tyder pa at tilgang pa skjul er svert
viktig for fisken om vinteren.

To ulike numeriske modeller er brukt for a simulere hydraulikken pa strekningen. SSIIM er kjgrt som
grunnlag for hab1tatmodeller1ng og som bakgrunn for & evaluere isleggingen. Data fra SSIIM er ogsa
R brukt for a forutse isdannelse og for & koble isvariable mot habitat-
modellen for & modifisere denne med tanke pa isdannelse. For & kunne
forutse hva som vil skje ved isleggingen er det brukt eksisterende
grensebetingelser fra litteraturen samt brukt data fra egne feltmalinger.

Ingen av de eksisterende verktgy for & simulere is er i dag egnet til elver
som Daléa ved igjenfrysning og perioder med dynamisk is. Vi har spesielt
sett pa hvordan is gjgr skjulvariabelen i habitatmodellen dynamisk og
hvordan vi med enkle metoder kan legge dette inn i modellen. For
strekninger med helt eller delvis isdekke har vi brukt den kanadiske
modellen River2D. Data fra de hydrauliske modellene er s brukt i
habitatmodellen for & evaluere virkningene av endringer pa
habitattilgangen for fisken.

Bruk av peileutstyr for fisk.
Foto: Knut Alfredsen.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
e Det blir endringer i funksjonen og fysisk habitat nar den fgrste isen formes i slike vassdrag.
Det er derfor viktig & ta hensyn til dette ved planlegging av tiltak pa isutsatte omrader.
e Tilgang pa skjul er sveert viktig for fisken om vinteren; lag derfor gunstige skjulomrader.
e Vinterforhold ma ikke glemmes ved planlegging og utfgring av biotoptiltak eller kunstige
habitat i de aller fleste omrader i Norge; pa vinteren kan habitatet endres daglig uavhengig av
vannfgringen.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 1-06. Knut Alfredsen, Morten Stickler, Tommi Linnansaari:
Verknader av is pa habitat for fisk i elver med habitattiltak og minstevannfgring. 43 s.
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Krypsiv i Sorlandsvassdrag - arsaker og tiltak

Ansvarlig institusjon: Fylkesmannen i Vest-Agder.

Deltakere: @rnulf Haraldstad (prosjektleder) og Edgar Vegge (Fylkesmannen i Vest-Agder) og Stein
Johansen (Norsk institutt for vannforskning).

Varighet: 2001-2005.
Dkonomisk ramme: kr 1 450 000,-.

Formal:
e Finne arsakene til problemvekst av krypsiv i Sgrlandsvassdrag og begrense problemveksten.

Bakgrunn:

Kraftig vekst av krypsiv er et stort problem i
flere vassdrag pa Serlandet. Problemveksten
er til ulempe for fiske, batliv, bading og
kraftproduksjon. I tillegg kan de store
forekomstene begrense utbredelsen av andre
planter og dyr lokalt i vassdragene. A finne
arsakene til problemveksten har stor
betydning for vurderingen av tiltakene som
ma settes inn. Erfaring med ulike
fjerningsmetoder skal gi grunnlag for & sette
inn effektive tiltak.

Problemvekst av krypsiv nedstrgms Hdaverstad
Kraftverk i Mandalselva. Foto: Edgar Vegge.

Resultater:

I en ny undersgkelse av 29 innsjger ble det registrert mindre krypsiv i 2004 enn pa 1990-tallet, til tross
for fortsatt kalking. For enkelte lokaliteter var tilbakegangen betydelig. Likevel ble det funnet store
mengder krypsiv i enkelte innsjger, bade visne bestander som 14 pa bunnen, og vitale, staende sater
med friske arsskudd. Dette reiser spgrsmaélet om krypsivet kan ligge i ”dvale” i flere ar for sa a sl til
igjen i en periode med mer gunstige vekstbetingelser. Det er ikke funnet forskjeller i mengden krypsiv
pa kalkede og ukalkede elvestrekninger i Kvina, Mandalsvassdraget eller Tovdalsvassdraget.

Det er registrert 1 500-2 000 dekar med massiv krypsivvekst i Mandalsvassdraget, 2 100 dekar i
Tovdalsvassdraget og 500 dekar i Kvina. Kraftig vekst er registrert bade pa regulerte og uregulerte,
kalkede og ukalkede elvestrekninger.

For a klargjgre arsaksforholdene omkring vekst av krypsiv, er det brukt eksisterende og nye data
generert i vassdragene Vikedalselva, Suldalslagen, Bjerkereimselva, Mandalselva og Tovdalselva frem
til og med 2004. For vassdragene er det innhentet data om vannfgring, vanntemperatur og vannkvalitet
tilbake til 1980. Gjennomgang av de ulike vannfgringsregimer kombinert med observasjoner av
krypsivvekst og ulike miljgvariabler, viser at det er vanskelig & finne entydige sammenhenger. Bade
regimer med utjevnet vannfgring som fglge av regulering, og naturlige vannfgringsregimer med stor
grad av variasjon, har gitt grunnlag for god vekst av krypsiv. Fellesnevneren har vert tilstedevaerelsen
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av optimale habitater for krypsiv, dvs. sakteflytende partier med en stor grad av finmateriale i
substratet og med tilstrekkelig dybde ogsa i perioder med lav vannfgring.

For & finne ut om tilgroing av krypsiv skaper problemer for laks ble det gjennomfgrt undersgkelser pa
fem ulike gyteomrader i Mandalselva i 2004-2005. P4 et viktig gyteomrade viste resultatene at
tilgroing kan ha negativ innvirkning gjennom akkumulering av sand og mudder som reduserer
kvaliteten pa gyteomradet, samt at krypsivet danner en fysisk barriere som forhindrer laksen i & grave

gytegroper.

Krypsiv og mudder er fjernet pa til sammen ca. 100 dekar elveareal i Otra og Mandalselva. Volumet
av krypsiv og mudder utgjgr totalt 20-30 000 m’ i de to elvene. Omrader som er attraktive for
friluftsliv, samt gyteomrader for fisk, har vert prioritert i arbeidet. Gravemaskin har vert mest
kostnadseffektiv til na, og har derfor blitt brukt i fjerningsarbeidet. Maskinen er avhengig av fast og
god bunn, og lav vannstand, men under gode forhold kan gravemaskinen arbeide effektivt og grave
opp mye masse pa relativt kort tid. Det er vanskelig & unnga at maskinen tar med seg en del av den
opprinnelige elvegrusen og det mangler egnete steder for deponering av massene som er fjernet.

Fjerning av krypsiv i Mandalselva ved Torsland i Aseral. Foto: Svein Haugland.

Andre aktuelle metoder er styrt innfrysning og klipping/slamsuging. I styrt innfrysning reduseres
vannfgringen pa regulerte elvestrekninger i en kuldeperiode pa vinteren for a la krypsivet fryse inn i
elveisen. Under gunstige forhold kan store mengder plantemasse bli revet 1gs og fraktet nedover elva
under pafglgende spyleflom. Tiltaket krever opprydding i etterkant. Det er gjort enkelte forsgk med
klipping/slamsuging pa 90-tallet. Resultatene er sterkt avhengig av bunnforholdene pa stedet. Ujevn
bunn med mye og stor stein skaper problemer for utstyret. Selv om mesteparten av krypsivet, inkludert
rotstokker og mudder, fjernes, tar det bare 4-5 ar for dekningsgraden er tilbake pa samme niva som
tidligere. Et felt som renskes ma derfor fglges opp med ytterligere tiltak for & holde krypsivet borte.

Det er en pafallende sammenheng mellom utbredelsen av problemvekst og hgyt nedfall av
atmosferisk nitrogen. Etter forsiktig gjgdsling med fosfor ble arealdekningen av krypsiv i Nedre
Lundetjenn redusert fra 20-25 % til ca. 1 % (1999-2001). Endring i forholdet mellom nitrogen og
fosfor (N/P-forholdet) bade i vann og planter kan ha forarsaket reduksjonen. @kt begroing pa
krypsivplantene kan ogsa ha vert av betydning. Undersgkelser av N/P forholdet viderefgres som
brukerstyrt prosjekt med stgtte fra Norges forskningsrad.
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Relevans for vassdragsforvaltningen:
e linnsjger er det registrert mindre krypsiv enn pa 1990-tallet.
e Det er registrert massiv krypsivvekst i Mandalsvassdraget, Otra, Tovdalsvassdraget og Kvina.
o Sakteflytende partier med en stor grad av finmateriale i substratet og med tilstrekkelig dybde
ogsa i perioder med lav vannfgring gir gode forhold for krypsiv.
e Krypsiv kan ha negativ innvirkning pa gyteomrader for laks.
e Gravemaskin har hittil veert mest kostnadseffektiv til & fjerne krypsiv.
e Forholdet mellom nitrogen og fosfor kan innvirke pa problemvekst av krypsiv.

