Rapport nr. 296

Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmilje:

God praksis ved miljgforbedrende tiltak i elver og bekker

uni Research

Miljo

Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI)



Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI)

Uni Research Miljg
Nygardsgaten 112

5008 Bergen

Telefon: 5558 22 28
ISSN nr: ISSN 1892-8889
LFl-rapport nr: 296

Tittel: Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmilje: God praksis ved miljgforbedrende tiltak i elver og
bekker

Dato: 04.01. 2018, 3. opplag (1. opplag - 27.09.2017)

Forfattere: Ulrich Pulg, Bjern T. Barlaup, Helge Skoglund, Gaute Velle, Sven-Erik Gabrielsen, Sebastian
Stranzl, Espen Olsen Espedal, Gunnar Bekke Lehmann, Tore Wiers, Bjgrnar Skar, Eirik Normann (alle Uni
Research Miljg LFl), Hans-Petter Fjeldstad (SINTEF), Frode Kroglund.

Bilder: Fotografier er tatt av Ulrich Pulg hvis ikke det er nevnt annen fotograf under bildet. Fotografier i
god praksis del (kap. 7) er tatt av underkapitlenes enkeltforfattere.

Geografisk omrade: Norge
Finansiering: Miljedirektoratet og del av CEDREN SusWater
Antall sider: 195

Emneord: Vannforskriften, hydromorfologi, fysiske inngrep, regulering, miljg, tiltak, habitattiltak,
restaurering , fiskepassasjer, god praksis

Sammendrag: Fysiske inngrep i elver og bekker, samt endringer i vannfgring (hydromorfologiske
endringer), har fert til redusert gkologisk tilstand i mange elver. Hydromorfologiske endringer regnes
for & veere blant de mest utbredte inngrepene i vassdrag i Norge og Europa. Mens metoder for
forbedring av vannkvalitet har blitt tatt i bruk i gkende grad i de siste artiene (f.eks. renseanlegg,
kalking) gjenstar mange hydromorfologiske utfordringer. Fisk er saerlig falsomme siden viktige deler av
fiskenes livssyklus er avhengig av vassdragets form, bunnforhold og vannfering, f.eks. fiskevandringer,
gyting og oppvekst av ungfisk. Fysiske inngrep og reguleringer som vandringsbarrierer, kanalisering,
oppdemming, bekkelukking og endring av vannfgring kan fgre til at fiskearter forsvinner helt fra et
vassdrag eller at artssammensetning, bestandsstgrrelse og fiskeproduksjon endres. Dersom god
miljatilstand eller godt gkologisk potensial i et vassdrag skal nas er det derfor avgjgrende a sgrge for
tilstrekkelige hydromorfologiske forhold, og iverksette de rette fysiske tiltakene der de trengs.

For valg og dimensjonering av tiltak anbefales det & bygge pa en grundig kartlegging av
hydromorfologiske habitatforhold i vassdrag, og pa en diagnose av flaskehalser. Disse kan variere sterkt
mellom vassdrag og det trengs stedsspesifikke analyser. P4 overordnet niva anbefales det a integrere
bevaring av gjenvaerende vassdragsdeler med gode habitatforhold aktivt i tiltaksplanleggingen.
Deretter bgr restaurering av endrede elvestrekninger vurderes, inkludert gjenskaping av naturlige
fluviale prosesser som varierende vannfgring og massetransport. | de tilfeller der dette ikke lar seg
forene med bruken av vassdraget, ber habitattiltak og fisketrapper settes inn. Disse tiltakene trenger
ofte vedlikehold eller en form for drift og dette bar inkluderes i planleggingen.

Denne publikasjonen skal bidra til & formidle kunnskap om tiltak til forbedring av fysisk miljstilstand i
bekker og elver. Den er laget for arbeidet med vannforskriften, og gir dessuten relevant informasjon for
vilkarsrevisjoner av vannkraftverk, pilegg ved eksisterende konsesjoner, frivillige initiativ til miljatiltak
samt infrastrukturprosjekter, flomsikringsarbeid og byutvikling. Handboken gir en innfgring i metoder
og viser til viktige referanser og litteratur for mer detaljert informasjon. Ved siden av tiltakskatalogen
med litteratur finnes en «god-praksis» del, der gjennomferte eksempler inklusive resultater
presenteres.
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Fisk er avhengig av fysiske forhold i vassdrag. De trenger seregne habitater for gyting, oppvekst og som
voksen fisk, med forskjellig sedimentsammensetning, vannstrem og vegetasjon. Her sjgorret pa gyteplassen i

Espedalselva.
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Forord

Gjennom virt mangedrige arbeid med bunndyr og fisk har vi sett et behov for 4 sammenstille aktuelle og
utprovde metoder for 4 bedre fysiske miljobetingelser i vassdrag. Vi har sett at rett tiltak pd rett sted kan
bedre miljeforholdene betydelig, og at det har blitt utviklet mange nye og effektive metoder i verden som
bare delvis har funnet veien til Norge. Vi har ogsi opplevd at det ikke har blitt tatt hensyn til
vassdragsmiljoet ved nye utbyggingsaktiviteter, og at det har oppstitt betydelige miljoreduksjoner som
kunne vert unngdtt ved bruk av rett kompetanse. Vi valgte derfor 4 initiere et prosjekt som skulle
sammenstille dagens kunnskap om utprovde metoder for 4 bedre fysiske miljobetingelser i vassdrag. Som
kontekst for en slik sammenstilling valgte vi vannforskriften, der miljemal relateres til god ekologisk tilstand
eller godt okologisk potensial. Fysiske miljotiltak er et viktig verktoy for 4 nd denne malsettingen. I 2015
tikk vi vi finansiell stotte fra Miljedirektoratet for dette arbeidet. 1 begynnelsen var prosjektet innrettet mot
anadrome fisk og vassdrag langs vestlandskysten. I 2016 ble det utvidet til 4 omfatte fysiske miljotiltak
generelt i vassdrag i Norge, sa vidt det var mulig innenfor begrensete rammer. Dessuten ble arbeidet en del
av CEDREN-prosjektet SusWater. Kapittelet om fiskepassasjer ble utarbeidet i samarbeid med CEDREN-
prosjektet Safepass. Vi utvidet perspektivet og tok inn en rekke eksempler og metoder fra hele landet. Nar
vi ser sluttresultatet, si baerer det likevel preg av tiltak for laks og sjeorret, ikke minst i god-praksis delen.
Dette har imidlertid ikke bare med prosjekthistorien 4 gjore, men gjenspeiler ogsé tyngdepunkt av miljotiltak
i vassdrag i Norge. Det har vert vanskeligere 4 finne godt dokumenterte eksempler i vassdrag uten laks og

sjoorret.

Denne publikasjonen skal bidra til 4 formidle kunnskap om fysiske miljotiltak innenfor rammen av arbeidet
med vannforskriften. I tillegg gir sammenstillingen nyttig informasjon for vilkdrsrevisjoner av vannkraftverk,
palegg ved eksisterende konsesjoner, frivillige initiativ til bedring av vannmilje, samt infrastrukturprosjekter,
flomsikringsarbeid og byutvikling. For 4 bidra til en best mulig praksis for valg, planlegging og
giennomforing av tiltak, er foreliggende rapport utformet som en tiltakshindbok med vann- og
miljeforvaltningen som hovedadressat. Ved siden av en tiltakskatalog med videreforende litteratur finnes en
god-praksis del, der gjennomforte eksempler inklusive resultater presenteres.

Handboken er nesten utelukkende skrevet av feltbiologer, og gjenspeiler mange tiars erfaring med fysiske
miljetiltak i vassdrag. Dette er altsa ikke bare en litteratursammenstilling. Tiltakene som er beskrevet har

blitt testet i virkeligheten.

Nye metoder utvikles, og stadig kommer nye resultater frem. En sammenstilling av miljotiltak kan aldri bli
ferdig. Det kan derfor hende at litteratur og metoder ikke har funnet plass. Derfor ser vi denne hindboken
som en begynnelse som kan videreutvikles og suppleres med tiden. Vi oppfordrer brukerne til 4 bidra i dette
arbeidet ved 4 gi tilbakemeldinger i fremtiden. P4 denne miéten kan vi opprettholde en aktuell og nyttig
kunnskapssamling, som ved hjelp av nye opplag eller en internettside vil kunne bidra til valg av riktige tiltak
for et bedre fysisk vannmilje. Denne aktualiseringen er allerede i gang. Forste utgave ble presentert pa

seminar om vassdragsrestaurering 27. september 2017 i Bergen. Na publiseres det tredje aktualiserte

opplaget.

Gjennom virt nettverk, CEDREN og koordinert av Miljodirektoratet, har vi samarbeidet med andre

ledende forskningsmilje i Norge, med vann- og miljeforvaltning og med industri. Vi vil takke alle for et



godt samarbeid, forst og fremst deltakerne pa en workshop om hdndboken, forfatterne til artiklene om god
praksis eksempler, og ogsa andre som har bidratt med konstruktive, hjelpsomme innspill - ikke minst for 4

kunne rette perspektivet mot brukerne. Disse er:
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Christoph Hauer (BOKU Wien, Osterrike)
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1 Utvidet sammendrag

Fysiske inngrep i vassdrag og endringer i vannfering (hydromorfologiske endringer) har fort til redusert
okologisk tilstand i mange elver og bekker. Hydromorfologiske endringer regnes for 4 vare blant de mest
utbredte inngrepene i vassdrag i Norge og Europa. Mens metoder for forbedring av vannkvalitet har blitt
tatt i bruk i okende grad de siste artiene (f.eks. renseanlegg, kalking), gjenstair mange hydromorfologiske
utfordringer. Fisk er serlig folsomme siden viktige deler av fiskenes livssyklus (f.eks. fiskevandringer, gyting
og oppvekst) er avhengig av vassdragets form, bunnforhold og vannforing. Fysiske inngrep og reguleringer
som vandringsbarrierer, kanalisering, oppdemming, bekkelukking og endring av vannfering kan fore til at
fiskearter forsvinner helt fra et vassdrag, eller at artssammensetning, bestandsstorrelse og fiskeproduksjon
endres. Dersom man skal oppnd god miljetilstand eller godt ekologisk potensial 1 et vassdrag er det derfor
avgjorende 4 sorge for tilstrekkelige hydromorfologiske forhold, og iverksette de rette fysiske tiltakene der
de trengs. Denne publikasjonen skal bidra til 4 formidle kunnskap om tiltak til forbedring av fysisk
miljetilstand 1 bekker og elver. Den er laget for arbeidet med vannforskriften, og gir dessuten relevant
informasjon for vilkérsrevisjoner av vannkraftverk, palegg ved eksisterende konsesjoner, frivillige initiativ til
miljetiltak og infrastrukturprosjekter, flomsikringsarbeid og byutvikling. Hindboken gir en innfering i
metoder og viser til viktige referanser og litteratur for mer detaljert informasjon. Ved siden av
tiltakskatalogen med litteratur finnes en «god-praksis» del, der gjennomforte eksempler pa miljotiltak og

resultater av tiltakene presenteres.

Forutsetning for effektive miljgtiltak - kartlegging og diagnose

Elver og bekker har forskjellige hydromorfologiske egenskaper. Forskjeller finnes ogsd mellom strekninger
innenfor samme vassdrag. Slike forskjeller kan knyttes til naturlige arsaker: Geologi, geomorfologi, gradient
og variasjon i vannfering og lesmasser som forer til variasjon i elvens form, bunnforhold og habitater.
Ogsa fysiske inngrep varierer. Mens noen strekninger er nesten urert er andre kanaliserte eller lagt i ror.
Derfor ma det tas hensyn til slike forskjeller nar miljotiltak skal gjennomfoeres. Det finnes ingen tiltak som
passer i alle vassdrag eller overalt i et vassdrag. For valg og dimensjonering av tiltak trengs det derfor en

grundig kartlegging av hydromorfologiske habitatforhold i hver enkelt elv eller elvestrekning, samt en

diagnose av eventuelle flaskehalser.

- 52 il i &
Bunnstabilisering med gjennomgaende syvdeterskel (venstre bilde) som medfarer en rekke miljomessige
ulemper, f.eks. darligere forhold for fiskevandring, gyting og oppvekst av ungfisk. Alternativ
bunnstabilisering utformet som naturtypisk brekk (hoyre bilde) med bedre forhold for vandring,
sedimenttransport, oppvekst og gyting.



10

Forebygging - Bevaring av gjenvaerende elvestrekninger

Til tross for omfattende inngrep finnes fortsatt elvestrekninger som er lite pavirket av fysiske forandringer i
Norge. Samtidig er potensial for nye inngrep stort, sarlig i bynare strok, ved kraftutbygging, 1
landbruksomrader og ved bygging av infrastruktur. Et viktig skritt for 4 nd miljomalene som er satt er 4
unnga nye miljoforverringer, og 4 bevare hydromorfologiske kvaliteter i elver og bekker. Eksempelvis kan
dette vere 4 bevare viktige elvestrekninger, unngd bygging av nye vandringsbarrierer, ivareta naturlige
elvebredder og kantvegetasjon, og velge miljevennlig erosjonssikring istedenfor betongvegger og terskler.
Dette tilsvarer ikke bare «forverringsforbudet» i vannforskriften, men reduserer ogsa behovet for kostbare
restaureringstiltak i etterkant av arbeidet. Tematikken er nermere omtalt i kap. 5.1. I tiltakskatalogen (kap. 0)

finnes dessuten en rekke lgsninger for en mer miljovennlig utforming ved utbygging i og ved vassdrag.

Restaurering av elver

Dersom fysiske miljoforhold i elver skal forbedres gir restaurering meget gode resultater. Med «restaurering»
menes gjenskaping av naturtypiske forhold, inkludert fluviale prosesser som vatierende vannfering og
massetransport. I de fleste tilfeller innebarer dette fjerning av fysiske inngrep, for eksempel fjerning av
terskler, demninger eller erosjonssikring. Miljemessige fordeler er at denne typen tiltak gjenskaper
naturtypiske habitatforhold for alle arter som forekommer naturlig, og ikke bare utvalgte arter. Dessuten
kreves 1 utgangspunktet ikke vedlikehold for 4 sikre miljokvaliteter. Habitategenskapene opprettholdes av
naturlige prosesser som for cksempel flommer og vegetasjonsutvikling. Restaurering medferer ofte
endringer 1 muligheter for vann- og arealbruk, hvilket kan vare uforenlig med eksisterende og ensket bruk

av vassdraget. I slike tilfeller hvor restaurering ikke er mulig kan habitattiltak bidra til bedre fysiske

miljeforhold. Mer om dette emnet finnes i kap. 5, restaureringsmetoder er omtalt i kap. 6.1.

= 3 it L S i = 5 N o

Restaurerte elver har naturtypiske fysiske miljeforhold. Her et restaurert sidelep i det kraftregulerte
Aurlandsvassdraget med gyteplasser, skjul, dede traer og kantvegetasjon.



11

Habitattiltak og fiskepassasjer

Med habitattiltak menes mélrettede og direkte endringer i de fysiske miljeforholdene som skal bidra til 4
bedre levevilkar for visse dyre- eller plantearter. Ofte etterligner habitattiltak naturlige fluviale prosesser, for
eksempel nér gytegrus tilfores kunstig fordi erosjonssikring hindrer naturlig tilfersel fra elvebreddene. Ved
riktig anvendelse, dimensjonering og vedlikehold har habitattiltak gitt gode resultater. Habitattiltak gjor det
ofte mulig 4 beholde vassdragsbruk som demninger og erosjonssikring, men da kreves det samtidig
vedlikehold eller gjentagelse av tiltakene for 4 ivareta ensket miljokvalitet. Miljoeffekten er ofte begrenset til
utvalgte arter og ikke sid omfattende og varig som ved fullskala restaurering. Eksempler pa habitattiltak er
ripping av elvebunn, utlegging av stein og fisketrapper som trenger vedlikehold eller en form for drift.

Metoder er presentert i tiltakskatalogen (kap. 6.2 og 6.3).

«God praksis» -delen

Boken inneholder en rekke eksempler for fysiske miljotiltak som er gjennomfert, overviket og evaluert.
Eksemplene handler bide om vassdragsrestaurering og habitattiltak. De skal inspirere til lighende prosjekter
og til lering, og viser losninger i reelle situasjoner der utfordringene ofte er sammensatt. De skal ogsa bidra
til diskusjonen om hva som kan betraktes som «god praksis». Der det er mulig, nevnes ogsd kostnader og
evt. vedlikeholdsbehov. Bidragene stammer fra kollegaer mellom Lindesnes og Nordkapp samt et fra
Sverige. De viser en imponerende innsats og lovende resultater samt at det er mulig 4 bedre

hydromorfologiske miljoforhold i elver med de rette verktoyene. Mer om dette finnes i kap. 7.

To mater a4 erosjonssikre en elv. Til venstre konvensjonell kanalisering med glatt plastring. Til heyre
tilbakesatt ru erosjonssikring med mer naturtypiske bredder. Begge er hydraulisk tilstrekkelig dimensjonert,
men hoyre eksempel gir mer skjul for fisk og bedre ungfiskhabitat.
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2 Innledning

Fysiske inngrep i elver og bekker samt endringer i vannforing (hydromorfologiske endringer) har fort til
redusert okologisk tilstand i mange elver. Hydromorfologiske endringer regnes for 4 vere blant de mest
utbredte inngrep i vassdrag i Norge og Europa (Anonymus 2013, Halleraker et al. 2017). Mens metoder for
bedring av vannkvalitet har blitt tatt i bruk i okende grad i de siste drtiene (f.eks. renseanlegg, kalking)
gjenstar mange hydromorfologiske utfordringer. Fisk er sarlig folsomme for hydromorfologiske endringer
som f.eks. kunstige vandringsbarrierer, kanalisering, oppdemming, bekkelukking og endring av vannfering
(Sandlund et al., 2013). Fisk er et sentralt kvalitetselement i vannforskriften. For 4 oppna god ekologisk
tilstand eller godt okologisk potensial i henhold til vannforskriften, vil det 1 mange vassdrag vaere nedvendig
med en forbedring av hydromorfologiske habitategenskaper.

Tiltakshidndboken skal bidra til 4 lose denne utfordringen. Den skal forst og fremst samle og presentere
egnete miljotiltak, vise til de viktigste referanser og videreforende litteratur for nermere utdypning. Den
viktigste mdlgruppen for hindboken er vann- og miljeforvaltningen i Norge, men den skal ogsid kunne
brukes av industri, foreninger og frivillige som vil bedre okologisk tilstand i vassdrag. Siden det sxtlig er
kvalitetselementet fisk som betraktes som god indikator for hydromorfologiske forandringer, stir fisk i
fokus. Tiltaksmetodene vil imidlertid bidra generelt til en utvikling mot naturtilstand. Det vil derfor i
utgangspunktet ogsd kunne forventes en bedring for kvalitetselementene bunndyr og vannplanter, selv om
disse i storre grad er pavirket av neringsstoffer og forurensing. Som det fremgar av tittelen, ligger
hovedvekten pa direkte tiltak til bedring av fysiske miljobetingelser i rennende vann. I kortere trekk omtales
vannfering, temperatur og gassmetning siden disse har effekter pd fysiske miljobetingelser i vassdrag, eller
krever fysiske tiltak for 4 kunne endres. Vannkvalitet, inkludert eutrofiering og pH, er ikke tema i denne
boken. Det samme gjelder vassdragstekniske sporsmal. For teknisk dimensjonering henvises det til
litteraturen (Vassdragshanboka, Jensen et al. 2009), mens det som star i fokus her er den miljemessige
utformingen. Forvaltningsreglementet og -ansvarsomrader tas heller ikke opp. For mer informasjon om

disse tema vises det til publikasjoner og veiledere fra forvaltningen (se referanser nedenfor).

Hindboken begynner med en kort innledning om fiskens habitatkrav (kap. 2). Deretter presenteres metoder
for kartlegging, diagnose og identifisering av miljemal. Dette definerer grunnlaget for 4 kunne vurdere
behov, valg og omfang av tiltak. I kapittel 4 omtales restaurering og habitattiltak, samt en prioritering ved
valg av tiltak. I kapittel 5 finnes en omfattende tiltakskatalog. Det har ikke vart plass til 4 beskrive alle
tiltakene i detalj. I stedet gis det en oversikt og struktur over metoder og muligheter. Detaljer finnes i den
videreforende litteraturen og referanser er derfor angitt for hvert underkapittel. Tiltakshandboken kan bygge
pa et omfattende forarbeid bide i Norge og internasjonalt. Mens tidligere norske publikasjoner om fysiske
miljotiltak i vassdrag fokuserte pa habitattiltak (Eie et al. 1993, Faugli et al. 1993, DN 1994) og/eller
utelukkende pé 4 avboete effekter av kraftregulering (Glover et al. 2012, Forseth & Harby 2013), inkluderer
denne hindboken bade vassdragsrestaurering og habitattiltak. I tillegg kan den benyttes i forbindelse med
regulerte vassdrag som ikke er kraftutbygget, f.cks. lukkete eller kanaliserte elver.

I andre del av handboken presenteres en rekke konkrete eksempler pa vassdragsrestaurering og habitattiltak.

Disse skal demonstrere valg og anvendelse av tiltaksmetoder og bidra til inspirasjon i lignende saker.
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Fig. 1 Typiske fysiske habitatforhold med tilhorende inngrep: Elver med gytegrus, rullestein, vegetasjon og
mye skjul har mest ungfisk av orret. Det kan ha naturlige eller kunstige arsaker men utrettede, oppdemmete
og kanaliserte strekninger mrdferer ofte reduserte habitatforhold og har betydelig lavere fisketettheter enn
naturtypiske strekninger. Er bunnen plastret eller av betong, finnes knapt noe fisk. Her resultater fra 77
strekninger i smé anadrome elver pa Vestlandet, 2010-2012 (trendlinje, R?> = 0,6 p< 0,001).
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3 Hydromorfologi og gpkologisk funksjon

Elvens form og bunnsubstrat er avhengig av berggrunn, glasial historie, fallgradient, sedimenttransport og
vannfering (Montgomery & Buffington 1997, Hauer & Pulg 2017). Hydromorfologi er samlebetegnelsen
for parametere som beskriver hydrologiske (variasjon i vannfering og vannstand) og morfologiske forhold
(tysisk utforming av bunnforhold). Livet i elvene er tilpasset miljoet som formes av de hydrologiske og
morfologiske egenskapene. En rekke av fiskens okologiske funksjoner pavirkes av hydromorfologiske
forhold, deriblant reproduksjon, men ogsé utbredelse og bestandsstorrelse (Borgstrom & Hansen 2000, Aas
et al. 2011, Schmutz et al. 2017). Fiskenes habitatkrav varierer gjennom livssyklusen. De forskjellige
livsstadiene finner passende gyte-, oppvekst-, naerings- og vinterhabitater 1 forskjellige vassdragsdeler som
hver har spesielle hydromorfologiske egenskaper. Dette kan illustreres med en fiskeart som harr, som
trenger grusbanker til gyting, rolige viker som larvehabitat, stryk som ungfiskhabitat og heler som
vinterhabitat. Habitatkravet gjennom livssyklus for en rekke ferskvannsfisker med forskjellige behov er
fremstilt skjematisk 1 Fig. 2 (etter Jungwirth et al., 2003; Friedrich, 2003; Layle & Maitland, 1997). Mangler
et nokkelhabitatat for et livsstadium, kan hele bestanden av en fiskeart reduseres eller forsvinne.

Vi har fitt som tilbakemelding at det har vart uvanlig 4 ta hensyn til fysiske habitatkrav til andre arter enn
laks, orret og roye i Norge. Det er derfor vi gjor det. Vannforskriften inkluderer i utgangspunktet alle

stedegne fiskearter.
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Fig. 2 Gjennom livssyklusen bruker fisk forskjellige habitattyper som igjen er avhengig av hydromorfologiske
egenskaper. For 4 opprettholde en fiskebestand er det nodvendig at alle de ulike habitattypene som arten trenger er
tilgjengelige og fungerer. 1 figuren er dette skjematisk fremstilt for 7 eksempelarter. Det er ikke bare laks og sjoorret
som vandrer til forskjellige habitattyper. Prinsippet gjelder for alle ferskvannsfisk, bare malestokken varierer.
Habitatbehov etter Jungwirth et al. (2003), Friedrich (2003) Lyle & Maitland (1997).
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Dette perspektivet bidrar 4 unnga ensidige losninger som tjener bare noen fa arter og som ma revideres
etter hvert. Et eksempel pa dette er eldre fisketrapper i Norge, som var designet for laks, men som ogsa ble
brukt i innlandet for orret, harr og sik. Disse trappene fungerte enten darlig eller ikke i det hele tatt for disse
artene (Fjeldstad et al. 2013). Utviklingen av fiskebestander lengre sor i Europa, der andel ferskvannsfisk er
storst blant dyr pd redlisten, viser dessuten at vanlig forekommende arter kan havne pa randen til utryddelse
ilopet av relativt kort tid. En viktig arsak til dette er fysiske inngrep og vassdragsregulering (Hanfland et al.
2010).

