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1 Innledning

En klassifisering av fysisk tilstand og pavirkninger for fysiske endringer i vassdrag og kystvann i henhold til
Vannforskriften er i dag ufullstendig implementert i Norge. | et tidligere prosjektsamarbeid mellom SINTEF
Energi, NINA, NIVA, NTNU og UNI Miljg (na Norce), er det fremmet et forslag til metode for klassifisering av
hydromorfologisk tilstand i norske elver (se Harby m.fl. 2018). Metoden foreslar totalt 20 ulike indekser for
endring av hydromorfologiske forhold som kan vektes sammen pa ulike mater. Konklusjonen fra dette
prosjektet var at metoden burde testes ut og eventuelt justeres. Denne rapporten beskriver testing i noen
utvalgte vannforekomster. De utvalgte vannforekomstene er valgt ut i samarbeid med Miljgdirektoratet og
er vist i tabell 1.

Hydromorfologisk tilstandsklassifisering er ment a stgtte gkologisk tilstandsklassifisering, og kan i mange
tilfeller gi god informasjon om forventet gkologisk tilstand. Det er mange bade direkte og indirekte
sammenhenger mellom fysiske og biologiske forhold i et vassdrag, og det er derfor forventet at
hydromorfologisk tilstandsklassifisering i mange tilfeller vil samsvare med gkologisk tilstandsklassifisering.
Det er imidlertid mange forhold som gjgr at dette ikke alltid vil vaere tilfelle. Det er meget sannsynlig at det
er en rekke sammenhenger mellom arsak og virkning mellom hydromorfologi og gkologi, men denne
sammenhengen kan vare vanskelig & pavise vitenskapelig. Denne rapporten forsgker ogsa a beskrive noen
generelle koblinger mellom hydromorfologi og gkologi, samt a vise noen eksempler pa dette.

Tabell 1. Utvalgte vannforekomster for testing av metode

Vassdrag Vannforekomst ID | Navn pa vannforekomst
Fjellhamarelva/ | 002-3455-R Losbyelva
Losbyelva 002-3520-R Fjellhamarelva - Sagelva
002-1684-R Glomma Alvdal - Hgyegga
Glomma
002-1686-R Glomma Hgyegga - Atna
. 123-282-R Nea fra Vessingsjgen til Gresslidammen ved Kistafoss
Nea/Nidelva . - .
123-282-R Nea fra Vessingsjgen til Gresslidammen ved Aune
112-104-R Surna gvre del
Surna 112-162-R Surna, midtre del
112-30-R Surna nedre del
Teigdalselvi 062-71-R Teigdalselvi

Denne rapporten inneholder ingen beskrivelse av metoden eller referanser knyttet til metoden og de
utvalgte indeksene. Vi henviser da til Harby m.fl. 2018.
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2 Hydrologiens innvirkning pa gkologi i elver

2.1 Vassdragsreguleringer og endret hydrologisk regime

En vannkraftregulering vil i mange tilfeller endre det naturlige hydrologiske regimet betydelig. Hvor store
endringene er vil avhenge av magasinstgrrelse og disposisjonen av magasinet, antall og stgrrelsen pa
overfgringer av vann og hvilke vannslipp regulanten er palagt for a redusere ulempene. For a forsta de
hydrologiske endringene er det derfor helt sentral a forsta selve reguleringen. Vannkraft er en teknologi
som er tilpasset lokal topografi og hydrologisk regime og hvert anlegg er unikt utformet. Det kan derfor
veere utfordrende 3 generalisere de hydrologiske endringene en vannkraftregulering medfgrer. Det er
midlertid noen kjennetegn ved vannkraftanlegg som er egnet til a forklare "typiske" virkninger av
reguleringsinngrep.

Figur 1. Figuren illustrerer en "typisk" vannkraftregulering med et magasin som lagrer vann over tid og overfgring av vann
fra et sidevassdrag til magasinet. Elvestrekninger merket [1] er strekninger med frafgrt vann og vil oppleve sterkt reduserte
vannfgringer. Elva nedstrgms utlapet av kraftverket [2] vil f& en endret periodisering i vannfgring, mens elvestrekningene
merket [3] er hydrologisk upavirket av reguleringen.

Elvestrekninger med frafgrt vann ([1] i Figur 1) vil oppleve mer eller mindre permanente reduksjoner i
vannfgring, muligens bortsett fra perioder med flomtap fra dam eller bekkeinntak, eller i perioder hvor den
uregulerte vannfgringen ville ha vaert veldig lav. Frafgrte elvestrekninger kan vaere naermest helt tgrre, eller
kan ha noe vann grunnet tilsig fra restfelt eller palagte slipp av minstevannfgring. Figur 2 viser et eksempel
pa et vannfgringsregime fra en frafgrt elvestrekning i Aurland.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

502001813 2020:01246 1.0 6av 82
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Figur 2. Vannfgringsdata fra Vassbygdelva, Aurland, som er en elvestrekning med frafgrt vann. Teksten i figuren forklarer
vannfgringsmgnstrene.

Nedstrgms utlgpet av kraftverket ([3] pa Figur 1) vil elva oppleve en endret periodisering i vannfgring i
forhold til uregulert tilstand. Nedstrgms vil den totale vannfgringen over aret ikke endres. Reguleringen og
driften av kraftverket kan medfgre bade periodevise gkte og reduserte vannfgringer, sammenlignet med
tilstanden fgr regulering. Det er imidlertid vanskelige a generalisere situasjonen da hydrologien varierer fra
region til region, og kraftverk kan driftes ulikt. | Norge ser man imidlertid ofte at vannfgringen om vinteren
er hgyere enn den naturlig ville ha veert, i hvert fall i innlandsvassdrag med liten naturlig avrenning
vinterstid. To mulige vannfgringsmgnstre er vist i Figur 3 og Figur 4. Vannfgringen i Figur 3 viser en
reduksjon i de hgye vannfgringene som fglge av flomdemping fra vannkraftmagasin, og gkt lavvannfgring
som fglge av produksjon fra lagret vann pa vinteren. Vannfgringsdataene i Figur 4 viser et tydelig mgnster
av effektkjoring, det vil si raske og hyppige endringer i vannfgring, fra midten av april.

Observert vannfering (Orkla)

900
800 Qq —1975-1980 (unreg.)
700 & —1983-1988 (reg.)

S
Q
A{b .
,§ Mindre flommer
B
%) ‘
Q\
AN

Vannfgring (m3/s)

1Jan 1Jul 1Jan 1Jul 1Jan 1Jul 1Jan 1Jul 1Jan 1Jul 1Jan 1 Jul

Figur 3. Figuren viser observert vannfaring far og etter regulering ved Bjgrset i Orkla. De totale vannvolumet er mer eller
mindre uendret over aret, men flommene er fravaerende etter regulering og lavvannsfaringen hgyere.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
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Figur 4. Figuren viser Barduelva nedstrgms utlgpet av Straumsmo kraftverk, en strekning som er eksponert for
effektkjaring. Dataene fra Straumsmo er ved utlgpet av kraftverket, mens Fosshaug ligger noen km lenger ned i elva, og
nedstrgms samlgpet med Sgrelva. Virkningene av effektkjgringen blir redusert i perioder med hgy vannfaring i Sgrelva.

2.2 Utviklingen av hydrologiske indekser

Richter et al. (1996) publiserte et pionerarbeid nar det gjelder & systematisk beskrive endringene i hydrologi
fra vassdragsreguleringer og forsgke a forsta dette i lys av en gkologisk respons. Dette kan brukes bade til
vurdere hvor store endringene i hydrologi er og til & identifisere effektive tiltak. Endringene i hydrologi ble
beskrevet ut fra fglgende karakteristika av vannfgringsserier:

* Stgrrelsen pa typiske vannfgringer

* Tidspunkt for karakteristiske vannfgringsstgrrelser
*  Hyppighet av flommer

* Varighet av bestemte vannfgringsstgrrelser

* Hastigheten pa endringer i vannfgring

En kombinert analyse av disse forholdene vil kunne angi viktige karakteristika om vannfgringsforholdene i
den analyserte elva.

En rekke forskere innenfor hydrologi, hydraulikk og biologi har siden jobbet med 3 videreutvikle disse
ideene, og felgende publikasjoner er hyppig referert i litteraturen og dermed vurdert av spesielt stor
betydning; Poff et al. (1997), Poff et al. (2010). Fagomradet 'Ecohydraulics' har ogsa sitt fundamenti a
forsta sammenhenger mellom hydrologiske og hydrauliske forhold i elver og hvilken betydning dette har for
gkologisk tilstand.

Endring i vannfgring er veldig sentralt i analysering av sammenhengen mellom tilgjengelig vannmengde og
gkologisk respons. Vannfgring er ogsa den enkeltparameteren regulanten (kraftselskapene) primaert
forholder seg til i sin disponering av vann. Miljgrestriksjonene i elver gitt av myndighetene er ogsa som
regel oppgitt i palagte vannfgringer i bestemte perioder av aret.

For gkosystem kan imidlertid andre hydrologiske og hydrauliske parametere relatert til vannfgring veere
viktigere, som for eksempel vanndybde, vannhastighet og vanndekket areal. Vannkjemi, vanntemperatur

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
502001813 2020:01246 1.0 8av 82



SINTEF

og isforhold er ogsa sterkt relatert til vannfgring. Likesa er utviklingen av substratforholdene over tid naert
knyttet til stgrrelse, hyppighet og varighet av flommer og eventuelle endringer i disse.

Figur 5. Parametere som er viktige for & beskrive hvordan endring i hydrologi pavirker gkosystemet i elver.

En rekke hydrologiske indekser er forsgkt anvendt for & beskrive sammenhenger mellom hydrologisk
endring og gkologisk respons, pa engelsk omtalt som "Indicators for Hydrological Alterations" (IHA-
indikatorer). Betydningen til enkelte IHA-indikatorer vil imidlertid variere sterkt basert pa hvilket vassdrag
som analyseres og hvilke arter som undersgkes, og de statistiske sammenhengene er dessverre sjelden sa
tydelig som man kunne gnske seg.

Det finnes mange verktgy for a beregne IHA-indekser utfra vannfgringsdata som er tilgjengelig i for
eksempel MS Excel. IHA-analyser er ogsa bygd inn i ferdige beregningsmodeller slik som for eksempel
WEAP (Yates et al., 2005). For analyse av korttidsendringer i vannfgringer og vannstand (effektkjgring) kan
verktgyet COSH-Tool (Sauterleute & Charmasson, 2014) anvendes. SINTEF Energi er ansvarlig for
utviklingen av denne beregningsmodellen.

2.3 Permanente endringer i vannfgring

Vannlevende dyr og planter er helt avhengige av tilgang pa vann og den ekstreme endringen en tgrrlegging
innebaerer er apenbart begrensende eller helt fatalt for gkosystemet. Vannfgring er naert knyttet til
vanndekket areal, som bestemmer utstrekningen av de vanndekkede leveomradene i elva. Forholdet
mellom vannfgring og vanndekket areal er avhengig av utformingen av elveleiet. Elveavsnitt med brattere
tverrprofiler langs elvebredden vil ha en mindre reduksjon i vanndekket areal enn tverrsnitt med slake
elvebanker. Reduserte vannfgringer endrer ogsa hydrauliske parametere som vanndybde og vannhastighet,
og kan derigjennom pavirke konkurranseforholdet mellom arter som foretrekker eller krever hgye versus
lave vannhastigheter og tilsvarende dybdeforhold.

Lavvannsperioder kan representere en hydrologisk flaskehals for det akvatiske gkosystemet, bade i
regulerte og uregulerte elver. | vassdrag som typisk har lange lavvannsperioder vinterstid, det vil si vassdrag
i omrader med stabil vinter uten episoder med avsmelting eller regn, er det antatt at lavvannsperioder om
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vinteren representerer en sterkere flaskehals enn lavvannsperioder om sommeren (Forseth & Harby, 2013).
Dette vil veere typisk for innlandsvassdrag og vassdrag dominert av avrenning fra hgyereliggende omrader. |
kystomrader med perioder med gkt vannfgring vinterstid og tgrre somre antas sommeren a representere
en sterkere flaskehals enn vinterperioden. Hgye vanntemperaturer om sommeren kan i tillegg til lave
vannfgringer i seg selv vaere krevende for enkelte arter. Hgye vanntemperaturer kan redusere
oksygennivaet i vannet og det er ogsa stgrre risiko for sykdomsutbrudd.

Lave vannfgringer om vinteren kan ogsa gke risikoen for tgrrlegging og frysing av egg fra fisk og bunndyr,
hvis gyting finner sted pa omrader som ikke er vanndekket vinterstid. Tilsvarende vil lave vannfgringer om
sommeren redusere tilgjengelig habitat, og gj@re fisk eksponert for predasjon fra for eksempel fugl.

Betydningen av endring i vannfgring er beskrevet i blant annet Forseth & Harby (2013), Enders et al. (2009)
og Acreman & Ferguson (2009). Studier i Norge (SINTEF, upublisert) ga en viss sammenheng mellom laveste
ukemiddel og arsklassestyrke hos laks i vassdrag hvor tilgjengeligheten og kvaliteten av fiskedata tillot en
statistisk analyse. En systematisk analyse av en rekke hydrologiske parametere og laksedata er blitt forsgkt
giennomfgrt i et doktorgradsarbeid ved NTNU (Adeva-Bustos et al. 2019), men det viste seg vanskelig a
finne tydelige sammenhenger, dels grunnet mangelfulle fiskedata a korrelere endring i hydrologien mot.

Betydningen av vanndekket areal er sentral i modellen IBSalmon (Hedger et al., 2013b.), en individ-basert
modell som simulerer langtidsutviklingen av laksebestanden. Vanndekket areal beskriver tilgjengelige areal
innenfor hvert vassdragssegment og de viktigste hydrologiske/hydrauliske inngangsverdier sammen med
vanntemperatur. Modellen er derfor egnet til & vurdere hvordan reduserte vannfgringer pavirker
laksebestanden, og hvordan ulike slipp av minstevannfgring endrer produksjonsarealer og derigjennom
laksebestanden.

2.4 Korttidsvariasjoner

| vassdrag nedstrgms kraftverk som effektkjgres vil vannfgring og vannstand variere bade raskt og hyppig.
Hvor dramatiske disse endringene vil vaere for livet i elva kan best beskrives gjennom et sett med avledede
fysiske faktorer som beskriver bglgen av vann, samt artenes sarbarhet. Fysiske faktorer som er viktige er
stgrrelsen pa vannfgringsendringen, hastigheten pa endringen, hvor store arealer som blir tgrrlagt, og
hyppighet og tidspunkt for effektkjgringen. Bakken et al. (2016) utviklet et klassifiseringssystem som
systematiserte dette som et verktgy for a kunne realisere 'miljgmessig forsvarlig effektkjgring' og for a
indentifisere de mest effektive tiltakene. Dette har ogsa dannet utgangspunktet for det utvalget av
hydrologiske faktorer som omhandler raske og hyppige endringer i vannfgring som er inkludert det
hydromorfologiske klassifiseringssystemet for elv. Klassifiseringssystemet foreslatt i Bakken et al. (2016)
representerer en aggregering av en rekke vitenskapelige publikasjoner om effektkjgring og forfatternes
ekspertkunnskap, samt de vurderte artenes bestandsmessige sarbarhet. | tillegg er klassifiseringssystem
inspirert av mer forvaltningsrettede publikasjoner, slik som Bain (2007), Pfaundler et al. (2011), Baumann et
al. (2012).

2.4.1Vannfgringsvariasjoner

Vannfgringstallet uttrykker variasjoner i vannfgring og beskriver forholdet i vannfgring fra fgr vannfgringen
begynner a synke til vannfgringen har stabilisert seg pa et lavere niva. Vannfgringstallet er et

dimensjonslgst tall, er et enkelt tall 3 beregne og refereres ofte til i internasjonal litteratur (oppsummert av
Bakken et al. 2016). Data om vannfgring kan innhentes fra malinger i elven, eller kan modelleres. Data for a
vurdere raske variasjoner bgr ha en tidsopplgsning pa maksimum en time, helst 15 minutter eller finere, og
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dekke en periode pa minst ett ar. Vannfgringstallet kan beregnes med dataverktgyet COSH-Tool
(Sauterleute and Charmasson 2014), eller andre lignende verktgy. 90-percentilen brukes i vurderingen av
vannfgringstallet, som er verdien som overskrides i kun 10 % av episodene med raske reduksjoner i
vannfgring. Viktige referanser som beskriver den gkologiske betydningen og effekten av raske og hyppige
endringer i vannfgring og grenseverdier er primart mer forvaltningsrettede publikasjoner Bain (2007),
Pfaundler et al. (2011), Baumann et al. (2012), Schmutz et al. (2014) og Bakken et al. (2016). Grunnen til
dette er trolig at gkosystemet i liten grad responderer direkte pa vannfgring, men heller avledede
hydrologiske og hydrauliske variabler, slik som vannstand, vannhastighet og vanndekkede arealer. Samtidig
er vannfgring en veldig praktisk stgrrelse for fastsettelse av restriksjoner og et tall ogsa kraftprodusentene
relaterer sin drift til. Derfor er trolig begrensninger pa "vannfgringstallet" (forholdet mellom hgy og lav
vannfgring) den vanligste restriksjonen vi kan finne i internasjonal litteratur.

2.4.2 Endringer i vannstand

Senkingshastigheten er den hastigheten vannstanden synker i et gitt punkt i elva, og males i cm/time.
Nedsenkningshastigheten er en viktig faktor som pavirker risikoen for stranding av fisk, virvellgse dyr og
andre arter. Det meste av forskningen knyttet til stranding har blitt utfgrt pa laksefisk, og har vist at yngre
arsklasser av laksefisk er mer utsatt for stranding enn eldre. Senkingshastigheten beregnes fra starten av en
hendelse, nar vannet gar ned, til 90% av reduksjonen i vannstanden er nadd. Beregningen skal baseres pa
data fra et sted som anses representativt for elva utsatt for de raske endringene i vannstand.
Senkingshastigheten vil variere veldig mye fra en type tverrsnitt til det neste, da tverrsnitt med skranende
elvebredder vil ha lavere senkningshastighet enn de brattere, for eksempel U-formede tverrsnitt. Bglgen
som forplanter seg i vassdraget ved raske endringer i vannfgring vil ogsa typisk gi gradvis reduserte
senkingshastigheter nar den beveger seg nedover vassdraget nedstrgms utlgpet av kraftverket. Det er
derfor viktig a vurdere om senkingshastigheten bgr beregnes i flere punkt, og analysere hver del av
vannforekomsten individuelt.

Hvis malinger av vannstand er tilgjengelige, kan disse dataene brukes direkte. Hvis kun vannfgringsdata er
tilgjengelige, ma en vannfgringskurve etableres for a regne om fra vannfgring til vannstand, eventuelt kan
vannstandsverdier beregnes ved bruk av en hydraulisk modell.

Nye vannstandsdata kan framskaffes ved a installere billige og robuste trykkmalere. Nar dataene for
vannstand er tilgjengelige, kan hastigheten pa vannstandsendringene (senkningene) beregnes med verktgy
slik som for eksempel COSH-Tool. 90-percentilen brukes i vurderingen av vannstandsenkninger, som er den
verdien som overskrides i kun 10% av episodene med raske reduksjoner i vannfgring. Grunnlaget for
beregningen er en tidsserie med vannstandsdata med fin tidsoppl@sning, med tidssteg som fortrinnsvis ikke
er lenger enn 15 minutter.

Den gkologiske relevansen av vannstandsendringer og de foreslatte klassegrenser er basert pa studier
publisert av Saltveit et al. (2001), Halleraker et al. (2003), Harby et al. (2004), og oppsummert i Bakken et al.
(2016).

2.4.3Endringer i vanndekket areal

Hurtige endringer i vanndekket areal er et direkte uttrykk for elvas eroderende kapasitet og vassdragets
hydromorfologiske integritet. Hurtige endringer i vanndekket areal er av apenbare grunner ogsa viktig for
akvatisk biota. Endring i vanndekket areal beregnes utfra en oppmaling eller analyse av totalt vanndekket
areal, for eksempel malt i m?, fra situasjonen fgr vannfgringen reduseres, og en tilsvarende oppmaéling eller
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analyse av totalt vanndekket areal nar vannfgringen er lav. Den prosentvise endringen beregnes ut fra
reduksjonen i vanndekket areal. Arealene som er vanndekket kan males opp ved & angi vannlinjer pa kart
og deretter summere opp, ved hjelp av GPS eller fjernmalingsteknikker, eller beregnes pa grunnlag av
etablerte forhold mellom vannfgring og vanndekket areal. En hydraulisk modell kan ogsa vaere et nyttig
verktgy for @ beregne vanndekket areal.

Videre er hurtige endringer i vanndekket areal en viktig parameter for vurdering av risiko og omfang av
stranding av fisk og bunndyr, som kan lede til utarming av populasjoner. Det skal understrekes at bade fisk
og bunndyr kan overleve stranding, men dette avhenger av faktorer slik som tilgang pa vann i substratet,
temperatur (frost) og predasjon. Hvorvidt stranding er en betydelig faktor for utvikling av en
laksepopulasjon kan analyseres med et verktgy som for eksempel IBSalmon (Hedger et al., (2013b). Den
gkologiske relevansen av endringer i vanndekket areal og de foreslatte klassegrenser er basert pa studier
publisert av Hedger et al. (2013b), Harby & Noack (2013) og Bakken et al. (2016).

| tillegg til disse beskrevne parameterne direkte koblet til endring i vannfgring, vil ogsa hyppigheten av
endringene, tidspunkt endringene foregar (dag — natt, sesong) og regulariteten pavirke hvor dramatisk
konsekvensen vil bli for det gkosystemet eksponert for effektkjgring (Schmutz et al., 2014; Puffer et al.,
2015; Bakken et al., 2016).