Rapportering:
Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 7-2006. Edgar Vegge, @rnulf Haraldstad: Krypsiv i
Serlandsvassdrag — Arsaker og tiltak. 28 s.

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 8-06. Stein W. Johansen: Vekst av krypsiv i elver. Betydningen av
redusert vannfgring i forhold til andre miljgendringer. 61 s.
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Visualisering av vannfgringsendringer

Ansvarlig institusjon: Inter Pares AS.

Deltakere: Einar Berg (prosjektleder)(Inter Pares AS), Kjetil Sandsbraten og Finn R. Gravem
(SWECO Grgner AS).

Varighet: 2003-2005.
Dkonomisk ramme: kr 430 000,-.

Formal:
e Utprgve ulike metoder for visualisering av vannfgringsreduserende inngrep i et utvalg
vassdrag.
e Utarbeide en oversikt over ulike visualiseringsmetoder som er aktuelle ved redusert
vannfgring med informasjon om metodikk, begrensninger og kostnader.

Bakgrunn:

Redusert vannfgring i vassdrag har mange effekter. Fokus har i mange ar vert basert pa hydrologiske
beregninger og biologiske studier, mens mindre vekt har vert lagt pa de visuelle og estetiske endringer
som forekommer i etterkant av vannfgringsreduserende inngrep. For folk flest vil vannfgringskurver
og vitenskapelige utredninger gi lite informasjon om hvordan vassdraget vil se ut etter et inngrep, og
selv for personer med faglig innsikt kan slike resonneringssprang mellom utredning og visuelt resultat
vare en vanskelig oppgave. Bruk av moderne data- og fototeknologi kan i de fleste tilfeller gi slike
“billedlige” svar pa dette spgrsmalet.

Det er imidlertid en rekke metoder og teknikker som kan anvendes til & visualisere endringer, slik at
det er ngdvendig med en vurdering av hvilke av disse som egner seg for forskjellige typer inngrep og i
forhold til omfanget av inngrepet. Det er ogsa viktig at visualiseringsteknikkene brukes riktig for a fa
frem et mest mulig korrekt inntrykk av inngrepets visuelle virkning.

Resultater:

Prosjektrapporten har gitt forvaltningen den ngdvendig kunnskap for a fastsette krav til visualisering
og samtidig gi tiltakshavere rdd om hvordan visualisering bgr brukes for & presentere planer og
prosjekter. I tillegg til en oversikt over fagfeltet, inkluderer rapporten en rekke faktaark som gir en
informasjon om krav, fordeler og ulemper, anvendelsesomrader og kostnader ved de ulike teknikkene.

Ved planlegging av inngrep i vassdrag som medfgrer endringer i vannfgring, stilles det i dag krav om
a fa belyst de visuelle virkningene av tiltaket. I sluttrapporten er det presentert ulike metoder for
hvordan tiltakene kan visualiseres, hensyn som bgr tas ved valg av metode, samt fordeler, ulemper og
bruksomrader for dem. Mange av problemstillingene er belyst med illustrasjoner.

Eksempler pa aktuelle visualiseringsteknikker som er egnet for vassdrag er, foruten tradisjonell
fotografering, blant annet hgydefotografering, videoopptak, webkameraer, bildemanipulasjoner og
databaserte modellverktgy. Rapporten inneholder 12 faktaark som kort beskriver hver enkelt av de
tilgjengelige metodene. Kostnadene ved metodene er inndelt i kostnadsklasser.
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Visualisering av mulige terskler ved Lienfoss i Tinnelva. Fotomontasje: Inter Pares as/ IN BY AS.

Relevans for vassdragsforvaltningen:
e I dag finnes det mange metoder for & kunne visualisere vannfgringsendringer pa en realistisk
mate, og til akseptable kostnader.
e For beslutningstakere og forvaltning er visualisering et nyttig hjelpemiddel.
e Visualisering bgr rutinemessig innga som del av kravspesifikasjonene til utredninger som
omhandler vannfgringsendringer.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 12-06. Einar Berg, Kjetil Sandsbréten, Finn Gravem: Visualisering
vannfgringsendringer. 32 s. + vedlegg.
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Tilsigsstyrt minstevannforing

Ansvarlig institusjon: SWECO Grgner AS.

Deltakere: Jan-Petter Magnell (prosjektleder), Finn Gravem og Kjetil Sandsbraten (SWECO Grgner
AS).

Varighet: 2004-2005.
Dkonomisk ramme: kr 198 400,-.

Formal:
e Finne ut om tilsigsstyrt minstevannfgringsslipp er en egnet metode, og eventuelt mer egnet
enn tradisjonelle slipp av minstevannfgringer med faste slippmengder fordelt over aret.

Bakgrunn:

Dynamikk og variasjon i vannfgring er sentralt for bade vassdragets funksjon og for biologisk
mangfold. Ved a relatere minstevannfgring til tilsiget vil man kunne oppnéa den gnskede variasjon.
Tilsigsstyrt minstevannfgring er en form for miljgbasert vannfgring hvor de naturlige
vannfgringsvariasjonene ivaretas, men i en nedskalert form, med eller uten gvre eller nedre
beskrankninger.

I det siste tiaret har fokuset endret seg fra & finne akseptable nedre grenser for vannfgringer som
1varetar gkonomisk viktige fiskearter, t11 en mer helhetlig tenkning der hele gkosystemet sgkes

i ivaretatt. Det er ogsa blitt mer vanlig &
vurdere de sosiale og gkonomiske fglgene av
a endre et vannfgringsregime. Pa verdensbasis
synes det & veere en gkende bruk av miljg-
basert vannfgring. Ved anvendelse av miljg-
basert vannfgring fastsettes stgrrelsen pa
vannfgringen, ”timing” for 4 oppna best
effekt, varighet av lav og hgy vannfgring,
variasjoner mellom ar og innen &r for & ivareta
fundamentale funksjoner av alle gkosystemets
deler.

Steinsholmen, Suldalsldgen. Foto: Finn Gravem.

Et alternativ med tilsigsstyrt minstevannfgring ble vurdert i forbindelse med Statkrafts sgknad om
varig mangvreringsreglement i Suldalslagen i 2004. Alternativet ble imidlertid ikke anbefalt av hensyn
til begroing, bunndyr og fisk.

Resultater:

Ved slipp av tilsigsstyrte minstevannfgringer ivaretas de naturlige vannfgringsvariasjonene, men i en
nedskalert form. Prosjektet har ikke funnet noen elv i Norge der denne typen minstevannfgringsslipp
gjennomfgres fullt ut. Heller ikke internasjonalt synes dette a vaere en vanlig benyttet metode. Kun i
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Australia har en gjort enkelte forsgk med slike vannslipp, i hvert fall i deler av aret. Det er imidlertid
ikke gjennomfgrt praktiske forsgk for a avdekke effekter av tilsigsstyrte minstevannfgringer.

Tilsigsstyrte minstevannfgringer vil gi mindre stabilitet i vannfgringen, og gir annen elvener aktivitet
mindre forutsigbarhet. En vil kunne fa svert lave vannfgringer i perioder da den naturlige vann-
fgringen ville vert liten, og det er mulig en mé introdusere et nedre niva som vannfgringen ikke kan
underskride.

P elvestrekninger der det er viktig med stgrre flommer for a redusere begroing og oppnéa en gnsket
transport av sedimenter, er det usikkert om tilsigsstyrt minstevannfgring alene kan sikre dette.
Spgrsmalet blir da om det fortsatt vil vaere behov for spesielle spyleflommer.