Habitatkrav varierer mellom fiskearter. For eksempel benytter ulike fiskearter forskjellige substrattyper for
gyting (Fig. 3). Bunnsubstratets sammensetning er avhengig av hydromorfologiske betingelser. Mange arter
av laksefisk reproduserer ved 4 grave ned eggene i gytegroper i grusbunn. Dette er arter som trenger lost
substrat som er dominert av grus og smd stein (ca. 1-10 cm), med minst mulig finsediment (< 1 mm), for 4
unnga at rogn og plommesekkyngel blir kvalt mens de er i sedimentet. Fra gyting og frem til yngelen forlater
grusen kan det gi 4-8 médneder. Andre fiskearter, inkludert lake og sik samt elvelevende karpefisker som asp,
stam og vederbuk, gyter pa steinbunn uten 4 lage reir. Eggene ligger mellom steinene pd substratoverflaten
eller er klebrige og fester seg pa stein. Eggutviklingen skjer i lopet av én til flere uker og delvis driver eggene
med strommen. Kravet til sedimentkvalitet er derfor forskjellig fra laksefiskenes. Sterre variasjon i
substratsammensetning og storre finsedimentandel i hulrommene tolereres. En rekke andre arter gyter pa
vannplanter (gjedde, sorv, brasme, mort) gjerne i grunne viker, oversvemmelsesomrader eller kroksjoer med
varmere vann. Noen arter er i storre grad generalister som kan gyte bade pd steinbunn, planter, kvister og
rotter (abbor, gjors, Jungwirth et al., 2003).

Yngel og ungfisk av de ulike fiskeartene har spesielle fysiske habitatbehov som er avhengig av
hydromorfologiske rammebetingelser. Laks- og orretyngel er territorielle, og lever stort sett i nerheten av
gyteplassen det forste levedret. Eldre ungfisk oppsoker etterhvert grovere substrat og storre hulrom. De
skifter mellom oppholdssteder i elva (naringsopptak) og i hulrom under stein eller vegetasjon (skjul,
overvintring), se Fig. 4.

Harryngel driver fra gyteplasser til roligere viker og bakevjer. Med okende storrelse trekker ungfisken tilbake
til mer rasktstrommende vann, der de etterhvert kan gjennomfore lange naeringsvandringer (Linlokken
1993). Ogsi for lake, krokle og en rekke elvelevende karpefisker (stam, asp, vederbuk m.fl.) er drift av larver
og delvis lange vandringer (>100 km) dokumentert (Friedrich, 2003; Jungwirth et al., 2003; potadrom

vandringsatferd).
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Fig. 3 Hydromorfologiske rammebetingelser er avgjorende for om fiskearter kan reprodusere. Mens mange laksefisk
trenger los grusbunn, krever en rekke andre arter steinbunn eller vanndekt vegetasjon. (etter Jungwirth et al.
2003 og Pulg 2009). Fysiske inngrep i vassdrag medforer ofte endringer i sediment og bunnforhold.
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For 4 gjennomfere livssyklusen er de aller fleste fiskearter avhengige av 4 vandre mellom ulike habitat for
gyting og nzringssek. Utbredelse av ferskvannsfisk er derfor tett knyttet til vandringsmuligheter. Mangel pa
en nodvendig habitattype eller vandringsmuligheter forer til at tilhorende fiskearter ikke forekommer. Dette
gjelder bade for dagens utbredelse innen det enkelte vassdrag, men ogsa for den historiske spredningen etter
siste istid (Huitfeld-Kaas 1918).

Reduseres vandringsmuligheter eller habitattyper som er nedvendige for en fiskeart, vil dette fore til at
artens utbredelse reduseres, eller at den forsvinner fra hele eller deler av vassdraget. Ferskvannsfisk
betraktes derfor som gode indikatorer for hydromorfologiske forhold (Hauer et al. 2017b, Sandlund et al.
2013) og er et biologisk «kvalitetselement» i vannforskriften (Veileder 02:2013 ). Tiltak for 4 restaurere
tiskens fysiske habitat eller vandringsmuligheter er derfor viktige virkemidler for 4 oppnd bedre okologisk

tilstand etter vannforskriften.

Mined: 0 6 9 12 18 24 30 36 40

Alder : 0+ 1+ 2+ 3+

Elva: Neeringsopptak |

ﬁ.é Sediment: Egg, plommesekkyngel, skjul for alle ungfisk, overvintring
30 a 7 & YO\ I

Fig. 4 Skissen demonstrerer skjematisk hvordan ungfisk av laks og sjoerret benytter substratet gjennom livssyklusen
fra egg til smolt. Store deler av livet tilbringes i elvebunnen. Hydromorfologiske rammebetingelser er
avgjorende for hvor mye gyte- og ungfiskhabitat elvebunnen tilbyr (Pulg et al. 2013b).
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Hovinbekken i Oslo er gjenapnet gjennom Bjerkedalen park over en strekning pa 350 meter. Det er lagt til
rette for vandring og opphold for orret som naturlig herer til i vassdraget. Prosjektet har vunnet Oslo Bys
Arkitekturpris i 2015 og pris for Norges beste uterom i 2016. Tiltakshaver Oslo kommune, med Dronninga
landskap (bilde: Oslo kommune VAV, med tillatelse fra VAV /Tharan Fetrgus).
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4 Forutsetninger for effektive miljgtiltak

4.1 Kartlegging, klassifisering og diagnose

Hydromorfologiske flaskehalser varierer mellom vassdrag. Dette er avhengig av type inngrep,
utbyggingsgrad, samt natutlige hydromorfologiske rammebetingelser og artssamfunn. En reduksjon av
fiskebestanden kan skyldes kunstige vandringsbarrierer i et vassdrag, kanalisering i et annet vassdrag, og
bide vandringsbarrierer og kanalisering i et tredje vassdrag. Et godt kunnskapsgrunnlag med kartlegging av
vannforekomsten og en pifelgende presis diagnose av hydromorfologiske flaskehalser er derfor en
forutsetning for 4 velge de rette tiltakene og bedre miljotilstanden. Kartlegging og diagnose gir informasjon
om status og hvilke inngrep som har bidratt til endring i miljotilstand. Den gjor det dessuten mulig 4
prioritere tiltak for 4 forbedre miljotilstanden. I arbeidet med vannforskriften er denne tankegangen lagt til

grunn og oppfordrer til overvaking og klassifisering som grunnlag for tiltaksanalysene (Veileder 02:2013 ).

Tiltak skal velges og dimensjoneres basert pd kartlegging og diagnose, og sammenstilles i tiltaksanalyser og
forvaltningsplaner, som igjen skal gi grunnlag for realisering av arbeidet. Det kreves 1 tillegg en malsetting av
bestandsstorrelse for 4 kunne dimensjonere tiltakets omfang. Uten en klar malsetting vil det vere umulig 4
vite 1 hvilket omfang tiltaket skal realiseres, for eksempel hvor stor elvestrekning man skal gjendpne i en
delvis lukket elv. Etter vannforskriften skal kvalitetselementer nd «god okologisk tilstand» I sterkt
modifiserte vassdrag (SMVF) settes «godt okologisk potensialy som midl (Veileder 02:2013,
www.vannportalen.no). Det arbeides med hydromorforlogiske stotteparametre til klassifisering av
vannforekomster gjennom prosjektet «HyMo» - forvaltningsverktoy for forbedret karakterisering av
vannforekomster og klassifisering av tilstand (Harby et al. 2018). Resultater fra dette arbeidet forventes i
2017. Verktoyet vil bidra 4 kunne vurdere om og eventuelt hvilke fysiske tiltak som trengs, og i hvilket

omfang.

Videreforende litteratur:

For en oversikt over tematikken men ogsa for 4 finne videreforende litteratur anbefales 4 se pa resultatene
til det europeiske Reform-prosjektet: http://reformrivers.cu/. Resultatene er sammenstilt pd en egen side
http:/ /wiki.reformtivers.ecu/index.php/Main_Page. Erfaringer fra en rekke restaureringsprosjekter
presenteres 1 Friberg et al. (2016a). En oversikt hvordan forskjellige land i Europa hdndterer
hydromorfologiske utfordringer i vassdrag finnes i Halleraker et al. (2017).

4.2 Hvordan definere en referansetilstand og malsetting?

Vannforskriftens maélsetting med «god ekologisk tilstand» og «godt okologisk potensial» tar utgangspunkt i
en forventning om naturtilstand. A definere naturtilstanden er ikke lett, og det har blitt brukt omfangstike
avhandlinger for 4 belyse dette nermere. Vi vil fremheve «Leitbild-concept» (Muhar et al. 1995) som var en
premiss for vannmiljearbeidet da vanndirektivet ble vedtatt pd Europeisk niva i d4r 2000. Leitbild konseptet
anbefaler 4 sette en uforandret naturlig elvetype som et overordnet mil for elverestaurering og andre
miljetiltak i vassdrag. Dette malet kan ikke nedvendigvis nds fullstendig, grunnet en rekke menneskeskapte

forandringer og bruksformer, men det vil bidra 4 velge riktige losninger som passer til elvetypen med tanke


http://reformrivers.eu/
http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Main_Page
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pa okologisk funksjonsevne, fluviale prosesser og langsiktig varighet (se s. 41). Kartleggings- og
klassifiseringsmetoder etter vannforskriften (Veileder 02:2013, Harby et al. 2018) skal hjelpe til med a
forenkle og standardisere slike vurderinger.

Sa snart malsettinger og tiltak for et konkret vassdrag skal defineres detaljert, er det imidlertid ofte behov
for mer presis og lokal kunnskap om en referansetilstand. Hva betyr det for eksempel konkret 4 nd «god
tilstand fisk» ved 4 gjenskape minst 75 % eller 90 % av bestandsstorrelse til en dominerende anadrom
tiskeart, samt 4 ha alle naturlige fiskearter til stede? (Basert pd Veileder 02:2013 og Sandlund et al. 2013).

Her finnes det hjelpemidler, satlig for bearbeiding av hydromorfologi. Disse er:

Historiske data, vitenskapelige publikasjoner, fangstopplysninger
Historiske flyfoto og kart

Referansestrekninger

el N

Generell elvemorfologi og hydraulisk modellering

1. Det finnes delvis historiske opplysninger om vassdrag nidr man forst leter i arkiver og pa nettet.
Sarlig for storre elver, kraftutbygde vassdrag og nyere inngrep finnes ofte historiske data. P4 nettstedet
lakseregisteret.no finnes det fangstdata for mange tidr tilbake 1 tid
(http:/ /lakseregister.fylkesmannen.no/lakseregister/public/defaultaspx). ~ NVE, MD,  Fylkesmenn,
Fylkeskommuner og kommuner samt regulanter har ofte fagrapporter og informasjon om
utbyggingshistorien i sine arkiv. Delvis har det blitt gjennomfert skriftlige skjonn og i nyere saker vanligvis

for-undersokelser.

2. For mange vassdrag finnes det historiske kart og flyfoto. Eksempler finnes i Fig. 5 og Fig. 6,
Andersen & Gabrielsen (2012), Pulg et al. (2013) og Velle et al. (2013) med historiske foto og kart fra
Aurland (1890), Vikja (1893) og Bergen lufthavn pa Flesland (1951). De viser ikke nodvendigvis en urort
tilstand, men er et hjelpemiddel for 4 fa opplysninger om utvikling, utbygging og status tilbake i tid.
Nettstedet «Norge i bilder» og andre karttjenester har begynt 4 legge ut historiske flyfoto tilbake til 1930-
tallet (http://www.norgeibilder.no/) og pi sikt oker trolig tilgangen av denne type materiale fra ulike
tjenester. En enda bedre mulighet til 4 f4 tak i historiske flyfoto og kart finnes i arkivet til kartverket
(http:/ /www.kartverket.no).

3. Fortsatt finnes det vassdragsstrekninger som er lite eller ikke pédvirket av hydromorfologiske
endringer. Sammenlignet med resten av Europa er det relativt mange av disse i Norge. Det innebarer at
man kan hente informasjon om naturtypiske habitatbetingelser, fiskebestander, bunndyr og vannplanter fra
updvirkede strekninger med lignende biologiske og hydromorfologiske rammer, for cksempel lengre

oppstroms i det aktuelle vassdraget eller i nerliggende vassdrag av samme type.

4. Basert pa elvemorfologiske typologier (se s. 41, Montgomery & Buffigton 1997, Harby et al. 2018)
kan en naturtypisk morfologi for en elvestrekning sannsynliggjores. Legges gitte hydromorfologiske
rammebetingelser til grunn, slik som gradient, geologi, vannforing og sedimenttransport, kan vassdragets
opptinnelige utforming og dominerende substrattype estimeres. Hydraulisk modellering kan vare et nyttig

verktoy i denne prosessen.


http://lakseregister.fylkesmannen.no/lakseregister/public/default.aspx
http://www.norgeibilder.no/
http://www.kartverket.no/
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Fig. 5 Historisk flyfoto som viser Vassbygdelvas delta med sidelop i 1969 for kraftutbygging og kanalisering i 1970-
tallet. (Bilde: Kartverket)

.

Fig. 6 Flyfoto fra 2013 som viser Vassbygdelva i Aurland etter kraftregulering og kanalisering. Kunnskap om
situasjonen for regulering ble til utgangspunkt for planlegging av miljotiltak i Aurlandsvassdraget, i dette tilfelle
restaurering av flere sidelop i det gamle deltact 1 2017 (www.norgedigitalt.no)
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5 Planlegging, tiltakstyper og tidsrom

Valg av riktig tiltak er avgjorende for 4 kunne bedre miljotilstand. Er miljomal satt, kartlegging gjennomfort
og diagnoser stilt (se kap. ovenfor, s. 18), kan egnete tiltakstyper velges og nedvendig omfang
dimensjoneres. I tillegg gis det en oversikt over flere grunnleggende prinsipper ved utvalg av tiltak 1 dette
kapittelet. Den oversikten kan bidra vesentlig til 4 nd miljemalene, a redusere kostnader og 4 minske risiko

for feil. Tiltakskatalogen presenteres i pafelgende kapittel (s. 30).

5.1 Redusere behov for miljgtiltak — bevare gjenveerende
miljgkvaliteter

Arealplanlegging og vannressursforvaltning

Mange morfologiske endringer i vassdrag har oppstitt fordi bruksformer som bosetting, infrastruktur eller
dyrka mark har blitt plassert for nar elven og inn i elvemorfologisk aktive soner. Dette medforer risiko for
flomskader, erosjon og sedimentasjon. Men det finnes ikke bate «gamle synder». Utbyggingspresset er stadig
hoyt 1 og langs mange vassdrag, ikke minst i byer og bynzre omrader. Potensialet for nye morfolgiske
inngrep og reduserte miljoforhold er derfor stort. Bildene nedenfor viser nye fysiske inngrep 1 vassdrag som
reduserer miljeforholdene — alle har blitt gjennomfert i lopet av de siste fem dr (Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig.
10). Planleggingsverktoy som areal- og byplanlegging samt vannressursforvaltning kan minske behovet for
«reparasjony senere og skal brukes for a balansere bruksinteresse mot miljoeffekter. Dette skal skje pa
relevant skala og rekker fra overordnete tiltak i nedbersfeltet, f. eks. angiende arealbruk og flomsikring, til
detaljerte grep ved vassdraget. I en rekke arealplaner er det satt av soner med forskjellig bredde langs
vassdrag, der hydromorfologiske inngrep skal unngés. Miljo- og vassdragsmyndigheter folger et omfattende
regelverk innen vannressursforvaltning for 4 avveie miljeinngrep. Hindheving av slike arealplaner og en
kunnskapsbasert vannressursforvaltning kan bidra vesentlig til 4 bevare vassdragsdeler med god ekologisk
status og 4 redusere behovet for kostbar restaurering og habitattiltak i fremtiden.

Mer om rollen til forebyggende planlegging i forhold til andre miljotiltak i vassdrag finnes pa:
http:/ /wiki.reformrivers.cu/index.php/How_can_we_improve%o3F. Gode cksempler pa arecalplanlegging
som integrerer bide flomsikring og elverestaurering samt en rekke andre bruksinteresser finnes fra
Kampdalen i Osterrike (Hauer & Habersack 2009), Isar i Munchen (link nedenfor) og Skjern A i Danmark
(Pedersen et al. 2007).

Beskyttelse av gjenvaerende elvestrekinger med god gkologisk tilstand

Skal milet om god ekologisk tilstand eller godt okologisk potensial nas, er beskyttelse av gjenvarende
vassdragsdeler med gode miljokvaliteter et relevant verktoy. Vannforskriften inneholder et
«forverringsforbud», som medforer at okologisk tilstand utgangspunktet ikke skal reduseres (Veileder
02:2013). I de forste tiltaksanalyser og forvaltningsplaner fra pilotvannforekomstene i Norge (2015) er dette
lite omtalt. Hydromorfologiske inngrep mot faglige anbefalinger eller mot gjeldene regelverk gjennomfores
fortsatt (Fig. 7, Fig. 8, Fig. 9, Fig. 10, se ogsa Frilund 2010, Gaatder et al. 2015).


http://wiki.reformrivers.eu/index.php/How_can_we_improve%3F
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Fig. 7 Ny vandringsbarriere ved veikulvert bygget i 2016 ved munning av anadrom sjooerretbekk Arefjordpollen,
Hordaland.

gyteplass etter utslipp fra anleggsomrade i Apeltunvassdraget i Bergen.
Kunstige utslipp av finsediment forekommer spesielt ofte i urbane vassdrag, ved sandtak og i nedbersfelt med mye
landbruk. Ofte er finsedimentutslipp storre og skjer hyppigere enn det flommer kan rense. Over tid kan dette fore til
en betydelig forringelse av den okologiske statusen til vannforekomsten. Uten overviking, oppfelging, stopp av
enkelutslipp og rensing ved behov, reduseres miljotilstanden vesentlig.
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Fig. 10 Kanalisering og erosjonssikring ved plastring av bide elvekanter og elvebunn kan fjerne fiskehabitat fullstendig.
Det kan dessuten redusere vandringsmuligheter for fisk, som vist pa dette bildet fra en anadrom bekk ved Nordrevik,
Hoyanger kommune i Sogn og Fjordane. Vannet sildrer gjennom plastringen. Bekken ble erosjonssikret og kanalisert i
2012. Lignende miljoreduserende tiltak er fortsatt utbredt i Norge (Foto: Sven-Erik Gabrielsen). Sammenlign med
alternativ utforming pa side 113, Fig. 66.
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Fig. 11 Skjematisk fremstilling av arealbruk langs vassdrag og typiske morfologiske og okologiske konsekvenser.
Vannforskriften krever i utgangspunkt en tilstand som ligger fra midten og mot venstre. Fargene nederst indikerer
forventet fysisk miljotilstand, svaert god, god, moderat, darlig, svart datlig. (Modifisert fra Pulg et al. 2011)

Dersom miljemal skal nis, anbefales det 4 ta vare pa av gjenvarende vassdragsnatur. Miljetilsyn ber bevisst
integreres i tiltaksverktoykassen for vannforskriftsarbeidet. Det kan vaere meget effektivt 4 bruke ressurser
péd et slikt aktivt og systematisk arbeid for 4 opprettholde eksisterende kvaliteter i vassdrag. I praksis
innebearer dette 4 folge med pé lovlige og ulovlige inngrep, og dermed redusere fare for miljeskadelige
inngrep som f.eks. sandutslipp, fyllinger, masseuttak, og snauhogst av kantvegetasjon. Ogsd miljeforhold
som minstevannfering, vanntemperatur og gassmetning kan sikres bedre med tilstrekkelig overvdking og
tilsyn. Eksempelet med et urbant vassdrag pa s. 131 viser at nettopp oppfelging av inngrep og
forurensingsepisoder, samt bevaring av de gjenvarende elvepartier, har bidratt til 4 nd god miljetilstand for

fisk, dette til tross for store infrastrukturprosjekter og intens byutvikling like ved vassdraget.

5.2 Restaurering eller habitattiltak?

Begrepet «restaurerings brukes for gjenskaping av naturtypiske fysiske forhold i vassdrag, inkludert
tilhorende fluviale prosesser (f. eks fjerning av en terskel). «Habitattiltak» brukes for arbeid som forer til
onskete fysiske miljoegenskaper uten at fysiske inngrep blir fjernet, og som ofte krever gjentagelse eller
vedlikehold (f .eks. grusutlegg), se definisjoner pds. 191.

Flere studier har kritisert habitattiltak 1 vassdrag (Muhar et al. 1995, Hendry et al. 2003, Beechie et al. 2010).
Forfatterne baserer dette pa langtidsstudier som har vist at effekten av tiltakene ikke var varige, og at det
ofte forekommer en rekke feil ved valg og dimensjonering av tiltakene. Istedenfor anbefales det 4 satse pa

en substansiell vassdragsrestaurering, dvs. restaurering av fluviale prosesser og et Leitbild-konsept med
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naturlige referanser som overordnet mélsetting. En slik restaurering har vist seg 4 gi en storre sannsynlighet
for 4 oppna malet om en varig miljoforbedring. I et konkret eksempel betyr dette at det anbefales heller 4
fjerne demninger slik at fluviale prosesser som sedimenttransport reetableres varig, framfor 4 legge ut
gytegrus - som gjerne mé gjentas med visse intervaller.

Det finnes imidlertid ogsa studier som viser at enkelttiltak kan fungere godt over mange ar dersom tiltakene
velges og dimensjoneres riktig (Hauer et al. 2013). En viktig forutsetning er at det tas hensyn til kunnskap
om vassdragets naturtypiske morfologi, hydrologi og geologiske utvikling, slik at tiltak kan utformes og
dimensjoneres deretter (Leitbild konsept). Dessuten er en god kartlegging og diagnose viktig, slik at de
avgjorende flaskehalser identifiseres og hdndteres. En slik fremgangsmate er godt beskrevet for laks i
«Miljodesign»-konseptet (Forseth & Harby 2013). Prinsippet ligger ogsa til grunn i vannforskriften med
gjentakende overvaking og klassifisering etterfulgt av en tiltaksanalyse (Veileder 02:2013 ).

I folge Hauer et al. (2013) har restaurering av vassdrag ofte best miljomessig effekt og varighet. I mange
tilfeller vil imidlertid samfunnet kreve bruk av vassdraget og arealet rundt. I slike tilfeller kan habitattiltak
vare et alternativ som vil redusere forringelsen av vassdragets skologiske status. At habitattiltak ofte ikke er
varige kan hdndteres ved at vedlikehold og gjentagelsesbehov planlegges fra starten, dvs. som en integrert
del av tiltaksbeskrivelsen og selve tiltaket. Vedlikehold og evt. reparasjon er vanlig for teknisk infrastruktur i
vassdrag, slik som erosjonssikring, terskler, demninger og vannkraftverk. Ogsa habitater og enskete
hydromorfologiske kvaliteter kan pa samme madten opprettholdes over tid. Dersom samfunnet velger en
bruk av vassdrag som forer til inngrep og endrede fluviale prosesser, vil habitattiltak med vedlikehold ofte
vare den eneste muligheten til 4 oppna «god ekologisk tilstand» eller «godt okologisk potensial».

Som konklusjon anbefales det 4 prioritere pa folgende mate:

Bevaring av eksisterende elvestrekninger med gode hydromorfolgiske habitategenskaper.
Ved behov: Restaurering av fluviale prosesser med fjerning av hydromorfologiske inngrep
Hvis dette ikke er mulig grunnet gitt vassdragsbruk, si velges habitattiltak, inkludert
vedlikehold

Ved valg og realisering av tiltak ber en helhetlig vurdering som ogsa inkluderer samfunnsnytten av
vassdragsbruk og kost-nytte effekt ved tiltak inkludert vedlikehold, legges til grunn. Arbeidet med
vannforskriften formaliserer dette i vannregioner og -omrader med referansegrupper. Regjeringen legger
prinsippet om «positiv kost-nytte» til grunn ved vurdering av tiltak i SMVF (Sterkt modifiserte
vannforekomster).