2.5 Stgrrelse og hyppighet av flommer

Vassdragsreguleringer endrer stgrrelse, frekvens og varighet av flommer, bade i elvene med frafgrt vann og
nedstrgms utlgpet av kraftverket (se figur 1-4). Reduksjon eller bortfall av flommer kan fgre til forringelse
av habitatkvalitet, bade gjennom nedsilting og armering og tilslamming av hulrom i bunnsubstratet som
reduserer skjulmuligheter i den hyporeiske sone og reduserer utvekslingen av vann og stoffer mellom elva
og det tilstgtende grunnvannet. Flommer virker som "forstyrrende" elementer ved a grave i substratet og
derigjennom spyle ut finmateriale, gitt at flommene er tilstrekkelig store og elvebunnen ikke fullstendig
armert. | hvor stor grad bunnforholdene er degradert, kan til en viss grad undersgkes gjennom
habitatkartlegging. Flommer bidrar ogsa til a revitalisere gkosystemene langs elva og ved siden av elva og
vatmarker i tilknytning til vassdraget kan miste sine jevnlige oversvgmmelser ved regulering. En hydrologisk
analyse av flomhendelser fgr og etter regulering vil angi hvordan en regulering av pavirket stgrrelse og
hyppighet av flommer, men krever gjerne minste 30 ar med gode data.

Richards og Clifford (1991), Haschenburger (2003), Vericat et al. (2006), Richter et al. (2006) og Houbrechts
et al. (2012) er alle publiserte studier som sier noe om hvor hyppig en flom av en viss stgrrelse ma opptre
for a mobilisere et helt eller delvis armert substrat som fglge av bortfall av flommer. Majoriteten av de
studerte publikasjonene peker pa at en naturlig flom med gjentaksintervall pa om lag 10 ar vil medfgre en
omfattende mobilisering av bunnsubstratet og utvasking av finstoff. 10-arsflommen vurderes derfor som en
viktig flomstgrrelse for gjenoppretting av habitat som sikrer gyting og skjul. Det understrekes at de fleste av
de nevnte studiene hydrologisk og morfologisk ligner mer pa lavlandsvassdragene i Norge, ikke
ngdvendigvis representerer typiske laksevassdrag som er brattere og har grovere substrat.

2.6 Vanntemperatur

En vannkraftregulering kan pavirke temperaturforholdene i bergrte elver betydelig og henger sammen med
hvordan vannfgringene endres (Figur 1-4). Vanntemperaturen nedstrgms utlgpet av kraftverket er ogsa i
stor grad bestemt av temperaturen i det magasinvannet det tappes fra. Ettersom vann har en veldig hgy
spesifikk varmekapasitet vil oppvarming/nedkjgling av vann ga sakte, slik at en 'kald elv' kan beholde sin
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kalde karakter over lange strekninger. Kunnskapen om sammenhenger mellom vanntemperaturen og
laksefisk er ganske god, og vanntemperaturen virker inn pa de fleste livsstadier, fra utvikling av egg til
vekstrater hos ungfisk og smoltifisering.

Viktige referanser som dokumenterer betydningen vanntemperaturen har for utvikling av egg og vekst av
laksefisk er Jensen (1990), Jonsson & Jonsson (2010), Elliott & Elliott (2010), Hedger et al. (2013a) og
Bakken et al. (2016). Vanntemperatur er viktig inngangsdata i IBSalmon som kan beregne laksens
populasjonsutvikling over flere generasjoner (Hedger et al., 2013b). Disse publikasjonene danner ogsa
grunnlaget for foreslatte klassegrenser for endring i vanntemperatur, inkludert i Harby et al. (2018).

Ved lave vannfgringer pa varme sommerdager kan vanntemperaturene bli hgyere enn gnskelig for biota.
Dette kan inntreffe pa for eksempel elvestrekninger med minstevannfgring eller kun resttilsig og
oppvarmingen av begrensede vannvolum kan bli betydelig. Hgye temperaturer kan medfgre lave
oksygenkonsentrasjoner og stgrre risiko for sykdomsutbrudd og lede til svekkede bestander eller fiskedgd.

2.7 Isforhold

Vassdragsreguleringer og den operative driften av vannkraftverk pavirker isdannelsen og isproduksjonen i
elver. Dette kan representere en vesentlig habitatendring og redusere vinteroverlevelse hos fisk og andre
vannlevende organismer (Heggenes et al., 2017). Den typiske effekten nedstrgms kraftverk er at elva vil
oppleve mer ustabile isforhold og stgrre omrader uten isdekke. Stgrre arealer uten is vil samtidig gke
potensialet for produksjon av sarr og bunnis. Overvintrende laksefisk forbrenner fettreserver for a overleve
vinteren, og nar fettlagrene temmes ma fisken bli aktiv for a finne mat og fisk med lite fett mot slutten av
vinteren kan forsvinne fra bestanden (Finstad et al., 2010). Dette kan trolig skyldes bade direkte dgdelighet
pa grunn av tomme energilagre og gkt predasjon nar fisken tvinges ut av skjul (Heggenes & Dokk 2001). Det
er vist at bortfall av isdekke kan gke energiforbruket (metabolismen) hos laks fra bestander i nordlige elver
som naturlig har solid isdekke om vinteren, men at effekten avtar dess lengre s@r og jo mindre is det
naturlig er om vinteren (Finstad et al., 2010). Stickler et al. (2008) og Linnansaari et al. (2008) viser at i vass-
drag med god tilgang til skjul i substratet er betydning av isdekke mindre.
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3 Koblinger mellom barrierer og fisk

Habitatfragmentering er en av de viktigste arsakene til tap av biologisk mangfold i verden. Ulike former for
barrierer er en viktig bestanddel i et nytt forslag til metode for klassifisering av hydrologisk og morfologisk
tilstand i Norge (Harby m.fl. 2018). Etablering av barrierer med pafglgende fragmentering kan i tillegg ha
store og synlige gkologiske konsekvenser i elvesystemer. Dette skyldes den linezere strukturen til elver, og
etableringen av en vandringsbarriere kan helt eller delvis hindre fiskens tilgang til arealer som ligger
oppstrems (Nilsson mfl. 2005, Noss mfl. 2006, Fuller mfl. 2015). De gkologiske konsekvensene av slike
barrierer pa arter som f.eks. vandrer opp fra havet (f.eks. anadrome laksefisk) eller innsjger (f.eks.
grret/storgrret) for & gyte pa rennende vann i elvene er derfor dpenbare. Det er derfor ikke overraskende
at etablering og forbedring av fiskepassasjer tilknyttet barrierer, og i gkende grad ogsa fjerning av barrierer,
er identifisert som viktige virkemidler i arbeidet med a reetablere den gkologiske forbindelsen og derved
forbedre eller restaurere leveforholdene for vandrende fiskearter. Det skal sies at de fleste eksemplene pa
fierning av dammer i litteraturen dreier seg om utrangerte og usikre dammer og uttrykket «dam removal»
eller kxundamming» brukes ogsa ofte nar barrierene som fjernes minner mer om terskler enn store
demninger, men det blir stadig flere eksempler pa at ogsa gkonomisk viktige dammer fjernes for a bedre
den gkologiske tilstanden i elvemiljger (Magillan m.fl. 2016, Bellmore m.fl. 2017, Foley m.fl. 2017, Major
m.fl. 2017). | Norge har arbeidet med EUs vannrammedirektiv giennom vannforskriften fgrt til gkt
erkjennelse av at forbedring av vandringsmuligheter forbi menneskeskapte barrierer er ngdvendig for a
oppna god eller bedre gkologisk tilstand i vannforekomster som i dag ikke har tilfredsstiller miljgmalet. Det
har bl.a. nylig blitt utarbeidet en rapport om «Sikker toveis fiskevandring forbi vannkraftverk». | tillegg til a
gi en kunnskapsoppsummering anbefaler denne rapporten helt konkrete tiltak for & forbedre toveis
fiskepassasjer forbi kraftverk (Fjeldstad m.fl. 2018). Det er i tillegg viktig a fokusere pa barriereeffekten av
mindre inngrep som kulverter, terskler og utrangerte damanlegg.

3.1 Hvorfor er fiskevandringer et viktig tema?

Fiskevandringer kan defineres som regulaere forflytninger av fisk mellom geografiske atskilte omrader som
omfatter en vesentlig del av totalpopulasjonen. Formalet med vandringer er ofte knyttet til optimalisering
av (Nikolsky 1963):

1. Reproduksjon
2. Erneering og oppvekst og/eller
3. Overvintring skjul

Det er derfor vanlig a skille mellom tre hovedtyper av vandringer: Gyte-, naerings-, og
overvintringsvandringer (Harden Jones 1968). Virkeligheten kan imidlertid vaere noe mer komplisert. Dette
gjelder f.eks. partielle vandringssystem slik vi finner i store innlandselver, der f.eks. harr- og
grretbestandene kan besta av bade relativt stasjonaere og langtvandrende individer. Her kan vandringer
omfatte bade drift av yngel (f.eks. harr), nedstrgms forflytning av ungfisk fra gyteomrader (f.eks. grret) og
oppstrems vandringer av bade ungfisk og gytefisk gjennom hele den isfrie sesongen (begge arter) (van
Leeuwen m.fl. 2016, 2017). | slike systemer er det viktig at vandringer betraktes i et livslgpsperspektiv og
ikke begrenses til kun a3 omfatte sesongmessige vandringer, f.eks. gytevandringer. Uansett kan vi betrakte
fiskevandringer som viktige tilpasninger som gjgr det mulig at fisk kan utnytte ulike habitater for 3
optimalisere overlevelse, individuell tilvekst og reproduksjon gjennom livet. Det er derfor faglig enighet om
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at menneskelige inngrep som reduserer eller hindrer fiskevandringer vil redusere individuell fitness og
derved pa sikt fgre til reduserte populasjoner (Nikolsky 1963, Harden Jones 1968, Gross 1987).

| tillegg til vandringer, er det to konsept som er viktig for forstaelsen av hvordan menneskeskapte barrierer
pavirker fiskebestander:

1. Fragmentering, som er en dynamisk prosess som forarsaker endringer i fordelingen og kvaliteten til
ulike habitattyper over tid, og som kan inkludere a) habitat-tap, b) reduksjon i habitatkvalitet og c)
isolering av habitat (Webb & Haskins 1980, Saunders mfl. 1993).

2. Konnektivitet, som beskriver den gkologiske forbindelsen mellom ulike habitater. Her er det viktig a
papeke at det kan vare forskjeller mellom ulike arter og livsstadier i hvordan det fysiske landskapet
oppleves: Et menneskeskapt vandringshinder kan f.eks. passeres av en fiskeart, men vaere en fullstendig
barriere for andre (Saunders mfl. 1993, Taylor mfl. 1993)

3.2 @kologiske effekter av barrierer

De gkologiske effektene av barrierer pa fiskebestander kan i mange tilfeller vaere dpenbare. Eksempler pa
dette kan vaere hvis det etableres et menneskeskapt vandringshinder i ei elv som er gyteomrade for
fiskearter som er avhengig av a vandre opp i elv fra innsjg eller havomrader for a gyte i rennende vann. Hvis
en slik vandringsbarriere er plassert nedstrgms gyteomradene i elva vil dette fgre til at fiskebestanden(e) i
denne elva vil dg ut. | tilfeller med fullstendige barrierer som fullstendig blokkerer eller begrenser tilgangen
til livsviktige gyteomrader vil indeksen for barriereeffekt utarbeidet av Sandlund m.fl. (2013) gi en god
beskrivelse av de forventede gkologiske konsekvensene:

Barriereeffekt (BE) = 1 — (Lrest / Lref),

Der L.t er lengden opprinnelig tilgjengelig elvestrekning og Lrst er lengden pa tilgjengelig elvestrekning
etter etablering av en barriere. Hvis barriereeffekten er fullstendig og Lre:ikke har gyteomrader vil
bestanden dg ut, og hvis gyteomradene er likt fordelt mellom opp- og nedstrgms barrierer vil BE angi
reduksjon i gyteareal. Som eksempel pa en slik kritisk barriereeffekt kan vi bruke Klardlven som tidligere var
gyteomrade til den ferskvannstasjonaere Klarélvlaksen som brukte innsjgen Vaneren som gyteomrade
(Hedenskog m.fl. 2015). Etablering av kraftverksdammer uten fiskepassasjer, dvs. fullstendige
vandringsbarrierer, nedstrgms gyteomradene i Norge og Sverige pa begynnelsen av 1900-tallet fgrte til at
naturlig reproduksjon av laks i vassdraget opphgrte, og bestanden opprettholdes i dag av fiskeutsettinger
og tankbiltransport av fisk forbi de sju nederste kraftverksdammene. Den gkologiske effekten av en
barriere som bare delvis reduserer tilgangen til gyteomrader (f.eks. blokkerer tilgangen til % av opprinnelig
gyteareal) kan vaere vanskeligere & vurdere, bl.a. om tilgjengelig gyteareal er den viktigste flaskehalsen for
opprettholdelse av bestanden, men ogsa her vil BE av Sandlund m.fl. 2013 i mange tilfeller gi en god
beskrivelse av gkologisk barriere-effekt.

| mange tilfeller kan det vaere flere barrierer innen en vannforekomst og Sandlund m.fl. (2013) foreslo
derfor i tillegg til en indeks for barriereeffekt en indeks for fragmenteringsgrad (FG) som beskriver hvor
mange fragmenter de kunstige barrierene har delt opp den naturlig ufragmenterte strekningen (L) i, dvs.
gjennomsnittslengden pa fragmentene delt pa L.

FG=1-1/(N+1),
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Der N er antall barrierer pa strekningen L, og N+1 er antall fragmenter L er delt opp i. FG vil ha en verdi
mellom 0 (ufragmentert) og tilneermet 1 (svaert fragmentert).

Bade BE og FG etter Sandlund (2013) vurderes som nyttige indekser for a gi en fgrste og pragmatisk
beskrivelse av hhv. barriereeffekt og fragmenteringsgrad i elver, og vil i tillegg til effekter pa fisk gi
informasjon om hvordan barrierer pavirker transport av sedimenter, detritus m.m.

Den gkologiske effekten barrierer og fragmentering har for fisk vil naturlig nok avhenge av en rekke forhold,
bl.a.

e Hvor kritisk er det for fisk G fa tilgang til omrdder oppstrams barrieren? | noen tilfeller vil dette
veere helt kritisk for opprettholdelse av bestander, men i andre tilfeller kan fisken ha tilgang til
vitale habitater nedstrgms eller mellom barrierer

e Hva er funksjonaliteten til toveis fiskepassasjer som er etablert i forbindelse med barrierer,
f.eks. kraftverksdammer? Det er per i dag gjennomfgrt fa funksjonalitetsstudier av
fiskepassasjer i Norge, men studier ved Hunderfossen kraftverk i Gudbrandsdalslagen viste at
funksjonaliteten var relativt lav og varierte fra 21-47 % mellom ar pga. variasjon i vannfgring og
lukemangvrering (Kraabgl 2012,).

e Frfiskepassasjen selektiv mht. stgrrelse? Haugen et al. (2008) paviste at fisketrappa ved
Hunderfossen kraftverk favoriserte mellomstor gytevandrende storgrret i lengdeintervallet 60-
69.9 cm og var mer effektiv for mellomstor Hundergrret og at dette fgrte til stabiliserende
seleksjon og evolusjonaere endringer i bestanden.

e [Er fiskepassasjen selektiv mht. art? Mange fiskepassasjer for oppstrgms vandring favoriserer
fiskearter med hgy svsmmekapasitet (f.eks. kulpetrapper og motstrgms-/deniltrapper) og det
er i dag anerkjent at mange fiskepassasjer er feilkonstruert mht. hvilke arter som vandrer
(Fjeldstad mfl. 2017). Et godt eksempel pa dette er at ombygging av den en klassisk kulpetrappa
ved Hgyegga i Glomma til en modifisert spaltetrapp med gunstigere hydrauliske forhold fgrte til
at oppgangen av sik gkte med 1659% (Holter 2017).

e Hva er dgdeligheten ved nedvandring forbi barrierer som f.eks. kraftverksdammer (dvs.
gjennom kraftverksturbiner og/eller flomluker)?

e | hvor stor grad er fiskevandringer begrenset av minstevannfgringsstrekningen og
kraftverksutlgpet nedstrégms kraftverksdammer?

| de fleste tilfeller kan vi ikke svare pa spgrsmalene over og indeksen for barriereeffekt og
fragmenteringsgrad beskrevet av Sandlund m.fl. (2013) er det vi med dagens kunnskap har mulighet til a
beregne. Det er imidlertid viktig a fa mer kunnskap om den faktiske funksjonaliteten til toveis
fiskepassasjer, og dette vil muliggjgre a evaluere den kumulative effekten av at man ofte har flere barrierer
i en elv eller elvenettverk. Det er utarbeidet forslag til flere indekser som beskriver dette, blant annet
Dendritic Connectivity Index (DCI, Cote m.fl. 2009), men mens det ofte er relativt enkelt a fa oversikt over
den geografiske plasseringen av barrierer i et nedbgrfelt eller elvenettverk er det langt vanskeligere 3
framskaffe anslag pa den faktiske effektiviteten til mange fiskepassasjer.
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| det svenske klassifiseringssystemet (Hav och Vatten 2019) beskrives konnektivitet som muligheten til
spredning og fri passasje for dyr, vekster, sediment og organisk materiale i opp- og nedstrgms retning i
forhold til referansetilstanden. De svenske systemet inkluderer ogsa lateral konnektivitet, dvs. muligheten
for forbindelse mellom elv og omkringliggende land- og vatmarksomrader. Det svenske
klassifiseringssystemet fokuserer pa hvilke arter som forekommer i vannforekomsten i dag sammenlignet
med situasjonen i referansetilstanden, og klassegrensene er beregnet ut i fra andelen vandrende fiskearter
som kan vandre innen og gjennom vannforekomsten, f.eks. klasse «god» refererer til en tilstand der fra 1-
25 % av vandrende fiskearter i referansetilstanden sammenlignet med dagens situasjon ikke er tilstede pga.
av sviktende konnektivitet i oppstrém eller nedstrgms retning, eller ikke har mulighet til 3 vandre innen
eller gjennom vannforekomsten. Det svenske systemet har fokus pa hvordan barrierer eventuelt har
pavirket utbredelse av arter, ikke hvordan barrierer pavirker vandringen innen en art.

Innledningsvis i dette kapittelet ble det gjort rede for at begrepet habitatfragmentering inkluderer
prosesser som inkluderer bade tap av habitat, reduksjon i habitatkvalitet og isolering av habitat. Nar vi
diskuterer de gkologiske effektene av barrierer som f.eks. kulverter, terskler eller kraftverksdammer er det
derfor ngdvendig a vurdere effekter ut over at en barriere helt eller delvis hindrer fiskens frie vandringer. Et
eksempel pa dette er bl.a. utviklingen i mange sjggrretbekker i Norge hvor kombinasjonen av
vandringsbarrierer og degradering av habitatet har fatt store negative konsekvenser. | en analyse av
sjggrretbekker i Trondheim kommune viste Bergan og Ngst (2017) at en kombinasjon av etablering av
barrierer og ikke minst habitatgdeleggelse har fgrt til en reduksjon i tilgjengelig areal og bekkelengde pa ca.
70 %. Forfatterne inkluderte i tillegg en vurdering av habitatkvaliteten til gjenveerende bekkestrekninger og
anslar tapet i produksjonsevne til siggrretbekkene til ca. 90 %, noe som ma betegnes som dramatisk.

Det ble innledningsvis ogsa papekt at mens de gkologiske konsekvensene av etablering av barrierer i elver
som blokkerer vandringer for oppvandrende gytefisk fra innsjger (f.eks. grret) og havet (f.eks. anadrome
laksefisk) er dpenbar, kan de gkologiske konsekvensene av etablering av barrierer i f.eks. innlandselver med
partielle vandringssystem veaere vanskeligere a forutse.

| begge tilfeller er det imidlertid viktig a se ut over selve barriereeffekten for a forutse de gkologiske
konsekvensene for fisk, f.eks. vil etablering av dammer pa sikt fgre til redusert habitatkvalitet nedstrgms
pga. redusert sedimenttransport. | tillegg vil etablering av demninger og inntaksmagasin fgre til store
endringer i habitatet oppstrégms dammen: Ved etablering av Lgpet kraftverk og inntaksmagasinet Lgpsjgen
i Sendre Rena i Amot kommune ble det som tidligere var en 4 km lang elvestrekning med gyteomrader for
bade harr og grret omdannet til et 1,5 km? innsjglighende habitat. En konsekvens ble bl.a. at gytehabitatet
gikk tapt og at det etablerte seg en betydelig bestand av gjedde. Dette fikk ogsa trolig konsekvenser for
vandrende harr og @rret, dvs. barriereeffekten omfattet ikke kun etableringen av en demning, men ogsa et
fiskesamfunn med rovfisk (Museth m.fl. 2016, Sandlund m.fl. 2015).

| elver med ferskvannsstasjoneere fiskebestander, som f.eks. Glomma, har det blitt mye diskutert hvor
alvorlig barriereeffekten av kraftverksdammer er for produksjonen og opprettholdelsen av f.eks. bestander
av harr og grret. Dette er partielle vandringssystemer som bestar av bade relativt stasjonaere og
langtvandrende individer av begge arter. Det er i dag etablert fiskepassasjer ved alle kraftverksdemninger,
men antall registrerte trappevandrere er relativt beskjedent. En forklaring pa dette kan veere at det finnes
gyte-, oppvekst- og overvintringsomrader mellom kraftverksdammene, i alle fall i Glomma oppstrgms
Elverum. En typisk gkologisk effekt av fragmentering i slike elvesystemer er at fiskebestander splittes opp i
mindre enheter og at disse kan fa redusert genetisk variasjon (Horreo m.fl. 2011) og/eller oppleve gkt
intraspesifikk konkurranse (Deegan et al. 1997). Konvensjonen om biologisk mangfold slar imidlertid ogsa
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fast at det ikke bare er et mal a bevare arter, men den genetiske variasjonen innen arten. Bade harr og
grret i innlandselver utviser stor variasjon i livshistorie og det bgr vaere et forvaltningsmal a ta vare pa
denne variasjonen. | tillegg har nyere studier vist at spesielt harryngel drifter nedstrgms gyteomrader og
disse kan potensielt drifte ned forbi kraftverksdammer og andre barrierer. Disse vil sgke oppstrgms senere i
livet og ma derfor ha mulighet til 8 passere kraftverksdammer pa oppstrgms vandring (van Leeuwen m.fl.
2017).