Tilsigsstyrte minstevannfgringer vil ogsé redusere eller vanskeliggjgre allmennhetens og myndig-
hetenes mulighet til & kontrollere at det til enhver tid slippes en korrekt minstevannfgring. Det er
mulig at tilsigsstyrt minstevannfgring kan kombineres med andre type tiltak eller vere gjeldende til
visse tider pa aret eller under visse forhold.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Ved slipp av tilsigsstyrte minstevannfgringer ivaretas de naturlige vannfgringsvariasjonene,
men i en nedskalert form.

e Regulerte vassdrag med sveert sma minstevannfgringsvolum i prosent av naturlige arsvolum
egner seg darlig for tilsigsstyrte minstevannfgringer. Her vil ngdvendige tilpasninger for &
sikre at vannslippene ikke blir for lave trolig ”spise opp” det aller meste av de tilgjengelige
vannmengdene.

e Det kan virke ungdvendig & slippe de stgrste vannfgringene i vate perioder, nar restfeltet til
den regulerte elvestrekningen ogsé bidrar med store bidrag.

e For tilsigsstyrt minstevannfgring eventuelt innfgres i norske vassdrag ma det vurderes om en
nedskalert naturlig vannfgring vil sikre noe mer naturlige forhold for vanntemperatur,
vannkvalitet eller plante- og dyreliv, og hvordan det landskapsmessige inntrykket vil bli.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 2-06. Finn R. Gravem, Jan-Petter Magnell, Kjetil Sandsbraten:
Tilsigsstyrt minstevannfgring. 42 s.
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Internasjonale metoder for & bestemme miljobasert
vannfering — hvilke egner seg for norske forhold?

Ansvarlig institusjon: SINTEF Energiforskning AS.

Deltakere: Jo H. Halleraker (prosjektleder) og Atle Harby (SINTEF Energiforskning AS). I tillegg har
en diskusjonsgruppe med representanter fra NVE, DN og Statkraft gitt innspill.

Varighet: 2005.
Dkonomisk ramme: kr 225 000,-.

Formal:
e Anbefale og beskrive de mest egnede metodene som grunnlag for miljgbasert vannfgring for
norske forhold, samt omtale eventuelle behov for justeringer av forvaltningspraksis i
vassdragssaker.

Bakgrunn:

Det har veart en rask utvikling pa verdensbasis for FoU innen vassdragsmiljg i regulerte vassdrag, og

3 vitenskapelige anbefalinger har dreid
fra statiske krav om minstevannfgring
mot mer fleksible krav til miljgbasert

: vannfgring. Fa land forvalter imidlertid
o~ B sine regulerte vassdrag i serlig grad
etter miljgbaserte vannfgrings-
prinsipper.

Det er i prosjektet utfgrt et litteratur-
studium, og sendt ut spgrreskjema til et
internasjonalt kontaktnett innen FoU
av metoder egnet for & danne grunnlag
for fastsetting av miljgbasert
vannfgring.

Almen i Aurlandsdalen. Foto: Jo H. Halleraker.

Resultater:

Prosjektrapporten gir en oppsummering av rddende metoder internasjonalt som grunnlag for fast-
setting av miljgbasert vannfgring, med en omtale av praksis i et utvalg land som kan sammenliknes
med Norge.

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 av-
bgtende tiltak er derimot ofte svake i Norge. Avbgtende tiltak i form av habitatforbedrende tiltak og
miljgbasert vannfgring i regulerte elver har et stort potensial til & gi veldig skdnsomme miljgvirkninger
lokalt, og bgr derfor fa gkt fokus i norske vassdragssaker.
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Hver metode som anvendes i analyser av miljgbasert vannfgring kan ha en varierende grad av
subjektive vurderinger i seg, og ekspertvurderinger kan séledes inngé i alle metodene. Det er benyttet
felgende hovedinndeling av metodene:

e Hydrologiske metoder

e Oppslagstabeller

e Identifisering av sentrale hydrologiske hendelser

e Hydrauliske vurderingsmetoder

e Funksjonelle sammenhenger mellom fysiske forhold og biologi

e Holistiske metoder

e Hybride modellrammeverk

Internasjonalt er det fa land som har standardiserte krav til metoder som grunnlag for fastsetting av
miljgbasert vannfgring. En enkel, generell og allment anerkjent metode for & kvantifisere og predikere
miljgvirkninger av ulike nivéer pa miljgbasert vannfgring eksisterer ikke. Det er imidlertid
tilgjengelige metoder som langt pa vei kan gi gode pekepinner 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. Habitatmodellering har vert og er fortsatt den
dominerende metoden for & predikere virkninger pa ngkkelarter ved endringer av det hydrologiske
regimet.

Relevans for vassdragsforvaltningen:

e Deter behov for & justere faktagrunnlaget i norske vassdragssaker, og i stgrre grad benytte
etterprgvbare metoder som grunnlag for & vurdere avbgtende tiltak

e Kiriterier for valg av metode bgr vere at de skal vere etterprgvbare, anerkjente og verifisert
gjennom publisering tidligere.

e Det foreslas at en standardisert analyse av flere hydrologiske parametrer enn gjennomsnittlig
vannfgring presenteres i alle saker.

e [ vassdragssaker med antatt sma og mellomstore miljgvirkninger anbefales a bruke forenklede
statistiske habitatmodeller og analyser av gkologisk relevante hydrologiske parametrer pa
sesongbasis.

e I vassdragssaker med antatt store og gjerne komplekse miljgvirkninger anbefales a bruke
holistiske metoder som kan inkludere tverrfaglige ekspertuttalelser og modellsimuleringer pa
en kvantitativ méite.

e Dersom forvaltningen viderefgrer praksis med at ekspertvurderinger skal vere dominerende
metode for konsekvensvurderinger i vassdragssaker, bgr det vare en form for sertifisering av
utgvende konsulenter.

e FEkspertvurderinger som settes inn i et kvantifiserende system er likevel kostnadseffektive.

e Usikkerheten forbundet med miljgbaserte vannfgringsmetoder og kunnskapen innen gko-
hydrologi tilsier bruk av adaptiv forvaltning (som prgvereglement) i regulerte vassdrag. Pa
denne maten kan avbgtende tiltak til miljgformal justeres om ikke forventede milj@-
forbedringer oppnas.

Rapportering:

Rapport Miljgbasert vannfgring nr. 9-06. Jo Halvard Halleraker, Atle Harby: Oversikt over
internasjonale metoder for 4 bestemme miljgbasert vannfgring — hvilke egner seg for norske forhold?
67 s.
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Oppsummering av resultatene og
konklusjoner fra programmets fase |

Lavvannshydrologi

Tradisjonelt har forskning og metodeutvikling innen hydrologi i Norge fokusert pa vannfgrings-
parametere som middelvannfgringer og flomverdier. Imidlertid har et nytt lovverk, stgrre krav til
fastsettelse av minstevannfgringspalegg og gkende etterspgrsel etter lavvannsdata rettet fokus mot
forbedret metodikk for beregning av lavvannskarakteristika.

Selv om alminnelig lavvannfgring benyttes utelukkende i Norge, er dette en mye brukt stgrrelse i
norsk vannressursforvaltning og som er nedtegnet i lovgivningen. I hydrologisk saksbehandling er det
derfor behov for & kunne gi et anslag for alminnelig lavvannfgring for umalte felt. Det kan veere i
forbindelse med etablering av smakraftverk, eller for uttak av vann til for eksempel landbruksvanning
eller oppdrettsanlegg. Innenfor FoU-programmet Miljgbasert vannfgring er det utviklet metoder og et
programsystem slik at saksbehandlere raskt og objektivt kan beregne alminnelig lavvannfgring og
andre sentrale lavvannskarakteristika for umaélte felt.

A sette alminnelig lavvannfgring lik 10 % av middelvannfgringen har vist seg 4 gi estimater som kan
avvike mye fra naturlige forhold og anbefales derfor ikke. En annen metode, a bruke representative
stasjoner, er en subjektiv og tidkrevende metode, men gir i de fleste tilfeller tilfredsstillende resultater
dersom man finner gode sammenlikningsstasjoner. Regresjon mot nedbgrfeltkarakteristika er derimot
en objektiv og rask metode og estimatene blir generelt gode. Bortsett fra langs kysten hvor nedbgren
kommer som regn stort sett hele aret, anbefales det 4 benytte indekser som kan beregnes for sesonger.
Resultatene fra dette arbeidet har ogsé dannet grunnlag for utarbeidelsen av lavvannskart for Norge.