Prinsippet med valg av habitattiltak istedenfor fullskala restaurering vil ofte gjelde i vassdrag som er
karakterisert som SMVF — men det finnes unntak. Ogsa i SMVF kan restaurering av fluviale prosesser veare
mulig, men delvis i redusert skala (se cksempel terskelfjerning, s. 128 og s. 138). Det finnes ogsd mange
vanlige vannforekomster med samfunnsnyttige morfologiske inngrep som ikke enkelt kan fjernes, f. eks.
infrastruktur som vei og jernbane. Ogsd her kan habitattiltak vare en effektiv losning for 4 nid god

miljetilstand, f.cks. fiskepassasjer i kulverter eller grusutlegg, se eksempel med urbane elver s. 131 og s.159.
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5.3 Redusere risiko for utilsiktede effekter

Erfaringer med miljotiltak i vassdrag viser at det er en risiko for valg av feil type tiltak og feil
dimensjonering. Dette kan ikke bare redusere onsket miljoeffekt, men i verste fall ogsa fore til at tiltaket
virker mot sin hensikt. Eksempelvis kan gyteomrider som er etablert ved grusutlegg bli spylt ut ved forste
flom, og eggene som da er gytt her vil samtidig kunne gi tapt. Videre kan fiskepassasjer ved naturlige
vandringsbarrierer spre fremmede arter, og «biotopforbedrende» terskler kan oppstue elven og skape
kunstige sedimentasjonsbassenger med darlige miljoforhold (se eksempel pa side 128). Muhar et al. (1995),
Hendry et al. (2003), Beechie et al. (2010) og Friberg et al. (2016a) papekte dette tydelig og foreslir
forbedringer. Halverson (2011) viste hva som kan skje hvis en fokuserer bare pd en eneste fiskeart (i det
tilfelle regnbueorret) som skal fremmes med velmente kultiverings- og habitattiltak. Konsekvenser av dette
var bla. dramatiske endringer i okosystemet, inkludert utryddelse av endemiske fiskearter. P4 1980- og
1990-tallet var bygging av terskler et utbredt tiltak i vassdrag i Norge, sarlig i lokaliteter som hadde fatt
redusert vannforing etter regulering («Terskelprosjektet», «Biotopjusteringsprogammets NVE  1989).
Terskler okte det vanndekte arealet, noe som ble foretrukket i landskapsbildet i sin tid. Men terskler ble ogsé
anbefalt for 4 oke fiskeproduksjonen. I ettertid vet vi at bygging av terskler ofte medferer en rekke ulemper,
deriblant redusert konnektivitet og massetransport, samt stillestiende vann med stabilsert elvebunn,
finsedimentakkumulering og redusert habitatkvalitet i form av mindre skjul og darligere gyteforhold
(Arnekleiv et al. 2012, Barlaup et al. 2008, Fjeldstad et al. 2012). Terskler som habitattiltak anbefales i dag
kun 1 spesielle tilfeller (se 5.115).

Hvordan kan utilsiktete effekter unngas? Vi vil anbefale syv enkle prinsipper som skal bidra til 4 redusere

risikoen for uenskete effekter ved valg og gjennomfoering av tiltak:

1. Kunnskap: Det kreves tilstrekkelig og aktuell fagkunnskap for 4 kunne kartlegge, stille en diagnose
og 4 velge tiltak.

2. Bruk informasjon om naturtilstand og naturtypiske referanser (Leitbild konsept). Dette er
hovedprinsippet i vannforskriften og skal legges til grunn ved valg av tiltak. Dette prinsippet hjelper
ogsa nar bestandsdata av enkeltarter er usikre eller mangler. Prioriter naturlige fluviale prosesser
fremfor enkelttiltak som ma vedlikeholdes. Materialer, planter, steinstorrelser og morfologityper
bor i utgangspunktet bare velges dersom de horer naturlig hjemme i vassdragsstrekningen.

3. Valgt tiltakstype skal vare godt egnet til formalet og ha vist miljeforbedrende effekt 1
sammenlignbare vassdrag. Naturmangfoldloven § 12 legger opp til anvendelse av god praksis, nar
den krever at tiltak og driftsmater skal gi de «beste samfunnsmessige resultater».

4. Velg rett skala og riktig skalert metode: En rekke sporsmal angdende vannforekomster kan vurderes
pa overordnet nivi fra kart, flyfoto og ved modellering. A bedre hydromorfologisk miljetilstand
innebzrer som regel ogsa detaljering med feltoppmalinger, og direkte oppfelging og tilstedevarelse
ved gjennomforing av tiltak (biologisk byggeledelse).

5. Overviking i etterkant: Underseke om tiltak fungerer som planlagt. Ogsa dette er lagt inn i
vannforskriftsarbeidet, med gjentagende runder med overvaking og tiltaksanalyser. Basert pa
overvikingen kan tiltak justeres eller vedlikeholdes.

Legg inn vedlikehold og drift som en integrert del av tiltaket dersom tiltakstypen krever det.
Faglig ydmykhet: Var reflektert og klar over at ingen kan vite alt. Lar av overvaking og av andre.

Ver dpen for ny kunnskap. Vear klar for a korrigere feil.
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5.4 Tidspunkt for utfgrelse av tiltak i vassdrag

Anleggsarbeid 1 elver medforer en midlertidig forstyrrelse av okosystemet, og kan vere skadelig for fisk
bunndyr og vegetasjon. Ungfisk og voksne fisk er ofte mobile og kan unnvike maskiner og kjoretoy i storre
grad. Egg, plommesekkyngel og larvestadier er i praksis immobile. Ogsd ungfisk som oppholder seg i skjul i
hulrom 1 elvebunnen er lite mobile. Hva som er gunstige tidsrom for arbeid i elver vil variere, og er blant
annet avhengig av artsamfunn og elvetype. Ved maskinarbeid, graving og kjoring i elven bor nytten avveies
mot skadepotensialet. Swrlig nokkelhabitat som viktige gyteplasser eller habitat til sirbare arter (f.eks.
elvemusling) ma pd forhand identifiseres og tas hensyn til.

Eksempelvis forventes minst skade for fisk ved anleggsarbeid i sor og vestnorske sjoorret- og lakseelver i
perioden fra begynnelsen av juli til slutten av september. P4 denne tiden er det vanligvis ikke

plommesekkyngel eller egg i substratet, og risikoen for skader er lav.
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Arnekleiv JV., Pulg, U., Sandnes TO., Kjerstad G., Skar, B., Kirkreit, L., Fergus, T. 2012: Evaluering av celleterskler som avbotende tiltak. NVE
Rapport nr. 6 — 2012. Norges vassdrags- og energidirektorat. OSLO ISBN: 978-82-410-0870-2
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~ -

Storlaks pa gytvandring som finner skjul under kvister o dede treer pa grunt vann (Foto: Tore Wiers).

o v SN\
Sjeorret og laks som overlever gyting samler seg gjerne i 1nns1¢zoe1' eller store haler. Mange ovevmtrer her og
vandrer igjen til sjoen om varen. Her sjoarret i Vassbygdvatnet.
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6 Tiltakskatalog

I dette kapittelet listes og beskrives tiltaksmetoder. En oversikt over hovedpavirkninger og aktuelle tiltak er
gitt i Tabell 1. En narmere beskrivelse av tiltak finnes pd egne faktaark senere i kapittelet. Tiltakene er
ordnet i tematiske blokker. Vi begynner med restaureringsmetoder som i utgangspunktet bygger pa fjerning
av fysiske inngrep, og som virker langvarig og for en rekke miljefaktorer. Deretter folger forskjellige former
for enkelttiltak som er tematisk spisset og ofte ikke varige, men som trenger vedlikehold. Disse er delt i
blokkene fiskepassasjer og habitattiltak. Deretter folger andre fysiske tiltak som har effekt pa
vanntemperatur, gassmetning og vannfering. Disse beskrives i mer kortfattet form. Felles for tiltakene er at

de har vist miljeforbedrende effekter der de ble brukt i riktig kontekst, og at de kan betraktes som «god

praksis» i henhold til Naturmangfoldloven.

. o . . .
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6.1 Restaurering av bekker og elver

I henhold til definisjonen 1 kap. 5.2 brukes termen «restaurering» for 4 beskrive gjenskaping av naturtypiske
forhold inkludert tilhorende fluviale prosesser (f.eks. flom og sedimenttransport). Dette medferer vanligvis
at tiltakene virker langvarig og at hele det naturtypiske artssamfunnet styrkes, ikke bare enkelte arter. I
utgangspunkt innebzerer restaurering at inngrepene som har fort til endringer fra naturtilstanden fjernes eller
reduseres. Restaurering gir ofte de beste og mest langvarige resultatene hvis en naturtypisk referansetilstand
er malet, men den gir samtidig restriksjoner i forhold til vassdragsbruk. Nir en demning fjernes kan fisk
vandre fritt og sedimenttransport reetableres, men andre vannbruksmuligheter forsvinner. Restaurering har
derfor ofte blitt gjennomfort der bruksinteresser og prioritering har endret seg (Pedersen et al. 2007), der
storre samfunnsnyttige funksjoner prioriteres (f.eks. flomsikring) og anbefales der skosystemtjenester skal
reetableres (Friberg et al. 2016b). Men ogsi i regulerte vassdrag der vannet fortsatt skal brukes til tekniske
og okonomiske formal kan det vaere rom for restaurering. I sidelop er det ofte mulig 4 restaurere
naturtypiske vassdrag, inkludert fluviale prosesser, selv om hovedelven er regulert (se cksempel pé s.128).
Terskler kan delvis fjernes i kraftregulerte vassdrag uten at kraftproduksjonen blir pavirket (se eksempel s.
138). Mange kulverter og strukturer i mindre vassdrag har blitt til barrierer for fisk grunnet
kunnskapsmangel ved utforming. Mange av disse kan fjernes eller ombygges slik at det skapes en
gjennomgdende naturtypisk elvebunn, uten at dette reduserer bruksmulighet til infrastrukturen. Det finnes
altsd en rekke muligheter for restaurering, ogsd i regulerte vassdrag. Det anbefales derfor prinsippielt 4
vurdere restaureringstiltak som lesning nir miljotilstanden 1 vassdrag skal bedres. Forst nar det viser seg at
disse ikke lar seg forene med gitte bruksinteresser bor det velges habitattiltak som vanligvis krever en form
for gjentagelse eller vedlikehold (se kap. 6.3)

Delkapittelet om restaurering er delt inn 1 5 tema: Gjendpning av vassdrag, Fjerning av terskler og
demninger, reetablering av kantvegetasjon, tilbakeforing til naturtypisk elvemorfologi og tilkobling av

sidevassdrag og elveslette.

Referanser

Cases, se referanser ovenfor, s. 30

N. Friberg, T. Buijse, C. Carter, D. Hering, B. Spears, P. Verdonschot, T. Fosholt Moe 2016b. Effective restoration of aquatic ecosystems: scaling
the barriers WIREs Water, 4 (1) (2016), pp. 1-10

Pedersen, M., Andersen, J., Nielsen, K. & Linnemann, M. (2007) Restoration of Skjern River and its valley: Project desctiption and general ecological
changes in the project area. Ecological Engineering, 30, 131 — 144

Saldi-Caromile, K., K. Bates, P. Skidmore, J. Barenti, D. Pineo. 2004. Stream Habitat Restoration Guidelines: Final Draft. Co-published by the
Washington Departments of Fish and Wildlife and Ecology and the U.S. Fish and Wildlife Service. Olympia, Washington.
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6.1.1 Gjendpning av bekker og elver

Faktaboks

e Kan gi et dpnet vassdrag med habitatfunksjon og som vandringsvei.

e Forer til en betydelig forbedring av ekologisk tilstand ved riktig utforming,.

e Forer ofte til storre hydraulisk kapasitet (bedre flomsikring) og enklere vassdragsvedlikehold
e Medforer endringer i arealbruk.

Fig. 12 Gjenipning FOR-ETTER: Gjenipnet strekning av Steinsvikbekken i Bergen med gyteplasser og produktivt
ungfiskhabitat for sjoorret. Ungfisktettheter av otret og laks ekte fra 6 individ/100 m? i og ved roret (2014), dl 256
ind./100 m? (2016, Bybane Utbygging AS, Veidekke AS med Uni Milje LFI).

Generell beskrivelse og anvendelse

Bebyggelse og landbruk har delvis fort til at bekker og mindre elver ble dekket med lokk eller lagt i ror.
Dette har fort til tapt habitat. Lukkingen kan dessuten virke som vandringsbarriere, serlig nir vassdraget er
lagt i ror med gradient over 1 % og fritt fall ved utlopet.

Ved gjendpning fjernes denne pavirkningen, lokk eller ror tas bort og det reetableres en naturtypisk
elvemorfologi med tilhorende kantsoner (se s. 41 og s. 48). Bredden pd elv og kantsone kan vare begrenset
av arealbruk. I slike tilfeller trengs det en form for miljovennlig erosjonssikring langs bredden (s. 108).

Et apent vassdrag kan igjen bli habitat og vandringsvei for fisk. Dette vil som regel medfere en betydelig
bedring av okologisk tilstand. Ofte vil ogsd hydraulisk kapasitet oke. Med dette reduseres risiko for

oversvommelse, samtidig som en fir enklere tilkomst for vassdragsvedlikehold.

Utforming

Ved gjendpning ber vassdraget i storst mulig grad utformes etter naturlige forbilder, og etter
hydromorforlogiske rammebetingelser, som f.eks. gradient, sedimenttransport, og vannforing. En oversikt
over dette finnes i kap. 6.1.3. Vassdragets tverrsnitt dimensjoneres etter forventede vannferinger og
hydraulisk kapasitet gitt av gradient og substrat, inklusive naturtypiske stein og vegetasjon. Dette gjelder for
flom etter gjeldende regelverk, men ogsa for median og lav vannforing. Lavvannssengen skal ikke vare
kunstig bred og grunn, og skal ikke virke som vandringshinder (s. 53). Hydraulisk modellering er et nyttig

verktoy i denne prosessen. Det understrekes at god miljetilstand eller godt ekologisk potensial ikke er
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forenlig med glatte kanaliserte elvebredder eller plastret bunn. Grunnlaget for den hydrauliske modellering
skal derfor inkludere naturtypisk ruhet, varierte elvebredder, delvis dynamisk substrat og vegetasjon.
Erosjonssikring er delvis nedvendig, f. eks. dersom bosetting eller infrastruktur skal beskyttes. Det
anbefales 4 bruke miljovennlige erosjonssikringsmetoder som beskrevet i kap.6.3.9, ogsi dersom
elvebredden skal integreres 1 en arkitektonisk kontekst. For 4 skape habitatforhold som gir naturlige
tettheter og diversitet av fisk, kreves et naturtypisk bunnsubstrat. Bunnplastring skal unngas. Er dette likevel

noedvendig, anbefales en utforming med ru overflate og elvesediment pa toppen (s. 108).

Hvor og nar?

e Ved lukkede bekke- og elvestrekninger

Effekt
e Gir vanligvis betydelig bedre miljoforhold pa strekningen, god ekologisk tilstand mulig.
e Kan reetablere naturlige fluviale prosesser som sedimenttransport
e  Vandringsbarriereeffekten fjernes
e Trenger plass

e  Gir ofte okt hydraulisk kapasitet og mindre fare for oversvemmelse

Varighet og vedlikehold
Tiltaket er i utgangspunktet varig. Vassdraget og erosjonssikring krever vassdragsvedlikehold som lignende

elvestrekninger.

Kostnader

Kostnader kan vare omfattende og inkludere endringer i arealbruk. Gjendpningsprosjekter krever ofte
integrering i langsiktig by-/arealplanlegging og det trengs tverrfaglic kompetanse. Det er ikke bare effekter
for vassdragsmiljoet, men tiltaket har ogsa effekt pd flom- og overvannshindtering samt nermiljo til

beboere, og kan integreres i grontareal og parkanlegg («bla-gronne akser).
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Rapportnummer ~ M-378 1 2015 Miljedirektoratet. Trondheim. http://www.miljokommune.no/Documents/Nyheter/va_2015-
10_gr_nnstruktur_og_kosystemtjenester_final_m_mdir_nr.pdf

https:/ /www.oslo.kommune.no/english/politics-and-administration/green-oslo/best-practices/ reopening-waterways/


https://www.oslo.kommune.no/getfile.php/13166758/Innhold/Politikk%20og%20administrasjon/Slik%20bygger%20vi%20Oslo/Vannomr%C3%A5de%20Oslo/Rapporter%20og%20planer/2015%20Prinsipper%20for%20gjen%C3%A5pning%20av%20elver%20og%20bekker%20i%20Oslo.pdf
https://www.oslo.kommune.no/getfile.php/13166758/Innhold/Politikk%20og%20administrasjon/Slik%20bygger%20vi%20Oslo/Vannomr%C3%A5de%20Oslo/Rapporter%20og%20planer/2015%20Prinsipper%20for%20gjen%C3%A5pning%20av%20elver%20og%20bekker%20i%20Oslo.pdf
https://www.oslo.kommune.no/getfile.php/13166758/Innhold/Politikk%20og%20administrasjon/Slik%20bygger%20vi%20Oslo/Vannomr%C3%A5de%20Oslo/Rapporter%20og%20planer/2015%20Prinsipper%20for%20gjen%C3%A5pning%20av%20elver%20og%20bekker%20i%20Oslo.pdf
http://www.miljokommune.no/Documents/Nyheter/va_2015-10_gr_nnstruktur_og_kosystemtjenester_final_m_mdir_nr.pdf
http://www.miljokommune.no/Documents/Nyheter/va_2015-10_gr_nnstruktur_og_kosystemtjenester_final_m_mdir_nr.pdf
https://www.oslo.kommune.no/english/politics-and-administration/green-oslo/best-practices/reopening-waterways/

Fig. 13 Bjerkedalen park ble apnet i oktober 2013. Hovinbekken er gjendpnet gjennom parken over en strekning pa

350 meter. Det er lagt til rette for vandring og opphold for orret som naturlig horer til i vassdraget. Prosjektet har
vunnet Oslo Bys Arkitekturpris 1 2015 og pris for Norges beste uterom i 2016. Foto: VAV Etat Oslo.

Fig. 14 Fjerning av terskler i Mandalselva 2016. Miljedesign-prosjektet er blant Norges mest omfattende og
gjennomfores av Agder Energi sammen med Nina, Sintef, Uni Research Miljg LFI m.fl. Foto: Agder Energi.
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6.1.2 Fjerning av terskler og demninger

Faktaboks

e Gjenskaper naturlig gradient og fjerner oppstuingseffekten

e Konnektivitet for fisk og sediment reetableres

e Er ofte forutsetning for egendynamisk utvikling av naturtypisk morfologi
e God okologisk tilstand og godt skologisk potensial kan oppnas

e Medforer endringer i vannbruksmuligheter og vannoverflatens atreal

Fig. 15 Tidligere terskelbasseng i Ekso/Hordaland etter fjerning av terskel. Det finnes skjultik elvebunn med
gyteplasser, gode oppvekstbetingeler for ungfisk av laks og orret samt standplasser vor voksen fisk (Foto: Tore Wiers).

Generell beskrivelse

Terskler er sma demninger, som regel uten vannuttak, som har blitt brukt til erosjonssikring, stabilisering av
bunnsubstrat, maksimering av vanndekt areal og som fiskepassasje. Pd 1980- og 1990-tallet var
terskelbygging et utbredt avbotende tiltak (se f.cks. Terskelprosjektet, Melquist 1984). Estetisk ble store
vannspeil foretrukket. Dessuten var det en forventning om okt fiskeproduksjon i et maksimert vanndekt
areal. I etterkant viste det seg at oppstuingseffekten 1 terskler pd sikt medferer avsetning av finmasser i
bassenget ovenfor, og at stabilisering av elvebunnen reduserer naturlig rensing ved flom. Resultatet er ofte
mindre skjul og gytemuligheter for laksefisk. Dessuten kan terskler virke som vandringshindre, da sxrlig ved
hoydesprang over 0,5 m og ved jevnt, grunt vannoverlop uten lavvannsrenne.

For demninger gjelder i utgangspunkt det samme, men ofte er oppdemningseffekten og barrierevirkningen
storre enn i terskler. Dessuten er demninger vanligvis knyttet til en form for vannuttak eller -bruk, som igjen
kan ha en rekke andre effekter (temperaturendringer, redusert habitatareal m.fl.)

Fjerning eller reduksjon av terskler og demninger gjenskaper den naturlige gradienten i terrenget og kan
bidra til vesentlig bedre habitategenskaper, se eksempler pa s.128 og s.138. I oppdemmete elvestrekninger er
dette ofte en forutsetning for 4 reetablere egendynamisk utvikling av en naturtypisk vassdragsmorfologi. En
rekke prosjekter fra BEuropa og Nord-Amerika med fjerning av til dels store demninger betraktes som
vellykkete restaureringsprosjekter med varig forbedring av okologisk tilstand (Bednarek et al. 2001. Gregory
et al. 2002, Katopodis et al . 20006).

Fjerning av terskler medforer endringer i vassdragets form og overflate. Vannspeil, vannoverflate, vanndekt
areal, vannhastighet, vanndyp, skjaerspenninger og massetransport inkl. eventuelle miljogifter endrer seg ofte
vesentlig. Det samme gjelder for muligheter til vannbruk ved fjerning av demninger. Tiltaket forutsetter at
disse faktorene og bruksinteresser kan endres.
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Utforming

Fjerning av terskler og demninger kan skje helt eller delvis. Delvis fjerning kan muliggjore kompromisser
med andre bruksformer, men vil gi mindre effekt og ma ofte kombineres med en rampe eller fiskepassasje
for unnga barrierevirkning (s. 53). Det anbefales 4 ta i bruk hydraulisk modellering ved planlegging av tiltak,
slik at effekter kan bedemmes og avveies i forkant. P4 denne maten kan det finnes et gunstig hoydeniva
som gir bdde onsket habitatkvalitet og habitatareal, slik at losningen om nedvendig kan ivareta flere
bruksinteresser.

Ved delvis fjerning anbefales det 4 utforme lavvannsrenne (dypal) samt en naturtypisk utforming av
terskelkanten. I det tidligere terskelbassenget bor det tillates en egendynamisk utvikling av elvemorfologien.
Dersom det er dannet et armeringslag eller store sedimentavsetninger, kan utviklingen. akselereres ved
fjerning av finsedimentene eller harving (s. 98 og s. 103). Ogsd utlegg av naturtypiske masser (f. eks.
gytegrus, stein) kan vare et anbefalt tilleggstiltak dersom utviklingen skal akselleres. Disse metodene er
nermere beskrevet 1 kap. 6.3.

Hvor og nar?

o Dersom kunstig oppstuingseffekt reduserer habitatkvalitet

o Ved kunstig barriereeffekt for fisk og sediment
Effekt

. Gir vanligvis naturtypiske fysiske miljoforhold p4 en elvestrekning

. Bidrar til 4 reetablere naturlige fluviale prosesser som sedimenttransport

. Eventuell vandringsbarriere fjernes

. Kan gi okt hydraulisk kapasitet og mindre fare for oversvommelse

. Kan mobilisere finmasser inkludert miljogifter.

. Medforer endringer i bruksmuligheter og utseende av elvestrekningen
Varighet og vedlikehold

Tiltaket er 1 utgangspunktet varig. Avhengig av arealbruken kreves vassdragsvedlikehold pa lik linje med
andre vassdrag. Biologisk sett kreves wvanligvis ikke vedlikehold, siden naturlige prosesser som
sedimenttransport skal reetableres. Dette er imidlertid avhengig av situasjonen ovenfor og nedenfor i
nedborsfeltet, og prosessene kan vare begrenset dersom sedimentregime og vannfering er endret andre
steder i vassdraget.

Kostnader

Kostnader avhenger av storrelse pi bade vassdrag og terskel/demning, og strekker seg fra noen fa
dugnadstimer ved terskelfjerning i smd bekker til kostbare prosjekter med stort omfang. Ogsd endringer i
bruksmuligheter kan fore til kostnader.

Referanser
Cases pa side s. 98 og s. 103

Arnekleiv JV., Pulg, U., Sandnes TO., Kjerstad G., Skar, B., Kirkreit, 1., Fergus, T. 2012: Evaluering av celleterskler som avbetende tiltak. NVE
Rapport nr. 6 — 2012. Norges vassdrags- og energidirektorat. OSLO ISBN: 978-82-410-0870-2

Katopodis C. & L.P. Aadland. 2006. Effective dam removal and river channel restoration approaches. IAHR International J. River Basin
Management, Special Issue on Ecohydraulics,Vol. 4(2) pp. 1-16

Bednarek A.T. 2001. Undamming rivers: a review of the ecological impacts of dam removal. Environmental management 27: 803-14..
Gregory, S., Li.,, H., and ]. Li. 2002. The conceptual basis for ecological responses to dam removal. BioScience 52(8): 713-723.

Fjeldstad, H.P., Barlaup, B.T., Stickler, M., Gabriclsen, S.E. & Alfredsen, K. (2012): Removal of weirs and the infl uence on physical habitat for
salmonids in a Norwegian tiver. — River Res. Appl. 28: 753-763.