3.3 Sluttkommentar og anbefalinger

Barrierer og habitatfragmenting er utpekt som en av de store utfordringene i arbeidet med a bevare og
styrke fiskebestander pa verdensbasis. De gkologiske effektene av barrierer kan ha stor negativ effekt pa
fiskebestander, bade direkte gjennom a hindre vandringer og tilgang til vitale habitater, men ogsa indirekte
gjennom degradering av habitat som fglge av bl.a. oppdemmingseffekter og redusert habitatkvalitet
nedstrgms barrierer.

Sammenhengen mellom barriereeffekt og gkologisk effekt pa fiskebestander kan i enkelte tilfeller veere
direkte proporsjonal, dvs. barrierer kan eliminere (f.eks. 100 %) eller redusere (f.eks. 50 %) tilgangen til
vitale habitater (f.eks. gyteomrader). | andre tilfeller er de gkologiske effektene av barrierer vanskeligere a
ansla pga. usikkerhet knyttet til den faktiske barriereeffekten og hva som er flaskehalsen€ for
opprettholdelse av bestander: Hva er effektiviteten til fasilitetene som skal sikre toveis fiskevandringer
forbi en barriere og hva er sumvirkningene av flere barrierer i et elvesystem eller en vannforekomst?

| systemer med mer komplekse vandringssystemer hvor fisken ikke ma vandre forbi barrierer for a fullfgre
livssyklusen, f.eks. i store innlandselver med partielle vandringssystem, er det allikevel viktig a legge til rette
for fiskevandringer for a bevare livshistorievariasjon, genetisk variasjon og utnytte potensialet for
fiskeproduksjon i hele elvesystemet (f.eks. harryngel kan vokse opp pa elvestrekninger flere mil nedstrgms
gyteomradene).

Kartlegging av barrierer og vurdering av gkologisk effekter av disse ma gjgres pa en skala som er relevant
for fiskevandringer, og ofte er ikke dette pa vannforekomst-niva. Som et eksempel kan nevnes at hvis man
skal kartlegge barriereeffekter og pkologiske effekter pa harrbestanden i Glomma nord for Elverum vil
dette omfatte ni vannforekomster i hovedelva i tillegg til et stort antall sma og store sidevassdrag. Det er
derfor ofte ikke relevant a beregne barriereeffekter og fragmenteringsgrad for vannforekomster, men ofte
er det mer relevant 3 studere dette i et nedbgrfeltperspektiv.

Hvis man gnsker a videreutvikle indeksene for barriereeffekt (BE) og fragmenteringsgrad (FG) som benyttes
i Norge i dag (Sandlund m.fl. 2013) for a gjgre disse mer gkologisk relevant, anbefales det a kartlegge og
stedfeste sma og store barrierer i vassdragssystemer og at pafglgende analyse av BE og FG gjennomfgres
pa en skala som er relevant for fiskevandringer i referansetilstanden. Selv om funksjonaliteten til
fiskepassasjer som er etablert i tilknytning til eksisterende barrierer, som f.eks. kraftverksdammer, oftest
ikke er undersgkt bgr man gjgre en ekspertvurdering av hvor stor barriereeffekten er (0-100%). | tillegg er
det relevant a gjgre en vurdering av den geografiske plasseringen av barrierer i forhold til viktige
fiskehabitater, f.eks. om en barriere hindrer tilgangen til viktige gyteomrader.
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4 Hvordan morfologiske inngrep pavirker biota og livsmiljget i elver

| det felgende skal det fokuseres pa biologiske og habitatrelaterte effekter av morfologiske inngrep i
vassdrag, basert pa data der slike effekter er blitt vist eller sannsynliggjort. | dette kapittelet er kun
morfologiske inngrep omtalt, da hydrologiske inngrep, eksempelvis endringer av vannfgring knyttet til
kraftverk, er omtalt i et eget kapittel.

Morfologiske inngrep i vassdrag kan grupperes i tre ulike kategorier: inngrep pa langs i elva (erosjonssikring,
flomforbygninger, fjerning av kantvegetasjon, endringer assosiert med gkt bunnerosjon), inngrep pa tvers
av elva (terskelbygginger, kulverter, demninger, brukar), og fjerning av masser i selve elveleiet (for
eksempel i forbindelse med bygningsarbeider, kanalisering).

Effektene av slike inngrep vil vaere noe ulike, og avhenger ogsa av vassdragets morfologiske utforming. |
gvre deler gar de fleste vassdrag i fast fjell, og langsgaende prosesser med mulig biologisk relevans handler
seerlig om flyt av sedimenter, stein og organisk materiale fra oppstrems vannforekomster og fra dalsider og
kantvegetasjon, samt & sikre fiskearters naturlige vandringsmuligheter. Demninger, kulverter og
forbygninger i tilknytning til kraftverk utgjgr ofte sedimentfeller som pa sikt vil forandre bunnsubstratets
konfigurasjon nedstrgmes, i tillegg til at slike installasjoner rimeligvis ogsa forandrer artenes
vandringsmuligheter.

4.1 Effekter av diker, flomverk og innskjaering pa flomsletter som gkosystem

| vassdragenes nedre deler er fallenergien gjerne mindre enn lenger oppe, og elva meandrerer langsomt
gjennom lgsmasser og alluviale avsetninger. Pa slike strekninger er ogsa de morfologiske inngrepene gjerne
andre, og har ogsa andre effekter pa vassdragets livsmiljg. Morfologiske inngrep handler her saerlig om
flomvern og diker, som hindrer elvas kontakt med de flate flomslettene i flomperioder. Flomvern er ofte
bygget i kombinasjon med steinsetting, plastring eller erosjonssikring langs sidene, som hindrer sideveis
graving og naturlig re-mobilisering av sedimenter pa meandrerende elvestrekninger. Langs slike strekninger
vil en del inngrep ogsa kunne utlgse gkt graving og innskjeering av elva i selve elvebunnen, som pa sikt
senker elveleiet og ytterligere reduserer den hydrologiske kontakten mellom elvestrengen og omradene
rundt.

Betydningen av regelmessig hydrologisk kontakt mellom elva og flomsletter, flomdammer og kroksjger for
gkosystemfunksjoner er godt dokumentert. Flomsletter leverer et helt knippe av viktige
gkosystemtjenester. De fungerer som naturlige fordrgyningsmagasiner («vannparkeringsplasser») ved
flom, og de fjerner tungmetaller og miljggifter fra vannmassene (Ottesen m.fl. 1989). Samtidig er
flomsletter preget av godt jordsmonn, og store arealer som opprinnelig var flomsletter er for lengst gjort
om til jordbruksarealer. Dette er dels gjort mulig ved utretting og kanalisering av elva, dels ved diker og
flomvern som hindrer hydrologisk kontakt med flomslettene. Rhinens lengde fra Basel til utlgpet er pa
denne maten redusert med 25 %, og i Norge er blant annet gvre deler av Lagen kanalisert.

Gjennom Naturmangfoldloven er «flomsletter, flomdammer og kroksjger» identifisert som en «prioritert
naturtype», som bade nasjonalt og globalt er blant de mest truede (Tockner & Stanford 2002). Det har vaert
utfert kartlegginger flere steder ogsa i Norge, for 3 vurdere sarbarhet overfor redusert flom, det veere seg
som fglge av hydrologiske endringer, flomvern og diker eller innskjaering (Fylkesmannen 2015).
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Flomsletter er avhengige av regelmessig flom, der de mottar nytt finstoff som sedimenterer ut og over tid
bygger opp fruktbart jordsmonn. Sma fordypninger gir opphav til dammer og vannhull, og meandrerende
bevegelser genererer kroksjger. Disse sma vannforekomstene veksler mellom sesongbasert isolasjon, der
hver dam utvikler en flora og fauna som ofte er ulik den neste, og korte flomdrevne faser der frg, egg og
larver fra invertebrater og zooplankton spres utover. Denne romlige og temporale habitatvariasjonen gjgr
flomsletter til hotspots for biodiversitet (DNs Handbok 13, Faktaark EO3; Ward m.fl. 1999), og kroksjger er
ogsa klassifisert som sterkt truet etter den norske rgdlista for naturtyper fra 2011. Prioriterte amfibier, som
storsalamander og spissnutefrosk, er blant virveldyr som finnes i slike miljger.

Videre utgjgr flommark, bade som apen grasmark og som flomskog, viktige plantesamfunn med flere
rgdlistearter, som er tett knyttet til regelmessig flom. Apen flommark har sjeldne og spesialiserte
plantesamfunn som bestar av pionerarter som er konkurransesvake og avhengige av forstyrrelser. Dette
omfatter flere rgdlista arter som klaved (naer trua), hvitstarr (naer trua), bleikfiol (sarbar), aursundlgvetann
(sterkt trua) og finnmarksjonsokblom (kritisk trua). De sjeldne mosene tussemose (naer trua) og
kildesvanemose (sterkt trua) vokser ogsa her.

Flompavirket skog domineres av ofte av graor og hegg, i kyststrgk pa Vestlandet ogsa av svartor. Feltsjiktet
er ofte sveert frodig, og kan variere fra enartssamfunn med f.eks. strutseving til artsrike hggstaudemiljger
som ofte domineres av nitrofile arter som liker mye nitrogen. Enkelte steder finnes sjeldne og rgdlista arter
som blant annet huldregras, skogsgtgras og dalfiol. Graorskog kan ha mange arter jordboende strgsopper
og mykhorrhizasoppen orefluesopp. Graor har ogsa relativt artsrike vedsopp-samfunn, med bl.a.
broddsoppsnyltekjuke. Skogtypen kan ha sjeldne moser, blant annet pelsblaaremose og oreblaeremose. | de
delene som er soleksponert kan det finnes sjeldne biller som lever i dgde graortraer. Det er ogsa et stort
mangfold av terrestre invertebrater i det fuktige strgfallet og flommaterialet som ofte samler seg opp i slik
skog. Graorskoger er viktige fuglelokaliteter og det er flere steder observert tettheter pa 3500-4500 par
spurvefugl per kvadratkilometer i slik skog (Fylkesmannen 2015). Hele dette komplekset av
gkosystemfunksjoner og habitater er avhengig av regelmessig og uhindret flom.

Flere studier viser at regelmessig flom er essensiell for a opprettholde mangfoldet av smahabitater og deres
tilhgrende arter. Periodisk vanndekket areal er bestemmende for diversitet og produksjon av fisk (Lasne
m.fl. 2007, Lindholm m.fl. 2007). Bygging av flomvoller fgrte til signifikant fall i antall plantearter av hgyere
planter pa flomsletter langs Elben (Leyer 2004). Dette skyldtes seaerlig at de regelmessige flomepisodene
ferer til moderate forstyrrelser som gir rom for flere nisjer og romlig heterogenitet, som ble omdannet til
homogen lauvskog da flomepisodene ble stengt ute. Omvendt fgrer fjerning av diker og restaurering av
elvas naturlige flomdynamikk til at biodiversiteten igjen tiltar (Rumm m.fl. 2016). Den essensielle
betydningen av regelmessig flom for biodiversiteten pa flomsletter, i flomdammer og kroksjger er slik godt
dokumentert.

En annen mindre apenbar effekt av hydromorfologiske inngrep pa flomsletter er assosiert med innskjaering,
som derfor ogsa er definert som en egen indikator. Alluviale meandrerende elver vil vaere i flytende likevekt
mellom tilfgrsler av nytt sediment, avsetning pa bunnen, graving, vannfgring og strgmhastighet. Flere
inngrep, bade knyttet til kanalisering, forbygning, endret vannfgring eller etablering av terskler som
fungerer som sedimentfeller, kan forstyrreandre denne likevekten. Det vil kunne utlgse innskjeering i selve
elvebunnen, der bunnsedimenter som graves ut ikke helt erstattes av nye tilfgrsler fra oppstrgms kilder.
Nettotapet betyr at elveleiet senkes vertikalt. En elvevannforekomst utsatt for innskjzering vil etter hvert
miste den hydrologiske kontakten med omliggende flomslettene. Effektene av innskjeering vil da vaere
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assosiert med det som ovenfor er skissert for flomvern, ofte ogsa i kombinasjon med de andre
hydromorfologiske indikatorene nevnt ovenfor.

4.2 Effekter av forbygning, plastring og fjerning av kantvegetasjon

Meandrerende elvelgp graver i yttersvingene og vil over lengre tid fgre til dannelse av nye kroksjger, som
sa over noen hundrear gror til og forsvinner. Kroksjger og flomdammer er ngkkelhabitater pa flomsletter,
men de vil gradvis fylles av finstoff og organisk materiale og bli borte. Under naturlige forhold dannes
imidlertid stadig nye slike sma ngkkelbiotoper, men nydannelsen hindres dersom elvebreddene forbygges,
for eksempel med stein eller betongelementer som skal hindre sidelengs (lateral) erosjon. | dag er mange
meandrerende elvestrekninger last fast i sitt navaerende elvelgp, og nydannelsen av kroksjger og
flomdammer stopper derfor opp (DNs handbok 13 2007; Ruud 2016).

ST - T NS

Figur 6. Luftfoto langs nedre deler av Storelva ved Honefoss viser rester av kroksjaer med ulik alder.

Forbygninger utlgser ogsa andre gkosystemiske effekter pa elvas livsmiljg, som har mye felles med det som
skjer i elva etter fjerning av hgyere kantvegetasjon, og dels ogsa innskjaering. Fra ulike sider bidrar de alle til
homogenisering og redusert habitatdiversitet pa bunnen. | det fglgende vil derfor gkosystem- og
habitateffekter for livet i elva som er knyttet til de hydromorfologiske indikatorene «Forbygning» og
«kantvegetasjon» behandles under ett.

Sideveis graving destabiliserer bredden i meandrerende yttersvinger og fgrer til utrasing av traer og torv,
som nar de legger seg pa bunnen eller langs bredden lenger nede blir akkumulasjons-kjerner for sediment
og bygger nye mikrohabitater bade for bunndyr og fiskeyngel, pa stilleflytende strekninger der
bunnforholdene ellers ofte er homogene. Mange stilleflytende elver har derfor sma "gyer", strekninger
med nakne grusbanker langs breddene, som gradvis forflytter seg, med saeregen biodiversitet. Prioriterte
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rgdlistearter som elvesandjeger og stor elvebreddsedderkopp er typisk «stenotope» arter og avhengige av
dette habitatet, og over 90 andre trua insekter finnes i slike omrader (@degaard m.fl. 2009).

Av ovennevnte grunner er «kantvegetasjon» fglgelig identifisert som en god indikator ogsa for
hydromorfologisk relevanstilstand. Intakt kantvegetasjon sikrer tilfgrsler av detritus, greiner og trestammer
til elva som ytterligere fremmer lokal habitat-heterogenitet.

Under naturlige forhold vil den langsomme forflytningen og alterneringen av slike smahabitater pa bunnen
veere viktig som skjul for yngel og bunndyr, samtidig som de skaper turbulens-skygger der det akkumuleres
mye detritus. Eriksen m.fl. (2015) fant at store deler av bunndyr-biomassen i stilleflytende leirelver pa
@stlandet konsentreres i sma lommer av alloktont detritus (vissent Igv, kvist) pa bunnen, som stammer fra
kantvegetasjonen, og som akkumulerer punktvis der det er «strgmningsskygge». Riktignok har man flere
steder observert at steinsetting av elvebreddene kan bidra til bedre skjul for fiskeyngel, i den grad det er
sprekker og mellomrom (Reid & Church 2015). Disse vil ogsa tjene som feller for detritus og planterester, og
en studie fra Missouri river fant at konsentrasjonen av bunndyr var stgrre pa steder med slik steinplastring
(Wolf m.fl. 1972), og lignende forhold er ogsa observert i Norge. Enkelte former for steinplastring kan altsa
ogsa styrke rekrutteringen av bunndyr og fisk.

Forbygning og kunstig stabilisering av elvebreddene vil imidlertid ogsa ha negative virkninger for livsmiljget
i og langs elva. P3 sikt vil mangelen pa sideveis graving langs meandrerende strekninger altsa fgre til tap av
kroksjger. Over lengre tidsakser er forbygning dermed med pa & hindre dannelsen av det
habitatmangfoldet som ogsa flomsletter kjennetegnes av. | stilleflytende elver graves det ogsa hulrom
innunder kantvegetasjonen i yttersvingene, der bade fisk, amfibier og andre organismer kan finne skjul. Slik
utoverhengende torv er seerlig viktig pa stilleflytende strekninger, der det ofte ellers mangler stgrre stein
med naturlige hulrom i bunnsubstratet.

| en del vassdrag er endring av elvebunnen ogsa utlgst ved graving og grustak, saerlig i relativt stilleflytende
avsnitt med mye grus og sand, som i Gudbrandsdalslagen og Gaula. Slik fjerning av masser fra elveleiet har
hatt signifikante konsekvenser for lokal biodiversitet, ogsa der slike data ikke direkte kan koples til
Vannforskriftens biologiske kvalitetselementer. Et st@grre grusuttak i Gaula ved Stgren i 1987 antas a vaere
direkte arsak til at den lokale populasjonen av elvesandjeger forsvant (Direktoratet for Naturforvaltning
2009).
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5 Hydrologisk klassifisering

Hydrologiske forhold spiller en avgjgrende rolle for de hydromorfologiske forholdene direkte gjennom
vannfgringen i seg selv og indirekte gjennom alle prosessene som styres eller pavirkes av vannfgringen og
fysiske forhold relatert til vannfgring som vanndekket areal, vanndybde og vannhastighet. Se kapittel 2 i
dette notatet og Harby m.fl. 2018 for mer informasjon om hydrologiske indekser for endring.

| dette kapitlet beskriver vi fgrst kort hvordan de ulike indeksene er beregnet og hva som har veert
datagrunnlaget. Videre beskrives indeksene for de utvalgte vannforekomstene. For Fjellhamarelva/
Losbyelva er det ingen hydrologiske endringer og fglgelig er ingen indekser beregnet.

5.1 Indekser for endring

5.1.1Reduksjon i total vannfgring

Reduksjon i total vannfgring er basert pa gjennomsnittlig arlig avrenning f@r og etter regulering. Dette er
ofte den sikreste hydrologiske indikatoren, og kan som regel simuleres med relativt hgy palitelighet hvis det
ikke finnes observert data. Det er ogsa hgy sikkerhet i skjgnnsmessige vurdering i mange tilfeller (f.eks. hvis
det er nedstrgms utlgpet til et kraftverk hvor man ikke forventer noen endring).

5.1.2 Reduksjon i ukemiddel lavvannfgring

Reduksjon i ukemiddel vannfgring er basert pa 7-dagers lavvannvannfgring f@r og etter regulering. Denne
er funnet ved 3 ta medianen av den laveste arlige 7-dagers lavvannfgringen fgr og etter regulering og sa
regne ut prosentforskjellen. Arene er delt inn i vinter (oktober-mars) og sommer (april-september),
ettersom det er stor variasjon pa naturlig lavvannfgring i disse periodene. | tillegg til sesongvariasjoner i
lavvannfgring vil vannfgringen i disse periodene ha forskjellig biologisk betydning.

Alternativ: Det kan ofte vaere vanskelig a simulere lavvannfgring pa en palitelig mate. Hvis man har
observerte data kan det vaere usikkerhet dersom det er en kort observert tidsserie. Derfor kan Q95 fra
NVEs NEVINA brukes som alternativ i noen tilfeller. Uregulert Q95 kan tas ut av NEVINA for et vilkarlig
nedbgrfelt, og regulert Q95 kan regnes ut basert pa en kombinasjon av minstevannfgring og Q95 i
resttilsiget. Dersom denne metoden brukes er det viktig at man sammenligner vannfgringer som er
kommet fram til pa den samme maten. Det ma ogsa nevnes at Q95 ikke ngdvendigvis representerer det
samme som ukemiddel lavvannfgring med tanke pa pavirkning pa gkologi. Det kan kreve litt manuelt arbeid
i GIS a bruke denne metoden (f.eks. utregning av gradienter).
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Figur 7. Eksempel pa beregning av endring i lavvannfering ved bruk av Q95 i NEVINA. Verktgyet regner ut Q95 basert pa
feltparameterne i de to forskjellige nedbagrfeltene.