Forhold mellom grunnvann, temperatur og ferskvanns-
organismer

FoU-programmet Miljgbasert vannfgring har satt fokus pa samspillet mellom grunnvann og elvevann.
Samspillet er vesentlig for vannkvalitet, vanntemperatur og ferskvannsorganismer, spesielt i regulerte
vassdrag hvor forholdet mellom grunnvann og elvevann ofte endrer seg. Grunnvanns- og
elvevannsressurser utgjgr et tett integrert system og bgr derfor forvaltes og reguleres deretter.

Det er viktig ikke & ha stabile minstevannfgringer, men opprettholde naturlige fluktuasjoner som ogsa
inkluderer utveksling mellom grunnvann og overflatevann. Raske fluktuasjoner i vannfgringen har
flere positive effekter som bgr opprettholdes ved vassdragsregulering: Rask gkning av vannstand fgrer
til midlertidig lagring av oksygenrikt vann i elvebredden, styrker utvekslingen mellom grunnvann og
elvevann og forhindrer tetningen av elvebunnen.

Vassdrag med lite belastning og hgyt grunnvannsbidrag vil tale bedre tgrke og regulering. Det kan
derfor fastsettes lavere minstevannfgring i slike vassdrag.
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Grunnvannsuttak langs vassdrag bidrar til lavere vannfgring i elvene gjennom reduksjon av
grunnvannstilsig og indusert infiltrasjon av elvevann i grunnvannsmagasinet. Selv om hvert enkelt
pumpebrgnn sjelden har negativ effekt for elvevannet, kan den samlede mengden av grunnvannsuttak
ha betydning for vannkvantitet og -kvalitet i vassdraget. Forvaltningen ma sgrge for at samlet
grunnvannsuttak i et nedbgrfelt ikke pavirker restvannfgringen i narliggende vassdrag vesentlig. For a
opprettholde miljgvennlig minstevannfgring i ekstremt tgrre perioder, er det aktuelt a palegge
reduksjon av vannuttak.

Dggnvariasjonene i vanntemperatur langs et regulert vassdrag er vesentlig mer avhengig av
grunnvannstilsig enn et uregulert vassdrag og mengdeforholdet grunnvannstilsig/elvevann er styrende
for temperaturen i vassdraget. Stgrst virkning har en der grunnvannstilstrgmningen er stor og
vannfgringen i elva er liten. Siden de fleste regulerte sma elver og noen av de store har minimal
restvannf@ring, vil vanntemperaturen bli meget sensitiv ovenfor grunnvannstilsig et stykke nedenfor
overfgringen.

I et regulert vassdrag kan ogsa et fleksibelt vanninntaksniva i magasinet nyttes for & oppna en mer
naturlig temperatur i vassdraget nedstrgms et magasin. Modellberegninger har vist at overflateinntak
gir varmere driftsvann pa varen og forsommeren, og kaldere vann pa sensommeren og hgsten, enn
dypvannsinntak.

En bedring av kunnskapsgrunnlaget for forholdet mellom grunnvann og ferskvannsorganismer, sarlig
bunndyr og fisk, var et av temaene i programmet. Det ble dokumentert at sé lenge oksygenforholdene
er tilfredsstillende, representerer grunnvannsbidraget en sommerkald og vannkjemisk stabil vann-
mengde som kan gi produksjon av bunndyr og fisk. Grunnvannsdominans vil imidlertid favorisere
kaldtvannsarter, f.eks. grret fremfor grekyt.

I Aurlandsvassdraget er det utfgrt bunndyrstudier bade fgr og etter ulike reguleringer. Dette gir en
enestdende mulighet for & dokumentere eventuelle endringer i biologisk mangfold og livssyklus som
folge av endret vannfgring. Det viser seg at artsmangfoldet hos bunndyrene har endret seg lite etter
reguleringen. Flere av artene har imidlertid endret livssyklusmgnster som fglge av temperatur-
forskjellene. Disse forskjellene har sin basis i vannoverfgringer og endringer i andel grunnvann i
vassdraget. @kning av grunnvannsandel som foréarsaket hgyere vintertemperaturer har gitt gkt
forekomst av en dggnflueart.

Oppvandring av fisk

Vannfgring er et sentralt tema i forhold til vandring av fisk i norske vassdrag. Kunnskapen om hva
som far fisken til & vandre er derfor sentral i forvaltning av tilgjengelig vannmengde i regulerte
vassdrag. Resultatene fra prosjektene har vist at det ikke finnes enkle sammenhenger mellom
vannfgring og vandring hos laks, og det er grunn til & tro at eventuelle effekter av vannfgring er
forskjellig pa ulike vandringsstadier og dessuten knyttet til laksens motivasjon for vandring. Det er
ogsa forskjeller mellom store og sma vassdrag. Det anbefales derfor et vannfgringsregime med
variasjoner i vannfgring i Igpet av sesongen i regulerte vassdrag. Dette gker sannsynligheten for a
treffe med en gunstig vannfgring nar ulike individer er i ulike faser av oppvandringen og med ulik
motivasjon for vandring.

Modelleringen viser at gkt vannfgring i fgrste omgang ser ut til & gke vandringsaktiviteten hos

laksefisk, men ved & ta inn flere faktorer i modellen blir konklusjonen motsatt. Dette illustrerer
viktigheten av & ta hensyn til samvariasjon mellom faktorene i slike studier. For eksempel i Skjoma
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vandrer mest fisk pa tider da de er best mulig kamuflert i vannet. Tussmgrke, regn og vind samt
nedsatt sikt i vannet gker oppvandringen. Tidevannet pavirker ogsa oppvandringen av laksefisk i
Skjoma ved at fiskene vandrer opp i elva nar vannstanden i sjgen er hgy. Oppvandring av laks og
sjpgrret ved vandringshindere i Suldalslagen og Namsen skjer imidlertid nér det er tilstrekkelig lyst. I
slike store vassdrag er hgy vanntemperatur viktigere enn hgy vannfgring.

I regulerte vassdrag brukes lokkeflommer til & stimulere laks og andre anadrom fisk til & vandre
oppstrgms. Siden tilgjengelig vannmengde er begrenset, ma slike lokkeflommer benyttes pa en sa
effektiv mate som mulig. Lokkeflommer bgr fgrst og fremst slippes pa den tiden av dggnet
undersgkelser viser at fisk faktisk vandrer, men generelt bgr lokkeflommer ha lengre varighet enn et
halvt dggn. Hvis tiltaket skal benyttes i store elver bgr stgrre og mer langvarige lokkeflommer slippes.

Kraftverksutlgp medfgrer forsinkelser i oppvandringen bade hos stedegen og ikke-stedegen laks.
Dammer og terskler forsinker ogsa oppvandringen, selv i tilfeller hvor de ikke burde utgjgre et fysisk
vanskelig hinder a passere. Laks har generelt liten motivasjon for & passere kunstige vandringshindre.
Antall dammer, terskler og tilsvarende installasjoner bgr derfor begrenses til et minimum i
laksefgrende vassdrag.

Laks bgr ikke flyttes til elver med andre forhold enn de som de er tilpasset. Gjgr man det, kan man
vente redusert oppvandring, oppvandring pa ugunstig tidspunkt og hgyere feilvandring til andre
vassdrag. I Imsa er oppvandring av de sgrlige bestandene ca. en maned forsinket i forhold til de
nordlige bestandene. Arv er viktigere for oppvandringstidspunktet enn eventuelle klimavariasjoner.
Eksperimentene tyder pa at det er nedarvede forskjeller i laksens vekst i sjgen. Forskjellene i vekst kan
gi forskjellig fangstfordeling mellom ferskvann og sjg@, og bidra til feilvandring til stgrre vassdrag.

Det er ogsa viktig a ha fokus pa tiltak rettet mot nedvandring av bade laks og grret etter gyting. Det
kan ogsé vere aktuelt med tiltak for andre arter enn laks og grret, som for eksempel harr, sik og al.