Melquist , P. 1984:  Publikasjonsoversikt og samling av sammendrag fra terskelprosjektets informasjonsserie. ISBN 82-554-0382-5. NVE. Oslo

https://www.internationalrivers.org/ campaigns/dam-removal
http://wiki.reformrivers.cu/index.php/Category:Measures


https://www.internationalrivers.org/campaigns/dam-removal
http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Category:Measures
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Tradisjonelle gjennomgaende syvdeterskler (her fra Laerdalselva) stabiliserer elvebunnen. I terskelbassenger
akkumuleres finmasser og det finnes etter hvert mindre skjul og darligere ungfiskhabitat enn i fritt flytende
strekninger (se skjulmalinger i Arnekleiv et al. 2012). Terskelbassenger og terskelkulper kan vaere standplass
for voksen fisk, men midtveisevalueringer med drivtelling viser at det ofte stir flere lakser i strommende,
skjulrike partier av elvene (Foto: Sebastian Stranzl).
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Elvebunn etter utslipp av finsediment (sand). Pa strekninger med terskler resulterer dette ofte i mindre
hulrom og skjul i sedimentet, og dette langvarig. Siden elvebunnen er stabilisert av terskelene, er
rensemulighet ved flommer begrenset.
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6.1.3 Reetablering av naturtypisk elvemorfologi

Faktaboks

e Utforming av elva skal passe til naturlige hydromorfologiske rammer (gradient, vannfering, sediment mfl.)
e En naturtypisk morfologi kan utformes direkte og deretter overlates til egendynamisk utvikling

e Kan ogsi gjenskapes ved egendynamiskutvikling, og det kan ta lengre tid.

e Varig tiltak med meget god miljoeffekt og lav vedlikeholdskostnad

e TR N e -
Fig. 16 Fjerning av terskler og reetablering av naturtypisk morfologi (trinn-kulp og stryk type) i sidelop til Aurlandselva
(E-Co Energi, Melcon AS, Uni Research Miljo LFI, se ogsi s. 128)

-

Generell beskrivelse og anvendelse

En forenklet morfologisk typologi er presentert i tabellen under. Den beskriver elveformer som dannes ved
gitt gradient, substrat og sedimentregime. Typene kan variere avhengig av vannforings- og sedimentregime
og overlapper delvis. Oversikten gir en orientering. I Norske vassdrag finnes det ofte en stor variasjon av
bide elvetyper og steinsammenetning, grunnet den glasiale geologien og bergrunnen som er dominert av
krystalline og metamortfe steintyper med relativt lite losmasseproduksjon. Det kan for eksempel ligge store
glasiale steinblokker ogsi i flate elvepartier som er dominert av grusbunn, og bratte kaskader kan ligge
nedenfor flate finsedimentstrekninger. Dette stir i kontrast til mange andre elver i verden, der formen
hovedsakelig er definert av rent fluviale prosesser. Variasjon i morfologi bidrar til relativt hoy
habitatvariasjon og skjul for fisk. Denne variasjonen har ofte blitt redusert gejnnom fysiske inngrep. Kjente
eksempler er fjerning av stein grunnet tommerfloting, landbruk eller urbanisering.

Fysiske inngrep som erosjonssikring, demninger og terskler endrer utforming og habitatforhold 1 vassdrag.
Dersom inngrepene fjernes, og vannfering og sedimentregime er uendret, vil naturtypiske, morfologiske
forhold reetableres. Denne prosessen kan imidlertid ta tid, og krever ofte elvesengdannende flommer. Store
glasiale stein som har blitt fjernet kan dessuten ikke legges tilbake av dagens flommer. Vil en ikke vente til
neste istid, ma de transporteres tilbake med maskiner. Ved direkte maskinell utforming ber naturtypiske
forhold etterlignes fra starten og si overlates til naturlige prosesser. Det anbefales at utformingen skal
tilpasses gitte hydromorfologiske rammeforhold. Oversikten nedenfor gir en orientering og anbefales ogsa
som «Leitbild» ved utforming av habitattiltak. Dersom det ikke i tilstrekkelig grad tas hensyn til gradient og
hydromorfologiske rammer, vil tiltak ha kort varighet og vil kunne resultere i habitattyper som ikke er
naturtypiske.
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Gode resultater med restaurering av naturtypisk morfologi ble oppnadd 1 Life-prosjektene i Vindelelva 1
Sverige (tilbakeforing av steinblokker) og Traisen i Osterrike (remeandrering og egendynamikk), se
referanser.

Utforming

Ved planlegging av tiltak i vassdrag anbefales det 4 ha oversikt over referansesituasjon og dagens
hydromorfologiske rammer, altsa geologi, gradient, vannfering, sedimentregime og substrat 1 undergrunn.
Basert pa dette velges en utforming som gir varige naturtypiske habitater som vedlikeholdes av
egendynamiske prosesser. For den planmessige utformingen av vassdraget og tverrsnitt anbefales det 4
orientere seg etter nedvendig hydraulisk kapasitet ved flommer, men den ma ogsid ta hoyde for
vannferingsvariasjon, inkludert lave vannferinger. Lavvannssengen skal ikke vare kunstig bred og grunn, og
ikke virke som vandringshinder (s. 53). Hydraulisk modellering er et nyttig verktoy i denne prosessen. Det
understrekes at god miljetilstand eller godt okologisk potensial ikke er forenlic med glatte kanaliserte
elvebredder eller plastret bunn. For 4 kunne nd miljemalene skal det inkluderes naturtypisk ruhet, varierte
elvebredder, delvis dynamisk substrat og vegetasjon. Det anbefales 4 skape initiallop utformet i henhold til
gradient og sedimentregime, slik at elven renner som onsket fra starten. Bredden utformes av samme
substrat som elvebunn. Elvens planmessige utforming ber orienteres etter referansestrekninger og terrenget.
En oversikt over fluviale elveformer finnes i Rosgen (1994).

Elvestrekningen ber deretter i storst mulig grad overlates til en egendynamisk utvikling. Dersom det er
nodvendig med erosjonssikring, sd anbefales det 4 sette erosjonssikringen lengst mulig ut til side, slik at det
er plass til erosjon og sedimentasjon innenfor disse rammene (se s. 112). Dette vil pé sikt bidra til 4 skape og
vedlikeholde en varig naturtypisk morfologi og habitatkvalitet.

Elverestaurering bor ikke betraktes som anleggsgartneri der hver enkelt stein skal ligge stabilt. Tvert i imot
er en naturtypisk sedimentdynamikk innenfor gitte rammer en forutsetning for 4 fi etablet en typisk fauna.
Lases elvebunnen med terskler og/eller plastring, vil hulrom i elvebunn og gytemuligheter pa sikt reduseres
eller forsvinne helt.

Skjematisk lengdeprofil Bilde Beskrivelse

Kaskade (fossestryk)

Typisk gradient: 0,065-0,3
Dominerende substrat: fjell eller blokk

Typisk kulplengde < 1 elvebredde

Trinn-kulp type

Typisk gradient: 0,03-0,065

Dominerende substrat: blokk og rullestein

Typisk kulplengde 1-4 ganger elvebredde
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Variert stryk

Typisk gradient: 0,15-0,03

Dominerende substrat: bade grus, rullestein

og blokk.

ingen typisk kulplengde

Jevnt stryk

Typisk gradient: 0,015-0,03

Dominerende substrat: rullestein og grus

ingen typisk kulplengde

Blandet kulp-stryk type

Typisk gradient: 0,005-0,015

Dominerende substrat: grus med innslag av

rullestein og blokker

Typisk kulplengde 5-7 ganger elvebredde

Kulp-stryk type

Typisk gradient: 0,003-0,015

Dominerende substrat: grus (6,4 -0,4 cm)

Typisk kulplengde 5-7 ganger elvebredde

Finsediment type

Typisk gradient: < 0,003-0,005

Dominerende substrat: fingrus, sand eller

finere

Typisk kulplengde 5-7 ganger elvebredde

Forenklet oversikt over morfologiske elvetyper i lengdeprofil med tilherende gradient og
dominerende substrat (modifisert etter Montgomery & Buffington 1997 og Hauer & Pulg 2018).
Til orientering for valg av substrattype og elveform i lengdeprofil ved restaurering og

habitattiltak. (Blokk > 50 cm, rullestein 10-50 cm, grus 1-10 cm, fingrus og sand < 1 cm)
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Hvor og nar?
e Der naturlig elveform, sedimentforhold og habitatkvalitet har gitt tapt og skal reetableres.
e Ved gjenipning /-tilkobling av vassdrag
e Er ogsa en orientering for habitattiltak (steinutlegg, ramper, brekk)

Effekt
e  Gir vanligvis betydelig bedre og naturtypiske fysiske miljoforhold

e Bidrar til 4 reetablere naturlige fluviale prosesser som massetransport

e Kan betraktes som varig og lite vedlikeholdskrevende, med wunntak av vanlig
vassdragsvedlikehold avhengig av arealbruk

Varighet og vedlikehold

Tiltaket er 1 utgangspunktet varig. Avhenglg av arealbruken rundt vassdraget kreves vanlig
vassdragsvedlikehold. Biologisk sett kreves det vanligvis ikke vedlikehold siden naturlige prosesser som
sedimenttransport reetableres og utformingen jo nettopp skal tile de naturgitte forholdene. Dette er
imidlertid avhengig av situasjonen ovenfor og nedenfor i nedbersfeltet, og prosessene kan vare begrenset
dersom sedimentregime og vannforing er endret andre steder i vassdraget.

Referanser
Eksempel Vindelelva: http://vindelrivetlife.se/?lang=en

Eksempel Traisen: Friedrich T 2016: Fischokologisches Monitoring - Projektjahr 2015 ,,LIFE+ Lebensraum im Mindungsabschnitt des Flusses
Traisen“ LIFE07 NAT/A/000012. Technical report 2016: BOKU Wien, Institut fiir Hydrobiologie und Gewissermanagement.

Reform, sediment transport : http:/ /wiki.reformrivers.cu/index.php/Category:02._Sediment_flow_quantity_improvement
Hauer, C. & Pulg, U. 2018: The non-fluvial nature of Western Norwegian rivers. Iz prep.

Montgomery, D. R., and Buffington, J. M. (1997) Channel Reach Morphology in Mountain DrainageBasins, Geological Society of America Bulletin,
109, 596-611.

Rosgen D.L. 1994: A classification of natural rivers. Catena 22 (1994) s. 169-199
Harby, A. et al (2018). Karakterisering og klassifisering av hydromorfologi. SINTEF-rapport (under arbeid
http://wiki.reformrivers.cu/index.php/Category:Measures

Saldi-Caromile, K., K. Bates, P. Skidmore, J. Barenti, D. Pinco. 2004. Stream Habitat Restoration Guidelines: Final Draft. Co-published by the
Washington Departments of Fish and Wildlife and Ecology and the U.S. Fish and Wildlife Service. Olympia, Washington.

Fluvialt elveparti i Vosso (“kulp-stryk-type”). Rett i nerheten finnes strekninger med glasial preg, f. eks.
«kaskader» og grunnfjell samt mindre og storre innsjoer.


http://vindelriverlife.se/?lang=en
http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Category:Measures
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6.1.4 Tilkoble elveslette, flomsone, sidel@gp og kroksjger

Faktaboks
e En rekke viktige habitater for fisk finnes ved elvebredden eller ved siden av hovedelven, i
elvesletten

e Elveslette, sidelop, viker, kroksjoer mm. gir refugier for fisk ved flom

e Oversvomte elvesletter er typiske gyteplasser for vegetasjonsgytende fisk

e En forbindelse mellom hovedlop-sidelop- elveslette er nedvendig for at fisken skal fd tilgang til
habitatene (lateral konnektivitet)

e Oversvomming ved flom er nodvendig for en rekke typiske terrestriske habitater langs
vassdrag, og bidrar til 2 dempe flomskader nedstroms (fordreyning).

Fig. 17 Bildet viser et gjenipnet sidelop i Espedalselva i Ryfylke (tiltakshaver: Rogaland Jeger og fiskerforbund).
Sjoorret finner gode gyteplasser og ungfiskhabitat i slike bekker, ogsa hvis laksen dominerer i hovedelva.

Generell beskrivelse og anvendelse

En rekke viktige fiskehabitater ligger ikke i elvens hovedseng, men langs bredden og i elvesletten.
Eksempler pd dette er gyteplasser for vegetasjonsgytende fisk (oversvomte sivarealer), habitat for
larvestadier av karpefisker (kroksjoer) og harryngel (viker langs elvebredden). Gyteplasser og ungfiskhabitat
for laks og sjoorret finnes ofte i sideelver. Sxrlig sjoorreten vandrer opp i sidebekker og inn i sidelop, der
den er mindre utsatt for konkurranse med laks.

Utforming og gjennomforing

Utforming av vassdrag er beskrevet ovenfor (kap. 6.1.3). Dersom det fremdeles gar elve-/bekkelop i
elvesletten, kan det vare nok a reetablere lateral konnektivitet, altsd vandringsmulighet fra hovedelv til
sidevassdrag. Metoder for dette finnes i kap. 6.2.

Fjerning av terskler, demninger og stengsler vil ofte gi varige losninger. Flomsikring eller diker kan flyttes
lengre ut til siden for 4 gjenskape et oversvemmingsareal med naturtypiske habitater og sterre
fordroyningskapasitet (flomdemping for omrider nedenfor). Ved begrensinger pa grunn av arealbruk, kan
vannferingen inn i sidelop og flomslette dempes, for eksempel med passerbare inntak med begrenset
hydraulisk kapasitet.
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Fig. 18 Vanninntak for et sidelop i et deltaomrade til Vassbygdelva (Aurland). Inntakets utforming er dimensjonert for
den lavest kjente vannforing, slik at torrfall unngas (spalteformet lavvannsrenne). Tverrsnittet ovenfor gir dempet
vannforing ved flom, men kan lages enda smalere og gjennomgiende spalteformet hvis flomvann skal dempes
ytterligere. Ft ror skal sorge for vannforing ogsi i ekstremsituasjoner, om vann i spalten skulle fryse. Apne

inntaksgrofter er enklere 4 passere for fisk og enklere a vedlikeholde enn rer. Rerinntak kan imidlertid dempe
flomvannfering i storre grad.

Fig. 19 Apen groft som leder vann i sidelopet ved klekkeribekken i Aurland. Vannferingen dimensjoneres av
tverrsnittet i innlepet. Hele inntaket er tilgjengelig og enkelt 4 vedlikeholde, samt at det er passerbart for fisk og gir
habitatareal. En slik utforming gir lighende vannferingsdynamikk i sidelopet som i hovedlopet.

Hvor og nar?
e Der sidevassdrag har blitt terrlagt eller frakoblet

e For a reetablere habitat og gyteomrdde for fisk og oke biodiversitet

e Sidevassdrag kan gi tryggere habitatforhold dersom hovedlopet er utsatt for sterke inngrep
(effektkjoring, temperatur, gassovermetning, forurensing etc.)

Effekt

e Bedre miljotilstand i selve sidevassdrag betydelig
e  Bidrar til bedring av miljetilstand i hele vannforekomsten
e Kan gi okt sjoorretproduksjon nir laks dominerer i hovedelva
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e  Gir gytehabitat for vegetasjonsgytende fiskearter (ved tilkoling av kroksjoer, flomslette)
e  Gir ungfiskhabitat for en rekke arter (orret i sidelop, harr i viker, karpefisk i1 kroksjoer)

e Kan bidra til fordreyning og stoerre hydraulisk kapasitet (flomlop) og med dette redusere risiko for
oversvemmelse

Varighet og vedlikehold

Tiltaket betraktes som varig men krever vedlikehold, evt. drift av inntak og utlop (avhengig av valgt
losning). Ellers kan behovet sammenlignes med vanlig vassdragsvedlikehold.

Kostnader

Varierer mye grunnet forskjeller i storrelse og ramme, ikke minst mht. om grunn ma kjopes eller ikke og om
lopet mé reetableres eller bare kan tilkobles. Gjennomsnittlig anleggskostnad i 5 prosjekter med sidelop (Q
= 300-1000 1/s) med reetablering av lop var 350 NOK /m.

Eksempler i denne hindboken, se kap. 7.1

Referanser

Pulg, Ulrich, Bjorn T. Batlaup, Helge Skoglund, Tore Wiers, Sven-Erik Gabrielsen, Eirik S. Normann 2013: Gyteplasser og sidelop i
Aurlandsvassdraget. UNI Miljo LFI rapport nr. 221. Uni Research Bergen

Donnum, O. Pulg U., Stranzl. S. Hauer C 2016: Wetted area versus habitat quality - a case study in two Norwegian side channels. Presentation, 11th
International Symposium on Ecohydraulics 2016 Melboune, Australia.

Saldi-Caromile, K., K. Bates, P. Skidmore, J. Barenti, D. Pineo. 2004. Stream Habitat Restoration Guidelines: Final Draft. Co-published by the
Washington Departments of Fish and Wildlife and Ecology and the U.S. Fish and Wildlife Service. Olympia, Washington.

http://wiki.reformrivers.cu/index.php/Category:08._Floodplains/off-channel/lateral_connectivity_habitats_improvement

I sidelop finnes ofte produktive fiskehabitater for fisk, her avkom fra sjoerret i et restaurert sidelgp i Aurland.
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6.1.5 Bevare og reetablere kantvegetasjon

Faktaboks
e Kantvegetasjon bidrar til biologisk mangfold langs og 1 vassdrag
e  Bidrar vesentlig til nzeringsgrunnlag for fisk (evertebrater og organisk materiale)
e Gir skjul for fisk
e DPlanting av kantvegetasjon er enkelt og rimelig 4 gjennomfore og vedlikeholde
e Vannressursloven § 11 legger klare begrensninger mht. fjerning av kantvegetasjon

e Ryt - : o H R PG A
Fig. 20 Kantvegetasjon langs bekker og elver gir skjul og er kilde til orga
nzringskjeden.

= " i LT 3

nisk materiale, og er med dette en viktig del av

Generell beskrivelse og anvendelse

Kantvegetasjon er det naturlige og viltvoksende plantelivet langs vassdraget som dekker sonen fra
vannkanten og opp til flomsikkert land. Kantvegetasjon er viktig for plante- og dyreliv i og ved vassdraget —
ikke minst for 4 tilfore naringsgrunnlag for fisk (evertebrater og kilde til organisk materiale, Schwoerbel
1997, Borgstrom & Hansen 2000). I tillegg kan kantvegetasjon motvirke erosjon langs elvebredden og
bremse flomvann. Dette kan bidra til flomdemping, men ogsa til lokal oversvemmelse. Det bor derfor tas
hensyn til dette ved flomberegninger og dimensjonering av avlepstverrsnitt. Kantvegetasjon kan ogsa bidra
til 4 redusere forurensning i vassdrag nar sedimenter og naringssalter filtreres og tas opp i kantvegetasjonen
(Martin, 1999). For fisken er kantvegetasjon ogsa viktig fordi bladverk, greiner og rotter gir skjul og skygge
langs elvebredden. Naturlig kantvegetasjon skal ivaretas. Vannressursloven krever at det skal tas vare pa en
vegetasjonssone langs vassdraget (NVE m.fl., 2010). "I § 11 i Lov om vassdrag og grunnvann
(vannressursloven) er det fastsatt at det langs bredden av vassdrag med arssikker vannfering skal
opprettholdes et begrenset naturlig vegetasjonsbelte som motvirker avrenning og gir levested for planter og
dyr. " Ogsd nydyrkingsloven og en rekke lokale arealplaner krever at en sone langs vassdrag reserveres til
kantvegetasjon og holdes inngrepsfritt.
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Fig. 21 : Under tett kantvegetasjon finnes ofte mye fisk — bide voksne og ungfisk.

Utforming og gjennomfaring

Om kantvegetasjon allerede er fjernet kan denne restaureres ved 4 plante naturlig foreckommende trer og
busker. Ofte er det nok 4 beskytte elvebredder mot beitende dyr eller slaing. Da vil fro fra busker og traer
vokse opp i lopet av noen ar. Etableringen tar kortere tid dersom man planter smatrer fra nerliggende
omrader. Til dette fungerer selje- og orarter serlig godt. I naringsrike, fuktige jordmasser kan planting av
seljestiklinger (kuttete kvister uten rotter) om varen fungere bra. Det anbefales a etterligne et naturlig
artsmangfold med stedegne planter og unnga monokultur.

Uten kantvegetasjon er elvebredden mer utsatt for erosjon. Dette gjelder ogsa i de forste arene for
vegetasjonen har etablert seg med rotter. I slike tilfeller bor bredden beskyttes ytterligere med geotekstil eller
en erosjonshud av stein (avhengig av gradient og hydromorfologi). Det er etablert en rekke teknikker for a
etablere vegetasjon og erosjonsvern vha. traer, sarlig i lavlandsvassdrag. Det kan benyttes faskiner, kvister og
tommerstokker som er bundet sammen, som gir bade erosjonsikring og et godt utgangspunkt for
kantvegetasjon. En nermere beskrivelse finnes i vassdragshdndboka (Fergus et al. 2010).

Det er ofte ikke onskelig at gamle traer vokser pa elvebredder som er erosjonssikret med plastring, fordi
trerne kan velte under storm og flom, slik at rotvelten river opp plastringen. Planting av traer rett bak og
foran plastringen er imidlertid mulig i de fleste tilfeller. Etablering og skjotsel av kantvegetasjon med unge
traer og busker pa plastringen vil ofte ogsa fungere. Ved planlegging av sikringstiltak og flomdimensjonering
skal forekomst av kantvegetasjon legges til grunn. A planlegge bygging av «nakne» elvebredder uten
vegetasjon ma i utgangspunktet unngds. Det vil ogsa kunne vaere problematisk i forhold til gjeldende lover
og regelverk.

Hvor og nar?
e Ved redusert naturlig vegetasjon langs kantene i elva
e Ved mangel pa skjul langs kantene i elva

e ker skjul for fisk, alle stadier

e Oker neringstilgang gjennom organisk materiale og okt antall insekter og bunndyr
e Kan redusere forurensning og finsedimentering, sxtlig fra overvann

e Reduserer erosjon og stabiliserer naturlige bredder

e (Jker skygge i elva og kan bidra a redusere groing av vannplanter.

e  Oker skygge i elva og kan bidra 4 dempe temperaturtopper ved sterk solinnstraling
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Varighet og vedlikehold

Kantvegetasjon tilsvarer i utgangspunktet en naturtypisk tiltstand og betraktes derfor som varig. Avhengig
av onsket arealbruk og vassdragsbruk trengs pleie og skjotsel.

Kostnader

Bevaring av eksisterende kantvegetasjon koster lite, men det krever tilsyn og oppfelging. Reetablering av
kantvegetasjon er et billig og kostnadseffektivt tiltak i omrdder med lite skjul eller mangel pa kantvegetasjon.
Ofte er det nok 4 unnga slatt, hogst eller beite i kantsonen. Nyplanting etter flommer, trevelt eller fjerning
av gamle traer koster mer og har ligget mellom 30 og 80 NOK per m i vare prosjekter.

Referanser
Borgstrom, R. & L.P. Hansen (eds.) 2000: Fisk i Ferskvann; Et samspill mellom bestander, miljo og forvaltning. Landbruksforlaget, Oslo, 376 pp.

Fergus T., Hoseth, K.A., Szetetbo, E. (red.) 2010 Vassdragshandboka , Tapir forlag, Trondheim. ISBN 9788251924252

NVE, Fylkesmannen og Fylkeskommunen Rogaland (2010): Inngrep i vatn og vassdrag — ei rettleiing. Brosjyre 20, tilgjengelig fra:
http:/ /www.ryfri.no/getAttachment?’ ARTICLE_ID=3022&ATTACHMENT_ID=3067

Sungird B. & Tanem @.1. 2015: Kantskog langs bekker elver og vann. Brosjyre, 6 sider
https:/ /www.fylkesmannen.no/nb/Sor-Trondelag/Miljo-og-klima/Vann/Kantskog/

Schwoerbel, ].1997: Einfithrung in die Limnologie. Gustav Fischer Verlag, Stuttgart; Jena

Link til reform wiki: http:/ /wiki.reformrivers.cu/index.php/Revegetate_ripatian_zones

Planting av kantvegetasjon ved flytting av sma stedegne seljer og griaor som dugnadsinnsats av

Dale Jeger og Fiskerforening (venstre bilde), og i rammen av flomsikringstiltak av NVE (hgyre
bilde). Lave kostnader og stor effekt. Husk at traer ma beskjares nar de flyttes.


http://www.ryfri.no/getAttachment?ARTICLE_ID=3022&ATTACHMENT_ID=3067
https://www.fylkesmannen.no/nb/Sor-Trondelag/Miljo-og-klima/Vann/Kantskog/
http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Revegetate_riparian_zones
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6.2 Fiskepassasjer

Det utarbeides en norsk handbok for fiskepassasjer 1 rammen av Cedren-prosjektet Safepass. Den kommer 1
2019 og inkluderer detaljerte tekniske beskrivelser. I samarbeid med SafePass presenteres det her en
kortversjon med oversikt over de viktigste losninger med god funksjonsevne, og hvilken losning som er
best egnet i gitte situasjoner. Oversikten bygger pa var erfaring med fisketrapper i Norge, internasjonal
litteratur og kunnskapsoppsummeringen som ble utarbeidet i rammen av Cedren-prosjektet Safepass
(Fjeldstad et al. 2018).