5.1.3 Ny frekvens av uregulert flom

Den nye frekvensen pa den flommen som i uregulert tilstand ville vaert arsflom/tiadrsflom (T=2.33/10 ar).
Denne er funnet ved a f@rst gjgre en flomfrekvensanalyse pa tidsseriene fgr og etter regulering, og sa bruke
ligningene for forholdet mellom vannfgring og gjentaksintervall for & regne ut arsflommen/tiarsflommen
f@r regulering. Nar man har denne verdien, kan man regne ut gjentaksintervallet for disse flommene etter
regulering basert pa flomfrekvensanalysen (altsa hva gjentaksintervallet for en flom av samme stgrrelse vil
veere etter regulering). Her kan/ma man noen ganger ta skjpnnsmessige vurderinger hvis det er
manglende/korte tidsserier og hgy usikkerhet i modellen.

Dersom det er en frafgrt strekning uten betydelig regulering oppstrems kan man sammenligne slukeevnen
til inntaket med stgrrelsen pa uregulert flom. Dersom den frafgrte vannfgringen er ubetydelig
sammenlignet med flommene kan man anta at det ikke er noen endring. Dersom den utgjgr en veldig stor
prosent av flomtoppene, kan man anta det motsatte. | felt med veldig stor reguleringsgrad kan man noen
ganger anta at indeksen for flom er veldig darlig.

Flomfrekvensanalysen ble gjennomfgrt med bruk av en Gumbel-fordeling, som er en spesiell to-parameter
form av en "Generalized-Extreme-Value fordeling". For 3 holde metodikken konstant ble denne Gumbel-
fordelingen brukt for alle tidsseriene.

5.1.4 Effektkjogring

Indeksene for endringer knyttet til hurtige og hyppige endringer i vannfgring og vannstand er basert pa
arbeidet i EnviPEAK-prosjektet rapportert av Bakken m.fl. (2016). Hurtige og hyppige endringer i vannfgring
og vannstand skyldes ofte effektkjgring av kraftverk. Bakken m.fl. (2016) foreslar seks pavirkningsfaktorer i
systemet for a vurdere hvor kraftig de fysiske endringene ved effektkjgring er. Tre av disse er valgt for bruk
i klassifiseringssystemet for HyMo (Harby m.fl. 2018).

Korttids vannfgringsendring finnes som forholdstallet mellom hgy og lav vannfgring. Dette dimensjonslgse
tallet beregnes fra tidsserier av vannfgringsdata og er sammen med senkingshastigheten det mest brukte
malet for a karakterisere vannfgringssvingninger internasjonalt (kalles «flow ratio» pa engelsk).
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Vannfgringssvingningene vil variere mellom episoder, og i vurderingen skal 90-persentilen av alle
svingningene gjennom et ar (eller flere ar) benyttes. Dette innebaerer at 90 % av nedtappingsepisodene har
minst denne vannfgringsratioen, mens kun 10 % har en hgyere verdi.

Hastighet pa korttids endring i vannstand er definert som hastigheten i endring i vannstand fra starten til
slutten av en reduksjon i vannfgring, uttrykt som cm per time for hele episoden. Episoden starter nar
vannstanden starter a synke og regnes som avsluttet nar 90 % av vannstandsreduksjonen er gjennomfgrt.
Fordi vannstandsreduksjonen varierer bade med avstand fra kraftverksutlgpet og elveprofilet pa stedet, ma
denne verdien hentes fra en mest mulig representativ del av den aktuelle elvestrekningen.
Senkingshastigheten vil variere mellom episoder, avhengig av vannfgringsniva ved start og en rekke andre
faktorer. | vurderingene skal 90-persentilen av alle effektkjgringsepisodene benyttes. Denne verdien tilsier
at 90 % av nedtappingshendelsene har minst den senkingshastigheten, mens kun 10 % har en hgyere verdi.
Pa den maten unngar man at sjeldne og spesielt store senkingshastigheter blir med i vurderingen.

Terrlagt areal ved korttids endring i vannstand finnes ved a trekke vanndekket areal ved lav vannfgring fra
vanndekket areal ved hgy vannfgring, og uttrykkes som prosent av vanndekt areal ved hgy vannfgring. For
a beregne denne stgrrelsen kreves en etablert sammenheng mellom vanndekt areal og vannfgring, eller
innmalinger ved de to vannfgringene. Hgy og lav vannfgring kan her defineres som de vannfgringene som
er brukt ved beregning av vannfgringsendring.

5.1.5 Datagrunnlag

Datagrunnlag for Indeksberegning er simulerte og malte vannfgringstidsserier med dggnopplgsning. Hvis
effektkjgring er relevant, ma man ogsa ha tidsserier med hgyere opplgsning. Disse kan i noen tilfeller bli
tilsendt fra kraftselskapene.

Malte tidsserier er tilgjengelig via bestilling fra NVE. Et R-skript ble utviklet og avendt for a handtere data og
for a gjgre prosessen mer effektiv. | dette scriptet blir alle malte tidsserier korrigert for manglende data ved
at ufullstendige ar blir tatt ut.

Simulerte tidsserier ble simulert av HYPE modellen (SMHI 2017). Detaljert modellbeskrivelse finnes i
Schonfelder (2017) og Schonfelder m.fl. (2017).
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5.2 Hydrologiske indekser i Glomma
Hydrologiske indekser ble regnet ut for vannforekomster oppstrems og nedstrgms inntaket til Rendalen

vannkraftverk.
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Figur 8. Oversikt over vannkraftsystemef rundt Alvdal i Glomma
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5.2.1Hydrologiske indekser Alvdal — Hgyegga (002-1684-R)

Denne vannforekomsten er oppstrgms inntaket til Rendalen vannkraftverk. En del av nedbgrfeltet
oppstrems er regulert av magasinene i Savalen og Aursunden. De hydrologiske indeksene for
vannforekomsten Alvdal — Hgyegga ble regnet ut basert pa observerte data fra Kveberg bru malestasjon
Aursunden ble regulert fgr malestasjonen ved Kveberg ble opprettet, men pavirkningen fra dette
magasinet er antatt a vaere liten, sa perioden fgr Savalen ble regulert er sett pa som uregulert til tross for
Aursunden magasin. Siden det er brukt en lang observert tidsserie f@r og etter regulering er sikkerheten

sett pa som god.
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Tabell 2. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 002-1684-R, Alvdal - Hayegga.

5.2.2 Hydrologiske indekser Hgyegga — Atna (002-1686-R)

Denne vannforekomsten er i den frafgrte strekningen fra inntaket ved Hgyegga til samlgpet mellom
Glomma og Atna. Det er som i vannforekomsten over ikke mye regulering fra magasin, men inntaket til
Rendalen kraftverk fgrer til betydelige reduserte vannfgringer i perioder. Vannfgringen ved flom i elva er
betydelig stgrre enn slukeevnen til inntaket, sa pavirkningen pa flom er derfor begrenset. Sikkerheten er

ogsa her sett pa som god, grunnet lange observerte dataserier.

Tabell 3. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 002-1686-R, Hgye

Alvdal - Hgyegga
Vekt (Sikkerhet| Verdi Endring

Endring i total vannfgring i % 3 3 5 1.7
Minste ukermddel vannfgring juni- ) 3 5 1.7
september i %
Minste ukemlddt.el vannfgring 3 3 5 13.9
november-mars i %
IOEndret frekvens pa den flom som er 1 3 5 1.8
arsflom uregulert
E.n::lret frekvens pa den flom som er 3 3 3 15.9
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 4.5
Indikator . Gd |

Hoyegga - Atna

Vekt | Sikkerhet| Verdi Endring

Endring i total vannfgring i % 3 3 3 43.5
Mi - S

inste ukefmddel vannfgring juni 5 3 1 72.7
september i %
Mi kemiddel fori

inste u emlddc.-: vannfgring 3 3 1 64.8
november-mars i %
E =
undret frekvens pa den flom som er 1 3 5 3.3
arsflom uregulert
E z
'nflret frekvens pa den flom som er 3 3 3 20.5
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 2.33

Indikator

Darlig

ga - Atna.
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5.3 Hydrologiske indekser i Nea

To ulike elvestrekninger ble undersgkt i Nea, utvalget av strekninger var delvis bestemt av tilgjengelige
vannfgringsobservasjoner.

5.3.1Gresslidammen til Bjgrgamagasinet (123-284-R)

Denne minstevannstrekningen fra Gresslidammen til Bjgrgamagasinet er stekt pavirket. Det er ingen data
tilgjengelig for vannforekomst 123-284-R (4.5 km, Nea fra Gresslidammen til Bjgrgamagasinet) og indekser
til vannforekomst ble ikke beregnet.

5.3.2 Heggsettdammen til Selbusjgen (123-285-R)

Vannforekomst 123-285-R er fra Heggsettdammen til Selbusjgen og inkluderer bade den frafgrte
strekningen og strekningen etter utlgpet av kraftverket, og representerer derfor to vidt forskjellige
hydrologiske tilstander. Det er derfor ikke mulig a finne indekser som er representative for denne
vannforekomsten. To ulike strekninger fra vannforekomst 123-282-R som befinner seg oppstrgms ble valgt i
stedet.

5.3.3Vessingsjgen til Gresslidammen (123-282-R)
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Figur 9. Oversikt over vannkraftsystemet rundt vannforekomst 123-282-R i Nea
Denne vannforekomsten har ogsa to forskjellige hydrologiske tilstander, oppstrgms og nedstrgms utlgpet
til et kraftverk. Forskjellen fra vannforekomst 123-285-R er at det her finnes gode observerte data som kan
brukes for utregningen av indekser. Det finnes to stasjoner med tilfredsstillende data, Kistafoss
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(Stasjonsnummer 123.11.0) og Aune (Stasjonsnummer 123.21.0). Kistafoss befinner seg i den frafgrte
strekningen mellom inntaket og utlgpet til Nea-kraftverket, og Aune befinner seg nedstrgms av
kraftverkenes utlgp. Forskjellige indekser ble regnet ut for de to strekningene. Denne vannforekomsten ble
ogsa brukt for @8 sammenligne resultatene fra to forskjellige metoder for a finne hydrologiske indekser.

Kistafoss

Vannfgringstidsseriene malt ved Kistafoss er tilgjengelige for periodene f@gr og etter reguleringen av Nea-
kraftverket. Utvalgte tidsserier for indeksberegning er vist i figur 10.
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Figur 10. Vannfgringsserie for Kistafoss fra 1931 til 1990.

Effekter pa hydrologien grunnet klimaendringer mellom de to tidsseriene ble ignorert under antakelsen at
effekten av klimaendringer i dette feltet ikke er stgrre enn maleusikkerheten. Sikkerheten til indikatorene
for Kistafoss ble sett pa som god, ettersom de er basert pa lange observerte tidsserier. | tillegg passer
verdiene godt med det som er forventet med tanke pa det vi vet om kraftverksystemet. 20 ar er litt lite for
en analyse av 10-arsflom, men pga. bade frafgring og dammene oppstrgms er det trolig at disse flommene
er sterkt redusert, og indikatoren far derfor hgy sikkerhet.
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Tabell 4. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 123-282-R ved Kistafoss, Vessingsjgen
til Gresslidammen.

Nea ved Kistafoss
Vekt Sikkerhet | Verdi Endring
Endring i total vannfgring i % 3 3 2 85.7
Mi - SR
inste ukermddel vannfgring juni 2 3 0 o1
septemberi %
Mi kemiddel fori
inste u emlddt.e vannfgring 3 3 1 90.7
november-mars i %
I°Endret frekvens pa den flom som er 1 3 1 4018
arsflom uregulert
Endret frekvens pa den flom som er
e 3 3 1 438591
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 1.25

Aune

For Aune har vi observert data for den regulerte perioden fra 1964 til 1987. To forskjellige metoder ble
testet for a generere tidsserier for den uregulerte perioden: simulering ved bruk av HYPE modellen, og
skalering fra den uregulerte tidsserier fra Kistafoss. Legg merke til at de to metodene gir ulik klassifisering
av strekningen, som viser at metodevalg og valg av usikkerhetsgrad kan vaere utslagsgivende.

HYPE:

Ettersom Aune ligger nedstrgms utlgpet til kraftverket er det forventet at det ikke er noen endring i total
vannfgring. Derfor er det satt hgy sikkerhet pa at denne indikatoren skal fa en verdi av 5. Lavvannsfgring er
ofte et problem i HYPE, og denne modellen var ikke spesifikt kalibrert for lavvann. Lavvannfgring for
sommeren er derfor gitt lav sikkerhet, mens lavvannfgring for vinteren far middels sikkerhet siden
vinterproduksjon fra kraftverket trolig bidrar til en betydelig gkt vannfgring i denne perioden. Tidsserien
som ble generert av HYPE var fra 2002-2010, og det er derfor ikke et veldig sterkt datagrunnlag for 10-
arsflom etter regulering. Til gjengjeld vet vi at magasinene oppstregms gir god flomdemping, sa til sammen
er indikatoren for 10-arsflom satt til middels sikkerhet. Arsflom er satt til hgy sikkerhet, bade fordi den
krever kortere datagrunnlag enn 10-arsflom og fordi det er veldig trolig at den er sterkt redusert pga.
oppstrgms regulering.
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Tabell 5. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 123-282-R ved Aune, Vessingsjgen til
Gresslidammen basert pd HYPE.

Aune (Metode 1, HYPE)

Vekt Sikkerhet | Verdi Endring
Endring i total vannfgring i % 3 3 5 -2.1
Minste ukefmddel vannfgring juni- ) 1 5 195
septemberi %
Minste ukemlddt.el vannfgring 3 ) 5 1465
november-mars i %
Ioindret frekvens pa den flom som er 1 3 1 115
arsflom uregulert
E.n::lret frekvens pa den flom som er 3 1 1 38.5
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 3.96
Indikator _—

Skalering:

Endringen i total vannfgring er gitt hgy sikkerhet av samme grunn som ovenfor. Lavvannfgringen for vinter
er her gitt middels sikkerhet, ettersom vi vet at kraftproduksjonen gir gkt vannfgring i denne perioden.
Siden dette ikke er palagt minstevannfgring, far den ikke den hgyeste sikkerheten. Lavvannfgring for
sommeren er heller ikke helt sikker, ettersom den er mer pavirket av resttilsig. Det kan hende at forskjeller i
dynamikken i de to feltene gir endret naturlig lavvannfgring, og en skalert verdi er derfor ikke av topp
palitelighet. Sikkerheten for reduksjonen av arsflom er sett pa som hgy av samme grunn som ovenfor,
mens 10-arsflommen far middels sikkerhet pga. det litt for korte datagrunnlaget og usikkerheten involvert i
skaleringen.

Tabell 6. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 123-282-R ved Aune, Vessingsjgen til
Gresslidammen basert pa skalert vannfgring fra Kistafoss.

Aune (Metode 2, skalering)

Vekt Sikkerhet | Verdi Endring
Endring i total vannfgring i % 3 3 5 10.8
Minste ukefmddel vannfgring juni- » ) 3 36
september i %
Minste ukemlddt.el vannfgring 3 ) 5 343
november-mars i %
I°Endret frekvens pa den flom som er 1 3 1 127
arsflom uregulert
E-nflret frekvens pa den flom som er 3 ) 1 4350
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 3.43
Indikator Moderat
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5.4 Hydrologiske indekser i Surna
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Figur 11. Oversikt over vannkraftverksystemet i elva Surna

Tre vannforekomster i Surna som dekker ulike typer vannfgringsendringer er klassifisert. Surnas nedre del
(nedstrgms utlgpet fra Trollheim kraftverk) har ikke frafgrt vann, men endret hydrologiske regime. Surnas
midtre del (mellom utlgpet fra Trollheim og nedstrgms samlgpet med Rinna) har frafgrt vann, mens Surna
gvre del (oppstrems samlgpet med Rinna) ikke har noe frafgrt vann eller betydelig regulering. Det er derfor
ikke beregnet noen indekser for vannforekomsten "Surna gvre". Hydrologiske indekser for Surna er
tidligere funnet gjennom bruk av hydrologisk variasjonsanalyse, tilsvarende IHA ("Index of Hydrological
Alteration") beskrevet av Richter m.fl. (1996).
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5.4.1 Hydrologiske indekser for Surna midtre del (112-162-R)

Vannforekomsten strekker seg fra Rindal nedstrgms samlgpet med elva Rinna til utlgpet fra Trollheim
kraftverk. Verdiene som gir grunnlaget for indekser for Surna midtre del er hentet fra Halleraker m.fl.
(2006), og er ikke oppdatert med nyere data. Det er en liten usikkerhet i beregningene da det ikke er lange
maleserier pa denne delen av Surna. Paliteligheten er likevel vurdert som hgy.

Tabell 7. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 112-162-R, Surna midtre del.

Surna midtre del
Vekt Sikkerhet | Verdi Endring

Endring i total vannfgring i % 3 3 2 52.7
Minste uketmddel vannfgring juni- 2 3 ) 49.8
september i %
Minste ukemlddt.el vannfgring 3 3 ) a7
november-mars i %
Ifndret frekvens pa den flom som er 1 3 1 10
arsflom uregulert
E.nfiret frekvens pa den flom som er 3 3 1 80
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 1.67
Indikator Darlig

5.4.2 Hydrologiske indekser for Surna nedre del (112-30-R)

Denne vannforekomsten ligger nedstrgms utlgpet av Trollheim kraftverk. Det observeres tidvis raske
vannstandsendringer pa strekningen nar Trollheim kraftverk effektkjgrer eller varierer driften. Data er
hentet fra Halleraker m.fl. (2006) som har brukt vannfgringsstasjoner pa strekningen fra utlgpet av
Trollheim kraftverk til Skei. Skjermo malestasjon registrerer vannfgring med 10 minutters intervall og kan
derfor brukes til 3 beregne indekser for korttids vannfgringsendringer. Legg merke til at den samlede
indikatoren gar ned fra 3.67 (god) til 2.93 (moderat) pa grunn av effektkjgringen.
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Tabell 8. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 112-30-R, Surna nedre del.

Surna nedre del

Indikatorverdi for vannfgring

Vekt Sikkerhet | Verdi Endring
Endring i total vannfgring i % 3 3 5 0
Minste ukemiddel vannfgring juni-
. 2 3 5 0
septemberi %
Minste ukemiddel vannfgring
. 3 3 5 0
november-mars i %
Endret frekvens pa den flom som er 1 3 1 10
arsflom uregulert
E.n::Iret frekvens pa den flom som er 3 3 1 95
ti-ars flom uregulert
Forholdstall Qngy/Qiav 1 3 4 2
Korttids endring i tand
or .| s endring i vannstan 3 3 ; o5
cm/time
Endring i
.ndrmg i vanndekket areal fra Qngy 2 3 a 9
t" Qlav

. L 2.93
korrigert for effektkjgring:
Indikator Moderat
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5.5 Hydrologiske indekser i Teigdalselvi
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Figur 12. Oversikt over vannkraftsystemet i Teigdalselvi.

Denne vannforekomsten ligger i den frafgrte strekningen nedenfor flere inntak og magasin. Det er ingen
observerte data for den uregulerte perioden, sa data fra NVEs NEVINA har blitt brukt for middel- og
lavvannfgring. Dette ble gjort som beskrevet i kapittel 5.1.2, der verktgyet ble kjgrt for det regulerte og
uregulerte tilsiget i feltet, beregnet ved utlgpet av Teigdalselvi. Det er ingen minstevannfgringskrav i elva,
sa det var antatt at lavvannfgringen kun bestod av resttilsiget fra det uregulerte feltet. Slukeevnen til
kraftverket er relativt stor i forhold til middelvannfgringen, sa det var ogsa antatt at middelvannfgringen
for den regulerte perioden var representert av resttilsiget fra det uregulerte feltet. Dette gir kanskje en litt
stgrre reduksjon i middelvannfgring enn det som er reelt, ettersom det vil vaere spill forbi inntakene ved
hgye vannfgringer. Modellering av uregulert flom vil kreve betydelig innsats, og det har i stedet blitt antatt
at flom er redusert grunnet flomdemping fra magasin og frafgring av vann. Slukeevnen til Evanger kraftverk
(54m3/s) utgjer en relativt stor prosentandel av det som ifplge NEVINA er uregulert 10-arsflom (214m?3/s),
men dette tar ikke hensyn til tilfgrsel av vann fra overfgringene i nord) ved utlgpet av Teigdalselvi. Dette i
tillegg til effekten fra de to magasinene har gitt en skjpnnsmessig vurdering av "Moderat" (3) for begge
flomindikatorene, men med lav sikkerhet. De andre indikatorene er gitt middels sikkerhet.

Legg merke til at den lavere sikkerheten gjgr at vekten til de forskjellige indikatorene er endret. Dette vil
ogsa bli tatt hensyn til nar dette temaet vektes sammen med de andre temaene.
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Tabell 9. Hydrologiske indekser og samlet indikator for hydrologi i vannforekomst 062-71-R, Teigdalselvi

Teigdalselvi

Vekt Sikkerhet | Verdi Endring
Endring i total vannfgring i % 2 2 2 50
Minste uketmddel vannfgring juni- 133 ) 1 24
septemberi %
Minste ukemlddt.el vannfgring ) ’ 1 68
november-mars i %
Ioindret frekvens pa den flom som er 0.33 1 3 g
arsflom uregulert
E.nfiret frekvens pa den flom som er 1 1 3 29*
ti-ars flom uregulert
Indikatorverdi for vannfgring: 1.70
Indikator Darlig

*Flomfrekvens satt for & gi moderat verdi, basert pa skjgnnsmessige vurderinger.
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6 Hydromorfologisk klassifisering av to vannforekomster i Fjellhamarelva

| det felgende er det foretatt en klassifisering av hydromorfologisk tilstand i to vannforekomster i et urbant
vassdrag i Akershus, Losbyelva og Fjellhamarelva («Sagelva»), og hydromorfologisk tilstandsklasse er
sammenlignet med data som er lagt til grunn ved klassifisering av gkologisk tilstand, for & belyse mulige
sammenhenger mellom gkologisk tilstand og hydromorfologisk tilstand.