Bestandsutvikling hos anadrom laksefisk

Det er viktig a identifisere hvordan lavvannfgring som flaskehals kan pavirke de ulike stadiene i
livssyklusen til anadrom fisk. Stabil og ikke for lav vintervannfgring er viktig for produksjonen i
regulerte vassdrag. Lav vannfgring kan ogsa redusere eller hindre oppvandringen av gytefisk og fgre
til at stgrrelsen pa gytebestanden blir for liten til & ta i bruk elvas produksjonspotensial og oppna full
rekruttering.

Fangststatistikken kan brukes til & fé et relativt mal pa variasjoner i gytebestanden, men her ma en ta
feilkilder i betraktning, spesielt dersom man gar langt tilbake i tid. Hvis det er gode referansevassdrag
og gode rutiner for innsamling av fangstopplysninger, kan imidlertid fangststatistikk brukes til &
kvantifisere effekt av inngrep og tiltak. Endringer i rapporteringsrutinene gjgr at laksestatistikken i
framtida vil bli et mer palitelig verktgy for forvaltningen. Fangsstatistikk er en viktig méaleparameter
og forvaltningen har et s@rlig ansvar for a legge til rette for gode rapporteringsrutiner.

Lav vannfgring kan redusere fiskens tilgang pa gyteplasser i gytetiden. For 4 avdekke denne type
problemer er det ngdvendig med kartlegging av gyteomrader og en vurdering av kvaliteten av

gyteomradene, bl.a. ved vurdering av substratsammensetning og eggoverlevelse.

Elektrofiske i sma elver gir hgyere tetthetsestimater av presmolt av laksefisk enn elektrofiske i stgrre
elver. En modell basert pa slike data, presmoltmodellen, beskriver sammenhengen mellom tetthet av
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presmolt og middelvannfgring mellom elver, men er ikke en prediktiv modell som kan brukes for &
beskrive hva som vil skje dersom vassfgringsregimet blir endret i enkeltvassdrag. For store vassdrag er
usikkerheten i modellen stor, noe som tyder pa at andre faktorer enn vannfgringen er viktigst for a
forklare variasjonene i presmolttetthet mellom elver med stgrre middelvannfgring enn 15-20 m’/s.

Pé basis av studier i Orkla er det utviklet en modell for ssmmenhengen mellom smoltproduksjon og
vannf@gring som gir grunnlag for optimalisering av smoltproduksjon gjennom mangvrerings-
reglementet i regulerte elver. Lav vannfgring under smoltutgangen fgrer til en mindre synkron
utvandring og at smolten far mindre ”skyv” av ferskvann ut den fgrste delen av utvandringen. Dette
kan ha negative effekter pa smoltens overlevelse.

En del smélaksvassdrag har et betydelig potensial for laksefiske som bare blir delvis utnyttet i dag
fordi oppvandringsforholdene for laks kan vere vanskelige, spesielt i tgrre ar. Krav til
minstevannfgring vil kunne forbedre oppvandringsforholdene vesentlig.

Avbotende tiltak

Bygging av terskler har vert et av de vanligste avbgtende tiltak i regulerte vassdrag med redusert
vannf@ring, men har ogsa vart benyttet som fiskeforsterkingstiltak og for & hindre erosjon og
massetransport i uregulerte vassdrag. Terskler er bygget fra 1960-arene og frem til i dag, slik at det er
stor variasjon i bade alder og type terskler. Evalueringen av bade kort- og langtidsvirkninger bekrefter
at terskler er et godt hjelpemiddel for & bedre de estetiske og biologiske forholdene i sterkt regulerte
elver. For a bevare fiskebestandene i sterkt regulerte elver har tersklene i stor grad fungert etter
hensikten, spesielt for grret. Terskler kan imidlertid virke forsinkende pé fiskens vandring, og utbredt
bruk av terskelbassenger kan gi en likevektstemperatur som er flere grader hgyere enn i et tilsvarende
normalt elveleie. Ved etablering av terskler har man ogsa mulighet for & utnytte de endrede
hydrauliske forhold til & lage et nytt gyteomrade. Hvis slike tiltak gjennomfgres ma det tas hensyn til
valg av gytegrus, tidspunkt for utlegging, utleggingssted og areal og tykkelse av grusdekke. I ettertid
bgr tiltaket evalueres og eventuelt justeres.

I planlegging og bygging av terskler bgr landskapsarkitektkompetanse anvendes i tillegg til
kompetanse innen vassdragsteknikk og biologi. Mange steder bgr man imidlertid vurdere mulighetene
for elvebunnjusteringer istedenfor eller i kombinasjon med ferre og lavere terskler. For 4 kunne
opprettholde noe av artsmangfoldet knyttet til rennende vann, er det viktig at ogsa formingen av
strykstrekninger gis prioritet og at en tar vare pa variasjonen i strykomrader ved plassering og bygging
av terskler.

Kraftig vekst av krypsiv er et stort problem i flere vassdrag, serlig pa Sgrlandet. Normalt er krypsiv en
liten og uanselig plante, men under visse betingelser kan den danne store og tettvokste bestander, ofte
med matter i overflaten. Dette skaper ulemper for ulike former for friluftsliv som bading, fiske og
batliv. I tillegg kan den ha negativ innvirkning pa gyteomrader for laks. Overflatematter med krypsiv
oppfattes ogsa som et estetisk problem. Tidligere undersgkelser fant at de fleste problemomréder 14 i
regulerte elveavsnitt med redusert vannfgring, serlig i terskelbassenger, men i Igpet av de siste arene
er problemet ogsé rapportert fra uregulerte elver og innsjger. Sakteflytende partier med en stor grad av
finmateriale i substratet og med tilstrekkelig dybde ogsé i perioder med lav vannfgring, gir gode
forhold for krypsiv. Arsakene til problemveksten er trolig sammensatt og andre faktorer som kalking,
langtransportert forurensning og klimaendringer kan vaere medvirkende arsaker. Det er derfor et stort
behov for & finne frem til hva som forarsaker problemveksten. Det er en pafallende sammenheng
mellom utbredelsen av problemvekst og hgyt nedfall av atmosferisk nitrogen. Denne problem-
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stillingen bgr derfor undersgkes nermere. Bruk av gravemaskin har til na vert den mest benyttede
maten for & fjerne krypsivet.

Undersgkelser av biotopjusteringer har vist at flere av tiltakene har vart godt tilpasset de stedlige
fysiske pakjenninger, og utstrakt gyting og store tettheter av ungfisk er registrert ved tiltakene. Enkelte
av tiltakene har imidlertid veert utsatt for enten erosjon og/ eller sedimentering. Ved fremtidige habitat-
justeringer er det derfor viktig at disse utformes med basis i biologisk kunnskap i kombinasjon med
vurdering av de fysiske og landskapsmessige forholdene. Hydrauliske modeller er egnet for a beskrive
stabilitet, erosjon og sedimentasjon i forbindelse med habitatjusteringer. God kunnskap om den
hydrauliske og biologiske situasjonen skaffet gjennom habitatmodellering fgr et eventuelt tiltak, vil ha
stor nytteverdi ved utarbeiding av planer for utforming av tiltak.

Vinterforhold mé ikke glemmes ved planlegging og utfgring av biotoptiltak eller kunstige habitat i de
aller fleste omrader i Norge. Pa grunn av isforholdene kan habitatet endres daglig uavhengig av
vannfgringen.

Vassdragsforvaltning

Visualisering er en hensiktsmessig og god mate & forklare virkningene av vassdragsinngrep, bade for
folk flest og for beslutningstakerne. Dette blir stadig mer aktuelt i vassdragssaker. Det er imidlertid en
rekke metoder og teknikker som kan anvendes til & visualisere endringer, slik at det er ngdvendig med
en vurdering av hvilke av disse som egner seg for forskjellige typer inngrep og i fornhold til omfanget
av inngrepet. Det er ogsa viktig at visualiseringsteknikkene brukes riktig for & fa frem et mest mulig
korrekte inntrykk av inngrepets visuelle virkning.