Med utgangspunkt i erfaringer fra de siste tidrene med tiltak gjennomfert i Europa for bedring av
konnektivitet, anbefaler AG-FAH (2011), Calles m.fl. (2013), og Seifert (20106) folgende prioritering:

e Dersom konnektivitet skal reetableres, bor det i utgangspunktet vurderes om vandringsbarrieren
kan fjernes. Det er ofte den beste og mest langvarige losningen hvis madlet er 4 gjenskape
konnektivitet. Ogsd i kraftregulerte elver der demninger ofte skal bestd, kan det vare muligheter til
fierning av ~ vandringshinder.  Serlig  terskler har  blitt  fjernet 1 restfelt eller
minstevannferingsstrekinger i Norge, med god suksess (se kap. 6.1.2, s. 38).

e Huis fjerning av barrieren ikke er mulig, kan fiskepassasjer gjore barrieren passerbar for fisk. De
beste losningene fungerer bide for opp- og nedvandring. De gir over hele elvebredden og
inkluderer hele vannferingen. Eksempler pé slike losninger er ramper, terskeltrinn og celleterskler.
Erfaringsmessig finner fisk disse raskt, og de kan bruke dem 1 begge vandringsretninger. Dersom
slike losninger reetablerer full konnektivitet, samtidig som de er naturtypiske og ikke krever
vedlikehold utenom et eventuelt vanlig og generelt vassdragsvedlikehold, betraktes disse som
restaurering av konnektivitet.

e Huvis situasjonen medforer at bare deler av vannferingen kan brukes i fiskepassasjen, eller at
fallhoyden er for stor for ramper og terskeltrinn, sa benyttes 1 stedet forskjellige former for omlop.
Typer av omlep og fisketrapper velges etter formal og lokale forhold. De ma ha en velplassert inn-
og utgang for 4 fungere. Inngangen md vere lokalisert der fiskene naturlig soker etter en
vandringsvel. Ofte er dette rett ved vandringsbarrieren, men dette varierer mellom arter og
aldersklasser. Det kan derfor vere nedvendig a etablere flere innganger til passasjen. I tillegg kreves
forskjellig utforming for opp- og nedvandring. Nedvandringslasninger krever dessuten ofte
finmaskete varegrind og/eller ledeelementer for 4 kunne oppna en passasjeeffektivitet pa over 90
%. Omlep ma ha riktig utforming for 4 kunne fungere, og de ma ha tilstrekkelig vannfering ved
ulike vannforinger i elva. Fisketrapper og omlop betraktes som tiltak for 4 fremme konnektivitet.
De er kunstige anlegg som krever vedlikehold og en form for drift, og de kan derfor ikke anses som

restaureringstiltak.

Tabell 2 gir en oversikt over losninger og passasjetyper. I Tabell 3 sammenfattes designkriterier som skal

legges til grunn slik at trappene kan fungere.
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Tabell 2.

Calles m. fl. (2013), AG-FAH (2011), Seifert (2016) og Fjeldstad et al. (2018) foreslar folgende

prioritering ved lgsninger for 4 fremme oppvandring.

Prioritering | Fiskepassasje Arter Anmerkninger
1 Fjerning av Alle fiskearter i Fungerer ogsa for nedvandring. Ved kraftverk vil barrierer ofte
batrieren ferskvann ikke kunne fjernes. I restfelt og minstevannferingsstrekninger kan
dette vaere en effektiv og realistisk losning.
2 Naturtypiske ramper | Alle fiskearter i Fungerer ogsa for nedvandring. Lengde vil variere med hoyden av
og celleterskler ferskvann barrieren og losningen brukes oftest for barriere under 5 m hoyde.
3 Naturtypiske omlop | Alle fiskearter i Trenger mere plass enn trapper men gir i tillegg habitatfunksjon
ferskvann som f. eks. gyteplasser
4 Spaltetrapper Alle fiskearter i Trenger mindre plass en naturtypiske omlop og kan likevel gi god
ferskvann passasjeeffektivitet.
5 Kulpetrapp Laks, sjooorret, Kan veere enda kortere enn spaltetrapper men er best egnet for
stororret svommesterke arter og aldersklasser
Med bunnutsparing
ogsa gulil
6 Andre Ofte selektiv for fa Bor bare velges i spesielle tilfeller og under seregne forhold
trappelosninger arter og storrelser
Tabell 3.  Designkriterier for tekniske trapper oppstrems basert pa retningslinjer i Tyskland

(Nordrhein-Westfalen, Bayern og nasjonalt, Osterrike. Dumont m. fl.. 2005, DWA 2014, AG-FAH
2011, Seifert 2016, Grande 2010) . "godt egnet': Full konnektivitet mulig. Ved riktig utforming kan

potensielt alle aldersklasser av arten vandre med en passasjeeffektivitet storre enn 90 %. "delvis

egnet': Selektiv konnektivitet. Ved gunstig utforming kan visse storrelsesklasser vandre til visse

tider av aret. "ikke egnet': Ingen konnektivitet. Fisk kan bare unntaksvis passere.

Type tiltak Laks Resident grret | Harr Gulal Glassil
Andre arter/okotyper Sjoooret, Roye Sik, stam, Brasme, sotv,

stororret mort, gullbust, | abbor, gjedde,

lake, asp gjors

Fjerning av barrieren godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet
Naturtypiske ramper og godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet
celleterskler
Naturtypiske sidelop godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet
Spaltetrapper godt egnet godt egnet godt egnet godt egnet Ikke egnet
Kulpetrapp godt egnet delvis egnet delvis egnet ikke egnet ikke egnet
Kulpetrapp med godt egnet delvis egnet delvis egnet delvis egnet Ikke egnet
bunnutsparing
Deniltrapp delvis egnet delvis egnet Tkke egnet ikke egnet ikke egnet
Hydrauliske
karakteristika i tekniske
trapper
Anbefalt maks. hoyde mellom 20-50 18-20 15-20 13-15 Trenger
bassenger (dh) [cm] spesiell glassal-
Anbefalt maks. Energitetthet 160-250 160-250 120-200 100-150 passasje
[W/m’]
Minste bassenglengde [cm] 280-400 210-310 150-250 150-250
Minste bassengbredde[cm] 170-225 140-150 170-185 140-180
Minste vanndyp [cm] 50-105 50-105 60-70 75
Minste spalte- 30 15 20 25-30
/utsparingsbredde [cm)]
Minste utsparingshoyde [cm)] 40 20 20 20
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6.2.1 Lgsninger som fungerer for opp og nedvandring

Fjerning av vandringshinder- og barrierer

Dersom konnektivitet skal reetableres, bor det i utgangspunktet vurderes om vandringsbarrieren kan
fjernes. Det er ofte den beste og mest langvarige losningen hvis malet er 4 gjenskape konnektivitet. Setlig
terskler har blitt fjernet eller redusert med god suksess i Norge. Internasjonalt har det ogsa blitt fjernet en
rekke demninger (se kap. 6.1.2, s. 38). Hvis fjerning av barrieren ikke er mulig, kan fiskepassasjer gjore
barrieren passerbar for fisk. De beste losningene fungerer biade for opp- og nedvandring, gar over hele
clvebredden og inkluderer hele vannforingen. Eksempler pé slike losninger er ramper, terskeltrinn og
celleterskler. Fisk finner disse raskt og kan bruke dem i begge vandringsretninger. Dersom slike lgsninger
reetablerer full konnektivitet, er naturtypiske og ikke krever vedlikehold utenom en eventuell vanlig og
generell vassdragsvedlikehold, betraktes disse som restaurering av konnektivitet.

Hyvis situasjonen medforer at bare deler av vannferingen kan brukes 1 fiskepassasjen, eller fallhoyden er for
stor for ramper og terskeltrinn, sa benyttes i stedet forskjellige former for omlep. Dette er ulike typer bypass
og fisketrapper som velges etter formil og lokale forhold. De mé ha velplassert inn- og utgang for a
fungere. Inngangen ma vare lokalisert der fiskene naturlig soker etter en vandringsvei. Ofte er dette rett ved
vandringsbarrieren, men dette varierer mellom arter og aldersklasser. Det kan derfor vere nodvendig med
flere innganger. I tillegg kreves forskjellig utforming for opp- og nedvandring. Omleopet ma ha en
tilstrekkelig god utforming for 4 kunne fungere, og det kreves at det har tilstrekkelig vannforing ved ulike
vannferinger i elva, samt vedlikehold. Fisketrapper og omlop betraktes som tiltak for 4 fremme
konnektivitet. De krever vedlikehold og en form for drift, er kunstige anlegg og betraktes derfor ikke som
restaureringstiltak.

Fig. 22 Fjerning av kunstige vandringsbarrierer gir full konnektivitet for fisk og bunndyr. Bildet til hoyre viser fjerning
av terskler i Tokkeéni.
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Fiskepassasjer over hele elvebredden - ramper, kulverter og dypaler

Faktaboks \ \

® Reetablering av  konnektivitet for opp- og
nedvandring, god funksjonsevne for alle arter og

aldersklasser

e Taler vannstandsendringer og er selvrensende

e Miljomessig bedre alternativ  til terskler eller t
demninger dersom vannstand og bunnnivi ovenfor e [
skal sikres. 1

e Spesielt egnet ved lave barrierer med 0,5-10 m
hoydeforskjell

Fig. 23 Djupa, utlop fra Langesjoen pa Hardangervidda 2015. En geometrisk terskel fra 1960-tallet ble ombygget til et
naturtypisk stryk buner og lavvannsrenne. Hoydeforskjell 2 m. (Statkraft, Uni Miljo LFT)

Generell beskrivelse

Konstruksjonen bestdr av en rampe eller flere smé terskeltrinn (celleterskel) som plasseres nedenfor en
barriere. Den etterligner naturlige, passerbare stryk. Helningen ber tilsvare naturtypiske, passerbare
elvestrekinger og ber vare 10 % - 5 % i laks- og erretvassdrag og 5 % - 1 % 1 lavlandsvassdrag med
karpefisk (lavlandsvassdrag gradient < 0,5 %). Rampen utformes etter gitte hydromorfologiske rammer som
kaskade, trinn-kulp type eller jevnt stryk (Montgomry&Buffington 1997) med hey hydraulisk ruhet. Det
etableres en lavvannsrenne med V-formet tverrprofil slik at vannet samles ved lave vannforinger og danner
en vandringskorridor. Det anbefales at mellomterskler har spalteformete overlop og maks. 50 cm
hoydeforskjell (dh) i laks- og erretvassdrag, og 10-20 cm i lavlandselver med karpefisk. I storre eller bratte
anadrome elver kan heydeforskjellen okes til 1-1,5 m hvis det er en dyp kulp nedenfor og bare voksen
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Bune av stabile
stein med spalte  Median vannfering

i midten Lavest vannfgring

Lavvannsrenne (dypal), bunn 1-0,5 m lavere

A e e | _\\/

9459
Mellomrom mellom Stabile hjgrnestein Mer variable stein Overgang til
stein for a unnga for Celleterskel prinsippet vanlig
stor oppstuing ved lave elvebunn med
vannferinger erosjonshud

Fig. 24 Rampe med buner langs siden (og) med step-pool-struktur i dypélen (lavvannsrenne).

fisk skal vandre opp. Vanndypet i lavvannsrennen ber tilsvare vanndypet i dypilen i elva ovenfor og
nedenfor. Energitetthet i vandringskorridoren ved typiske vannferinger i hovedvandringsperioder bor ligge
under 300 W/m? i laksevassdrag, og under 100 W/m?3 i lavlandsvassdrag med karpefisk (DWA 2014, Seifert,
2010).

Anvendelse

Dersom vandringshinder ikke kan fjernes, er dette en losning som kan sikre en god funksjonsevne for opp-
og nedvandring av alle fiskearter og storrelsesklasser. Ramper er godt egnet ved lave barrierer (0,5-5 m) og
nér hele vannferingen kan disponeres. Ved okende hoydeforskjell blir losningen lengre og storre og trenger
uforholdsmessig mye volum.

Som tradisjonelle terskler egner tiltaket seg ogsa til 4 stabilisere elvebunnen og opprettholde onsket
vannspeil ovenfor. Ved menneskeskapte vandringshindre kan slike anlegg representere ett av fd steder pé
elvestrekningen med betydelig fall, og dermed okte vannhastigheter. I slike tilfeller kan ramper og
celleterskler utformes slik at det skapes andre kvaliteter i tillegg til vandringsmuligheter, slik som gyteplasser
og skjulrike oppvekstarealer. Steinstorrelse ber velges ut fra elvestrekningens morfologi. Det er lite
hensiktsmessig 4 bruke for store steinblokker i en liten flat bekk eller finmasser i en bratt elv (se kap. 6.1.3).
En oversikt over dimensjoneringsmetoder og planlegging finnes i Fergus et al. (2010) og i Jenssen et al.

(2009).

Hay
Middel ———————————————————.
L Ugunstig profil, ikke passerbar
av

ved middel og lav vannfering

Gunstig profil i oppvandringskorridoren,
passerbar ved forskjellige vannfaringer

Fig. 25 Prinsippskisse av tverrprofil: Det anbefales en V-formet profil med dypal (lavvannsrenne) som sikrer
vandringsmuligheter ved varierende vannferinger.
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Lengdeprofil

Sma terskeltrinn

hmydeforskjeill 0,1-0,5 mj Smakulper

1 gradient < 0,05 til 0,1

e ro @) N = 101-05
Tﬁboo S 3 chood%c( 2o =

Brekk med gytegrus Stabile stein dynamsike
Kulp/innsja/elv pé bunn dypal massar
og pa terskeltrinn Kulp nedenfor rampe
— trinn-kulp-type —_— kaskade —_— med erosjonssikring

Fig. 26 Lengdeprofil gjennom dypadlen i en rampe utformet som trinn-kulp-type (venstre del) og kaskade (hoyre del).
Det anbefales en kulp med sikring rett nedenfor rampen for 4 unnga uensket erosjon.

Fig. 27 Detaljer fra lavvannsrennen i Djupa. Den er utformet som trinn-kulp -type med spalteformete overlop, til
venstre ca. ved medianvannfering, til heyre ved lavvannfering om vinteren. Vandringsmuligheter for fisk finnes ved
alle vannferinger.

En rampe mi dimensjoneres for flommer med tanke pa stabilitet og hydraulisk kapasitet. For 4 ivareta
fiskevandring ma dimensjoneringen ogsa tilpasses typisk vannfering i vandringsperioder (f. eks.
medianvannfering sommer) og lavvannforing (f. eks. Qop). Stabilitet sikres med tilstrekkelig dimensjonering
og forankring av stein. Fiskevandring sikres med hoy ruhet, altsa sterkt varierende steinoverflate, ingen glatt
plastring, og et V-formet tverrsnitt med lavvannsrenne som samler vannet ved mindre vannferinger. Som
ved terskler kan det vare nedvendig med en tetning (f.eks. trekjerne, duk), serlig der det forekommer meget
lave vannforinger pa pores undergrunn. Det anbefales 4 utforme et naturtypisk brekk ovenfor rampen.
Dette gir mer skjul enn geometriske terskelkanter. Steinutlegg ovenfor kan dessuten sikre rampen
ytterligere. Pd brekket er det vanligvis gode gytemuligheter for grusgytende fisker, dersom det er gytegrus
tilstede. Et eksempel finnes i Fig. 28, en lengdeprofil finnes i kap. 6.3.1.

Hvor og nar?
e Tor 4 gjenskape mulighet for fiskevandring nir vandringshindre ikke kan fjernes helt.
e  Spesielt egnet for relativt lave barrierer (< 0,5 - 10 m)

e Som erstatning for tradisjonelle terskler - stabiliserer elvebunn og sikrer vannspeil ovenfor

Effekt

e Kan gjenskape full konnektivitet for fisk og bunndyr dret rundt.
e  Gir vanligvis bedre konnektivitet enn bypasslesninger
e Kan fremstd som en naturtypisk del av elven, ved tilsvarende planlegging.

e Kan bidra til 4 demme opp elven og redusere sedimentdynamikk ovenfor. Dette kan vare
onskelig, men det kan ogsa fore til darligere habitatforhold og ber avveies mot dette.
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Varighet og vedlikehold

Forventet varighet kan sammenlignes med tilsvarende konstruksjoner 1 vassdrag (terskler). Ved tilstrekkelig
dimensjonering og utforing kan det forventes en potensiell levetid pa mange tiar eller mer. For vedlikehold
av konstruksjonen gjelder det samme som for lignende tekniske anlegg i elver. Ved behov ma eroderte stein,
forankringer og tetninger erstattes. Det trengs oppsyn og reparasjon ved behov, sarlig etter storre flommer.
Dette kan integreres i vanlig vassdragsvedlikehold. Vandringsforhold for fisk i seg selv trenger vanligvis lite
vedlikehold siden konstruksjonen er selvrensende ved flom.

/ i o7 ; / o - | e XV PR
Fig. 28 Tidligere geometrisk terskelkant som ble fjernet. Na finnes det et naturtypisk brekk med gyteplass pa oversiden
og stryk med dypédl pa nedsiden. Stabile steiner (egenvekt) er gravd ned i grunnen og lagt ut med hoy variasjon og

ruhet, samt med en lavvansrenne i midten. (2016, Tokkeéni, Statkraft med Uni Miljo LFT).

Passerbare kulverter

For fiskepassasje gjennom kulverter gjelder 1 utgangspunktet det samme som er beskrevet i kapitlet om
ramper ovenfor, men i og med at kulverter er sa hyppig foreckommende og har noen spesielle egenskaper,
beskrives de i et eget kortfattet kapittel. Rorledninger og tuneller som leder vassdrag under infrastruktur
betegnes som kulverter. Som regel er de mellom 5 og 50 m lange. Lengre lukkete strekninger kalles ofte for
bekke/elvelukking. Mange kulverter er vannforingsavhengige vandringshindre eller permanente barrierer for
fisk, hvis det er laget et hoydesprang uten 4 ta hensyn til fiskens behov. Hoydesprangene ved kulverter er
vanligvis ikke pdkrevet av tekniske grunner. De fleste kan ombygges slik at fisken greit kan passere begge
veier. I utgangspunktet henvises det til anbefalingene gitt i kapitlet om ramper ovenfor, og 4 etablere en
naturtypisk elvebunn gjennom kulverter. Steinstorrelser og utforming i kulvertens elvebunn vil vare
avhengig av heydeforskjell og gradient. Ved bratte anlegg bor storre stein festes i kulvert og i terskel
nedenfor. Ofte vil gradienten i kulverter ligge mellom 0,01 og 0,03. Her passer det 4 etablere et stryk med
stein som har varierende diameter (0,1 -1 m), som skaper hoy ruhet. Ved brattere kulverter (0,02-0,1)
anbefales 4 etablere trinn-kulp-sekvenser. Ogsa tekniske fiskepassasjer (spaltetrappp, kulpetrapp) kan
brukes, men ofte vil det vare enklere med steinbunn. Denne utformingen krever tilstrekkelig
dimensjonering av kulvertens diameter. Metoder til dette er beskrevet i Fergus et al. (2010) og Haugland et
al. (2015).

Gitter ved inngang av kulverter som skal redusere fare for tilstopping i kulvert og personskade kan virke
som vandringsbarriere. Som tommelfingerregel betraktes et vertikalt gitter med lysapning pa 10 cm som fritt
passerbart for ferskvannsfisk opptil 50 cm lengde, og 20 cm dpning for fisk opptil 100 cm lengde. Gitteret
kan imidlertid tettes helt av diverse drivgods (alt fra blader til soppel). Det virker da som vandringsbarriere.
For 4 unngi tetting kreves regelmessig rensing og vedlikehold av gitteret. Bruk av gitter bor ogsa avveies
mot fare for oversvemmelse og skader pé infrastruktur, bygninger osv. ved tilstopping og flom.
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\' Vandringshinder

Terskler med lavvannsrenne

\’ som strakstiltak.

ID,I-I],S m

Den beste lgsningen:

Tilstrekkelig dimensjonert

kulvert med variert bunnsubsrat og samme
bunniva som elven.

Fig. 29 Prinsipptegning for passerbare kulverter og eksempel pa en god losning fra Skatvik (med tillatelse fra Statens
Veivesen, Haugland & Hjelle 2015)

I eksisterende kulverter som ikke kan rives og dimensjoneres storre, kan det vare vanskelig 4 oppna ideelle
forhold. I bratte (gradient > 0,01-0,02) eller lange kulverter (> 10 m) kan det vare en losning 4 bygge
tekniske terskler med spalteformete utsparinger inne i kulverten for 4 skape vandringsmulighet. Et vanlig
problem ved veikryssinger er at det er et stort fall direkte nedstroms kulverten. Dette er en lpsning som
velges for 4 sikre rask avledning av vann ved flom, men som medferer at fisk ikke kan vandre inn i selve
kulverten. I slike tilfeller kan man velge forskjellige losninger for a hjelpe fisken opp til et niva hvor den far
adgang til tunnelen. Man kan heve nedstrems vannspeil, slik at det oppstir et vanndyp i kulverten som
tilsvarer fiskens kroppsheyde (vanligvis minst 10-20 cm). Med dette vil de fleste arter kunne passere, gitt
tilstrekkelig vannfering og at tilstrekkelig vanndyp oppnas gjennom hele kulverten (se eksempel i Fig. 32).
Gradient i kulverten bor dessuten ligge under 0,02 ellers bor det etableres mellomtrinn i selve kulverten (se
ovenfor, og Fig. 30). Terskler kan ha effekt pa kulvertens hydrauliske kapasitet og funksjonsevne, og ma
avveies mot dette. I mange tilfeller vil en utvidelse av kulverten og gjennomgiende bunnsubstrat vere den
beste losningen, ikke minst for 4 kunne handtere storre nedborsmengder fremover.

Morke eller lys i fiskepassasjer?

Lys har effekt pé fiskevandring. Flere internasjonale guidelines (USA, Australia) anbefaler lyssetting for en
rekke arter inkludert laksefisk. Dette inkluderer ogsd inn- og utgang av passasjer for 4 unnga bratte
overganger i lysintensitet. DN-veilederen (2002) konkluderer imidlertid med at det ikke trengs lys i det hele
tatt. Arsaken til disse tilsynelatende motstridende standpunkt er nok at erfaringene er basert pa forskjellige
forventninger om effektivitet, forskjellige arter og ikke minst forskjellige passasjetyper og hydraulikk.

I Norge finnes det eksempler pa at laks, orret og al har passert flere hundre meter lange, morke kulverter
eller lukkinger, bla. i Apeltunelva - sjoorret 200 m, og i Akerselva - laks og sjeorret 580 m. I Lerdalselva har
det vaert dokumentert at vandring hos laks ikke ble forsinket i en 200 meter lang tunnel i fullt merke
(Romundstad, 1991). Som tommelfingerregel anbefales for norske forhold:

e Skarpt lys bor unngas, skygge og indirekte lys er 4 foretrekke ved innganger og inne i passasjer
e Ved hydraulisk enkle passasjer, for eksempel naturlig elvebunn i kulverter og lav gradient (< 0,05)
trengs det vanligvis ikke kunstig lys

e Ved hydraulisk krevende og bratte passasjer anbefales moderat lyssetting inne om dagen
(artsavhengig, gradient > 0,05-0,1; E > 150-300 W/m?)
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Fig. 30 Stopte terskler i en veikulvert. Vandringsforholdene kan bedres ytterlige med spalteformete utsparinger i
tersklene. Bredde i utsparing ber ligge mellom 20 og 60 cm, avhengig av forventet vannfering. Foto: Anton Rikstad

Fig. 31 Eksempel pa passerbar terskel nedenfor veibro i Storelva ved Tromvik (med tillatelse fra Statens Veivesen,
SVV rapport 459 «Frie fiskeveger»)
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Fig. 32 Passerbar kulvert med terskeltrinn som hever vannspeilet nedenfor, ved Songsvann i Oslo. En rampe av sma

terskeltrinn pd 10-15 cm og lavvannsrenne i midten gjor vassdraget passerbart for fisk. Samtidig ivaretas tekniske og
hydrauliske rammer, som stabilisering av vannstand og flomavledning. Tiltaket ligger i flomlop og er dimensjonert
deretter. (VAV Oslo kommune med Notconsult og Uni Research Milje LFI).

Passerbar dypil — elv i elv

Redusert vannfering, sedimentavsetninger, utretting av elvelop, uttak av stein og dede traer samt utvidelse av
vassdragsbredde kan fore til at det oppstir et unaturlig homogent, bredt og grunt avlepstverrsnitt. Slike
tverrsnitt har ofte reduserte habitatforhold for fisk, og kan ogsa virke som vandringsbarriere. Dette gjelder
serlig ndr maksimalt vanndyp ligger ved og lavere enn kroppsheyde til fisk som skal passere. Dersom
arsakene til denne utviklingen ikke kan fjernes ved elverestaurering, kan det gjennomfores habitattiltak for 4
tilpasse elvesengen til endrete hydromorfologiske rammer. Med hjelp av buner og steinutlegg ledes vannet
slik at det oppstar en mer konsentrert vannstrom med varierende naturtypisk vassdragsmorfologi (kulper,
renner, stryk, brekk m.m., avhengig av gradient og sedimentregime). Det anbefales 4 utforme dypalen
direkte med naturtypisk variasjon ved utgraving. Dersom de hydrauliske rammene rundt dimensjoneres
tilstrekkelig, vil disse kunne vedlikeholde dypalen over tid. Tiltaket gir ofte et redusert vanndekt areal, men
betydelig bedre habitat- og vandringsforhold for fisk, som i summen oppveier tapt areal. Resultatet ser ofte
ut som en mindre elv i en storre elveseng, derfor blir dette ogsd betegnet som «elv i elv». Ved siden av
miljemessige fordeler er tiltaket ofte egnet til 4 kunne héndtere store flommer, siden det store
avlepstverrsnittet fortsatt vil ha effekt ved stor vannforing. Flere tekniske detaljer finnes fra s. 53, eksempler
pas. 135 og 170.
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.. Redusertvann, uttak av stein og dede traer samt sedimentavsetninger
¥ kan fore til kunstig bred og grunt tverrsnitt med darlige habitatforhol og vandringsmuligheter.