Vassdraget Losbyelva/Fjellhamarelva i Lgrenskog kommune er et sidevassdrag til Nitelva og Glomma ved
@yeren. Store deler av nedbgrsfeltet ligger i urbane omrader, med bydeler til Lillestrgm som Skjetten,
Fjellhamar og Lgrenskog. Vassdraget var viktig for regional industrialisering pa 1800-tallet, bade for
vannkraft og som resipient, og nedre deler (Fjellhamarelva) gar na gjennom industriomrader med tette
flater, naeringsbygg, jernbane og store gjennomfartsveier. Naturgeografisk ligger nedbgrsfeltet pa sur gneis,
som til dels er overdekket med marin leire. Kulturlandskap og jordbruk med korndyrking er ogsa utbredt,
seerlig i gvre deler (Losbyelva).

Fiellhamarelva er klassifisert som leirvassdrag, med 21% leirdekning. Nedbgrsfeltet er delt i flere
vannforekomster, men hovedvassdraget er delt i to - Losbyelva («Nedre Losbyvassdraget med
tillgpsbekker», VF 002-3455-R) og Fjellhamarelva («Fjellhamarelva/Sagelva», VF 002-3520-R).

NVE Atlas har ingen registrerte sikringstiltak i de to vannforekomstene.

6.1 Losbyelva

Losbyelva i Lgrenskog har sine kilder i @stmarka, og samler seg i Mgnevannet, som tidligere var noe
oppdemmet for kraftproduksjon (na nedlagt kraftverk). Elva renner nordover til Fjellhamar.
Vannforekomsten omfatter strekningen fra demningen ved Mgnevann til samlgp med Fjellhamarelva.
Nedbgrsfeltet er pd 54,5 km?, og elvas lengde er 8 km. Ifglge Vann-Nett er den typifisert til «lite kalkrik elv i
lavland». Mye av elvelgpet gar gjennom kulturlandskap, med innslag av leire. | 1930-arene ble gvre deler
rettet ut og kanalisert for a frigjgre dyrkbar jord. Pa et flyfoto fra 1950-tallet beskriver det kanaliserte
elvelgpet en rett linje mot nord, med sporene etter det opprinnelige (meandrerende) elvelgpet fortsatt
synlige (piler pa Figur 13, venstre). Da omradet ble omgjort til golfbane omkring ar 2000 ble deler av
kanaliseringen tilbakefgrt til sitt opprinnelige Igp, slik det kan sees pa Figur 13, hgyre.

Ifglge OFAs nettsider er det mort, laue, abbor, hork, lake, grret og gjedde i Losbyelva. Vassdraget var
tidligere en viktig forekomst for kreps, og noe kreps finnes fortsatt.

Det finnes ingen biologiske data for vannforekomsten tilpasset vannforskriften, og gkologisk tilstand er
derfor klassifisert etter data pa vannkjemi. Her er tilstand satt til «moderat», basert pa forhgyete verdier
for naeringssalter. 1 2010 ble det imidlertid foretatt en grundig undersgkelse av bunnfaunaen (Andersen
2010). Funnene ble tilstandsklassifisert etter ISO short score og Chandler Biotic Score Index. Denne ligner
konseptuelt pa ASPT indeksen som anvendes i Vannforskriften, og vi antar her at det er dekning for
konvertering til sistnevnte indeks. Alle stasjonene i Losbyelva kom da ut med «god gkologisk tilstand». |
henhold til Klassifiseringsveilederen skal likevel gkologisk tilstand settes til kmoderat» i tilfeller der
vannkjemiske stgtteparametere indikerer moderat, selv om bunndyr tilsier «god», tilstand, P4 Vann-Nett
fremheves «stor pavirkning» fra hydromorfologiske inngrep (dammer, barrierer og sluser) og diffus
avrenning fra husdyrhold og dyrka mark som viktigste pavirkninger.
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Figur 13. Kanalisering i gvre deler av Losbyelva. Det naturlig meandrerende elvelgpet ble rettet ut og kanalisert pa 1930-
tallet (venstre), men nordre deler ble delvis tilbakefart til sitt opprinnelige lgp i forbindelse med apning av ny golfbane
omkring ar 2000 (hgyre).

Feltbefaringer, Vann-Nett og NVE Atlas har veert konsultert for a identifisere og kvantifisere
hydromorfologiske pavirkninger av Losbyelva. | det fglgende gjennomgas kort de ulike indikatorene og
hvordan de ble beregnet for Losbyelva.

6.1.1Prosesser pa langs og pa siden av elva

Flomvern

Det finnes ikke data for flomvern i Losbyelva i NVE Atlas. Ved befaring ble det ikke identifisert forbygninger
som hindret elvas kontakt med flomslettene. Noen flomhindre finnes lavt nede i vannforekomsten, der
Sykehusveien og Strgmsveien krysser elva og flomslettene og er bygd opp for a sikre gjennomfart ogsa i
flomperioder. Dette er imidlertid til begrenset hinder for flomvann, og omfanget av flomvern i Losbyelva
beregnes til < 5 %.

Forbygning/erosjonssikring

Det ble identifisert korte strekninger med plastring/erosjonssikring i enkelte yttersvinger pa meandrerende
strekninger, bl.a. i Neskulpen. Omfanget er imidlertid under 5%. Flere steder var det ogsa spor etter nylig
lateral erosjon, som viser at elvas erosjon er aktiv.

Kantvegetasjon
Graden av kantvegetasjon langs elvelgpet ble beregnet pa basis av Norge i Bilder, og kvalitetssikret ved

befaring. Kantvegetasjonen er varierende, og pa enkelte strekninger mangler den pa den ene eller pa begge
sider. Selve vannforekomsten ble malt (Norgeskart.no) til 8,23 km, og hgyere kantvegetasjon ble anslatt til
a finnes langs 45 % av elvelgpet.

Innskjaering
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Det var enkelte sma nye flomsletter pa lavere nivaer, med bredde fra 2-6 m, saerlig nedstréms Hammer bru.
Heydedifferansen mellom de opprinnelige og de nye gkte med 0,7 m fra Hammer bru til Sykehusveien, noe
som tolkes som en pagaende innskjaering og redusert kontakt til opprinnelige flomsletter og flomdammer
(Figur 14).

Figur 14. Om sommeren er de begynnende sma flomslettene bare svakt synlig enkelte steder langs Losbyelva, som
begynnende tegn pa innskjeering

6.1.2 Andre indikatorer

For hovedtemaene Barrierer, Prosesser og effekter i elvelgpet, og Hydrologiske forhold ble ingen relevante
data eller observasjoner funnet. Disse indikatorene regnes dermed ikke som relevante for Losbyelva. Det
finnes enkelte bruer der veier krysser vannforekomsten, og disse kan fungere som feller for traer og kvist
som transporteres nedover elva. Men for gvrig finnes ingen forbygninger av noen art. Det ble ikke funnet
noen barrierer som kunne fgre til oppstuving i Losbyelva.

Vannforekomsten begynner ved utlgpet fra Mgnevannet i sgr, som er demmet opp ved et na nedlagt lite
kraftverk. Dette har ikke veert i drift pa mange tiar, og vi regner med effekten som helt marginal.

6.1.3 Samlet klassifisering i Losbyelva

Klassifisering av hydromorfologisk tilstand i Losbyelva ble derfor basert pa at endringer kun ble registrert
for hovedtema nr. 1, dvs. klassifiseringen er dermed kun basert pa kun fire indikatorer. Etter beregning og
vekting gir dette en hydromorfologisk tilstand tilsvarende 4,2, som er over miljgmalet, og gir «god
hydromorfologisk tilstand».

Det var ingen klare indikasjoner pa noen sammenheng mellom hydromorfologisk tilstand og gkologisk
tilstand. Mulige habitatrelaterte effekter er szerlig relatert til innskjeering, som gradvis reduserer
hydrologisk kontakt med flomslettene om den fortsetter, og bruer, som fungerer som «feller» for traer, som
derpa fjernet av Statens Vegvesen to ganger arlig (for a hindre oppstuvning av vann oppstrgms bruene).
Redusert forekomst av dgd ved i Losbyelva er assosiert med redusert habitatvariasjon, noe som blant annet
kan tenkes a pavirke populasjonen av kreps, og enkelte fiskearter.
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Tabell 10. Endring og klassifisering av indikatorer for hydromorfologi i Losbyelva

Endring | Sikkerhet Verdi for| Indikator-

HYMO vekting |vektitema
2 % lppemeter med flomvern 4 3.00
é}, g % lppemeter erosjonssikring 4 3.00
£ O (% |gpemeter uten hgy vegetasjon 45 2.00
< Gjennomsnittlig senking av elvelgp 70 3 2.00
5 Barrizereeffekt 0.00
8 Fragmenteringsgrad 0.00
E % pavirket av oppstuving 0.00
@ Reguleringsgrad 0.00
+ % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 0.00
% % |lppemeter parivket av strukturer 0.00
= Endring i elvetype 0.00
- Endring i skjulklasse 0.00
Total vannfgring 0.00
Lavvannfgring sommer 0.00
an Lavvannfgring vinter 0.00
;si Ny frekvens 1-ars flom 0.00
c Ny frekvens 10-ars flom 0.00
= |anhey/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00

Tabell 11. Hydromorfologisk klassifisering per tema og totalt sett for Losbyelva

Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 4.20
Barrierer -9999 N/A
Elveleiet -9999 N/A
Vannfgring -9999 N/A
Effektkjgring -9999 N/A
Vannfgring korrigert for effektkjgring -9999 N/A
Morfologi a2o GO0 056

Tema basert pa vektede indikatorer

Klasse Sikkerhet

1.00

HyMo indeks totalt Verdi
Alle klasser lik vekt: 4.20
Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt: N/A N/A
Hydrologi 50%, resten lik vekt: N/A N/A
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6.2 Fjellhamarelva/Sagelva

002-3520-R Fjellhamarelva/Sagelva er en «liten, kalkrik elv i lavlandet», 7 km lang. Vannforekomsten
begynner i utlgpet av Langvatnet i vest, og slutter ved samlgpet med Nitelva. Vannforekomsten har 10 ulike
fiskearter, med mort og abbor som de vanligste. | de vestligste (og @vre) fem km er elva sakteflytende og
meandrer gjennom leirlandskap, med mye urbanisering (industri, tette flater, blokkbebyggelse), mens den
siste strekningen er gjennom brattere lende — fgrst gjennom tett skog i en liten bratt dal, og sa i fossefall og
stryk ned til Nitelva (Figur 15).

Figur 15. Den siste strekningen far samlgp med Nitelva skifter Fjellhamarelva karakter, fra & veere stilleflytende, til & ga i
bratt fall ned skrentene mot Nitelva. Pa dette korte avsnittet er det bygd flere terskler og demninger, og brua nedenfor
Sagdalen har i mange ar tjent som punkt for vannkjemisk og biologisk overvaking (stasjon «F 3»).

Vannomrade Leira/Nitelva har i mange ar prgvetatt begroingsalger og bunndyr ved stasjon «F3», under
brua nedenfor Sagdalen. Miljgmalet om «god gkologisk tilstand» er ikke nadd, da gkologisk tilstand for
bunndyr (ASPT, nEQR) var 0,38, dvs. «darlig tilstand». Begroingsindeksen PIT (nEQR) viste 0,42, som er
«moderat», men naer grensa til «darlig». Dette er forankret i data for flere ar, inklusive 2018 (muntlig info
Line Gustavsen, VO Leira/Nitelva).

Andersen (2010) kartla bunndyrfaunaen langs mange stasjoner av vannforekomsten som han selv
etablerte. Men Vannforskriftens metode for tilstandsklassifisering ble ikke brukt. Ikke desto mindre ble
tilstanden pa de fleste stasjonene i vannforekomsten klassifisert som «darlig» (fra «mindre god» til «sveert
darlig»), noe som rimer med data fra VO Leira/Nitelva.

6.2.1Prosesser pa langs og pa siden av elva
Flomvern

Det finnes ikke data for flomvern i Fjellhamarelva i NVE Atlas. Ved befaring ble det ikke identifisert
spesifikke forbygninger som hindret elvas kontakt med flomslettene, der slike fantes.

Forbygning/erosjonssikring

Det finnes ikke data for forbygning i Fjellhamarelva i NVE Atlas. Det ble ved hjelp av informasjon fra Norge i

Bilder og befaring identifisert korte strekninger med steinfyllinger som erosjonssikring i enkelte yttersvinger
og langs strekninger der industri og naeringsbygg var plassert rett ved elva (Figur 16). Omfanget ble estimert
til 6-8 %.
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Figur 16. En del neeringsbygg er plassert langs Fjellhamarelva og i den forbindelse har breddene langs ellers
meandrerende strekninger blitt forsterket og stabilisert ved hjelp av steinfyllinger.

Kantvegetasjon

Kantvegetasjonen langs elvelgpet ble beregnet pa basis av Norge i Bilder, og kvalitetssikret ved befaring.
Kantvegetasjonen er i all hovedsak sammenhengende pa begge sider, bortsett fra korte avsnitt der veier
eller bebyggelse er plasser tett pa elvestrengen. Kantvegetasjon er beregnet til 8 mange langs <5% av
elvelgpet.

Innskjzering
Det ble ikke funnet spor etter nye rudimenteaere flomsletter langs de meandrerende strekningene.
Innskjeering settes fglgelig til 0.

6.2.2 Barrierer

Barriereeffekt

Kartet viser plasseringen av barrierer pa tvers av elvelgpet. | 1900 var det syv demninger pa tvers av elva, i
dag er fortsatt fem intakt: ved Stremmen Vaerksted, ved Trevarefabrikken, ved Flaen, og gvre og nedre
Mglledam?. Disse er markert pa kartskissen (Figur 17).

L http://www.sagelvasvenner.org/index.php/fakta/147-demningerisagelve
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Figur 17. Tversgaende barrierer i Fiellhamarelva (radt) som vil fungere som vandringshindre for fisk.

Av de fem demningene er fire fullstendige vandringshindre for fisk. Barriereeffekten av disse (BE) blir
folelig: BE = 1 — (Lrest/Lrer, dvs. 1 — (450/7000) = 0,95.

Fragmenteringsgrad
Basert pa 2.1. kan fragmenteringsgraden (FG) settes til: FG =1 —(1/5+1) = 0,83.

Oppstuvningsgrad

Arealet oppstuvet oppstrgms barrierer ble estimert ut fra kart over demninger og oppstuvet vannareal
(markert med lys blatt). Fjellhamardammen er na bygd opp der «Slora» tidligere 3. Likevel ma dette arealet
inkluderes. Basert pa foreliggende informasjon ble mellom 20 og 25 % av elvelgpet beregnet til a vaere
oppstuvet i dag.

Barrierer oppstrgms
Det er ingen barrierer i vannforekomstene oppstrgms.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON
502001813 2020:01246 1.0 43 av 82



SINTEF

For hovedtemaene Prosesser og effekter i elvelgpet og hydrologiske forhold er ingen data relevant, og disse
indikatorene ble derfor ikke inkludert i klassifiseringen.

6.2.3 Samlet klassifisering i Fjellhamarelva

Klassifisering av hydromorfologisk tilstand i Fjellhamarelva er basert pa at endringer kun ble registrert for
hovedtema nummer 1 og 2. Klassifiseringen er dermed kun basert pa 8 indikatorer. Etter beregning og
vekting gir dette en hydromorfologisk tilstand tilsvarende 3,53. Hydromorfologisk tilstand i Fjellhamarelva
er dermed sa vidt klassifisert som god.

@kologisk tilstand for samme vannforekomst er satt ved hjelp av bunndyr og begroing, med eutrofiering og
organisk stoff som pavirkningsfaktor. Det er slik sett ikke noen klar sammenheng mellom gkologisk tilstand
og hydromorfologisk tilstand.

Tabell 12. Endring og klassifisering for indikatorer for hydromorfologi i Fjellhamarelva (Sagelva).

Endring | Sikkerhet Verdi for| Indikator-

HYMO vekting |vektitema
2 % lppemeter med flomvern 0 3.00
%é.? g % lgpemeter erosjonssikring 7 3.00
£ O |% lgpemeter uten hgy vegetasjon 5 2.00
[ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0 2.00
5 Barrizereeffekt 0.95 3.00
§ Fragmenteringsgrad 0.83 2.00
; % pavirket av oppstuving 22,5 3.00
e Reguleringsgrad 0 1.00
B % lgpemeter uttak/tilfgrsel sediment 0.00
% % lgpemeter parivket av strukturer 0.00
= Endring i elvetype 0.00
- Endring i skjulklasse 0.00
Total vannfgring 0 3 3.00
Lavvannfgring sommer 0 3 2.00
op Lavvannfgring vinter 0 3 3.00
E\ Ny frekvens 1-ars flom 0 3 1.00
= Ny frekvens 10-ars flom 0 3 3.00
= [anhey/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00
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Tabell 13. Hydromorfologisk indeks per tema og totalt for Fjellhamarelva (Sagelva).
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HyMo indeks per tema

Vektet

Klasse Sikkerhet

Pa langs av elva

Barrierer

Elveleiet

Vannfgring

Effektkjgring

Vannfgring korrigert for effektkjgring
Morfologi

HyMo indeks totalt

Alle klasser lik vekt:
Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt:
Hydrologi 50%, resten lik vekt:

1.00
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7 Hydromorfologiske klassifisering av to vannforekomster i Glomma

7.1 Glomma fra Hgyegga til Atna (002-1686-R)

Denne vannforekomsten strekker seg fra inntaksmagasinet til Hoyegga-dammen sgr for Alvdal, som ble
etablert i forbindelse med overfgring av vann fra Glomma til Rendalen kraftverk i Renavassdraget, til
samlgpet med sideelva Atna ved Atna sentrum (fig. 4.1). Dette er en variert strykstrekning av Glomma pa
38 km som renner gjennom et tynt befolket omrade. Det er noe landbruksvirksomhet langs Glomma pa
denne strekningen, men skog og utmark er dominerende.

Tylidalen | ==
g Alvdal 1223
130
Bergset ©
“~
4 9 Hanestad
A
o ®
v -
‘ Atnosen l',n'ne{:‘

Figur 18. Kartutsnitt som viser vannforekomsten Glomma, Hﬂyegga — Atna (002-1686-R)

Konsesjonen til Rendalsoverfgringen ble gitt i 1966 og dammen ved Hgyegga og overfgringen av vann til
Rendalen kraftverk stod ferdig i 1971. Opprinnelig konsesjon tillot overfgring av inntil 55 m3/s av vann fra
Glomma til Rendalen kraftverk. Konsesjonen ble endret i 2015 og det ble da gitt tillatelse til overfgring av
inntil 60 m3/s. Mangvreringsreglementet innebaerer at det til enhver tid skal slippes minimum 10 m3/s forbi
dammen. | tillegg skal summen av vannfgringen forbi Hgyegga og lokaltilsiget i Atna utgjgre minimum 40
m?3/s fra lavvannfgringens slutt pa varen og fram til 1. september. Sistnevnte reglement ble endret i
forbindelse med at det ble gitt tillatelse til 5 m3/s gkt overfgring til Rendalen kraftverk og vurderes som en
forbedring av miljgbetingelsene ved at kraftproduksjonen gkes i perioder med rikelig med vann i Glomma
mot at minstevannfgringsslippet i Glomma fra Hgyegga gkes i tgrre perioder pa sommeren. Overfgringen
av vann til Rendalen kraftverk fgrer til at vannfgringen pa hele den 121 km lange strekningen fra Hgyegga
til samlgpet med Sgndre Rena ved tettstedet Rena er en minstevannfgringsstrekning, men den relative
vannfgringsreduksjonen i Glomma avtar etter hvert som sma og store (f.eks. Atna og Imsa) sidevassdrag
kommer inn pa minstevannfgringsstrekningen.
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Overfgringen av inntil 60 m3/s vann fra Glomma til Rendalen kraftverk og barriereeffekten av demningen
ved Hgyegga er arsaken til denne vannforekomsten er definert som en sterk modifisert vannforekomst
(SMVF). I vann-nett er gkologisk tilstand satt til moderat gkologisk potensial. Kvalitetselement fisk er
vurdert til god gkologisk potensial i 2014. Det foreligger sveert lite overvakingsdata fra denne strekningen,
f.eks. er det gjennomfgrt strandnaert elektrisk fiske to ganger etter utbygging, i 1975 (Borgstrgm m.fl. 1976)
0g i 2015 (Olstad & Museth 2016). Oppgangen av harr og @rret i fisketrappa ved Hgyegga er overvaket i regi
av Glommaprosjektet/GLB/Eidsiva i fra 1985 og fram til dags dato (van Leeuwen m.fl. 2016).

7.1.1Prosesser pa langs og pa siden av elva

For a vurdere de ulike indikatorene har vi brukt NVE Atlas, Norge i bilder og observasjoner gjort i
forbindelse med feltarbeid i 2015 og flere befaringer i forbindelse med ombygging av fisketrappa ved
Hoyegga. Erfaringsmessig er det ikke alle flomsikringstiltak som ligger i NVE Atlas, men i denne
vannforekomsten tror vi dataene som ligger her er tilfredsstillende. Det er noe usikkerhet knyttet til
eventuelle gamle sikringstiltak mot jernbanen, men utstrekningen av disse er uansett beskjedne.