FoU-programmet Miljgbasert vannfgring har tatt initiativ til 4 fa fram den ngdvendige kunnskapen for
a fastsette krav til visualisering og samtidig gi tiltakshavere rad om hvordan visualisering bgr brukes
for & presentere planer og prosjekter. I tillegg til en oversikt over fagfeltet, er det utarbeidet en rekke
faktaark som gir en informasjon pa krav, fordeler og ulemper, anvendelsesomrader og kostnader ved
de ulike teknikkene. Eksempler pa aktuelle visualiseringsteknikker som er egnet for vassdrag er,
foruten tradisjonell fotografering, blant annet hgydefotografering, videoopptak, webkameraer,
bildemanipulasjoner og databaserte modellverktgy. Kostnadene ved metodene er inndelt i kostnads-
klasser. For beslutningstakere og forvaltning er visualisering et nyttig hjelpemiddel. Visualisering bgr
derfor rutinemessig inngad som del av kravspesifikasjonene til utredninger som omhandler vann-
fgringsendringer.

Dynamikk og variasjon i vannfgring er sentralt for bade vassdragets funksjon og for biologisk
mangfold. Ved slipp av tilsigsstyrte minstevannfgringer ivaretas de naturlige vannfgringsvariasjonene,
men i en nedskalert form. Regulerte vassdrag med svert sma minstevannfgringsvolum i prosent av
naturlige rsvolum egner seg darlig for tilsigsstyrte minstevannfgringer. I slike tilfeller vil perioder
med lav vannfgring kreve sd mye vann at det blir lite igjen til perioder med middels og hgy naturlig
vannfgring. Det kan ogsa virke ungdvendig & slippe de stgrste vannfgringene i vate perioder, nar
restfeltet til den regulerte elvestrekningen ogsa bidrar med stor vannmengde. Fgr tilsigsstyrt
minstevannfgring eventuelt innfgres i norske vassdrag, ma det derfor vurderes om en nedskalert
naturlig vannfgring vil sikre noe mer naturlige forhold for vanntemperatur, vannkvalitet eller plante-
og dyreliv, og hvordan det landskapsmessige inntrykket vil bli.

Miljgbasert vannfgring, som kan defineres som “en vannfgring som tar mest mulig hensyn til
gkosystemets helhet og integritet, ulike brukerinteresser og det framtidige ressursgrunnlaget i
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vassdraget”, har veert mye i fokus internasjonalt de siste arene. Miljgbasert vannfgring har vert tema
for flere internasjonale konferanser, nasjonale utredninger og for handbgker fra internasjonale
organisasjoner. Mange land med ulikt utgangspunkt har tatt i bruk en rekke forskjellige metoder for &
komme fram til en miljgbasert 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 a vite hvilke
metoder blant disse som vil kunne egne seg for norske forhold, bdde med hensyn til naturforhold og
eksisterende forvaltningsrammer. Arbeidet konkluderte med at det er behov for & justere fakta-
grunnlaget i norske vassdragssaker, og i stgrre grad benytte etterprgvbare metoder som grunnlag for a
vurdere avbgtende tiltak. Det foreslas at en standardisert analyse av flere hydrologiske parametrer enn
gjennomsnittlig vannfgring presenteres i alle saker. I vassdragssaker med antatt sma og mellomstore
miljgvirkninger anbefales a bruke forenklede statistiske habitatmodeller og analyser av gkologisk
relevante hydrologiske parametrer pa sesongbasis. I vassdragssaker med antatt store og gjerne
komplekse miljgvirkninger anbefales & bruke holistiske metoder som kan inkludere tverrfaglige
ekspertuttalelser og modellsimuleringer pa en kvantitativ mate. Usikkerheten forbundet med
miljgbaserte vannfgringsmetoder og kunnskapen innen gkohydrologi tilsier bruk av adaptiv
forvaltning (som prgvereglement) i regulerte vassdrag. Pa denne maten kan avbgtende tiltak til milj@-
formal justeres dersom ikke forventede miljgforbedringer oppnas.
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Formidling av resultatene

Programmet har lagt vekt pa formidling av resultatene, bade til forskningsmiljgene og til
forvaltningen. Hovedvekt ble lagt pa fglgende kanaler:
e En serie arbeidsseminarer med forskere og forvaltningen
¢ En nasjonal konferanse egnet for forvaltningen
e Fagrapporter, alle tilgjengelig pA www.nve.no
e En bok med oppdatert kunnskap om gkologiske forhold i vassdrag og konsekvenser av
vannfgringsendringer, tilgjengelig pA www.nve.no

I tillegg er programmets formal, malsetting og resultater presentert i flere fora, bade i Norge og i
utlandet. Dette gjelder blant annet seminaret Vassdragsdrift og miljgforhold i Kristiansand i oktober
2001, 4th International Conference on Hydropower’01 i Bergen, Environmental Flows Conference i
Cape Town, Sgr-Afrika i mars 2002 og Nordisk hydrologisk konferanse pa Rgros i 2002, i tillegg til
flere foredrag i Igpet av avslutningséret.

Lavvannsseminar

Et lavvannsseminar ble holdt i Trondheim 10. februar 2005 med ca. 40 deltakere fra NVE,
miljgforvaltningen, konsulenter og energibransjen. Den hydrologiske delen av
lavvannsproblematikken ble grundig gjennomgatt, slik at de som arbeider med slike problemstillinger
kunne fa kjennskap til og anvende den nyervervete kunnskapen og beregningsrutiner i
saksbehandlingen.

Workshop’ene

Flere workshop’er ble avholdt hgsten 2005 for & bringe sammen representanter fra forskningen og
forvaltningen for & diskutere resultatene fra de ulike prosjektene. Formalet var & fa frem essensen av
kort- og langtidsvirkninger av lavvannfgringer og tiltak innenfor ulike tema. Det ble videre lagt vekt
pa a finne eventuelle terskelverdier, fa til synergier mellom prosjektene og avdekke kunnskapshull.
Fokus pa samtlige workshop’er var forvaltningsrelevans. Fglgende tema ble behandlet:

e Bestandsutvikling hos anadrom laksefisk (12.-13. oktober) i Oslo

e Oppvandring av fisk (2.-3. november) i Trondheim

e Forholdet mellom grunnvann, temperatur, bunndyr og fisk (16. november) i Oslo

Det er skrevet referat fra samtlige workshop’er. I tillegg til faktaark om de ulike prosjekter, inneholder
referatene konkrete anbefalinger til forvaltningen pa disse ulike tema.

Sluttkonferansen

Programmets sluttkonferanse ble avholdt pa Lillehammer 14.-15. mars 2006, der 125 personer fra
forvaltningen, forskningsinstitusjoner, tiltakshavere og konsulenter deltok. Samtlige prosjekter ble
presentert og oppsummeringene fra workshop’ene ble referert og gjennomgatt.
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International Conference on Riverine Hydroecology

Programmet ble presentert pa konferansen “Regulated Rivers” i Stirling, Skottland 14.-17. august
2006, gjennom 10 foredrag og postere fra de ulike prosjektene, samt et oversiktsforedrag for hele
programmet. Flere av bidragene er na under publisering i tidsskriftet River Research and Applications.

Boka "Sammenstilling av kunnskapen om gkologiske
forhold i vassdrag og konsekvenser av vannfarings-
endringer”

NVEs FoU-program Miljgbasert vannfgring har i fase I
hatt som mal & gke kunnskapen om effekter av redusert
vannfgring og finne metoder som bedrer det faglige
grunnlaget for & fastsette minstevannfgring i regulerte
vassdrag. En mate a gjgre dette pa er & samle dagens
kunnskap om gkologiske forhold og konsekvenser av
vannfgringsendringer i rennende vann. I tillegg til
resultatene fra programmet, bygger denne boka pa
resultatene fra annet forsknings- og utviklingsarbeid.
Okologlske forhold | vassdrag Boka er redigert av Svein Jakob Saltveit, Universitetet i
— konsekvenser av vannforingsendringer Oslo, og forfatterne er blant de fremste ekspertene pa
temaet. Malgruppen er fgrst og fremst dem som arbeider
med vannforvaltning pa ulike nivaer. Den forrige

B wamrmari g e clagera bunskap

oppsummeringen pa omradet ble gjort i 1993. Siden den
tid har det skjedd en generell kunnskapshevning innen
feltet. Problemstillingene har ogsé endret seg i perioden.
Det er blant annet gkt fokus pa biologisk mangfold. Utbyggingsmgnsteret har ogsa endret seg med gkt
satsing pa sma kraftverk. EUs rammedirektiv for vann gir nye fgringer nér det gjelder gkologiske
forhold i vassdragene. Boka gir et oppdatert faglig grunnlag for best mulig vassdragsforvaltning.