Etablering av dypal Steinutlegg eller buner skaper variasjon og konsentrerer vannstremmen

Det etableres en variert elvebunn: dypal, brekk og grunner,
med gyteplasser og gode oppvekstforhold for ungfisk tilpasset
ny vannfgring/sedimentregime.

Dypal
Qmedian
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Elvebunn med naturtypisk og variert substrat

Fig. 33 Ovre tverrsnitt: Redusert vannforing, fjerning av stein og dede trar, samt sedimentavsetninger kan gi et kunstig
bredt elvetverrsnitt med ditlige habitatforhold og vandringsmuligheter. Nedre tverrsnitt: Habitatforholdene kan bedres
ved 4 etablere en variert dypal som har naturtypiske habitat, og som er tilpasset de nye vannferings- og
sedimenteringsforholdene.

Fig. 34 Buneformete steinutlegg i Frafjordelva, som bidrar til dypal og variasjon i en tidligere homogen del av
vassdraget (Stavanger jeger og fiskerforening med Uni Research Miljo LFT).
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Hoppende laks over fossestryk i Arnaelva (Storelva) i Bergen. Ikke alle arter er like spreke som laks og erret.
De fleste fiskearter krever 4 kunne svemme i fiskepassasjer uten 4 hoppe. Men ogsi laksen kan bare hoppe

hoyt hvis det er dypt nok nedenfor fossetrinnet (Foto: Tore Wiers).
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6.2.2 Omlgpslgsninger for oppvandring

Naturtypisk omlep

Faktaboks \

e Bypasslosning utformet som en naturtypisk \
sidebekk eller elv

e Kan gi full konnektivitet for oppvandring ved riktig
plassering, dimensjonering, og utforming

e Innganger skal ligge ved barrieren I

e Opp- og nedvandring trenger oftest forskjellig — = ] \_«
design 1 g l

e Gir ogsd habitatfunksjon

e Trenger mer plass enn tekniske fiskepassasjer

Fig. 35 Omlop kan ha storre omfang, f.eks. som her «Blekelopet» i Otra. Det er 460 m langt, utformet som naturtypisk
elvelop av kulp-stryk-type, har dynamisk substrat i erosjonssikrete rammer, og 7- 24 m bredde. Qdimensjonerende €t 3-15
m3/s, gradient er 0,002-0,008 (Statens Vegvesen, Agder Energi, Uni Research Milje LFI, 2012). Kostnader var 2,5

MNOK.

Generell beskrivelse og anvendelse

Tiltaket plasseres ved siden av vandringsbarrierer, og bygges slik at det etterligner en naturlig elvestrekning.
Et naturtypisk omlep ber vare forstevalget nir en barriere verken kan fjernes eller kombineres med rampe,
og det samtidig er tilstrekkelig plass til omlepet. Det har blitt dokumentert god funksjonsevne for
oppvandring av fisk, ogsd for svemmesvake fiskearter, ungfisk, og for bunndyr (Calles et al. 2013, Calles et
al. 2015). Ogsa for nedvandring kan denne typen bypass benyttes (Nyquist et al. 2017), men det kreves da
oftest tilleggsstrukturer i hovedelven (f. eks fysiske hindringer og ledeclementer for nedvandrende fisk). I
tillegg til 4 fungere som vandringsvei skapes det ogsé naturtypiske habitater i omlopet.
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Fig. 36 Eksempel pa et lite omlop ved terskel med vanninntak i Apeltunelva i Bergen. Sidelopet til venstre for
vanninntaket ble dpnet og sikret med stein. Fisk kan na vandre fritt ved de fleste vannferinger. Tidligere kunne fisk
bare passere ved storre flommer (vannferingsavhengig vandringshinder). Sidelopet ble lagt slik at vanninntaket fortsatt
fungerer etter hensikten (bidrag til sirkulering av brakkvannspoll). Kostnader 4 timer dugnad (Bergen Sportsfiskere).

Utforming

Inngangen til passasjen bor ha en tydelig lokkestrom for fisk. Den beor ligge like ved vandringsbarrieren, og i
vandringsveien til fisken. Dette gker sannsynligheten for at vandrende fisk finner inngangen til passasjen.
Inngangsomradets beliggenhet kan variere ved forskjellige vannferinger og for ulike arter. Dette bor tas
hensyn til ved utformingen, f.eks. med V-formet profil, spalteformete overganger i dypalen og hoy ruhet. I
storre elver og i flerartssamfunn kan flere innganger vaere nedvendig. Ogsi ved vanninntaket er en
spalteformet utforming som gir ned til elvebunnen gunstig, siden en slik utforming tiler et bredt spekter av
vannfoeringer. Det trengs ikke nedvendigvis luker som kan styre vannferingen i omlepet, men slike kan
likevel veere praktiske. Luker mé imidlertid ikke stenge vandringsveien. Derfor bor en luke dpne utsparingen
fra siden, slik at det oppstir en vertikal spalte ved 4pning. Ogsa nalestengsler tillater denne typen
reguleringsmulighet, og har gitt gode resultater (se Fig. 37). Mange luker som opererer ovenfra og ned virker
derimot som de reneste vandringshindre i eldre fisketrapper.

Selve omlopet fores som en elvestrekning forbi vandringshinderet, og ledes inn i eller ovenfor det oppstuete
omridet. Mange naturtypiske omlep har blitt utformet som trinn-kulp -type vandringsveier, med stabile
terskel-kulp sekvenser. Med dette kan omlepet vare relativt kort, med gradient = 0,1 for laks. Det er
imidlertid ogsd mulig 4 utforme omlopet med lavere gradient, som stryk, eller med kulp stryk-sekvenser med
dynamisk substrat, innenfor erosjonssikrete grenser. For laks og erret kan hoydeforskjellen pa enkelttrinn
vare opptil 50 cm (gradient 0,05-0,1, energitetthet < 300 W/m?3). For voksen laks og sjoorret i bratte elver
og store omlop (> 1 m3/s) kan hoydeforskjellen unntaksvis ogsa vare opptil 75 cm hvis det er en dyp kulp
nedenfor. For harr og resident orret anbefales en hoydeforskjell pd maksimalt 20-25 cm (gradient ca. 0,05
og med energitetthet < 200 W/m?), og for karpefisker 10-15 cm (gradient 0,01-0,05 og med energitetthet <
150 W/m3).

Det er ofte gunstig 4 etablere kantvegetasjon langs omlopet for a skape skjul for vandrende fisk.
Dimensjonerende vannfering for omlepet velges slik at det skapes en vandringskorridor med tilstrekkelig
vanndyp. For de fleste arter i Norge vil dette ligge mellom 1 m i kulper og minst 0,3 m pa stryk og terskler.
Dumont et al. 2005 anbefaler som dimensjonerende vannfering i naturtypiske omlop minst 0,5 m3/s for
laks, 0, 35 m3/s for harr og 0,2 m3/s for orret. Vannforing er ogsa avhengig av vassdragets storrelse. I
Osterrike anbefales en vannfering i naturtypiske omlop som tilsvarer minst 5 % av middelvannferingen for
vassdrag med normalvannforing < 20 m?/s og minst 1 — 2 % for sterre vassdrag (AG-FAH 2011). Vi
anbefaler 4 bruke dette som orientering, og 4 legge mest vekt pa elvetype, artssamfunn og vannfering i
hovedvandringsperioder. Tiltaket ma dimensjoneres slik at det tdler flomvannfering. Dette kan bl.a. gjores
ved 4 skjerme for stor flomvannfering inn pa inntaket til omlopet. Dimensjonering og planlegging av dette
er beskrevet i vassdragshindboka (Fergus et al. 2010).
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Hvor og nar?
e Forstevalg dersom barrieren ikke kan fjernes og det ikke kan bygges rampe
e Trenger mer plass og ofte mer vann enn tekniske bypasstyper

Effekt
e Bra funksjonsevne; 1 beste fall full konnektivitet for oppvandrende fisk og bunndyr
e  Gir ckstra gyte- og oppvekstareal

Varighet og vedlikehold

Varighet kan sammenlignes med et kunstig elvelop. Ved tilstrekkelig dimensjonering og vedlikehold, samt
skjerming mot flommer og sedimenttransport, kan det medregnes en varighet pa mange tidr.

Fiskepassasjen trenger vedlikehold, da sarlig inntaket og utlopet. Ogsi selve lopet trenger regelmessig tilsyn,
szrlig etter flommer. Drivgods eller sediment som tilstopper lopet eller fyller kulper ma fjernes. Ved behov
md eroderte stein, forankringer, tetning og kantvegetasjon erstattes.

Referanser
AG-FAH (2011): Grundlagen fiir einen Gsterreichischen Leitfaden zum Bau von Fischaufstiegshilfen (FAHs). Bundesministerium fiir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, Wien, 87 S.

SEIFERT, Kurt 2016, "Praxishandbuch Fischaufstiegsanlagen in Bayern. " Hinweise und Empfehlungen zu Planung, Bau und Betrieb. Bayerisches
Landesamt fuer Umwelt

DWA - Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (2014): Merkblatt M-509: Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare
Bauwerke. Gestaltung, Bemessung, Qualititssicherung. Hennef, 334 S.

Fergus T., Hoseth, K.A., Swterbo, E. (red.) 2010 Vassdragshiandboka , Tapir forlag, Trondheim. ISBN 9788251924252 Calles, Olle, Jonas
Christiansson, Stefan Klippe ,Ingemar Alenis, Simon Karlsson, Daniel Nyqvist, Mats Hebrand 2015: Slutrapport Hertingprojektet —
Férstudie och uppféljning av dtgirder for forbittrad fiskpassage 2007-2015. Teknisk rapport. Naturresurs rinnande vatten, Biologi,
Karlstads universitet

Calles O, Degermann, E., Wickstrom E, Christiansson J, Wickstrom H., & Nzaslund 1. 2013: Anordningar f6r upp- och nedstrémspassage av fisk vid

vattenanlaggmngar Havs- Vattenmyndigheter. Rapportnummer2013:14
https://www.havochvatten.se/download/18. 5f()6a4€8141()b5651f731 13/1383209282924/ rapport-hav-2013-14-anordningar-passage-
fisk.pdf

Calles, Olle, Jonas Christiansson, Stefan Klippe ,1Ingemar Alenis, Simon Karlsson, Daniel Nyqvist, Mats Hebrand 2015: Slutrapport
Hertingprojektet — Forstudie och uppfoljning av dtgirder for forbittrad fiskpassage 2007-2015. Teknisk rapport. Naturresurs rinnande
vatten, Biologi, Karlstads universitet

Nyquist, D., P.A. Nilsson, I. Alenis, ]. Elghagen, M. Hebrand, S. Katlsson, S. Klippe, O. Calles. 2017: Upstream and downstream passage of
migrating adult Atlantic salmon: Remedial measures improve passage performance at a hydropower dam, In Ecological Engineering,
Volume 102, 2017, Pages 331-343, ISSN 0925-8574, https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2017.02.055.

Store gulil kan passere bade ramper, naturtypiske omlgp og spaltetrapper men ikke i tradisjonelle
kulpetrapper. Glassal og sma gulilstadier trenger egne alepassasjer.
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Spaltetrapp

Faktaboks

® Bypasslosning med teknisk design \ \

e Fisk svemmer opp gjennom spalter i tverrvegger

e Kan gi full konnektivitet for oppvandring ved
riktig plassering, dimensjonering, og utforming

e Spesielt egnet ved varierende vannstander

e Spesielt  egnet  for fiskearter med svak I
svemmekapasitet, ungfisk og bunndyr. _* _d

e Innganger skal ligge ved barrieren l

e Tar vanligvis mindre plass enn naturtypiske
bypass, men tar samtidig litt mer plass enn
tradisjonelle kulpetrapper med samme vannforing

Generell beskrivelse og anvendelse

Spaltetrappen ble opprinnelig utviklet i USA for 4 hdndtere store vatiasjoner i vannstand (Clay 1995). Den
har i de siste tidrene blitt en av Europas mest populere trappetyper. Fisk kan svemme opp gjennom en
spaltetrapp, uten at den trenger 4 hoppe. Siden denne typen trapp har spalter i tverrveggene, og et
gjennomgdende ru bunnsubstrat, kan ogsia svemmesvake arter og livsstadier av fisk lettere vandre opp langs
bunnen av trappen. Trappetypen tiler hoy grad av vannstandsendringer, og betraktes som lite selektiv for
arter og storrelsesklasser. Det er viktig 4 ha hoy ruhet i bunnen som sikrer at sméfisk kan vandre opp 1
stromskyggen. Det er ikke risiko for at fisk hopper mot betongvegger eller ut av en spaltetrapp, hvilket kan
forekomme i kulpetrapper.

Utforming

Losningen er godt egnet dersom vandringshinder ikke kan fjernes, ramper er uaktuelle og det ellers er lite
plass langs elvelopet. Som ved andre bypasslosninger er det avgjorende 4 velge rett plassering av inngangen.
Inngangen skal ligge der fisken leter etter en vandringsvei, hvilket ofte er like ved barrieren. Inngangen kan
ogsa plasseres utenfor en turbulent sone eller virvler, dersom effekten av slike utgjor selve barrieren.
Spaltene skal ha samme hoyde og bredde gjennom hele trappen, inkludert i inntaket. Siden gradienten kan
avvike ved inntaket anbefales det 4 ha en justerbar spalte der, for eksempel et nalestengsel, se Fig. 37.
Vannstrommen i spaltene blir ledet med en hake pd tverrvegg og en deflektor pa sidevegg. Disse hindrer at
vannstrommen «kortslutter» direkte gjennom spalte til spalte, men i stedet svinger sidelengs/diagonalt i
bassenget nedenfor og stuer seg opp der. Bunnsubstrat festes ved 4 stope fast storre stein (10-40 cm) og 4
legge grovgrus innimellom (5-10 cm, kan variere etter elvetype). Det anbefales 4 ha en jevn overgang fra
bunnen i trappen til elvebunnen ovenfor og nedenfor.

For voksne anadrome laksefisk er den maksimale anbefalte vannstandsforskjell mellom kulper 0,3 m,
spaltebredde minst 0,3 m, bassenglengde minst 3 x fiskelengden, vanndyp minst 0,8 m, vannfering minst 0,4
m?/s og energitetthet i basseng maks 300 W/m?3 (Dumont et al. 2005, DWA 2014, Seifert, 2016). Med dette
ligger gradienten for spaltetrapper for laks og stor orret vanligvis maks. pa 0,1.

For innlandstrapper med flerartssamfunn som er dominert av harr og resident orret, anbefales en
hoydeforskjell pa 20 cm, maks energitetthet pa 150 W/m3, og spaltebredde minst 0,2 m. Gradienten vil da
vanligvis ligge rundt 0,07-0,09. I lavlandsvassdrag med karpefisk som dominerende arter, anbefales en
hoydeforskjell pa 10-15 cm, energitetthet pa maks 150 W/m3 og med spaltebredde minst 0,2 m. Gradienten
vil da vanligvis ligge rundt < 0,08. Spaltetrapper med gjennomgiende bunnsubstrat fungerer ogsa for al som
er eldre enn glassal.

Hvor og nar?

e  Godt egnet hvis verken fjerning av barriere eller konstruksjon av rampe kan realiseres
e Nir vannstanden oppstroms er svart varierende

e Nir mye fisk skal kunne vandre raskt, skinsomt og uten a hoppe.

e Nir ogsa yngre/mindre fisk eller svommesvake arter skal kunne vandre

Effekt: Bra funksjonsevne; i beste fall full konnektivitet for oppvandrende fisk og bunndyr
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Fig. 37 Norges forste spaltetrapp i Akerselva Oslo med typisk diagonalt stremningsmenster, gjenomgiende
bunnsubstrat og nalestengsel ved inntaket til finregulering av vannfering (Oslo kommune, Uni Research Miljo LFI,
Norconsult, 2014).
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Fig. 38 Lengdeprofil gjennom spaltetrappen i Akerselva ved middel vannfering.

Varighet og vedlikehold

Varighet kan sammenlignes med betongkulverter. Levetid er i stor grad avhengig av betongkvalitetet,
sedimenttransport og isgang. Ved tilstrekkelig dimensjonering, fundament og betongkvalitet (veggstyrke
vanligvis 20-30 cm) kan det regnes med en varighet pa mange tiar.

Fiskepassasjen trenger drift og vedlikehold, swrlig i inntak og utlop, men ogsa bassengene trenger
regelmessig tilsyn, f.eks. etter flommer. Drivgods eller sediment som tilstopper spalter eller fyller bassenger
mi fjernes. Ved behov md erosjonsskader i betongvegger repareres.

Kostnader

Byggekostnader avhenger av en rekke forhold, deriblant nedvendige terrengtilpasninger og -egenskaper.
Erfaringsmessig ligger prisen per m? byggvolum (ikke betongvolum) pa ca. 10.000 NOK per 2016.

Referanser

SEIFERT, Kurt 2016, "Praxishandbuch Fischaufstiegsanlagen in Bayern. " Hinweise und Empfehlungen zu Planung, Bau und Betrieb. Bayerisches
Landesamt fuer Umwelt

DWA - Deutsche Vereinigung fur Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (2014): Merkblatt M-509: Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare
Bauwerke. Gestaltung, Bemessung, Qualititssicherung. Hennef, 334 S.
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Al

Bilder fra ombygging av kulpetrapp’en pa Hoyegga i Glomma til en spaltetrapp i rammen av SafePass-
prosjektet (CEDREN, med GLB, Eidsiva Energi, NINA, SINTEF og Uni Research Milje LFI).

der byggearbeidet. Det er registrert en

- e o
Harr tok i bruk de nye spaltene med en gang og svemte opp un
okning i antall passeringer av orret og harr etter ombygging, men spesielt stor er gkningen i antall vandrende

sik. I tillegg er det registrert to nye arter i fisketrappa etter ombygging: Lake og gjedde. Prosjektet evalueres

fortsatt og resultater vil rapporteres i lopet av vinteren 2018.
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Kulpetrapp

Faktaboks

® Bypasslosning med teknisk design

e Fisk svommer og hopper opp gjennom utsparinger i
tverrvegger

e Fungerer bra for voksen laks og orret

e Krever relativt stabil vannstand og
inntaksregulering.

e Ikke egnet for svommesvake arter
e Innganger skal ligge ved barrieren

e Kan vere kortere enn spaltetrapper med samme
vannforing

Fig. 39 Klassisk kulpetrapp for laks i Bergebyelva, Finnmark. (Foto: Hans-Petter Fjeldstad)

Generell beskrivelse og anvendelse

Kulpetrappen er per i dag Norges vanligste fiskepassasje (Direktoratet for naturforvaltning, 2002, Fjeldstad
2012). Den bestir av bassenger som er skilt av tverrvegger med utsparing. Passasjen kan fungere bra for
svommesterke arter som voksen laks og erret, mens den ofte har redusert funksjonsevne for andre
fiskearter og ungfisk. Bunndyr kan vanligvis ikke passere gjennom kulpetrapper. Bunnutsparinger som skal
bedre forholdene for disse artene har tendens til 4 tettes fort (DWA 2014) og er vanligvis ikke egnet for dl
og nioyer (Armstrong et al., 2010). Passasjen krever stabil vannstand for a fungere. Justerbare luker kan
skape stabil vannfering ved varierende vannstand, men ofte er det da selve luken med liten dpning som
danner et vandringshinder.

Trappetypen kan vare velegnet for voksen laks og stor erret ogsd nar disponibelt terreng er bratt.

Utforming

Det anbefales at bassenger skal vare minst 1,5 m lange for orret og 2,8 m lange for laks (Seifert 2014, DWA
2014), helst storre. Energitetthet skal ligge under 300 W/m?. For spranghoyde anbefales maks. 50 cm for
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laks og erret. Unntaksvis kan opptil 75 cm fungere for voksen laks og sjoorret i bratte elver, men da ber
bassengdypet vare minst 1,5 m. For resident orret og for harr anbefales maks. 20 cm, og for karpefisker 10-
15 cm. Helst bor man imidlertid lage spaltetrapper om man lager passasje for disse artene. Utsparingene bor
vare dypere enn fallhoyden mellom bassenger, slik at utsparingens underkant alltid ligger under vann. Med
dette kan fisken i hovedsak svemme opp, slik at den ikke nedvendigvis er tvunget til 4 hoppe (DWA 2014).
For laks og stor erret legges trappens gradient mellom 0,1 og 0,2. For resident orret og karpefisk bor den
ligge under 0,1. Grovt/ru bunnsubstrat i bassengene vil kunne lette oppvandring, men dette ma alltid
avveles mot redusert volum og vanndyp.

Hvor og nar?
e Egnet hvis verken fjerning av barriere eller konstruksjon av rampe kan realiseres
e Dersom det er lite plass i terrenget, og voksen laks, sjoorret og stororret er malartene
e Der det er for bratt for andre losninger
e Ved relativt stabil vannstand i inntak eller tilpasset inntakslosning.

Effekt

e Kan fungere bra for svemmesterke arter som laks og orret

e LEr ofte selektiv og fungerer mindre bra eller darlig for andre fiskearter og ungfisk.
Varighet og vedlikehold

Varighet kan sammenlignes med betongkulverter. Levetid er i stor grad avhengig av betongkvalitetet,
sedimenttransport og isgang. Ved tilstrekkelig dimensjonering, fundament og betongkvalitet (veggstyrke
vanligvis 20-30 cm) kan det regnes med mange tidrs varighet.

Fiskepassasjen trenger vedlikehold, sarlig inntak og utlep. Kulpetrappen er mer utsatt for tilstopping enn
andre trappetyper. Ogsd bassengene trenger regelmessig tilsyn, serlig etter flommer. Drivgods eller
sediment som tilstopper utsparinger eller fyller bassenger md fjernes. Ved behov md erosjonsskader i
betongvegger repareres.

Kostnader

Byggekostnader avhenger av en rekke forhold, f.eks. nedvendige terrengtilpasninger og -egenskaper.
Erfaringsmessig ligger prisen per m? bygget volum pa ca. 10.000 NOK/m3 per 2016.

Referanser
Armstrong, G., Aprahamian, M., Fewings, G., Gough, P., Reader, N., & Varallo, P. (2010). Environment agency fish pass manual. Environment
Agency, Bristol.
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SEIFERT, Kurt 2016, "Praxishandbuch Fischaufstiegsanlagen in Bayern." Hinweise und Empfehlungen zu Planung, Bau und Betrieb. Bayerisches
Landesamt fuer Umwelt

DWA - Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall (2014): Merkblatt M-509: Fischaufstiegsanlagen und fischpassierbare
Bauwerke. Gestaltung, Bemessung, Qualititssicherung. Hennef, 334 S.

Fjeldstad H-P 2012 :Atlantic Salmon Migration Past Barriers. Thesis for the degree of Philosophiae Doctor. Trondheim, May 2012. Norwegian
University of Science and Technology
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Alepassasijer

Avhengig av livsstadiet og passasjens utforming kan dl bruke de oppvandringslesninger som er nevnt
ovenfor, bortsett fra tradisjonelle kulpetrapper. Al kan passere naturtypiske ramper og omloep pi samme
miéte som den gjor i lignende elvestrekninger i naturen. Det er da viktig at passasjene ogsd har en
naturtypisk utforming av breddene, med vegetasjon, og et ru, variert substrat, og ikke glatte vegger. Gulal og
blankal kan vandre oppover langs bunnen i spaltetrapper sa lenge det er gjennomgiende ru bunnsubstrat. I
kulpetrapper kan disse alestadiene vandre dersom det finnes bunnutsparinger. Disse skal ha en
borstestruktur pa minst en side, slik at ogsd mindre guldl kan «dle» seg gjennom. De yngste stadiene, (< 8
cm, glassal samt sma guldl) krever imidlertid en annen type passasje, siden deres atferd er forskjellig fra eldre
dl. Glassal vandrer nar overflaten og kan bare forsere lave vannhastigheter. De kan imidlertid passere
hindringer ved 4 «ile» seg opp gjennom substrat og terreng, ogsa utenfor vannet, si lenge overflaten er
fuktig og ru nok, for eksempel pa mosekledd fjell. For 4 etterligne slike betingelser er det utviklet egne
dleleder eller alepassasjer. Disse bestir av en kanal med berster, kunstgress eller andre strukturer med
gjennomgadende hulrom som holdes fuktige (Armstrong m.fl. 2010, Environment Agency 2011 og DWA
2014). Flere detaljer for utforming av dlepassasjer finnes i (Enviroment Agency 2011 & 2017).