Lateral konnektivitet og erosjonssikring, forbygning

Glomma mellom Hgyegga og Atna renner som nevnt gjennom tynt befolkede omrader med noe
landbruksaktivitet. Ifglge NVE Atlas er det totalt 13 sikringstiltak fordelt pa hver side av elva og disse utgjgr
samlet 3 200 m av totalt 75 600 m elvebredd (37 800 m x 2). | forhold til indikator «erosjonssikring,
forbygning» er denne beregnet til 4,2 (% lgpemeter elv pavirket), mens i forhold til indikator «lateral
konnektivitet» er denne beregnet til 1,5 (% Ilgpemeter elv pavirket). Bakgrunnen for dette er at en del av
tiltakene som er gjennomfgrt er rene erosjonssikringer og har ikke redusert den laterale konnektiviteten til
f.eks. flomsletter. Det knytter seg noe usikkerhet til om navaerende dyrka mark pa noen begrensede
omrader tidligere var funksjonelle elvesletter, men dette utgjgr uansett en svaert liten del av
elvestrekningen. Begge disse indikatorene gir HyMo-tilstandsklasse sveert god.

Kantsonevegetasjon

| og med at elva renner gjennom mye skogs- og utmarksomrader er kantvegetasjonen i stor grad intakt. Det
er imidlertid en del landbruksomrader der kantsona er sveert smal (enkeltrekke med treer/busker) eller
mangler og vi har beregnet at kantsona mangler pa 30% av den totale elvebredd. Dette tilsvarer
tilstandsklasse god.

Innskjeering
Pa grunn av beskjedent omfang av inngrep langs elva har vi vurdert at disse ikke har fgrt til senkning av

elvelgpet, men det ble gjort en del tiltak etter terskelforliket som ble inngatt i 1991, men med unntak av
utgraving av noen kulper var det dominerende tiltak heving av elvebunnen i forbindelse med bygging av
terskler.

Beregningen av indeksen for «prosesser langs og pa siden av elva» gir tilstandsklasse svaert god og dette
virker rimelig ut fra det beskjedne omfanget av inngrep langs denne vannforekomsten.
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7.1.2 Barrierer

Barriereeffekt (BE)

Den gvre avgrensingen til vannforekomsten er Hgyeggadammen og det er denne som pavirker de
morfologiske forholdene i denne vannforekomsten. | og med at 200 m av vannforekomsten er
inntaksmagasinet til Hgyegga blir barriereeffekten for vannforekomsten isolert kun 0,05, dvs. svaert god.
Det er imidlertid ikke fornuftig & beregne BE for vannforekomstene isolert fordi fiskeartene i omradet
vandrer mellom flere vannforekomster og i begge retninger. Vi har derfor valgt a inkludere elvestrekningen
Hpyegga — Rgstefossen (kraftverksdam i Os kommune) i beregningen av BE. Da blir BE = 1-(38 (avstand Atna
— Heyegga) / 117 (avstand Atna — Rgstefossen)) = 0,67.

Fragmenteringsgrad

Fragmenteringsgraden innen vannforekomsten med én barriere blir 0.5, dette tilsvarer tilstandsklasse
moderat. Det kan alltids diskuteres om fragmenteringsgrad burde inkludere en stgrre del av Glomma og
ogsa Sgndre Rena. | forbindelse med undersgkelser f@r bygging av Lgpet kraftverk i Sendre Rena ble det
merket harr i Sendre Rena (Lgkensgard) som ble gjenfanget i Glomma ved Barkald (97 km oppstrgms
samlgpet Glomma/Sgndre Rena) og i Solgr-traktene (69 km nedstrgms samlgpet Glomma/Sgndre Rena).
Dette vil si at for harren sin del har kraftverksdammene Braskereidfoss, Skjefstadfossen, Strandfossen og
Hpyegga i Glomma og kraftverksdammene Lgpet og Storsjgdammen fgrt til en fragmentering av
leveomradet til harr i denne delen av Glomma. Betrakter vi fragmenteringsgrad (FG) pa en slik skala blir
denne 0,85, noe som tilsvarer tilstandsklasse sveert ddrlig uten at eventuelle barrierer i mindre sidevassdrag
er tatt med.

Oppstuving fra barrierer

Oppstuving fra barrierer er beregnet til 5% for vannforekomsten og inkluderer magasinet oppstrgms
Heyegga-dammen og en liten effekt av oppstuving fra 6-7 terskler som ble anlagt etter terskelforliket i
1991. Flere av disse ble gdelagt under storflommen i 1995 og det ble vedtatt og ikke bygge de opp igjen. Ut
fra flyfoto identifiserte vi 2-3 gjenveerende terskler / rester av disse og oppstuvingseffektene til disse ble
beregnet til 3 vaere beskjeden og tilsvare tilstandsklasse sveert god.

Fragmentering og barrierer oppstrgms

Reguleringsgraden til magasinene oppstrgms Hgyegga er 11%. Dette er relativt lavt og tilsvarer
tilstandsklasse svaert god. Denne parameteren er tatt med for a gi en indikasjon pa dammer og redusert
massetransport oppstrgms vannforekomsten. Det har blitt diskutert om avstand til nsermeste dam kan
veere en bedre indikator. For vannforekomsten Hgyegga-Atna er dette Rgstefossen som ligger 79 km
oppstrgms.

Beregningen av indeksen for «barrierer» gir tilstandsklasse god og dette kan virke rimelig ut fra at det er
lang avstand til naermeste barriere nedstrgms (Strandfossen, ca. 150 km) og oppstrgms (Rgstefossen, ca. 79
km), men vi vet imidlertid det var sveert lange vandringer til harr og @rret fgr utbygging som ogsa inkluderte
vandringer forbi flere andre barrierer, bl.a. Braskereidfoss, Skjerfstadfossen (Glomma), Lgpet og
Storsjpdammen (Sgndre Rena. Hvis vi hadde inkludert FG for en stgrre skala enn selve vannforekomsten,
som trolig er mer relevant for fiskevandringer i en referansetilstand, indeksen «barrierer» fatt
tilstandsklasse moderat.
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7.1.31 elveleiet (substrat, stromning)

Pa grunn av lite f@r-data og overvaking av substratkvalitet var indikatorene under dette temaet de som var
vanskeligst a beregne. Nar det gjelder tilfgrsler og fierning av masser ble det gjort en del inngrep under
arbeidet med a etablere terskler, men mye av dette ble mer eller mindre tilbakefgrt under storflommen i
1995. Vi har satt denne indikatoren til 10 (% Igpemeter pavirket) og dette tilsvarer tilstandsklasse god. Nar
det gjelder strukturer i elveleiet er dette svaert beskjedent og er satt til 1 (% Igpemeter pavirket) og dette
tilsvarer tilstandsklasse sveaert god.

Indikatorene «Elvetyper fra miljgdesign» og «substrat og hulrom» var vanskelige & beregne, men ut fra
observasjoner under feltarbeid (strandneert elektrisk fiske) vurderte vi det som sannsynlig at kvaliteten pa
begge disse er redusert med en klasse, dvs. tilstandsklasse moderat. Det er betydelig usikkerhet knyttet til
denne vurderingen, men observasjoner av relativt mye finstoff mellom steiner (som ble vurdert a vaere en
langtidseffekt av regulering) gjgr at vi valgte a ta med disse indikatorene.

7.1.4 Sluttkommentar

Uttestingen av den hydromorfologiske indeksen for denne vannforekomsten viste at det de hydrologiske
endringene som ga stgrst negativt utslag pa den hydromorfologiske indeksen (tabell 14 og 15).

Tabell 14. Endring og klassifisering av indikatorer for hydromorfologi i Glomma fra Hoyegga til Atna.

Endring | Sikkerhet Verdi for| Indikator-

HYMO vekting |vektitema
2 % lgpemeter med flomvern 1.5 3.00
é}, g % lgpemeter erosjonssikring 4.2 3.00
£ o [% |gpemeter uten hgy vegetasjon 30 2.00
< Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0 2.00
5 Barrizereeffekt 0.67 3.00
§ Fragmenteringsgrad 0.5 2.00
g % pavirket av oppstuving 5 3.00
@ Reguleringsgrad 11 1.00
+ % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 10 1.00
% % lppemeter parivket av strukturer 1 2.00
= Endring i elvetype -1 1 3 1.00
- Endring i skjulklasse -1 1 3 0.67
Total vannfgring 43.5 3 3.00
Lavvannfgring sommer 72.7 3 2.00
ao Lavvannfgring vinter 64.8 3 3.00
§ Ny frekvens 1-ars flom 3.3 3 1.00
% Ny frekvens 10-ars flom 20.5 3 3.00
= Qhgy/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00
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Tabell 15. Hydromorfologisk indeks per tema og totalt for Glomma fra Hgyegga til Atna.

Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 4.80
Barrierer 3.78
Elveleiet 4.07
Vannfgring 2.33 Darlig
Effektkjgring -9999 N/A
Vannfgring korrigert for effektkjgring 2.33 Darlig
Morfologi 4.57_:|

Tema basert pa vektede indikatorer

HyMo indeks totalt Verdi Klasse Sikkerhet
Alle klasser lik vekt: 3.71

Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt: 3.49] Moderat 0.91
Hydrologi 50%, resten lik vekt: 3.22| Moderat

Dette virker umiddelbart fornuftig da det store inngrepet i denne vannforekomsten er overfgringen av vann
fra Glomma til Rendalen kraftverk. Samtidig sier reglementet at minimum 10 m3/s skal slippes over
dammen (hele aret) og dette er en betydelig minstevannfgring sa det virker fornuftig at den hydrologiske
indeksen ikke er sveert ddrlig. Nar det gjelder temaene «pa langs av elva» og barrierer, var disse forholdsvis
greie a beregne ut ifra tilgjengelig informasjon i NVE Atlas og analyse av Norge i Bilder. Det var imidlertid
langt vanskeligere a vurdere endringer i substratet som fglge av 50 ar med regulering, og det er derfor
viktig at habitat- og substratkvalitet overvakes i regulerte vassdrag.

Hvis alle klassene som inngar i HYMO-indeksen tillegges lik vekt blir den hydromorfologiske indeksen god.
Med tanke pa at vannforekomsten er SMVF og at vannfgringen er betydelig redusert, og trolig en flaskehals
for fiskeproduksjonen i vannforekomsten virker dette noe snilt. Hvis den hydrologiske indeksen teller 50 %
blir den hydromorfologiske indeksen moderat. Dette virker mer fornuftig ut fra pavirkningene i denne
vannforekomsten.

| vann-nett er gkologisk tilstand for kvalitetselement fisk satt til moderat gkologisk potensial. Dette er nok
gjort som en ekspertvurdering, men vi vet samtidig at det er betydelige fiskevandringer gjennom
fiskepassasjen i Hoyegga (og derved ma det ogsa vaere en betydelig fiskeproduksjon nedstrgms).
Strandnzert elektrisk fiske som ble gjennomfgrt i 2015 paviste arsunger av bade harr og grret i
vannforekomsten noe som indikerer naturlig rekruttering (selv om harryngel ogsa kan ha driftet fra
vannforekomster oppstregms). Samtidig viste dette elektriske fisket at tetthetene av bade harr og grret var
lave (gjennomsnittlig og hgyeste tetthet pa 12 stasjoner var hhv. 6 og 14. Hvis vi bruker tabell 6.13 i
veilederen for tilstandsklassifisering (Direktoratsgruppa 2013) tilsvarer dette en gkologisk tilstand pa ddrlig-
moderat. Det er liten tvil om at redusert vannfgring, og trolig ogsa redusert habitatkvalitet, pa denne
strekningen har fgrt til redusert fiskeproduksjon. Samtidig er det naturlig rekruttering og det utgves et
betydelig sportsfiske pa denne strekningen — og en gkologisk tilstand basert pa kvalitetselement fisk pa
moderat virker fornuftig. Samtidig gir gkologisk tilstandsklassifisering med kvalitetselement bunndyr
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tilstandsklasse fra god (ASPT) til sveert god (forsuring), men dette indikerer at vannkvaliteten er god og vi
har per i dag ingen bunndyrindeks for hydromorfologiske endringer.

7.2 Glomma fra Alvdal til Hoyegga (002-1684-R)

Denne vannforekomsten strekker seg fra Glomma nedstrgms samlgpet med Folla ved Alvdal sentrum til
inntaksmagasinet til Hgyegga-dammen (fig. 4.2). Denne ble etablert i forbindelse med overfgring av vann
fra Glomma til Rendalen kraftverk i Renavassdraget (se kapittel 7.1. for naermere beskrivelse). Dette er en
relativt homogen og sakteflytende strekning av Glomma pa 15 km, men noen kortere strykpartier finnes i
de nedre delene av vannforekomsten, bl.a. ved Oppgardsholmen og Bellingmo. Den nedre delen av
vannforekomsten er noe mer variert, og elva tar her flere Igp pa noen strekninger. Elva har ogsa markerte
svinger som medfgrer variasjon i vannhastighet mellom ytter- og innersvinger. Det er betydelig mer
landbruksvirksomhet langs Glomma pa denne strekningen enn pa vannforekomsten som er beskrevet i kap.
7.1 (Hgyegga — Atna).
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Figur 19. Kartutsnitt som viser vannforekomsten Glomma, Alvdal - Hgyegga (002-1686-R)

Denne vannforekomsten er oppstrgms inntaket til Rendalen vannkraftverk, og de hydrologiske endringene
er langt mindre enn for vannforekomsten nedstrgms inntaket som er beskrevet i kap. 7.1 (Hgyegga — Atna).
En del av nedbgrfeltet oppstrgms er imidlertid regulert av magasinene i Savalen og Aursunden, men de
hydrologiske endringene dette medfgrer er relativt beskjedne. Den hydrologiske indeksen er beregnet til
god (se kap. 5.2.1). Den stgrste effekten av vannkraftproduksjon i denne vannforekomsten er trolig
etableringen av inntaksmagasinet og oppstuvingseffekten av denne, i tillegg til barriereeffekten av
demningen (se omtale i kap. 7.1.).

Med unntak av overvakingen av fisketrappa i dammen ved Hgyegga (Qvenild 2008) er det gjennomfgrt fa
fiskebiologiske undersgkelser pa denne strekningen de siste 40-50 ar. Fisket pa strekningen regnes i dag for



SINTEF

a veere forholdsvis godt og merkingene i fisketrappa viste at ca. 50% av gjenfangstene ble foretatt innenfor
denne vannforekomsten (Qvenild 2008). Det er betydelig fiskevandringer i omradet, bade innen
vannforekomsten og mellom denne og vannforekomster som ligger opp- og nedstrgms. Selv om omfanget
av fiskevandringer utvilsomt er redusert som fglge av Hgyegga-dammen og flere andre
kraftverksinstallasjoner i vassdraget, foregar det fortsatt betydelig vandringer i systemet. Fisketrappa ved
Heyegga er i dag den fiskepassasjen i Glomma med flest passerende harr og grret (Van Leuween m.fl.
2016).

7.2.1Prosesser pa langs og pa siden av elva

For a vurdere de ulike indikatorene har vi brukt NVE Atlas og Norge i bilder. Med unntak av befaringer
knyttet til fiskepassasjen i dammen ved Hgyegga er det ikke gijennomfgrt befaring av omradet i forbindelse
med klassifiseringen. Det var planlagt et elektrisk batfiske i vannforekomsten regulanten, men dette ble
ikke gjennomfgrt som planlagt pa grunn av ugunstige vannfgringsforhold.

Lateral konnektivitet og erosjonssikring, forbygning

Omradene langs Glomma pa denne strekningen er dominerte av landbruksomrader, spesielt i gvre deler,
men ogsa noe skog/utmark. Ifglge NVE Atlas er det totalt 12 sikringstiltak fordelt pa hver side av elva og
disse utgjgr samlet 2 741 m av totalt 15 000 elvebredd (15 000 m x 2). | forhold til indikatoren
«erosjonssikring, forbygning» er denne beregnet til 10%, men det er stor usikkerhet knyttet til denne
indikatoren og omfanget av eldre sikringsarbeider som ikke er registrert i NVE-Atlas. Ut fra vurderinger av
flyfoto har vi beregnet at erosjonssikring og forbygning er noe hgyere enn det som er registrert i NVE-Atlas
og vi satt denne til 20%. Dette tilsvarer tilstandsklasse god. Indikatoren «lateral konnektivitet» er beregnet
a veere noe hgyere med begrunnelse i at en betydelig del av denne elvestrekningen tidligere hadde
funksjonelle flomsletter med meandersvinger og kroksjger i naturtilstanden. Indikatoren «lateral
konnektivitet» er beregnet til 40% og tilsvarer tilstandsklasse moderat.

Kantsonevegetasjon

Selv om det er ei smal stripe av vegetasjon mot elva mange steder, ogsa i landbruksomradene, vurderer vi
at en funksjonell kantvegetasjon mangler pa en betydelig del av denne elvestrekningen. Vi har beregnet at
kantsona mangler pa 40% av den totale elvebredden. Dette tilsvarer tilstandsklasse moderat.

Innskjeering
Pa grunn av relativt beskjedent omfang av erosjonssikring og andre inngrep langs elva har vi vurdert at

disse ikke har fgrt til senkning av elvelgpet i nevneverdig grad.

Beregningen av indeksen for «prosesser langs og pa siden av elva» gir tilstandsklasse moderat, og dette
skyldes i stor grad fravaer av funksjonell kantsone pa en betydelig del av elvebredden.

7.2.2 Barrierer

Barriereeffekt (BE)

Den nedre avgrensingen til vannforekomsten er Hgyeggadammen, dvs. med unntak av oppstuvingseffekten
og sedimentering i inntaksmagasinet pavirker barrieren i relativt beskjeden grad de hydromorfologiske
forholdene. Hvis man beregner barriereeffekten (BE) etter Sandlund m.fl. 2013 ville denne imidlertid blitt
1.0, det vil si sveert darlig, fordi dammen ved Hgyegga er den nedre avgrensningen til vannforekomsten.
Dette gir pa ingen mate et riktig bilde av effekten pa denne barrieren pa vannforekomsten fordi dammen
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har en relativt godt fungerende fiskepassasje (dvs. ikke 100% barriere for fisk) og at barrieren i relativt
beskjeden grad pavirker de hydromorfologiske forholdene. Vi har derfor valgt a beregne BE for en lengre
strekning av Glomma og inkludere inkluderer elvestrekningen Atna — Rgstefossen (kraftverksdam i Os
kommune) i beregningen av BE. Da blir BE = 1-(38 (avstand Atna — Hgyegga) / 117 (avstand Atna —
Restefossen)) = 0,67 (som tilsvarer tilstandsklasse ddrlig).

Fragmenteringsgrad
Fragmenteringsgraden innen vannforekomsten med én barriere blir 0.5, dette tilsvarer tilstandsklasse

moderat. Det kan imidlertid alltids diskuteres om fragmenteringsgrad burde inkludere en stgrre del av
Glomma (se kapittel 7.1).

Oppstuving fra barrierer
Oppstuving fra barrierer er beregnet til 13% for vannforekomsten og dette skyldes inntaksmagasinet og
oppstuvingseffekten av denne. Dette tilsvarer tilstandsklasse god.

Fragmentering og barrierer oppstrgms

Reguleringsgraden til magasinene oppstréms Hgyegga er 11%. Dette er relativt lavt og tilsvarer
tilstandsklasse sveert god. Denne parameteren er tatt med for a gi en indikasjon pa dammer og redusert
massetransport oppstrgms vannforekomsten. Det har blitt diskutert om avstand til neermeste dam kan
vaere en bedre indikator. For vannforekomsten Alvdal — Hgyegga er dette Rgstefossen som ligger 79 km
oppstrgms.

Beregningen av indeksen for «barrierer» gir samlet tilstandsklasse god. Dette kan virke rimelig ut fra at det
er lang avstand til nzermeste barriere nedstrgms (Strandfossen, ca. 150 km) og oppstrgms (Rgstefossen, ca.
79 km), men vi vet imidlertid det var svaert lange vandringer til harr og grret fgr utbygging som ogsa
inkluderte vandringer forbi flere andre barrierer i vassdraget.

7.2.31 elveleiet (substrat, stromning)

Pa grunn av lite f@r-data og overvaking av substratkvalitet var indikatorene under dette temaet de som var
vanskeligst a beregne. Vi har satt denne indikatoren til 10 (% Igpemeter pavirket) og dette tilsvarer
tilstandsklasse god. Nar det gjelder strukturer i elveleiet er dette sveert beskjedent og er satt til 4 (%
Ippemeter pavirket) og dette tilsvarer tilstandsklasse svaert god.

Indikatorene «Elvetyper fra miljgdesign» og «substrat og hulrom» var vanskelige a beregne, men vi har
vurdert det som sannsynlig at kvaliteten pa begge disse er redusert med en klasse, dvs. tilstandsklasse
moderat. Det er betydelig usikkerhet knyttet til denne vurderingen, men inntaksmagasinet og
oppstuvingseffekten av denne vurderes a redusere habitatkvaliteten noe.

7.2.4 Sluttkommentar

Uttestingen av den hydromorfologiske indeksen for denne vannforekomsten viste at indeksen for alle
temaene var god hvis klassene som inngar gis lik vekt.

Hvis alle klassene som inngar i HyMo-indeksen tillegges lik vekt blir den hydromorfologiske indeksen god.
Med tanke pa at vannforekomsten er SMVF og at det er betydelig endringer i forhold til «prosesser pa langs
og pa siden av elva» virker dette noe «snilt», men vi ser at de ulike vektingene ikke gir utslag pa den totale
HyMo-indeksen, selv ikke om det laveste temaet skal telle. Hvis HyMo-indeksen skal reduseres fra god ma
den laveste indikatoren (Barriereeffekt BE) velges. | forhold til at vannforekomsten er SMVF kan det ut fra
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var klassifisering synes som om det er behov for a diskutere om denne vannforekomsten faktisk bgr veere
SMVF.

| Vann-nett er arsaken til at vannforekomsten er SMVF begrunnet ut fra effekter av «dammer, barrierer og
sluser for vannkraftproduksjon». Den gkologiske tilstanden for kvalitetselement fisk satt til moderat
gkologisk potensial. Dette er nok som en ekspertvurdering og vurderes som fornuftig ut fra at det fortsatt
er betydelig fiskevandringer i omradet og et det er en betydelig fiskeproduksjon som gir grunnlag for et
relativt omfattende fritidsfiske. Det er imidlertid liten tvil om at bade fiskeproduksjonen og omfanget
fiskevandringer er betydelig redusert i forhold til naturtilstanden, og derfor vurderer vi at tilstandsklasse
«god pkologisk potensial» hadde vaert en for snill vurdering.