Rapportserien Miljgbasert vannforing

Nr. 1-02 Thomas Skaugen, Marit Astrup, Zelalem Mengistu og Bjarne Krokli: Lavvannfgring —
estimering og konsesjonsgrunnlag. 28 s.

Nr. 1-03 Eva B. Thorstad, Finn @Jkland, Nils Arne Hvidsten, Peder Fiske, Kim Aarestrup:
Oppvandring av laks i forhold til redusert vannfgring og lokkeflommer i regulerte vassdrag.
51s.

Nr. 2-03 Per Ivar Bergan, Carsten S. Jensen, Finn R. Gravem, Jan Henning L.’ Abée-Lund, Anders
Lamberg, Peder Fiske: Krav til vannfgring og temperatur for oppvandring av laks og sjggrret.
63 s.

Nr. 1-04 Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis: Elv og grunnvann. Analyse av
interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma péa Rena, Hedmark (002.Z). Rapport
1. Formal og metoder. 67 s.

Nr. 2-04 Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis, Bjgrn Frengstad: Elv og
grunnvann. Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena,
Hedmark (002.Z). Rapport 2. Materiale og feltmalinger. 165 s.
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. 3-04 Hervé Colleuille, Wai Kwok Wong, Panagiotis Dimakis: Elv og grunnvann. Analyse av

interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pé Rena, Hedmark (002.Z). Rapport 3.
Grunnvannsmodellering. 115 s.

. 4-04 Bjgrn Ove Johnsen, Nils Arne Hvidsten: Krav til vannfgring i sterkt regulerte smalaks-

vassdrag. 68 s.

. 5-04 Torulv Tjomsland: Abiotiske effekter i reguleringsmagasiner: temperatur- og isforhold i

Follsjgen og i vassdraget nedenfor. 24 s.

. 6-04 Svein Jakob Saltveit, Peder Fiske, Age Brabrand, Harald S@grov, Ola Ugedal: Bruk av

fangststatistikk for & belyse effekt av endret vannfgring pa fisk. 46 s.

. 7-04 Peder Fiske, Arne Johan Jensen: Mot en modell for sammenheng mellom vannfgring og

fiskeproduksjon. Fase 1 — Evaluering av presmoltsammenhenger. 30 s.

. 1-05 Hans Petter Fjellstad, Tharan Fergus, Nils Reidar Bge Olsen: Habitatforbedrende tiltak —

geomorfologiske prosesser, sedimenttransport, erosjon og simulering av optimale forhold for
fisk. 34 s.

. 2-05 Age Brabrand, Trond Bremnes, Svein Jakob Saltveit, Andreas Koestler, Jim Bogen:

(@kologisk betydning av grunnvann for bunndyr og fisk. 64 s.

. 3-05 Gunnar G. Raddum, Arne Fjellheim, Gaute Velle: Populasjonsstrukturen hos bunndyr i

Aurlandselva i relasjon til endringer i vannfgring og temperatur. 48 s.

. 4-05 Arve Misund, Hervé Colleuille, Oddmund Soldal: Elv og grunnvann — analyse av interaksjon

mellom grunnvann og elvevann i et typisk vestlandsdalfgre: Osa, Hordaland. 84 s.

. 5-05 Wai Kwok Wong, Hervé Colleuille: Elv og grunnvann — Estimering av grunnvannsbidrag til

det totale avlgpet ved hydrogramseparering. 62 s.

. 6-05 Thomas Veringstad, Hege Hisdal: Estimering av alminnelig lavvannfgring i umalte felt. 40 s.
. 7-05 Hege Hisdal: Regional metodikk for estimering av lavvannskarakteristika. 53 s.
. 8-05: Hervé Colleuille, Panagiotis Dimakis, Wai Kwok Wong: Elv og grunnvann. Sluttrapport —

oppsummering og anbefalinger. 41 s.

. 1-06 Knut Alfredsen, Morten Stickler, Tommi Linnansaari: Verknader av is pa habitat for fisk i

elver med habitat tiltak og minstevannfgring. 43 s.

. 2-06 Finn R. Gravem, Jan-Petter Magnell, Kjetil Sandsbraten: Tilsigsstyrt minstevannfgring. 42 s.
. 3-06 Jo Vegar Arnekleiv, Gunnar G. Raddum, Tore Olav Sandnas, Arne Fjellheim, Tharan

Fergus: Evaluering av terskler som avbgtende tiltak i et utvalg vassdrag i Midt- og Vest-
Norge. 79 s.

. 4-06 Svein-Erik Gabrielsen, Torbjgrn Kirkhorn, Bjgrn T. Barlaup, Sigve Nass: Habitatprosjektet i

Modalen - bruk av datamodeller for 4 optimalisere fiskeproduksjon ved terskelbygging i
regulerte vassdrag. 62 s. + vedlegg.

. 5-06 Bror Jonsson, Nina Jonsson: Betydningen av miljgforhold for oppvandring hos kjgnnsmoden

laks. 31 s.

. 6-06 Bjgrn Barlaup, Sven Erik Gabrielsen, Helge Skoglund, Tore Wiers: Utlegging av gytegrus i

tilknytning til terskler som habitatforbedrende tiltak for aure og laks. 30 s.

. 7-06 Edgar Vegge, @rnulf Haraldstad: Krypsiv i sgrlandsvassdrag — Arsaker og tiltak. 28 s.
. 8-06 Stein W. Johansen: Vekst av krypsiv i elver. Betydningen av redusert vannfgring i forhold til

andre miljgendringer. 61 s.

. 9-06 Jo Halvard Halleraker, Atle Harby: Oversikt over internasjonale metoder for a bestemme

miljgbasert vannfgring — hvilke egner seg for norske forhold? 67 s.

. 10-06 Anders Lamberg, Peder Fiske, Geir Tesaker, Einar Tesaker, Sjur Gammelsrud:

Oppvandrende laksfisk i Skjoma — hvilke faktorer bestemmer oppvandring fra sjgen til elva?
29 s.

. 11-06 Anund Kvambekk, Kjetil Melvold, Ivar Berthling: Temperaturforhold i elver ved redusert

vannfgring. 50 s.
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Nr. 12-06 Einar Berg, Kjetil Sandsbraten, Finn Gravem: Visualisering vannfgringsendringer. 32 s. +
vedlegg.

Programmet har ogsd bidratt til finansiering av laksestudier i Orkla. I den forbindelse er det utgitt en
fagrapport:

Hvidsten, N. A., Johnsen, B. O., Jensen, A. J., Fiske, P., Ugedal, O., Thorstad, E. B., Jensés, J, G.,
Bakke, @. & Forseth, T. 2004. Orkla — et nasjonalt referansevassdrag for studier av
bestandsregulerende faktorer hos laks. NINA Fagrapport 079. 94 s.
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Videreforing i fase Il (2007-2011)

FoU-programmet Miljgbasert vannfgring fase I har gitt vesentlig bedre kunnskap om flere forhold ved
redusert vannfgring, spesielt i forhold til lavvannsberegninger, grunnvann, temperatur, fiskevandring
og bestandsutvikling hos laksefisk. Kunnskapen om sedimenteringsforhold og langtidsvirkning av
terskler og andre avbgtende tiltak er ogsa forbedret, og en veileder for visualisering av effekten av
vannfgringsreduserende inngrep er utarbeidet.

Forvaltningen har imidlertid fortsatt et sterkt behov for gkt kunnskap i forbindelse med nye
konsesjoner, fornyelse av konsesjoner og revisjon av vilkar. EUs rammedirektiv for vann krever ogsa
kunnskap om de gkologiske virkningene av vannfgringsendringer. I forbindelse med endring i vann-
foring er det krav til utredninger innen fglgende temaer: hydrologi, landskap/estetikk, gkologi/-
biologisk mangfold, avbgtende tiltak, samt gkonomiske og samfunnsmessige effekter. Det vil ogsa
vere behov for a utvikle metoder som ser flere av disse temaene i sammenheng. I de senere drene har
det ogsa vist seg at en del avbgtende tiltak kan ha uheldige bivirkninger som fgrst viser seg etter lang
tid. Sedimentering i terskelbasseng, som igjen fgrer til gjengroing og forringede bruksmuligheter i
vassdraget, er et slikt eksempel. Disse temaene er ogsa viktige i fase II.