Fig. 40 Alepassasje ved kraftverk i Frankrike. Her ledes oppvandrende glassal til en rampe fylt med «kunstgress» og

vann. Denne og lighende metoder er benyttet ved mange kraftverk i Frankrike, Tyskland, Irland og England. (Foto:
Frode Kroglund).
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Andre lgsninger:

Deniltrapp

Deniltrapper betegnes ogsid som «motstromstrapp» siden den bestir av spesielle deflektorer som forer til
spiralformede motstrommer, stor energiomvandling og reduserte vannhastigheter i hovedstrommen.
Svemmesterke fisker kan svemme rett opp i vannstrommen og trappen kan konstrueres relativt bratt for
laks (gradient 0,2-0,25). De resterende stromforholdene er imidlertid fortsatt turbulente og ofte ligger
vannhastigheter over 2 m/s. Det har blitt vist at motstremspassasjer er uegnet for de fleste fiskearter og
ungfisk, deriblant alle karpefisker, al, sik og harr (DWA 2014). AG-FAH (2011) viser til at fiskepassasjen
ikke har vist seg 4 fungere i praksis. Armstrong (2010) skriver at spesielt utformede Deniltrapper med lav
gradient kan fungere for flere arter, men de krever bestemte hydrauliske rammebetigelser og er derfor ikke
egnet ved varierende vannstander (Armstrong et al., 2010). Fiskepassasjen kan brukes i spesielle situasjoner
og kan vare egnet for voksen laks og orret ved begrenset plass og bratt terreng. 1 de fleste tilfeller bor
imidlertid andre trappetyper velges.

Sluser og heis

Sluser og heis for fisk fungerer i prinsippet som sluser og heis for skip. Begge metoder krever teknisk
omfangsrike konstruksjoner. De er kostbare og krever mye vedlikehold, men bruker relativt sett lite vann.
Losningen har blitt brukt sarlig ved store hoydeforskjeller og lite disponibelt areal. I sluser blir
oppvandrende fisk ledet inn i et kammer, si stenges inngangen nede og vannstanden okes til den er pa
samme niva som ovenfor barrieren. S4 dpnes en utgang oppover og fisken kan svemme ut. I heiser blir fisk
ledet og fanget i bassenger som sd heises opp og tommes i vannet ovenfor bartieren. Ogsi fiskepumper har
blitt brukt for 4 transportere opp fisk. Losningene er ofte selektive siden en og samme fangstinnretning
sjelden fungerer for alle forekommende arter og aldersklasser. Dessuten har selve anlegget avskrekkende
effekt pa en del fisk. I England, Tyskland og Frankrike har funksjonsevnen til slike anlegg blitt vurdert som
lav, ettersom bare en liten del av fiskene fant veien opp (Armstrong et al. 2010). Oss bekjent finnes det bare
ett slikt eksempel i Norge; en sluse som betegnes som «fiskeheis» i Vegardvassdraget /Agder (Saltveit et al.
2007). Laks har vandret opp denne, men effektiviteten vurderes som usikker og mindre enn forventet.
Passasjetypene kan betraktes som selektive, men kan bidra til passasje for en del fisk over store
vandringshindre som er ikke egnet for vanlige fiskepassasjer.

Mer informasjon finnes i DWA (2014) og Armstrong (2010).

Fangst og transport

Ved store vandringsbarrierer, og sxtlig der det er en serie barrierer etter hverandre, har det blitt brukt fangst
av fisk og transport i lastebiler og lignenede. Metoden kan brukes for opp- og nedvandring og har blitt
brukt for 4l, glassdl og laksesmolt. I Norge har dette blitt brukt for 4 sette ut voksen laks og sjoerret ovenfor
kunstige og naturlige bartierer, for 4 sikre eller oke fiskeproduksjonen.

Metoden er avhengig av god fangsteffektivitet og krever relativt stor innsats. Den er i utgangspunktet meget
selektiv, kortvarig og krever gjentagelser pa sikt, men kan likevel bidra til forekomst eller fiskeproduksjon av
en art nar andre varige losninger ikke er realiserbare. Fangst og transport kan ogsa brukes som midlertidig
lpsning, inntil en varig lesning er pa plass. Det er risiko knyttet til spredning av uenskete arter eller
genotyper ved transport av fisk (f.eks. romt oppdrettslaks). Ved god faglig oppfelging, gentesting og uttak
av uonskete genotyper eller arter kan denne faren unngis.
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Ulvik Sportsfiskarlag har fjernet rorkulvert og bygget tradisjonell bro av steinheller medgjennomgz'lende
naturlig bunnsubstrat. Fisk kan vandre fritt igjen. (Foto: Hardangerfjord Villfisklag)
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Fluktapninger er et viktig hjelpemiddel for 4 fa nedvandrende fisk trygt forbi demninger og kraftverk. Her fra
deming Tveitofoss kraftverk i Bjoreio, Hordaland.

6.2.3 Lgsninger for nedvandring

Nedvandringslasninger forbi vannkraftverk ma utformes annerledes enn oppvandringsomlep, fordi fisken 1
stor grad folger hovedvannstremmen, som ved kraftverk oftest gir i vanninntaket til turbinen. For
nedstromspassasje anbefales det derfor varegtind / ledeelementer som leder fisken til en eller flere
fluktapninger der den kan passere trygt inn i et omlop forbi kraftverket (Larinier & Travade 2002). Med
fluktapning menes inngangen til omlepspassasjen, altsi der man onsker at fisken skal vandre inn.
Spaltedpningene 1 varegrinden mé vare sa sma at fisk ikke kan passere mellom dem. Fisk skal helst ikke
komme i direkte kontakt med ledeenheten, for 4 unnga at de blir skadet. Sannsynligheten for 4 fi god
funksjon av en varegrind er storre jo mindre vinkelen pa denne risten avviker fra hovedretningen til
vannstrommen. Calles m.fl. (2013) anbefaler en vinkel pa 35 grader, relativt til hovedstrommen. Det ble i
2010 igangsatt tiltak for 4 lede al utenom kraftverksturbiner ved Fosstveit kraftverk i Storelva (Kroglund
m.fl., 2014). Nir fluktruten sa var etablert, benyttet en betydelig andel av dlen denne, og dedeligheten forbi
kraftverket ble redusert fra 80 % til ca 40 %. Serlig viktig er plassering av fluktdpninger. Generelt skal disse
ligge neert varegrinder, men de md tilpasses stedsavhengige hydrauliske forhold. Utforming og plassering
varierer ogsd mellom fiskearter. Omlopslosninger for laksesmolt og orret mé ofte utformes annerledes enn
for dl, serlig i store vassdrag. Som veiledere anbefales Calles m.fl. (2013), Environemt Agency (2011) og
Calles et al (2014).

Losninger som skal avskrekke og lede fisk (strem, lys, lyd, luftbobler) har vist delvis men ikke full effekt.
Disse anbefales bare i kombinasjon med andre tiltak, eller dersom bruk av rister ikke kan gjennomfores.
Béade avskrekking og lokkelgsninger, f.eks. ekstra lokkestrom, har blitt brukt i kombinasjon for a hjelpe
fisken til 4 finne vandringsveien, serlig der vandringsveien ikke var i nerheten av kraftverksinntaket
(Okland m.fl. 2013). Svart lange rister/ledeclementer bor utstyres med flere fluktdpninger. Calles m.fl.
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(2013) anbefaler apninger hver tiende meter. I nerheten av fluktapningen bor det ikke vare turbulens eller
markerte endringer 1 vannhastighet, for 4 unnga fluktreaksjoner fra fluktipningen (Ebel, 2013). Ved
fluktapningen, i og ved omlop kan det vere omrader med okt tetthet av fisk. Disse fiskene kan vare
desorienterte etter 4 ha passert gjennom ledeenheten og turbulente soner og vare lett bytte for
predatorfugler og -fisk (Bureau of reclamation 2006). Okt dedelighet pia grunn av predasjon ved
vandringsbarrierer og oppdemte strekninger kan i noen tilfeller gi storre dedelighet enn turbinpasseringer
(Jepsen m.fl. 1998). Predasjon kan reduseres ved 4 tilrettelegge for rask nedvandring med jevn og rask
sttom, uten bakevjer og med lite turbulens. Det kan lenne seg 4 lede omlep for nedvandring forbi
kraftverkskulpen til raskere stryk nedenfor. Ved inn- og utgang av omlep ber fysisk vern som netting mot
fugl samt skremsel vurderes. Det ma sikres at fisk som vandrer ned i omlep ikke blir stiende og snur
oppover igjen. Stoppesteder som kulper eller bakevjer i nedvandsdringslop ber derfor unngis. Fisk bor
skansomt og raskt ledes nedover til en lokalitet i elva der de kan fortsette sikker nedvandring (Ebel 2013).
Losninger for transport som har vist seg 4 fungere er flomluker (<10 m fall), rertransport (vannhastighet
<12 m/s), og ogsi tanktransport (trap and truck) nar fisken mé passere flere vannkraftverk.

Konklusjon: Sikker nedvandring handler om 1) 4 hindre fisk i 4 trenge inn i kraftverksinntak, og 2) 4 lede
den raskt forbi kraftverksstrukturer, slik som dammer. Nedenfor presenteres losninger som regnes som
monsterpraksis for nedstrems fiskevandring forbi kraftverksstrukturer, for 4l, harr, orret og laks, basert pa
dagens kunnskap.

Fluktiapninger og finmasket varegrind foran vanninntak

Den eneste sikre losningen for 4 hindre at fisk gir inn i vannkraftinntak er en finmasket varegrind, med
spaltedpning mindre enn fiskens bredde. For smolt av laks og orret betyr det at spaltedpningen ma veare
maksimum 15 mm, noe som samsvarer med praksis i Sverige og Tyskland (Calles m. fl. 2013, DWA 2014).
En slik rist vil ogsd vaere en fullstendig batriere for nedvandrende 4l, samt voksen harr, orret og laks. Bade
horisontale og vertikale spalter i grinden kan benyttes. Valget avhenger her blant annet av utformingen av et
omlopssystem og praktisk vedlikehold og installasjon. Vannhastigheten vinkelrett pa varegrinda bor ikke
overstige 0,5 m/s for smolt av laks, orret, harr og voksen al. Bide for 4 redusere vannhastigheten normalt
pa varegrinden, og samtidig lede fisken mot et omlop, anbefales det at grinden har en helning/vinkel som er
mindre enn 35-40° i forhold til vannets stromretning, helst under 30°. Dette gjelder enten man velger
horisontalt eller vertikalt hellende varegrind (sakalte B-varegrind og a-varegrind). Yngel og egg av harr kan
ikke stoppes fysisk foran kraftverksinntak, men overlevelsen gjennom turbiner, for bade egg og yngel, har
vist seg 4 vere hoy (over 90 %) 1 flere studier.

En suksessfull nedvandring er avhengig av at fisken fortsetter forbi dammen eller kraftverksinntaket.
Danske studier har vist at sd fd som 10-20 % av voksen al vandrer trygt forbi dammer og helt ned til havet
(Pedersen m. fl. 2012), til tross for at vanninntak var forsynt med en finmasket varegrind. Dette
understreker utfordringen med 4 ha et riktig utformet omlep. Omlopet kan enten 1) vere umiddelbart til
side for kraftverksinntaket eller det kan 2) vare plassert ved dammen, som kan vare lokalisert nedstroms
inntaket. Den forste situasjonen gir den beste muligheten for en effektiv losning fordi fisken her lettere
oppfatter den alternative vandringsveien (omlopet). Fluktipningen til omlepet bor i slike tilfeller plasseres
pa det stedet hvor fisken mest sannsynlig oppdager den. Noen fi meters feilplassering har vist seg 4
redusere effektiviteten betydelig (Kroglund m. fl. 2014). For smolt av laks og orret betyr dette at
fluktdpningen til omlepet bor plasseres i overflaten og for il ved bunnen umiddelbart i narheten av
kraftverksinntaket. Den vanligste anbefalingen er at apningen bor vare suksessivt avsmalnende og ha
avrundede sider og bunn, slik at man oppnir jevn vannaksellerasjon lavere enn 1,0 m/s pr. meter
utlopskanal, og med minst mulig turbulens. Apningsbredden til omlopet bor vare 0,5- 1,0 m, mens dybden
ikke skal vaere grunnere enn 0,4 m. I tilfellerer der det er fysiske begrensninger pa utformingen av omlopet,
bor dybde prioriteres foran bredde (DWA 2005). Ved brede vanninntak bor det vare minst en apning til
omlopet for hver tiende meters bredde (Larinier 1996). Avhengig av lokaliteten og varegrindas utforming
anbefales det at vannforingen i omlopet bor vere 2-10 % av totalvannforingen pa stedet. Finmaskede
grinder som er skrastilte mot fluktruten reduserer behovet for vannslipp.

Dersom inngangen til omlopet befinner seg lenger unna kraftverksinntaket, er det aktuelt 4 vurdere en rekke
forskjellige lokke- eller skremmetiltak for at fisken skal finne den onskede vandringsveien. Dette ma
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tilpasses den enkelte lokalitet, og inkluderer bade lys, lyd, ledeanordninger og ekstra vannslipp over
dammen. Bruk av elektriske felt ansees ikke som et anbefalt skremmetiltak. Det md her bemerkes at forsok
med 4l viser at det kan vxre vanskelig 4 oppna en hey nedvandringseffektivitet i de tilfellene der
utlopsapningen befinner seg langt unna kraftverksinntaket. Det bor da vurderes om fisken kan lokkes inn i
spesielle omlopssystemer plassert inntil inntaket.

Nir fisken forst er lokket inn i et omlop, ma den s transporteres skinsomt videre til en lokalitet hvor den
naturlig og effektivt kan fortsette sin nedvandring. Gode lgsninger inkluderer flomluker med fall lavere enn
ca. 10 meter, rortransport med vannhastigheter lavere enn 12 m/s, og tanktransport med bil.

I den grad det er teknisk mulig ber alle nedvandringsanlegg forsynes med utstyr for telling av fisk eller
annen overvdking, pa samme midte som 1 oppvandringsanlegg. I folgende kapittel beskrives typer av
finmaskete varegrind.
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Naturtypisk omlgp ved Herting kraftverk i Etran (Sverige, se ogsi naermere beskrivelse i kap. 7). Omlgpet
har minst 11 m3/s og brukes béde til opp og nedvandring av fisk. (Foto: Fiskevirdsteknik AB)
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Konvensjonelle inntak med fluktdpninger og omlep

Faktaboks

e Fluktipninger og omlop ved kovensjonelle varegrind kan redusere mortalitet for nedvandrende fisk.

e Passesjeeffektivitet over 90 % krever vanligvis andre typer varegrind med lavere vinkel (s.n. a- og B-rister)
® Redusert spaltevidde og vannhastighet oker effektivitet.

e Storre behov for lokkevann inn i fluktapninger enn ved a- og [-rister

e Innganger til omlopssystem bor ligge like rett ved varegrinden

Fig. 41 Inntaksvaregrind med fluktipninger (bilde venste side, Foto: Frode Kroglund) og skjematisk tegning (hoyre)

Generell beskrivelse og anvendelse

De fleste kraftverk er utstyrt med varegrind for 4 hindre at turbinen skades av eventuell drivved. Avstanden
mellom spilene pa ristene er vanligvis sipass stor at fisk kan vandre mellom dem og inn i kraftverksinntaket.
Konvensjonelle inntak kan gjores mer fiskevennlige ved a tilby fluktapninger for fisk og effekten kan okes
yttetligere ved 4 redusere spaltevidde og vannhastighet ved risten.

Det er ikke tilstrekkelig 4 bare hindre fisken 1 4 svemme inn i turbinen ved 4 installer finmasket varegrind
(10-18 mm); Fisken ma ogsd fa fri passasje til omradene nedstroms barrieren. Derfor behoves det en
fluktdpning som er enkel for fisken 4 finne, og som leder fisken inn i et omlep. Vinkelen pd risten og
vannhastigehten er avgjorende for 4 unnga at fisken presses mot den og skades ved kontakt med spilene.
Derfor anbefales i utgangspunkt alpha- (liggende) eller beta- (stiende) rister med relativt liten vinkel mot
sttomretning (s.n.). Dette er imidlertid ikke alltid gjennomferbart ved gamle anlegg, og i det folgende
beskrives forbedringer ved eksisterende konvensjonelle inntak.

Utforming

Konvensjonelle rister har vanligvis en vinkel mot vannets stromretning som er storre enn 45° og en
spaltevidde mellom 50 og 100 mm eller storre. Hovedfunkjsonen er ofte 4 samle drivgods for det nir
inntaket. Dette gir en vannhastighet gjennom risten som er storre enn den vannhastigheten som gar pa
langs av risten. Det er da en risiko for at fisken kan trekkes mot og gjennom risten og skades. Ved 4
balansere vannforing mot hydraulisk tverrsnitt, riststorrelse og spaltevidde, kan man holde vannhastigheten
foran risten lav. Dette minimerer risikoen for at fisken suges inn i risten, og det gjor at fisken lettere finner
en fluktdpning. Vannhastigheten vinkelrett pa risten bor ikke overstige 0,5 m/s for smolt av laks og otret,
og voksen al (DWA 2005, Fjeldstad et al. 2016). Fluktdpningen mé plasseres i nzrheten av risten for at
fisken skal kunne finne veien inn i den. Larinier &Travade 2002 og Dumont et al. (2005) anbefaler at
konvensjonelle rister ikke bor ha mer enn 10 mm mellomrom mellom spilene. DWA (2005) anbefaler maks
12 mm for 12 cm lange laksesmolt.

Om ristens mellomrom skulle vare storre enn dette, opptil ca. 20 mm, kan en stor del av fisken likevel ledes
til fluktapningen, siden risten har avskrekkende effekt opptil ca. 20 mm. Andel fisk som finner
fluktapningen kan okes dersom vannferingen gjennom den okes. Vanlige grovrister (> 50-100 mm) har
mindre avskrekkende effekt pa fisk, men storre (og ev. flere) fluktapninger kan delvis kompensere for dette.
Fluktapningen for laksefisk bor ligge i vannoverflaten, og ber ha bredde >0.5 m og dybde >0.4 m. For 4l
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har dpninger ved bunn og spalteformete dpninger fungert, men dette er avhengig av lokale stremforhol dog
tverrsnitt. Ved bruk av rister som er skréstilte mot fluktdpningen kreves det mindre vannslipp i dpningen
enn ved konvensjonelle rister, siden fisken ledes mot dpningen. Et eksempel pa fluktipninger ved
kovensjonelle rister finnes pa side 155.

Hvor og nar?
e Ved barrierer med vanninntak som hindrer nedvandring av fisk, f. eks. elvekraftverk,
inntaksdammer for drikkevanns- eller landbaserte oppdrettsanlegg.

e Der det kreves uforholdsmessig mye innsats 4 installere skréstilte alpha- eller beta- rister, f. eks. ved
eldre anlegg og begrenset avlepstverrsnitt.

Effekt

e  Reduserer andel fisk som vandrer inn i kraftverksinntak.

e  Bidrar a lede fisk til fluktapninger og trygt nedover.

e Ved tilstrekkelig utforming kan overlevelse av nedvandrende fisk okes betydelig.
e  Virker bare delvis, fortsatt kan en del fisk skades ved rist og trekkes 1 inntak.

e Talltapet er avhengig av ristdesign og vannforing.

Varighet og vedlikehold

Bypass, rist og tilbehor som ristrensker og evt. netting, er tekniske installasjoner som krever drift og

regelmessig vedlikehold. Finrist ma renses ofte for 4 opprettholde god gjennomstremming og lave
vannhastigheter ved risten. Det anbefales automatisk ristrensker.
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Finmasket varegrind (finrister) utformet for nedvandring av fisk

Med finmasket varegrind menes rister som dekker hele avlopstverrsnittet og som er utformet slik at de leder
fisken uskadet til nedvandringspassasjen (omlop). Slike rister bor ha en vinkel mot vannets stromretning
som er mindre enn 30°-45°. Grinden kan ha opptil 18 mm spaltevidde, selv om smoltens kropp et delvis
bare 10-13 mm bred. Siden vinkelen gjor at vannhastigheten pa langs av risten relativt sett er storre enn
gjennom, unnviker fisken risten og lar seg lede. Denne effekten er avhengig av vinkelen. For en god
funksjonsevne med > 90 % overlevelse anbefales vinkler < 30° og en spaltevidde = 18 mm (Calles et al.
2013). I vassdrag med fa eller bare en nedvandrende art og definerte vandringsperioder kan det vurderes a
demontere eller lofte finrister i perioder uten nedvandring av fisk. Finrister i elver kan lett tette seg med
drivgods og krever vanligvis automatisk ristrenskning. Ogsa islegging og ev. falltap kan forekomme og bor
vurderes. Falltap er avhengig av rist- og spliedesign, overflate og vannfering.

Alfa- og beta rister med omlop

Faktaboks

e Alfa-rist: Liggende rist med vinkel < 45° mot bunnen, helst < 30°

® Beta-rist: Stdende rist med vinkel < 45° mot bredden, helst < 30°

e Vinkelen gjor at vannhastigheten langs risten er storre enn gjennom risten, og slik leder fisken langs risten
e Anbefalt spaltevidde 10-18 mm for laksesmolt og blankal, spaltevidde er avhengig av arter og vinkel

e Kombineres alltid med en eller flere fluktipninger og bypass.

e Kan oppna meget hoy passasjecffektivitet (>90%)

Bypass
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Fig. 42 Alfa-rist i lengdeprofil og plan Beta-rist i plan

Generell beskrivelse og anvendelse

Fisketilpassete alfa-rister er utformet med en vinkel pa < 45° helst < 30°, mot elvebunnen og har en eller
flere fluktdpninger ved overflaten i umiddelbar narhet av risten. Denne flate, liggende utformingen forer til
at vannhastigheten som virker parallelt med risten er storre enn den som vitker 90° gjennom risten. Dette
minker risikoen for at fisken skades av eller setter seg fast i risten. Fisken blir ikke bare hindret 1 4 vandre
inn i turbinen, men blir ogsd ledet mot fluktipningen ved overflaten. Alfa-rister er sasmmen med vinklede
beta-rister i dag vurdert som de mest effektive nedvandringslosningene for fisk forbi vanninntak i
elvekraftverk (Calles m.fl. 2013, Forum Fischschutz 2014). Teknologien er forst og fremst utprovd i smi og
mellomstore elvekraftverk (< 50 m3/s).
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Utforming
I henhold til anbefalingene i Calles m.fl. (2013) kan hoey passasjeeffekt, der opptil over 90 % av fisken
passerer uskadet, oppnas med folgende utforming:

e Vinkel mot bunnen < 30°
e Dimensjonering slik at vinkelrett vannhastighet holdes under 0,5 m/s.
e  Spaltevidde i rist: 10-18 mm, avhengig av arter og vinkel

e 0,9-3 % av vannferingen i fluktipning

Dumont m.fl. (2005) anbefaler lignende vinkler og stromhastigheter som Calles m.fl (2013) , men anbefaler
generelt 10 mm spaltevidde i varegrind for smolt og al, basert pa erfaringer 1 Tyskland og Frankrike. DWA
(2005) anbefaler 12 mm spaltevidde for laksesmolt. Calles m.fl (2015) og Nyquist m.fl (2017) rapporterer
om hoy passasjeeffektivitet for blankal (95 %), laksestoinger (96 %) og laksesmolt (91-98 %) ved kraftverk
Herting (Atran, Sverige) etter at en beta-varegrind med 15 mm spaltevidde og omlep ble installert. Studiene
ved Herting er omfattende, metodisk avansert og inkluderer for- og etter-data. Losningen betraktes som
«best mulig praksis» 1 Sverige (se ogsa s. 189, Fig. 43). Varegrinden er 40 m lang, og har hydrodynamiske
horisontale staver av kompositt (CompRack, Halmstad, Sverige). Vinkel mot elvebredde er 30 grader.
Varegrinden er 2 m hoy og har et totalt areal pa 80 m2. Kraftverket en maks. slukeevne pa 40 m3/s.

En nylig publisert studie fra 3 elvekraftverk med nedvandringstiltak 1 Tyskland beskriver hoy
passasjeeffektivitet for blankal (Jkland m.fl. 2017). Ved kraftverk Unkelmuehle (elven Sieg) passerte 96 %
og 92 % (2014 og 2015) av alene. Kraftverket har en a-varegrind, 10 mm spaltevidde og fluktdpning ved
overflaten og flere ved bunnen. Maks. slukeevne er 27 m3/s. De fleste dlene passerte over dammen og
spyleluken ved varegrinden. Bunnstrukturene og bunndpningen ble knapt tatt i bruk. Ingen 4l ble trukket
inn i turbinen. Turbinen ved kraftverk Gengenbach (20 m3/s) i elven Kinzig er montert direkte pa
generatoren. Denne enheten er bevegelig og ligger innfor et «bur» som bestar av en 15 mm boyet rist. Her
passerte minst 84 % av blankalene. Ved kraftverk Kuhlemuehle i elven Diemel var det installert en
«fiskevennligy vannkraftskrue (Archimedesskrue, se s. 86). Her passerte 76 % av blankilene, for resten
kunne det ikke skilles om fiskene ble verende , spist av rovdyr eller dede 1 turbinen. Resultatene bekrefter at
det kan nds over 90 % passasjeeffektivitet ogsa for al ved bruk av nedvandringstiltak, sarlig finmasket
varegrind med fluktmuligheter.