Samtidig gir gkologisk tilstandsklassifisering med kvalitetselement bunndyr tilstandsklasse fra svaert god
(ASPT og forsuring), men dette indikerer at vannkvaliteten er god og vi har per i dag ingen bunndyrindeks
for hydromorfologiske endringer.

Tabell 16. Endring og klassifisering av indikatorer for hydromorfologi i Glomma fra Alvdal til Hayegga.

Endring | Sikkerhet Verdi for | Indikator-

HYMO vekting |vektitema
> % lppemeter med flomvern 40 2 3 2.00
;.}, g % lgpemeter erosjonssikring 20 2 2.00
£ O % lppemeter uten hgy vegetasjon 40 2 1.33
< Gjennomsnittlig senking av elvelgp 10 2 1.33
5 Barrizereeffekt 0.67 2 2.00
§ Fragmenteringsgrad 0.5 2 1.33
% % pavirket av oppstuving 13 3 3.00
® Reguleringsgrad 11 3 1.00
= % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 10 1 0.33
3 % lgpemeter parivket av strukturer 5 2 1.33
= Endring i elvetype 0 2 2.00
- Endring i skjulklasse -1 2 1.33
Total vannfgring 1.7 3 3.00
Lavvannfgring sommer 1.2 3 2.00
a0 Lavvannfgring vinter -13.9 3 3.00
§ Ny frekvens 1-ars flom 1.8 3 1.00
= Ny frekvens 10-&rs flom 15.9 3 3.00
= |angy/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00
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Tabell 17. Hydromorfologisk indeks per tema og totalt for Glomma fra Alvdal til Hgyegga.

Vektet

HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3.70 0.67
Barrierer 3.59 0.81
Elveleiet 4.13 0.63
Vannfgring 4.50 1.00
Effektkjgring -9999 N/A 0.00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 4.50

Morfologi 3.89 0.65

Tema basert pa vektede indikatorer

HyMo indeks totalt Verdi
Alle klasser lik vekt: 4.02
Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt: 4.04
Hydrologi 50%, resten lik vekt: 4.21
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8 Hydromorfologisk klassifisering av to vannforekomster i Surna

Vi har valgt to vannforekomster i Surna for testing av hydromorfologisk klassifisering. Vannforekomsten
Surna midtre del (112-162-R) mellom samlgp Rinna og utlgpet av Trollheim kraftverk har sterkt redusert
vannfgring som fglge av frafgrt vann til Follsjg magasin og Trollheim kraftverk. Vannforekomsten Surna
nedre del (112-30-R) har ikke frafgrt vann, men har endret vannfgring som fglge av kraftverksdrift. Begge
vannforekomstene er sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF). Figur 20 viser et kart over omradet med
de to vannforekomstene inntegnet.
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Figur 20. Oversiktskart over Surna med de to vannforekomstene. Pila pa kartet viser overfgring av vann fra Follsjg til
Trollheim kraftverk.

8.1 Surna midtre del (112-162-R)

Denne delen av vassdraget har frafgrt vann fra elvene Rinna, lille Bulu, store Bulu og Folla, og de
hydrologiske indeksene viser endringene godt (se kapittel 5.4.1 og tabell 18).

8.1.1 Prosesser pa langs og pa siden av elva

Ved hjelp av NVEs kartlag "Sikringstiltak" fant vi at denne delen av vassdraget har erosjonssikring pa 22 %
av strekningen. Gjennom arbeidet med utprgving av ulike norske og internasjonale metoder for
hydromorfologisk klassifisering (Harby m.fl. 2017), ble det utfgrt forarbeid i GIS og feltbefaring av Surna. Fra
dette arbeidet har vi beregnet at 30 % av strekningen mangler kantvegetasjon. Vi malte ogsa senkningen av
elvelgpet til om lag 1m pa denne strekningen. En liten del av strekningen har ogsa flomvern, samt noe
kanalisering. Kanaliseringen overlapper med strekninger som har erosjonssikring og er representert
gjennom denne indikatoren.
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8.1.2 Barrierer

Det er registrert en barriere pa strekningen. | tillegg regner vi nedstrgms del av strekningen som en barriere
som har betydning for fragmentering. Denne barrieren er skapt av overgangen mellom sterkt redusert
vannfgring til vannfgringen nedstregms kraftverksutlgpet. Dette er et grunt og bredt parti som framstar som
en barriere som vil gi fragmentering av habitater. Dette gir dermed en barriereeffekt pa 0,3 og en
fragmenteringsgrad ogsa pa 0,3. Reguleringsgraden er 40 % pa denne strekningen.

8.1.3 | elveleiet

Det er forventet a finne alle skjulklasser i et vassdragsavsnitt som denne vannforekomsten representerer.
Pa feltarbeid gjennom testing av internasjonale metoder (Harby m.fl. 2017) ble vektet skjulklasse ved bruk
av miljgdesign-metoden klassifisert til klasse 2. Vi hadde forventet a finne klasse 3, og indikatoren for
endring i skjulklasse blir -1. P4 samme feltarbeid ble alle elvetyper funnet, og det ble ikke identifisert uttak
av masser eller pavirkning av strukturer i nevneverdig grad.

8.1.4 Sluttkommentar

Tabell 18 og 19 viser resultatene fra klassifisering av indikatorer for Surna midtre del. Samlet sett gir bade
vekting der hydrologi teller halvparten og der hydrologi, morfologi og konnektivitet teller en tredjedel hver,
moderat klasse. Hydrologien klassifiseres som darlig, og hvis man bruker "en-ut-alle-ut"-prinsippet pa
temaniva, blir samlet klassifisering darlig. Dersom dette gjgres pa indikatorniva, vil manglende flommer gi

svaert darlig klassifisering totalt sett. | Vann-nett er gkologisk potensial klassifisert til moderat og
hydrologisk tilstand er vurdert til darlig. Dette overens med var hydromorfologiske klassifisering.

Tabell 18. Endring og klassifisering av indikatorer for hydromorfologi i Surna (midte del).

Endring | Sikkerhet Verdi for| Indikator-

HYMO vekting |vektitema
2 % lgpemeter med flomvern 1 3.00
§° g % lppemeter erosjonssikring 22 3.00
£ O % lgpemeter uten hgy vegetasjon 30 2.00
[ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 100 2.00
5 Barrizereeffekt 0.3 3.00
@ Fragmenteringsgrad 0.3 2.00
% % pavirket av oppstuving 0 3.00
e Reguleringsgrad 40 1.00
= % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 1 1.00
% % lgpemeter parivket av strukturer 1 2.00
= Endring i elvetype 0 3.00
B Endring i skjulklasse -1 3 2.00
Total vannfgring 52.7 3 2 3.00
Lavvannfgring sommer 49.8 3 2 2.00
o0 Lavvannfgring vinter 47 3 2 3.00
E Ny frekvens 1-ars flom 10 3 - 1.00
g Ny frekvens 10-ars flom 80 3 3.00
= [ahey/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00




SINTEF

Tabell 19. Hydromorfologisk klassifisering per tema og totalt sett i Surna (midtre del).

Vektet
HyMo indeks per tema Sikkerhet
Pa langs av elva
Barrierer
Elveleiet
Vannfgring 1.67 Darlig
Effektkjgring -9999 N/A
Vannfgring korrigert for effektkjgring 1.67 Darlig
Morfologi 4.28

Tema basert pa vektede indikatorer

HyMo indeks totalt Verdi Klasse Sikkerhet
Alle klasser lik vekt: 3.71

Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt: 3.50] Moderat 1.00
Hydrologi 50%, resten lik vekt: 3.03] Moderat

8.2 Surna nedre del (112-30-R)

Denne delen av vassdraget renner giennom nedre del av dalfgret med ustrakt jordbruksvirksomhet i
bunnen av dalen. Vannfgringen er her regulert gjennom driften av Trollheim kraftverk, men det er ikke
frafgrt vann pa strekningen. Likevel er den i Vann-nett klassifisert som sterkt modifisert vannforekomst
med vannkraft som en viktig pavirkning. Strekningen er feilaktig beskrevet som "hydrologiske endringer
uten minstevannfgring".

8.2.1 Prosesser pa langs og pa siden av elva

Ved hjelp av NVEs kartlag "Sikringstiltak" fant vi at denne delen av vassdraget har erosjonssikring pa 32 %
av strekningen. Gjennom arbeidet med utprgving av ulike norske og internasjonale metoder for
hydromorfologisk klassifisering (Harby m.fl. 2017), ble det utf@rt forarbeid i GIS og feltbefaring av Surna. Fra
dette arbeidet har vi beregnet at 33 % av strekningen mangler kantvegetasjon. Vi malte ogsa senkningen av
elvelgpet til om lag 1m pa denne strekningen. En liten del av strekningen har ogsa flomvern, samt noe
kanalisering. Det er imidlertid alltid et spgrsmal om hva man skal velge som referansetilstand. Dalfgret i
nedre del av Surna er i dag preget av landbruk, og det er tydelige spor etter meandrerende elv, kroksjger og
flomlgp og lignende fra tidligere tider (se figur 21). Det har nok foregatt en viss kanalisering og innskrenking
av elvas graving sideveis. En naturlig konsekvens av dette er at elva ma grave i dybden i stedet, noe som
kommer til syne i parameteren senking av elvelgp (innskjaering).

8.2.2 Barrierer

Vi har ikke identifisert noen barrierer pa denne strekningen. Reguleringsgrad er 40 %.

8.2.3 | elveleiet

Det er forventet a finne alle skjulklasser i et vassdragsavsnitt som denne vannforekomsten representerer.
Pa feltarbeid gjennom testing av internasjonale metoder (Harby m.fl. 2017) ble vektet skjulklasse ved bruk
av miljgdesign-metoden klassifisert til klasse 2. Vi hadde forventet a finne klasse 3, og indikatoren for
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endring i skjulklasse blir -1. P4 samme feltarbeid ble alle elvetyper funnet, og det ble ikke identifisert uttak
av masser eller pavirkning av strukturer i nevneverdig grad.

T 1) e C
4 4 \., // ~F L N it :’,":'
Figur 21. Nederst i elvelgpet viser gamle kart at elvelgpet har blitt noe modifisert (bla linje er dagens elvelgp).

8.2.4 Sluttkommentar

Tabell 20 og 21 viser resultatene fra klassifisering av indikatorer for Surna nedre del. Samlet sett gir alle
mater 3 vekte sammen pa god klasse. Det er vannfgring korrigert for effektkjgring som gir darligst status,
spesielt pa grunn av reduserte flommer. | Vann-nett er de hydrologiske endringene feilaktig beskrevet som
manglende minstevannfgring. Vann-nett bemerker at det som fglge av reguleringen er redusert
vanntemperatur pa denne strekningen. | vart system for klassifisering har vi tidligere diskutert & inkludere
indikatorer for endringer i vanntemperatur (Harby m.fl. 2018). Dette ble imidlertid forkastet f@grst og fremst
pa grunn av vanskeligheter med a framskaffe data. Det er trolig riktig at vanntemperaturendringer pavirker
status i nedre del av Surna, og det er en liten svakhet med det forslatte systemet at vanntemperatur ikke er
inkludert.

PROSJEKTNR RAPPORTNR VERSJON

502001813 2020:01246 1.0 59 av 82



SINTEF

Tabell 20. Endring og klassifisering av hydromorfologiske indikatorer i Surna (nedre del).

Endring |Sikkerhet Verdi for| Indikator-
HYMO vekting |[vektitema
> % lppemeter med flomvern 1 3.00
§° g % lgpemeter erosjonssikring 32 - 3.00
S O % Igpemeter uten hgy vegetasjon 33 3 2.00
< Gjennomsnittlig senking av elvelgp 100 3 2.00
5 Barrizereeffekt 0 3.00
Q Fragmenteringsgrad 0 2.00
% % pavirket av oppstuving 0 3.00
e Reguleringsgrad 40 1.00
= % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 1 1.00
X % lppemeter parivket av strukturer 1 2.00
= Endring i elvetype 0 3.00
- Endring i skjulklasse -1 2.00
Total vannfgring 0.4 3 3.00
Lavvannfgring sommer 1 3 2.00
o Lavvannfgring vinter 3 3.00
§ Ny frekvens 1-ars flom 10 3 1.00
% Ny frekvens 10-ars flom 95 3 3.00
> Qhgy/Qlav 2 3 1.00
cm/time endring 12 3 3.00
Endring dekket areal 9 3 2.00
Tabell 21. Hydromorfologisk klassifisering per tema og totalt for Surna (nedre del).
Vektet
HyMo indeks per tema Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva
Barrierer
Elveleiet
Vannfgring
Effektkjgring
Vannfgring korrigert for effektkjgring
Morfologi

Tema basert pa vektede indikatorer
HyMo indeks totalt Verdi Klasse Sikkerhet
Alle klasser lik vekt:

Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt:
Hydrologi 50%, resten lik vekt:

1.00
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9 Hydromorfologiske klassifisering av en vannforekomst i Teigdalselvi

Teigdalselva er en cirka 20 km lang elv i Voss kommune (Hordaland) og har et nedbgrfelt pa 147 km? (Tabell
22). Elva har veert pavirket av vannfgringsregulering siden 1969, og vannet fra gvre delen av nedbgrsfeltet
(58,9 km?) er frafgrt (Figur 20). Det ligger noen smakraftverk i sideelver. Elvestrekningen fra Krakfoss til
utlgpet i Evangervatnet er en anadrom strekning med betydning for grret- og laksefiske. Elveavsnittet
oppstrems av Krakfossen er en kjent padlestrekning (grad V), og selve Krakfossen er kjent som «Dobbel-
Drop» blant elvepadlere (Figur 21). | noen strekninger av den anadrome delen har man gjennomfgrt
habitat-tiltak ved a legge ut blokker (Figur 22 og 23).

Tabell 22. Ngkkeltall Hydrologi ved utlgpet (NEVINA, 1961-90, uten regulering), * uten klimapaslag

Vassdrags- Total Areal MQ HQ-m HQ-10 Q-95-50 Q.95 Wi
nummer elvelengde | nedbgrsfelt

NVE km km? m3/s m3/s m3/s m3/s m3/s
062.BA0 19,9 km 147 15,1 42% 86* 3,3 0,75
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Figur 22. Nedbarfeltet til Teigdalselva med malestasjoner regulerte delfelt, kraftverk og vannveier. Delfelt- og
kraftverksdata fra NVE-atlas
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Figur 23. Krékfossen

Figur 24 og Figur 25. Teigdalselva, strekning ved Langeland hvor man har gjennomfgrt habitat-tiltak. Flyfoto
(www.norgeibilder.no) fra 28.09. 2013 (venstre) og 02.10. 2016 (hgyre)
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Figur 26. Detaljer av strekningen ved Langeland, med gjennomfgrte habitattiltak (utlegging av blokker) og erosjonssikring
langs kanten. Ortofoto fra drone, 07/2017.

| denne studien er det kun undersgkt den 13 km lange strekningen mellom innlgp av Bjgrndalsvatnet og
utlgp i Evangervatnet, som tilhgrer vannforekomst «062-71-R Teigdalselvi». @kologisk tilstand er klassifisert
som «darlig» pa grunn av observert tilstand for fisk. Pavirkning er karakterisert som «hydrologiske
endringer uten minstevannfgring». Fiskebestanden er ifglge vann-nett pavirket av rgmt fisk og lakselus.

9.1 Prosesser langs og pa siden av elva

Betydning av kantsonevegetasjon ble estimert i forenklet form ved bruk av N50 data for arealbruk (Figur
27). Lengden av strekninger hvor det ikke var skog langs vannkanten ble estimert ved manuelle GIS-
malinger og var henholdsvis 5,3 km og 4,5 km pa venstre og hgyre side av elva. Det er i giennomsnitt 4.9
km, dvs. 37 % av den totale vannforekomst-lengden (13.3 km). Det er et grovt estimat og inkluderer ikke
strekninger som er pavirket av vei — noe som kan inkluderes bedre ved bruk av AR5-data.

NVE-atlas viste at det er sikringstiltak pa flere strekninger (Figur 28). Lengden som var oppgitt refererte til
hele lengden av tiltaket, som noen ganger var kun pa en side (f.eks. «venstre side») og noen ganger i pa to
sider (f.eks. «hgyre og midten»). Tiltakene var som regel klassifisert som tiltakstype «erosjonssikring», noen
ganger med kommentar «opprensking og forbygning». Vi har oppsummert alle lengder (totalt 5,3 km) og
beregnet prosent-andelen ved & bruke 50 % av denne lengden (dvs. 0,5 x 5,3 km/13,3 km = 0,198 = 19,8 %).
Det er en grov tilnaerming som underestimerer den totale andelen av lengden som er pavirket av
sikringstiltak. | tillegg viste det seg at ikke alle gjennomfgrte tiltak er tatt med i NVE-databasen.
Erosjonssikringene langs kanten ved Langeland er for eksempel ikke inkludert og har ikke gatt inn i
vurderingen. Hvis man gnsker a fa med alle tiltak, sa er det ngdvendig med en feltbefaring.
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Vi har ikke sett informasjoner om sikringstiltak som pavirker tilgang til flomslette — her ma man kanskje
sette seg mer inn i tiltakstypene som brukes for beskrivelsen i NVE-atlas. Det finnes ingen flomsonekart hos
NVE, men hele elva er klassifisert som «aktsomhetsomrade» for flom i NVE-atlas. Pavirkning av tilgang til

flomsletta er dermed ukjent, og en feltbefaring anbefales.

Det er ikke kjent i hvilken grad det har forekommet innskjeering. Kart av sikringstiltak i NVE-atlas viser at det
har forekommet «opprensking» «i midten» av elva. Det tyder pa at det heller har vaert en akkumulasjon av
sedimenter, men disse tallene er ikke separat oppfgrt. Store deler av elva er med grunnfjell i dagen, hvor det er
lite sannsynlig med innskjaering. Tabell 23 viser klassifiseringen pa langs av elva.

Figur 27. Arealbruk med skogsomrader (grann) fra N50 i nedre del (venstre) og gvre del (hgyre) av vannforekomsten

Tabell 23. HyMo-klassifisering for “prosesser langs og pé siden av elva

Parameter Verdi Klassifisering Kommentar

Tilgang til flomslette Ukjent

Erosjonssikring / forbygning 20 % God Se tekst, «sikringstiltak» fra NVE-atlas
Kantsonevegetasjon 37% Moderat Forenklet metodikk; N50 data
Innskjeering Ukjent
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Figur 28. Sikringstiltak i nedre (venstre) og gvre (hgyre) delen av Teigdalselva som ble brukt for klassifisering av
erosjonssikring/forbygning. Fra i NVE-atlas

9.2 Barrierer

Innenfor vannforekomsten finnes det flere naturlige barrierer pa grunn av geologiske forhold (f.eks. Krakfossen).
Oppstuvning her skal relateres til kunstige barrierer, og da er det kun fire terskler som blir naermere beskrevet i
neste avsnitt. «% av vannforekomst pavirket av oppstuvning fra barrierer» ble derfor beregnet ved a bruke «%
Igpemeter elv pavirket», dvs. det samme som for effekten av tersklene. Det ma diskuteres hvor vidt det er
meningsfylt 3 inkludere det to ganger.

Regulering av Teigdalselva er del av et stort system som overfgrer vann fra ulike nedbgrsomrader. | gvre delen
av nedbgrsfeltet til Teigdalselva ligger to store magasiner, Volavatn og Piksvatn, som har vaert regulert siden
1970/71 og har et samlet magasinvolum pa 69,3 mill m3 (Tabell 24, Figur 27). Naturlig tilsig ved utlgpet av
Volavatn er ifglge NEVINA 156 mill m3/&r for tidsserien 1961-90. Reguleringsgrad blir dermed 44 %, hvis man
legger magasinvolumet av begge magasiner til sammen til bunns. Det er vanskelig a relatere denne
reguleringsgraden til hydrologiske forhold i Teigdalselva, fordi vannet blir etter Oksebotn kraftverk tatt inn i
tunnelen som gar til Evanger kraftverk.

Tabell 24. Magasiner i gvre del av nedbgrsomradet til Teigdalselvi. Data fra NVE-atlas

Magasin Volavatn Piksvatn

Nr. 688 689

LRV 902 948

HRV 934 960
Regulert siden 1971 1970

Volum 56.6 mill m3 12.7 mill. m3
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Figur 29.Magasiner i gvre del av nedbgrsomradet, fra NVE-atlas

Fragmentering og barrierer innen vannforekomsten omfatter de fire tersklene som ble nevnt fgr og flere
naturlige fosser. Fragmenteringsgraden blir da N = 4 og FG = 1-1/5 = 0,8. Selv om indeksen er laget for
biologiske forhold bruker vi den her til hydromorfologi. Hvis den ogsa skal brukes til vurdering av barrierer
for fisk, ma vurderinger om passerbarhet inkluderes. Det f@grste vandringshindre for laks som begrenser den
anadrome strekningen er Krakfossen, som er et naturlig vandringshinder. Tabell 25 viser klassifisering for
barrierer.