For a mgte utfordringer vil programmets fase IT gi gkt kunnskap bade hos tiltakshavere, utredere,
hgringsinstanser som kommuner, fylkesmenn og DN og hos myndigheter som NVE, OED og MD.
@kt fagkunnskap i ekspertmiljger vil ogsa forbedre saksbehandlingen. Serlig for NVE vil fase II gi
bedre verktgy for & vurdere miljgkonsekvenser av vannkraftregulering som kan danne grunnlaget for &
gjore gode avveininger mellom fordeler og ulemper for samfunnet.

Den type FoU-arbeid som det legges opp til i programmet Miljgbasert vannfgring krever relativ lang
varighet. Programmet har derfor en tidshorisont pa 10 ar, fase I for 5 ar og fase II for ytterligere 5 ar.

Fase II blir en kombinasjon av viderefgring av sentrale elementer i fase I og nye aktuelle tema
innenfor forvaltningsrettet FoU. For & mgte utfordringer hos tiltakshavere, utredere og
forvaltningsmyndigheter er fglgende tema aktuelle:
e Videreutvikling og praktiske forsgk med tilsigsstyrt minstevannfgring og andre former for
dynamisk minstevannfgring.
e Vurdering av egnethet av modeller i forbindelse med miljgkonsekvenser av vannkraft.
e Utvikle og prgve ut nye avbgtende tiltak.
e Utarbeidelse av gkologiske malsettinger som bl.a. vurderer muligheten for a bruke
indikatorarter.
e Forbedret kunnskap om vannavhengig planteliv og andre organismer enn fisk.
e Evaluering av ordningen med prgvereglement.
e (kologiske konsekvenser og ressursoptimalisering av magasinering.
e Utrede hvordan vurderinger av fordeler og ulemper kan dokumenteres, for eksempel
gjennomfgre en holdningsundersgkelse av folks opplevelse av vassdragets nytte.
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Oversikt over prosjektiedere
m/ kontaktadresser

Knut Alfredsen, Institutt for vassbygging, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
7491 Trondheim
E-post: knut.alfredsen @bygg.ntnu.no

Jo Vegar Arnekleiv, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, Norges teknisk-
naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, 7591 Trondheim.
E-post: Jo.Arnekleiv@vm.ntnu.no

Bjgrn T. Barlaup, LFI-Unifob, Universitetet i Bergen, Thormghlensgate 49, 5006 Bergen.
E-post: Bjorn.Barlaup @bio.uib.no

Einar Berg, Inter Pares AS, Postboks 736 Sentrum, 0105 Oslo.
E-post: einar.berg @interpares.no

Per-Ivar Bergan, SWECO Grgner AS, Postboks 744 Sentrum, 7407 Trondheim
E-post: Per-Ivar.Bergan @sweco.no

Age Brabrand, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, Naturhistorisk Museum,
Universitetet 1 Oslo, Postboks 1172 Blindern, 0318 Oslo

E-post: age.brabrand @nhm.uio.no

Hervé Colleuille, Norges vassdrags- og energidirektorat, Postboks 5091 Majorstuen, 0301 Oslo.
E-post: hec@nve.no

Peder Fiske, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
E-post: peder.fiske @ninatrd.nina.no

Hans-Petter Fjeldstad, SINTEF Energiforskning AS, Sem Selandsv. 11, 7465 Trondheim.
E-post: hans.p.fjeldstad @energy.sintef.no

Jo H. Halleraker, SINTEF Energiforskning AS, Sem Selandsv. 11, 7465 Trondheim.
Naverende e-post: Jo-Halvard.Halleraker @dirnat.no

Ornulf Haraldstad, Fylkesmannen i Vest-Agder, Serviceboks 513, 4605 Kristiansand.
E-post: orn@fmva.no

Hege Hisdal, Norges vassdrags- og energidirektorat, Postboks 5091 Majorstuen, 0301 Oslo.
E-post: hhi@nve.no

Nils Arne Hvidsten, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
E-post: nils.a.hvidsten @nina.no
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Bjgrn Ove Johnsen, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.

E-post: bjorn.o.johnsen @nina.no
Bror Jonsson Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.

E-post: bror.jonsson @nina.no

Anund Sigurd Kvambekk, Norges vassdrags- og energidirektorat, Postboks 5091 Majorstuen, 0301
Oslo.
E-post: aask@nve.no

Anders Lamberg, Lamberg Bio Marin, Ranheimsvegen 281, 7054 Ranheim.
E-post: alamberg @broadpark.no

Jan-Petter Magnell, SWECO Grgner AS, Postboks 400, 1327 Lysaker.
E-post: Jan-Petter.Magnell @ sweco.no

Sigve Naess, BKK Radgiving AS, Postboks 7050, 5020 Bergen.
E-post: Sigve.Ness @bkk.no

Gunnar G. Raddum, LFI-Unifob, Universitetet i Bergen, Thormghlensgate 49, 5006 Bergen.
E-post: gunnar.raddum@bio.uib.no LFI-Unifob

Svein Jakob Saltveit, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, Naturhistorisk Museum,
Universitetet 1 Oslo, Postboks 1172 Blindern, 0318 Oslo

E-post: s.j.saltveit@nhm.uio.no

Thomas Skaugen, Norges vassdrags- og energidirektorat, Postboks 5091 Majorstuen, 0301 Oslo.
E-post: ths@nve.no

Eva B. Thorstad, Norsk institutt for naturforskning, Tungasletta 2, 7485 Trondheim.
E-post: Eva.Thorstad @nina.no

Torulv Tjomsland, Norsk institutt for vannforskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
E-post: torulv.tjomsland @niva.no
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Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Utgitt i rapportserien Miljobasert vannfgring:

Nr. 1-02

Nr. 1-03

Nr. 2-03

Nr. 1-04

Nr. 2-04

Nr. 3-04

Nr. 4-04

Nr. 5-04

Nr. 6-04

Nr. 7-04

Nr. 1-05

Nr. 2-05

Nr. 3-05

Nr. 4-05

Nr. 5-05

Nr. 6-05

Nr. 7-05

Nr. 8-05

Thomas Skaugen, Marit Astrup, Zelalem Mengistu, Bjarne Krokli: Lavvannfering - estimering
og konsesjonsgrunnlag (28 s.)

Eva B. Thorstad, Finn @kland, Nils Arne Hvidsten, Peder Fiske, Kim Aarestrup: Oppvandring av
laks i forhold til redusert vannfering og lokkeflommer i regulerte vassdrag (51 s.)

Per Ivar Bergan, Carsten S. Jensen, Finn R. Gravem, Jan Henning L'’Abée-Lund, Anders Lamberg,
Peder Fiske: Krav til vannfering og temperatur for oppvandring av laks og sjeerret (63 s.)

Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis: Elv og grunnvann. Analyse av inter-
aksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z) Rapport 1.
Formal og metoder (67 s.)

Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, Panagiotis Dimakis, Bjgrn Frengstad: Elv og grunnvann.
Analyse av interaksjon mellom et grunnvannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.2).
Rapport 2. Materiale og feltmalinger (113 s.)

Hervé Colleuille, Wai Kwok Wong, Panagiotis Dimakis: Analyse av interaksjon mellom et grunn-
vannsmagasin og Glomma pa Rena, Hedmark (002.Z). Rapport 3. Grunnvannsmodellering (114 s.)

Bjorn Ove Johnsen og Nils Arne Hvidsten: Krav til vannfering i sterkt regulerte smalaksvassdrag
(68s.)

Torulv Tjomsland: Abiotiske effekter i reguleringsmagasiner. Temperatur- og isforhold i Follsjgen
og i vassdraget nedenfor (25 s.)

Svein Jakob Saltveit, Peder Fiske, Age Brabrand, Harald Saegrov, Ola Ugedal: Bruk av fangst-
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