Tabell 25. HyMo-klassifisering for “barrierer”.

Parameter Verdi Klassifisering Kommentar

Barriereeffekt 0 Sveert god

Fragmenteringsgrad 0,8 Darlig

Oppstuvning fra barrierer 11% God Fire terskler innenfor vannforekomsten
Reguleringsgrad 44 % God Vannet fra magasinet blir frafgrt
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9.3 Pavirkninger i elveleiet

Ifglge BKK er det fire terskler innen vannforekomsten (Figur 30). Pavirket lengde av elv pa grunn av dem ble
kun estimert ved hjelp av flyfoto og er noe usikker.

Det foreligger data fra en substratkartlegging i 2008, og noen lister med data fra skjulmalinger (Normann
2011) som ma tilrettelegges og som vi ikke har analysert. Strekningen ved Langeland ble av forskere fra
Norce (Uni Miljg) Bergen betegnet som «@rkenen» pa grunn av manglende strukturer, og derfor ble det lagt
ut store blokker som gir skjul og skaper mer variasjon i stremningsbildet (Figur 30). Tiltakene har vaert
positive for fisk, ifglge Pulg m.fl. (2018). Det ma diskuteres om disse da skal gi en redusert score for
hydromorfologi.

Biotoptiltakene medfgrte tilfgrsel av blokker i elva. Det ble ikke tatt med i parameter «tilfgrsler og fjerning
av masser» - noe som kanskje ma diskuteres.

Terske! V/ SHVES

._\y\(

Terskel v/Paisefabrikk

Figur 30. Terskler i Teigdalselva (data fra BKK, rgd) og omrader som ble kartlagt som «tgrrfall» i 2008, ved vannfgring
1m3/s (data fra Uni Miljg via BKK, gull)

Det er identifisert fire terskler pa strekningen som bergrer 11 % av vannforekomsten. Dette gir
klassifisering "god".
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9.4 Vannfgring
Indekser for endringer i hydrologiske forhold i Teigdalselvi er vist i kapittel 5.5. | det fglgende presenteres
en alternativ mate & beregne endringer i hydrologiske forhold.

Analysene baserer seg pa data som ble analysert i Zinke (2017). Det ble beregnet endringer ved de to kjente
malestasjonene (Mestad, Krakfoss) for tidsserie 1986-2015 (dggnverdier) basert pa tabellen i boks 1, og
antatt at giennomsnittsverdien av de to stasjonene er en representativ middelverdi for vannforekomsten.
Endringer i prosent ble beregnet slik:

((ny verdi — opprinnelig verdi) / opprinnelig verdi) * 100 % = endring i prosent.

50 LB B E R LA L L S B [ L A T ) R B B A B A S R L S S R S S T

40§ Mestad (62.17), 1986-2015 (D) 5

—— Krakfoss, 1986-2015 (D), calculated
— — Krakfoss, 2013-2017 (H), measured

Discharge [m3/s]
8

N

o

|
T T T T

10

LSS T R

o { I T T T I T T M M S M A A N T M N Y T T T YO [N AN T (o [ Vo D T
T T T

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Exceedance percentile

Figur 31. Varighetskurve for vannfagringen i Teigdalselva (regulert).
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Boks 1: Hydrologiske data for Teigdalselva (Zinke 2017)

Table V-1: Available gauge data. Ae = Natural catchment area.

Gauge Ae (km?) Data source Time series Resolution

Mestad 62.17 138.4 NVE (DAGUT) 1986-2016 Mean daily values (D)
Mestad 62.17 138.4 BKK 1986-2016 Hourly values (H)
Krakfoss 101 BKK 11/2013-5/2017 Hourly values (H)

The gauge data was used for the calculation of flow duration curves and hydrological indices representing
today’s regulated conditions. The hourly data from 11/2013 and 5/2017 was used to investigate the
correlation between the gauges Krakfoss and Mestad and to derive a correlation function for mean daily
values. This function was used to generate a fictive time series for Krakfoss for 1986-2016, and to calculate
respective indices and flow duration curve also for Krakfoss (with expected high uncertainties due to the
short-measured time series that is available).

The gauge-discharge relationship for Mestad is regarded as very good also at low flow conditions, whereas
the gauge-discharge-relationship for Krakfoss is based on seven discharge measurements and limited to
discharges between 0.14 and 5 m3/s, leading to high uncertainties for higher discharges (Andersen 2017).
The gauge data describes the situation for the regulated conditions. In order to get some estimates for
unregulated conditions, data from NVE’s tool NEVINA (http://nevina.nve.no/) was obtained for the positions
of the two gauging stations. NEVINA data represents natural flow conditions for the time series 1961-90.

Table V-2: Flow indices for regulated and unregulated conditions, including summer (1/5-30/9) and winter
(1/10-30/4). *In brackets: with climate change addition (klimapdslag). Italic values for Krdkfoss are based on
the extrapolated time series and not very accurate.

Index Time series Mestad Krakfoss
regulated regulated NEVINA regulated NEVINA

MQ 1986-2015, D 7.84 14.6 3.77 11.2
MQ 11/2013-5/2017,D 8.35 14.6 3.81 11.2
Q-10 1986-2015, D 20.1 9.65

Q-10 Summer 1986-2015, D 23.7 11.8

Q-10 Winter 1986-2015, D 14.9 6.73

Q-50 1986-2015, D 3.88 1.52

Q-50 Summer 1986-2015, D 7.33 3.14

Q-50 Winter 1986-2015, D 2.22 0.88

Q-95 1986-2015, D 0.31 0.94 0.22 0.74
Q-95 Summer 1986-2015, D 0.75 3.21 0.37 2.71
Q-95 Winter 1986-2015, D 0.24 0.72 0.20 0.58
Qa-M 1986-2015, D 73.5 153 (214)* 56.6 113 (158)*
Q-max 1986-2015, D 146 203

The calculated flow indices for Mestad and Krakfoss for the current regulated conditions reflect the reduced
discharges, compared to assumed natural flow conditions (Table V-2). The following indices are provided:
e MQ = mean flow,
e (Q-10/50/95 = Flow percentiles for 10, 50 and 95 %, respectively (0.1, 0.5 and 0.95 exceedance
percentile in Figure 11)
e (Q-M = mean annual flood,
e Q-max = maximum daily discharge during time series period
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Minste ukemiddel for lavvannfgring var ikke tilgjengelig fra fgr og krever flere hydrologiske analyser; det
finnes heller ikke noen verdier for det fra perioden fgr regulering. Vi har derfor brukt Q-95-verdier for
sommer og vinter (hvor man kan sammenligne med data som finnes i NEVINA). Vi har ikke gjennomfgrt
flomfrekvensanalyser for dagens regulerte tilstand.

Det er ikke noen indikasjoner for raske vannstandsendringer, siden denne strekningen ikke ligger
nedstrgms kraftverket. Vannet for kraftproduksjon er frafgrt og slippes ut i Evangervatnet. Tabell 26 viser
resultater for alternativ klassifiseringa av vannfgringsparametere.

Tabell 26. Alternativ HyMo-klassifisering for “vannfgring”.

Parameter Klassifisering | Kommentar

Total vannfgring -56 % Darlig Endring av middelvannfgring

Lavvannfgring sommer | -81 % Sveert darlig Endring av Q-95, sommer

Lavvannfgring vinter -66 % Sveert darlig Endring av Q-95, vinter

Flomstgrrelse arsflom -51% Ukjent Ending av middelflom Q-m; har ikke gjort
flomfrekvensanalyser

Flomstgrrelse HQ10 Ukjent Ukjent Har ikke gjort flomfrekvensanalyser

9.5 Kommentarer

| dette tilfellet var det ikke mulig a sette tall pa alle parametere i metoden. Egne feltobservasjoner viste at
ikke alle erosjonssikringer er inkludert i NVE-databasen for sikringstiltak. | sikringstiltaks-databasen er ofte
ulike tiltak slatt sammen, slik at det er vanskelig a skille for eksempel mellom tiltak relatert til dybden av
elveleiet og forbygning langs kanten.

Kantvegetasjon er viktig som parameter og kan muligens forklare en del av strukturfattigdommen som
f@rte til dannelsen av «grkenen» ved Langeland. | gvre del av Langeland-strekningen mangler det skog pa
begge sider av elven, slik at det har vaert for lite eller ingen tilgang pa dgd ved. Dgde trzer er veldig viktig i
denne elvetypen for a skape naturlige strukturer og tilsvarende sortering av sedimenter.

Betydningen av tersklene er muligens overestimert og ma sjekkes i det foreslatte HyMo-systemet, siden de
pavirker vurderingen i minst tre punkter.

Den hydrologiske klassifiseringen (darlig/svaert darlig) virker veldig plausibel og er i trad med den
observerte gkologiske tilstanden pa grunn av frafgring av vann.

Reguleringsgrad for magasiner ma defineres mer ngyaktig nar vannet er frafgrt. Det samme gjelder
handteringen av habitattiltak som for eksempel utlegging av store blokker. Dette er tiltak som er gjort for a
bedre forholdene for fisk, men vil etter definisjonen gi negativt utslag pa hydromorfologisk indeks.

Indeksene for morfologi klarte ikke a fange opp noen forholdsvis store og synlige endringer av sediment-
transporten og elvemorfologien som har forekommet pa grunn av regulering eller inngrep.
Vannfgringsindeksene visere imidlertid et sterkt pavirket system, og dette er jo en medvirkende arsak til
morfologiske endringer. Et gammelt bilde viser for eksempel at strekningen ved Brekkhus hadde fgr flere
gyer i neerheten av brua (Figur 32), mens vi finner kun én kanal der i dag (Figur 33). Et viktig spg@rsmal er
hvor langt tilbake i tid man skal ga for a definere referansetilstanden for morfologi.
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Figur 33. Ortofoto av strekningen ved Brekkhus i dag. Brua er synlig pa hgyre side,
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9.6 Endelig klassifisering av Teigdalselvi

VI har ogsa gjennomfgrt en klassifisering av vannforekomsten 062-71-R i Teigdalselvi. Resultatene viser
omtrent det samme som alternativ metode beskrevet i kapittel 9.4 der bade total vannfgring gir darlig

klasse og lavvannsparametere kommer ut med sveert darlig klasse. Tabell 27 viser samme resultat for den

foreslatte HyMo-metoden. Mangel pa kantvegetasjon, fragmentering og en viss pavirkning av
erosjonssikring, terskler og oppstuving gir ogsa reduserte indikatorverdier som til sammen gir moderat

hydromorfologisk tilstand ved alle mater a vekte sammen indekser (tabell 28). Indikatorer for vannfgring

viser imidlertid darlig klasse og dersom man bruker "verste styrer-prinsippet" ("one out — all out"), blir
tilstanden sveert darlig.

Tabell 27. Endring og klassifisering av indikatorer for hydromorfologi i Teigdalselvi.

Endring | Sikkerhet Verdi for| Indikator-

HYMO vekting |vektitema
> % lppemeter med flomvern 0.00
go g % lgpemeter erosjonssikring 20 - 3.00
£ U % Igpemeter uten hgy vegetasjon 37 3 2.00
< Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0.00
5 Barrizereeffekt 0 3.00
8 Fragmenteringsgrad 0.8 2.00
% % pavirket av oppstuving 11 3.00
e Reguleringsgrad 44 1.00
40_3 % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 0.00
% % lppemeter parivket av strukturer 11 2.00
= Endring i elvetype 0.00
- Endring i skjulklasse 0.00
Total vannfgring 50 2 2 2.00
Lavvannfgring sommer 74 2 1.33
a0 Lavvannfgring vinter 68 2 2.00
E Ny frekvens 1-ars flom 9 1 3 0.33
% Ny frekvens 10-ars flom 29 1 3 1.00
> Qhgy/Qlav 0.00
cm/time endring 0.00
Endring dekket areal 0.00
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Tabell 28. Hydromorfologisk klassifisering per tema og totalt sett i Teigdalselvi.

HyMo indeks per tema

Pa langs av elva

Barrierer

Elveleiet

Vannfgring

Effektkjoring

Vannfgring korrigert for effektkjgring

Morfologi

Vektet
Verdi Klasse Sikkerhet

3.60 0.50
3.89 1.00
4.00 0.25
1.70 Darlig 0.56

-9999 N/A 0.00
1.70 Darlig
3.71 0.39

Tema basert pa vektede indikatorer

HyMo indeks totalt Verdi Klasse Sikkerhet
Alle klasser lik vekt: 3.31|] Moderat
Morfologi, konnektivitet, hydrologi lik vekt: 3.23| Moderat 0.81
Hydrologi 50%, resten lik vekt: 2.79 Moderat
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10 Revidert forslag til metode

Basert pa utprgving og diskusjoner med norske og svenske myndigheter samt internasjonale eksperter,
foreslar vi en revidert metode for hydromorfologisk klassifisering. | forhold til rapporten som beskriver
metode for hydromorfologisk klassifisering av norske elver (Harby m.fl. 2018), har vi endret noen
indikatorer, justert noen klassegrenser og foreslatt noen endringer i vekting. Tabell 29 viser hva som er
endret i forhold til opprinnelig forslag fra Harby m.fl. (2018), mens tabell 30 viser det reviderte forslaget. |
Endringer og presiseringer i forhold til opprinnelig foreslatt metode er beskrevet videre i dette kapitlet.

Tabell 29. Beskrivelse av hva som er foreslatt endret i metode for klassifisering av hydromorfologi i elver

Tema

Endring i forhold til opprinnelig metode

Lateral konnektivitet

Ingen endringer

Erosjonssikring, forbygning

Ingen endringer

Kantsonevegetasjon

Ingen endringer

Pa langs av
elva

Innskjaering

Ingen endringer

Barriere-effekt innen vannforekomsten

Endret metode for beregning

Fragmenteringsgrad innen
vannforekomsten

Presisert forklaring

Oppstuvingseffekt innen vannforekomsten

P& tvers av
elva

Ingen endringer

Fragmentering og barrierer oppstrgms

Endret til avstand til neermeste oppstregms barriere.

Tilfgrsler og fjerning av masser

Ingen endringer

w
E Strukturer i elveleiet Ingen endringer
% Elveklasser fra miljgdesign Ingen endringer
- Substrat og hulrom Ingen endringer
Total vannfgring Ingen endringer
Lavvannfgring sommer En alternativ beregningsmate er angitt
Lavvannfgring vinter En alternativ beregningsmate er angitt
00 Flomstgrrelse arsflom En alternativ beregningsmate er angitt
'§ Flomstgrrelse 10-ars flom En alternativ beregningsmate er angitt
"g Korttids vannfgringsendring Endret vekting slik at hydrologisk !(Iassifisgring bare
S kan forverres dersom det er korttids endringer

Hastighet pa korttids endring i vannstand

Endret vekting slik at hydrologisk klassifisering bare
kan forverres dersom det er korttids endringer

Terrlagt areal ved korttids endring i
vannstand

Endret vekting slik at hydrologisk klassifisering bare
kan forverres dersom det er korttids endringer
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Tabell 30. Revidert metode for hydromorfologisk klassifisering av elver

Klassegrenser

g _ _ 8| . >
£ | Tema Indikator for endring 2 T O . w| E .
et = [TIT] 0| ¥ o
— =] )] T = o = -
2 £ | g |28 28| &2
a 2 i 2 o | 20| » o

. o 65-
o | Lateral konnektivitet Lopemeter elv pavirket <5% | 5-30% | 30-65% | o/ >80%

0
>
o . I , o 50-
°>’ Erosjonssikring, forbygning | Lepemeter elv pavirket <5% | 5-33% | 33:50% | o >80%
m 0
14 . Lgpemeter elv med 50-
c | Kantsonevegetasjon hayere vegetasjon <10% | 10-33% | 3350% | ., >75%
[}
P Gjennomsnittlig senknin
& | Innskjeering J g & <0,5m 0,5-1m >1,5m
av elvelgpet [m]
Barriere-effekt innen Barriereeffekt etter
<0,2 0,2-0,4 | 0,4-06 | 0,6-0,8 >0,8

S vannforekomsten Sandlund et al.
‘@ | Fragmenteringsgrad innen Fragmenteringsgrad 05 0,5- 0.65-0.8 0,8- 50.83
> ’ ’ Y ’
@ | vannforekomsten etter Sandlund et al. 0,65 0,83
(7]
@ | Oppstuvingseffekt innen Pavirket av oppstuvin -
g PP & - avopp g <10% | 10-30% | 3050% | O >80%
ot vannforekomsten fra barrierer 80%
2 | Fragmentering og barrierer | Avstand til oppstrgms - -

& g 08 . ppstro Ingen | >50km 10 2 <2km
oppstrgms barriere [km] 50km 10km
Tilfgrsler og fierning av . . -

? gl & Lepemeter elv pavirket <5% 5-33% | 33-50% >0 >80%
masser 80%

1] 50-
‘g | Strukturer i elveleiet Lopemeter elv pavirket <5% | 5-33% | 33-50% | o >80%
— (o]
w . . .
2 - . Endring i forhold til Ingen klasser 1 klasse Mer enn en
o | Elveklasser fra miljgdesign .
- forventning mangler mangler klasse mangler
S E
Substrat og hulrom Endring i skjulklasse Ingen endring kIa:se To klasser ned
. L . 50-
Total vannfgring Endring i total vannfgring | <15% | 15-30% | 30-50% 95% >95%
(]
. Minste ukemiddel -
Lavvannfgring sommer o <10% | 10-20% | 60-40% 400 >60%
vannfgring jun-sep 60%
. . Minste ukemiddel -
Lavvannfgring vinter . <5% 5-10% | 10-30% 300 >50%
vannfgring nov-mar 50%
0o . Endring av arsflommens .| Sjeldnere enn 10
£ | Flomstgrrelse arsflom , g . Ingen endring 5-104r | JEONen
5 gjentaksintervall ar
[T
c Endring i frekvens pa ti- Ikke sjeldnere 15-30 | Sjeldnere enn 30
S | Flomstgrrelse 10-ars flom . . ; R
S ars flom uregulert enn 15 ar ar ar
. . . Forholdstall mellom hg
Korttids vannfgringsendring : y <1,5 1,5-3 3-5 5-10 >10
og lav vannfg@ring
Hastighet pa korttids Senkningshastighet malt i
o . <5 5-13 13-20 | 20-30 >30
endring i vannstand cm/time
T¢rrl.agt.areal ved korttids Endring i vanndekket % 5.10% | 10-20% 20- 530%
endring i vannstand areal 30%
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10.1Barriereeffekt

Barriereeffekten (Sandlund m.fl. 2013) er laget for a beskrive i hvor stor grad fisk er hindret fra a vandre
oppstrems for a sgke nye habitater Den er derfor basert pa at fisk vandrer fra nedstrems ende og mot
oppstrems. Vi bruker denne indikatoren for a beskrive hvordan transporten av sedimenter, organisk
materiale og naeringsstoffer blir endret fra oppstrgms retning mot nedstrgms. Det er derfor naturlig a snu
retningen pa hvordan denne indikatoren beregnes. Denne indikatoren bgr derfor regnes ut som:

BE=1- (Lrest/ LrEf)

der Lrest er avstand fra oppstrems ende av vannforekomsten til fgrste kunstige barriere.

10.2 Fragmenteringsgrad innen vannforekomsten

Fragmenteringsgrad etter Sandlund m.fl. (2013) er opprinnelig en indikator for fisk, men vi bruker den som
et mal ogsa for HyMo. Fragmenteringsgrad viser hvor mange barrierer og fragmenter det er innen
vannforekomsten, men er altsa ikke brukt for a analysere gkologisk tilstand.

10.3 Fragmentering og barrierer oppstroms

Det har vist seg at indikatoren "reguleringsgrad" ikke gir et godt bilde pa hvordan barrierer oppstrgms
vannforekomsten pavirker de hydromorfologiske forholdene. Det er fgrst og fremst barrierer naert den
aktuelle vannforekomsten som i stor grad kan pavirke tilfgrsler av sedimenter, naeringsstoffer og organisk
materiale. Videre vil ogsa barrierer naer den aktuelle vannforekomsten pavirke mulighetene for
nedvandring av fisk og drift av invertebrater. Det vil veere relativt lett 8 bestemme avstand til neermeste
oppstrems barriere ut fra kartmateriale, Norge i bilder, NVEs karttjenester eller ved befaring. Vi har derfor
innfgrt denne indikatoren. Dersom det er flere elver som fgrer inn i vannforekomsten oppstrgms, skal man
velge avstand til barrierer i hovedelva. Dersom det er omtrent like store elver som mgtes, anbefaler vi a
bruke skjgnn og velge den viktigste barrieren oppstrgms. Grenseverdiene for de ulike klassene er bestemt
skjpnnsmessig.

10.4Vannfgringsparametere

Det kan veere vanskelig a finne indikatorer for lavvannfgring og endringer i flomstgrrelser dersom man ikke
har tilgang pa en malt eller beregnet vannfgringsserie. Indikatorene skal jo sammenligne dagens tilstand
med uregulert vannfgring, noe som krever kjennskap bade til dagens forhold og slik det ville vaert uten
regulering av vannfgringen. NVEs karttjeneste Nevina kan brukes til & finne lavvannsindikatorer og
flomverdier for uregulert tilstand slik som det er vist i kapittel 9.4. Lavvannsindeksene fra Nevina er sakalt
Q95 eller 5-persentiler for sommer og vinter. Dette er sammenlignbart med indeksene for "minste
ukemiddel vannfgring". Disse verdiene ma sammenlignes med dagens tilstand fra observerte eller
modellerte verdier.

For de tre vannfgringsparameterne som beskriver korttidsendringer, har vi endret vekting slik at
hydrologisk klassifisering bare kan forverres dersom det er slike endringer.
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