Hvor og nar?
e Ved barrierer med vanninntak som hindrer nedvandring av fisk, f. eks. elvekraftverk,
inntaksdammer for drikkevanns- eller landbaserte oppdrettsanlegg.
e Det trengs fluktdpninger og omlep for 4 lede fisk trygt nedover.

e FEitterinnstallasjon ved gamle kraftverk/inntak kan vare utfrordrende. a- og 8- rister krever stor
overflate og ofte omfattende ombygninger eller nybygg av inntak.

Effekt

e Hindrer fisk 4 vandrer inn i vanninntak.
e Leder fisk til fluktdpninger
e Fluktipninger og omlep serger for trygeg nedvandringsmulighet

e TFlukpdpninger tilpasses lokale forhold og mé veare pa riktig sted, gjelder serlig for dl, delvis trengs
flere.

e Hoy passasjeeffektivitet mulig, med trygt passasje av. 90 % - 100 % av nedvandrende laksesmolt og
al.

Varighet og vedlikehold

Omlop, rist og tilbehor som ristrensker og eveventuelt netting er tekniske installasjoner som krever drift og
regelmessig vedlikehold.  Finrist méd renses hyppig for 4 opprettholde gjennomstremming og lave
vannhastigheter ved risten. Det anbefales automatisk ristrensker.
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15 mm B-varegrind, 40 m lengde, horisontale spiler, 80 m* areal, vinkel B = 30 grader, maks.
slukeevne 40 m®/s

Fluktdpning

Omlgp med
overvakingsmulighet

Fig. 43 Vannkraftverk Herting i Etran med beta-varegrind foran inntak, fluktipning og omlop. Lesningen har meget
gode resultater for nedvandring av blankal (95 %), laksestoinger (96 %) og laksesmolt (91-98 %, Foto:
Fiskevardsteknik AB, Sverige, med tillatelse, Calles m.fl. 2015, Nyquist m.fl. 2017).

- e / : # ] & - >y
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Fig. 44 B-varegrind med fluktipning (bakgrunn) foran vannintak ved kraftverk Herting. Varegrinden har horisontale

spiler med 15 mm spaltevidde, automatisk ristrenskning og vertikal fluktdpning som ogsd brukes som spyleluke
(Foto: Olle Calles).
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Andre typer finmaskete varegrind

Eicher rister er hoyhastighetsavledninger som brukes for avledning av fisk i trykkror. En akse i midten av
risten gjor det mulig 4 vippe risten for rensning. EPRI (1992) rapporterer >90 % ovetlevelse for Coho,
Chinook og Steelhead smolt og yngel ved hastigheter pd 2 m/s ved risten i en kraftstasjon med 147-170
m3/s slukeevne. Risten hadde dimensjonen 14,2 x 7,2 m ((L x B), en vinkel pa 16° og 0,9-3,2 mm
spaltevidde.

«Partial depth fine screens» dekker bare en del av vannseylen og brukes delvis i USA for 4 avlede
overflateorienterte laksesmolt (Peven & Mosey 1999). Mere under ledevegger nedenfor.

Louver betarist lager en «ouver (et spjeld) av turbulens langs Hovedstrom Hovedstrem
hele risten. Spilene er rettet 90° mot hovedstrommen, i
motsetning til andre rister der spilene er rettet 90° mot ristflaten
(Fig. 45). Nir vannet passerer forbi spilene, méd det passere i en
90° sving som forarsaker turbulens ved hver spile. % -
Mange fiskearter unngir turbulente soner og svemmer derfor
langsmed, men ikke inne i- det turbulente omridet mot
fluktapningen. Derfor kan louver-rister ha en storre spaltevidde
enn tilsvarende konvensjonelle rister, og fisk som fysisk ville
kunne passere gjennom risten gjor likevel ikke dette.
Vannhastigheten kan ogsi vare hoyere enn ved vanlige rister. I ~Fig. 45 Konvensjonell  og  louver-typ
Nord-Amerika utgjor louver-tister en betydelig andel av rister, Bt  Detarist. Spilene i Louver risten star 907
problem med louvers med stor spaltevidde er at ikke alle fisker ot vannstrommen.

viser en avvikende respons til turbulens og kan dermed passere

videre mot turbinen.

I Holyoke canal i Connecticut river viste undersokelser av en louver-rist med $=15°, 76 mm spaltevidde, 0,8
m/s vannhastighet og 2 % vann for fluktipningen en gjennomsnittlig passasjeeffektivitet pa 91 % for
laksesmolt. Det samme anlegget ble testet med 305 mm spaltevidde, og da sank passasjeeffektiviteten til 80
% (Harza & RMC 1992). Teknikken blir beskrevet som lovende og velfungerende i Amerika, men siden
spaltevidden ikke virker som fysisk barriere ber funksjonsevnen overvikes. Kriewitz (2015) fant at
modifiserte bar-racks med a = 15-30°, en spilervinkel pa 45° og 5 cm spaltevidde viste best resultater for
fem arter (78% effektivitet for orret).

Konvensjonelle B-rister Louver-typ f-rister

Grovrist 1636
o
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Fig. 46 Coanda inntak i drift ved Byro kraftverk (Odda kummune, Foto: Smakraft AS, profiltegning modifisert etter
Bjarte Skir, Brodrene Dahl AS). Pilene illustrerer vannstremmen, mens en onsket del av vannet faller gjennom risten,
renner resten viderer nedover — inkludert fisk og drivgods
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Coanda inntak

=
Faktaboks —_ “, Finrist

0

e Vannet renner over en spesiell, boyet finrist, faller
gjennom, og gar videre til et inntak.
e Risten kan vare meget fin med spaltevidder pa 0,5-6

mm
— —

e Fisken sklir nedover pa risten.

e Hoy overlevelse og lite skaderisiko for fisk Restfelt

e Risten er selvrensende, tiler is og beskytter ogsd mot
drivgods \

Til kraftstasjon

Fig. 47 Prinsipptegning av Coanda-rist i lengdeprofil

Generell beskrivelse og anvendelse

Coanda-inntak er et overfallsinntak som ligner norske bekkeinntak, der vannet loper over en terskel og sa
gjennom en grov- og sa en boyet finrist. Coanda risten er er «selvrensende» og den kan bygges med liten
spaltevidde pd 0,5-6 mm. Det meste av vannet gar gjennom risten, mens fisk, drivgods og en del vann
(restvann) spyles videre nedover. Buell (2000) fant at bdde laksesmolt og yngel kan passere Coander-rister
uskadet. Teknologien er lovende men ber testes for flere arter, storrelsesklasser og stotrre
inntaksutforminger.

Utforming

Finristen har dpninger som er mellom 0,5-6 mm, med vertikale staver i stromretningen. Vannet kan renne
gjennom stavene mens fisk, sedimenter og drivved spyles over og videre nedover. For 4 sikre at fisken ikke
blir skadet bor det graves ut en samlekulp nedstroms inntaket, slik at fisken lander i vann og ikke pa stein
eller lignende. Denne kulpen kan ogsd fungere som energidreper ved flom. Eventuell predasjon ber
overvakes og hindteres ved behov. Fisk pa risten kan veere utsatt for predasjon fra fugl og det bor vurderes
netting. Inntaket md dimensjoneres slik at vannstrem opprettholdes langs hele risten, bide for 4 sikre
restvann og at fisken ikke strander pa risten. Dersom vannferingen periodevis kan bli mindre enn
dimensjonerte verdier, ma funksjonsevnen til risten sikres ved at ristoverlopet gradvis innsnevres, eller at
tilforsel av restvann sikres med f. eks lavvannsluke (Bureau of reclamation 2006). Systemet kan ogsa brukes
til 4 telle nedvandrende fisk (som en Wolf-felle). I si fall mad fisk ledes til en fisketeller eller til et
lagringsbasseng for manuell telling.

Hvor og nar?
e Ved barrierer med vanninntak som hindrer nedvandring av fisk, f. eks. vannkraftverk.
e  Etterinnstallasjon ved gamle inntak er utfrordrende - krever ofte ombygning eller nybygg av inntak.
e Spesielt gunstig ved transport av mye sediment- eller drivved i vassdraget

Effekt
e Hindrer at fisk vandrer inn i inntak og leder fisk trygt nedover.
e  Ved tilstrekkelig utforming kan overlevelse av nedvandrende fisk opnnd 90 % - 100 % effektivitet.
e  Gir falltap pa 1-2 m, selvrensende, taler is, sedimenttransport og drivgods

Varighet og vedlikehold

Risten boer renses for hind eller med ristrensker ved jevne men sjeldne mellomrom (ca. 1 gang per maned).
Det trengs relativt lite vedlikehold og rensing i forhold til andre risttyper. Drivgods og sedimenter blir
transportert nedover i restfeltet. Risten er selvrensende og har ingen bevegelige deler. Bureau of reclamation
(2006) nevner at funksjonsevnen opprettholdes ogsa selv under kalde varforhold med isdannelse.

Kostnader
I 2005 ble det estimert ca. 185.000 NOK per m3/s inntakskapasitet (Jenssen m. fl. 2006). Brodrene Dahl
anslir kostnader for sma inntak (1-3 m3/s) til 600.000-1.000.000 NOK per m3/s inntakskapasitet (2017).
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Styring av fisk mot sikker nedvandringsvei vha. luft, lyd, lys og elektriske
barrierer

Faktaboks

e Atferdsbaserte, ikke-fysiske barrierer som avskrekker fisk

¢ Bor kombineres med tiltak som lokker fisk til trygge omlop (reject & attract)

e Kan benyttes i kombinasjon og sammen med andre fysiske barrierer

e Kan oke effekten av andre tiltak, serlig fluktipninger

e Virker vanligvis bare pa deler av vandrende fisk og er selektiv, avhengig av art og storrelse

e Tilvenning og avtagende effekt har blitt dokumentert

Generell beskrivelse og anvendelse

Fisk lar seg avskrekke av en rekke tiltak, deriblant blinkende lys, stoy, luftbobler og elektrisk strom. Dette
kan brukes for 4 styre fisk unna farlige nedvandringsveier, som f.eks. inntak til turbiner. Slike tiltak fungerer
i utgangspunktet bare hvis fisken samtidig har alternative vandringsveier, f. eks. fluktdpninger og trygge
omloep. Ledeeffekten kan forbedres med lokketiltak som ekt vannstrem til omlep (reject & attract). Felles
for avskrekkingstiltak er at de oftest bare virker for deler av vandrende fisk, at de virker mindre bra ved
flom og er selektive mht. arter og storrelser. Fisk kan ogsa over tid venne seg til avskrekkingstiltakene, slik
at disse far lavere effekt.

Utforming
Utforming varierer mellom metodene, og det henvises til litteraturen nedenfor. De viktigste
avskrekkingsmetodene er:

e clektriske «sperrem

e  Dblinklys (stroboskop)

e boblegardiner

e akustisk avskrekking, f eks. BAFF (bio-acoustic fish fence), som er en perforert slange plassert
under overflaten som avgir lyd og komprimert luft, som skal virke avstotende pa fisk.

Hvor og nar?
e Nir andel fisk som trygt vandrer forbi vandringshinder skal okes (inntak, turbiner o.1.)

e Bor benyttes i kombinasjon med lokketiltak, fluktipninger, omlop og fysiske barrierer, ikke som
eneste tiltak.

Effekt

e Kan oke effekten av andre tiltak

e  Virker vanligvis bare pa deler av den vandrende fisken

e Selektiv, avhengig av art og storrelse

e Tilvenning og avtagende effekt har blitt dokumentert

e | Morrumsan oppnadde man en gjennomsnittlig avledningseffektivitet pa 10 % med BAFF, og pa
det beste 50 % avledningseffektivitet for radiomerket laksesmolt og 20 % for orret (Johlander &
Tielman, 1999).

e Ved 4 installere stroboskop foran inntaket til en pumpestasjon i Nederland klarte man 4 betydelig
redusere tilstedevarelse av dl 1 nerheten av inntaket, da dlen trolig opplevde slike lyspulser som
avskrekkende. Stroboskop har ogsd vart benyttet i USA for 4 sikre nedvandring av amerikansk
maisild (Calles m.fl., 2013), og 1 Norge for 4 oke andel nedvandrende smolt i Mandalselva (@kland
m.fl. 2013).

e Ved forsok med elektriske barrierer pa stillehavslaks har man oppnidd hoey avledningseffektivitet,
men effektiviteten sank fort med okende vannstand (Pugh m.fl., 1970). Ogsd i Norge er det gjort

erfaringer med bruk av elektriske fiskesperrer, f.eks. 1 Telemarkskanalen og i Nidelva (Anonymus
2014).



Laks- og sjoarretsmolt pa vei nedover elva. Smolten vandrer i hovedsak med halen forst nar stimen vandrer
nedover i rennende vann (Foto: Tore Wiers).

Andre lgsninger for 4 bedre forhold for nedvandring av fisk

Vannslipp

Vannslipp over demninger og luker, delvis kombinert med periodisk stans av kraftverk, har blitt brukt for 4
fi nedvandrende fisk forbi kraftverk. Metoden egner seg nir det inntreffer definerte periodiske
tiskevandringer, for eksempel laksesmolt under varflommen og il under hostflommer. Disse vandringene
sammentfaller ofte med flommer der vannfoeringen overstiger slukeevnen til kraftverket. Ved elvekraftverk i
Nord-Amerika er denne metoden hyppig brukt for 4 slippe ned smolt, bade for atlantisk laks og arter av
stillehavslaks. I Tyskland har det blitt brukt for 4 slippe ned 4l (Adam 2000, Leonhard m.fl. 2017).
Vannslipp forbi turbininntak anses som et langt tryggere alternativ enn turbinpassasje, men ogsa ved bruk
av slippluker kan det forekomme skader pa fisk. Tapet er likevel lavt (2 % etter Coutant & Whitney 2000).

Det bemerkes at forholdet mellom vannslipp og fiskevandring ikke er lineert, dvs. at okt spill ikke
nedvendigvis betyr en proporsjonal ekning i vandring gjennom luken. Viktigere for dens effektivitet er
plassering av luken i forhold til hovedstrom og kraftinntak (Coutant & Whitney 2000, Fjeldstad m.fl. 2011).
Losningen kan veere aktuell i spesielle tilfeller men det forventes at bare bare deler av de vandrende fiskene
kan ledes trygt nedover.

Delvis dykket ledevegg

Installasjoner som skal lede fisk til et omlop og som bare rekker delvis ned i vannseylen betegnes som
ledevegger. Ledevegger har blitt laget av betong, metall og plast og installeres flytende eller ved overflaten
for 4 lede smolt. Samtidig kan ledevegger bidra til 4 stoppe drivved og is. De er mindre egnet for
bunnvandrende fisk (Faber et al. 2010, Kriewitz 2015). Metoden fungerer bare for deler av den
nedvandrende fisken, men den er forholdsvis prisgunstigc og enkel 4 installere, ogsd ved eksisterende
kraftverk. Det finnes kommersielle leveranderer som ogsa tilbyr flytende ledevegger (f. eks. tuffboom.com).
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Det kan oppsti problemer med flomsikkerhet for ledevegger. Losningen kan bidra til 4 oke effektiviteten av
andre tiltak for 4 fremme nedvandring men det forventes at bare bare deler av de vandrende fiskene kan

ledes trygt nedover.

«Wire screen‘

I Osterrike testes et system bestidende av horisontalt spente staltrdder som virker som en rist nar stiltriden
er spent. Lav trddavstand gjor systemet egent for 4 lede fisk ned til smoltstorrelse. Risten settes opp stiende,
altsd som en beta rist. Ved enden trengs det et omlop som forer fisk trygt nedover. 1 tillegg til selve den
fysiske barrieren, forventes det ogsd at vibrasjonene i stiltrdden har en avskrekkende virkning pa fisken.
Systemet kan renses ved 4 redusere spennet pa stiltraden (Bottcher et al. 2015). Dette lar vannstremmen
fjerne drivgods som lov, greiner, soppel o.l. Losningen er lovende, men er ikke tilstrekkelig testet for 4
kunne anbefales som god praksis.

Fiskevennlige turbiner

Fiskevennlige turbiner optimeres i geometri og drift slik at man i sterst mulig grad unngér skade pa fisk.
Forskjeller fra vanlige turbiner er lav rotasjonshastighet, stor diameter og lite mellomrom mellom
turbinblader og turbinhuset (Ebel 2013). Pga. hoyere investeringskostnader blir fiskevennlige turbiner
relativt sjeldent bygget. Det finnes imidlertid eksempler pd konvensjonelle turbiner med redusert avstand
mellom turbinblader og hus («minimum gap runner) og forskjellige utforminger (Alden 2008, Meijnen og
Grinig 2013, Fisher m.fl. 2000).

Vannkraftskruer er egnet for mindre vannferinger
og fallheyder (< 10 m). Det har blitt dokumentert
hoy overlevelse av orret og al (> 90 %), men det er
risiko for skader pga. mellomrom og delvis kanter
(avhengig av type, Ebel 2013). En videreutvikling
av vannkraftskruen som fungerer for ned- og
oppvandring, er dobbeltskruen («Hydroconnect»).
Denne bruker en del av energien til 4 pumpe vann
og fisk oppstrems i den indre skruen, som ikke har
noen bevegelige deler. Overvaking av denne typen
vannkraftskrue har ikke vist skade pa opp- og
nedvandrende fisk (Grigull 2015). Ved vurdering
av slike turbiner bor ogsi tilleggseffekter avveies,
for cksempel ~effekter pd  lokkestrom  og Fig. 48 Dobbeltskrue (kilde: Hydroconnect)
lokkevirkning, selektivitet for visse arter og

storrelsesklasser samt potensial for predasjon ved

inntak og utlep. Lesningen kan bidra til 4 fremme

sikker nedvandring i spesielle tilfeller.
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Sjeaure i Aurlandsvassdraget — her har det blitt gjennomfert en rekke habitattiltak, deriblant ripping,
grusutlegg samt restaurering av sidelop.

6.3 Habitattiltak

Habitattiltak er direkte, fysiske tiltak i vassdrag, som har til hensikt 4 etablere enskete habitatforhold.
Dersom drsakene til en habitatdegradering ikke er fjernet, vil habitattiltak ofte kreve vedlikehold for 4 sikre
onsket mikjoeffekt. Tiltakene bestdr i hovedsak av tilforsel, endring eller fjerning av substrat. Dette gjelder

bide sediment, stein og traer.
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6.3.1 Utlegging av gytegrus

Faktaboks
e  Brukes ved mangel pa grusgyteplasser og darlig gyteplassfordeling
e  Spesielt egnet i regulerte elver som har reduserte flomtopper og lite finsediment
e Anleggskostnader: Varierer sterkt, ofte 50-150 NOK /m? ved bruk av gravemaskin og dumper
e  Relativt enkelt 4 gjennomfoere og vedlikeholde

Vannhastighet: 0,3 m/s 0,6 m/s 1m/s

Kulp/
Renne/
Innsj@

Fig. 49 Skjematisk lengdesnitt gjennom restaurert gyteplass for laks og stor orret.

Generell beskrivelse

Elvebunn som er dominert av grus (1-10 cm) er gytehabitat for en rekke laksefisker (laks, orret, harr m. fl.),
samt en rekke substratgytere (stam, asp, vederbuk m.fl.). Ofte ligger gyteplassen pd brekk (overgang mellom
kulp/innsje/renne til stryk) siden det finnes gunstige hydrauliske forhold her.

I regulerte elver er sedimentregimet ofte forandret, og med dette ogsd kvalitet, antall og fordeling av
gyteplasser. Kjente effekter er at gyteplasser slammes ned grunnet finsedimentustlipp og oppdemming, eller
at grus spyles ut uten at den lenger blir erstattet med ny grus ovenfra eller fra bredder. Dette kan vare
tilfelle etter bygging av f.eks. erosjonssikring eller demninger Hvis det ikke er mulig 4 restaurere et naturlig
sedimentregime, kan utlegging av gytegrus vare et effektivt kompensasjonstiltak.

Anvendelse og gjennomfering

Hydromorfologisk egnete plasser velges basert pd habitatkartlegging, om nedvendig ogsd stottet av
hydraulisk beregning eller modellering. Gyteplassen bor ligge stabilt nok til 4 motsta utspyling ved flommer
av et visst omfang, f.eks. 10-50 drsflom. Den bor ligge stromutsatt nok til at vanngjennomstremningen
sikrer gode oksygenforhold for egg, og minimerer sedimentasjon av finsediment og begroing (se Fig. 49
ovenfor og referanser). Gyteplassen ma ikke bli torrlagt ved lave vannferinger nir egg og plommesekkyngel
av sjoorret og laks er i grusen, dvs. normalt i perioden oktober-juni. Vanndyp og vannhastighet ma
tilfredsstille krav til gytehabitat, og ber i utgangspunktet ligge innenfor 30-150 cm vanndyp og 30-80 cm/s
vannhastighet for laks og sjoorret. Mindre fisk som harr og resident orret kan gyte pd grunnere grusbanker.
Gode gyteplasser ligger ofte i utlop av kulper og renner, sakalte «brekk», hvor vannhastigheten er
akselererende. At den tilforte massen har riktig kornfordeling er en vesentlig forutsetning for a lykkes med
tiltaket. Hva som er den optimale grusblandingen vil vare arts- og storrelsesavhengig. Som
tommelfingerregel bukes grusblanding i sterrelsesorden 1-10 cm for laks og sjeerret. Dette tilsvarer
siktesortering 8-64 mm (Batlaup et al. 2008, Forseth & Harby 2013). For mindre orret og harr og roligere
elver anbefales 1-5 cm (siktesortering 8-32 mm) som dominerende steindiameter (Pulg 2009, Pulg et al.
2013). En ber fortrinnsvis bruke avrundet grus fra morene- eller elveavsetninger. For 4 fa riktig
kornfordeling pd grusen ma den siktes og finsediment fjernes. Sammensetning er forst og fremst avhengig
av fiskenes storrelse og hydrauliske forhold. Grusen ma alltid bestd av en blanding av forskjellige
kornsterrelser ikke bare av en enkelt kornfraksjon. Andelen finsediment (<1mm) ber vare minst mulig.
Dersom grusen virker skitten eller preget av finsediment, bor den spyles eller vaskes for utlegging.
Steinutlegg pa grusen kan oke skjul for bide gyte- og ungfisk og gjore plassen mer attraktiv.
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Fig. 50 Grusutlegg i Aurlandselven, 2013. En fiskebiolog folger med under og over vann; og anviser maskinforer.
Ferdig gyteplass pa bildet til hoyre.

Selve gjennomferingen av grusutlegget er avhengig av planlagt storrelse pa tiltaket og praktiske forhold som
mulighet for atkomst for dumper, ror, kran, helikopter m.m. Grusen bor legges ut ved lav vannforing, da
tilkomsten i vassdraget er enklest og en kan sikre at grusen ikke blir lagt ut pa omrader som blir torrlagt.
Fortrinnsvis bor grusen legges ut i god tid for gytesesongen, for 4 sikre at en far en tilstrekkelig lang periode
med flere vannferingstopper. Arbeidstidsrom ma avveies mot en eventuell fare for a skade fisk og rogn i
elvebunnen. Perioden juli-september er ofte minst skadelig for laks og sjoorret (se s. 30).

Hvor og nar?

e Ved kunstig mangel pa eller darlig fordeling av gyteareal

Effekt
e Har okt gytemuligheter for laksefisk betraktelig 1 regulerte elver (Barlaup et al. 2008, Pulg et
al 2013b, s 178)
e Har okt eggoverlevelse 1 elver med finsedimentering for orret og laks (Merz et al. 2004,
Pulg et al. 2013)
e Har okt bestandsstorrelse og tetthet av harr, stam, gullbust og erret (Pulg 2009, Pedersen et
al 2009, Hanfland et al. 2010, Pulg et al. 2013)
e Habitatforbedring for- og okt diversitet av bunndyr i degraderte elver (Edwards 1984,
Walther and Whiles 2008)
Varighet og vedlikehold

Grusutlegg er ofte tiltak som ma fornyes over tid, avhengig av erosjonspotensialet og finstoffmengden 1
elven. Som eksempel har gytegrusutlegg i Aurlandselven estimert varighet mellom 10-20 ar. I mer
forurensete og flatere elver har det vaert malt 4-6 4r (Pulg et al. 2013) .

Varighet av tiltak er betydelig redusert i elver med hoy finsedimenttransport pga. tetting av hulrom. I restfelt
med lange perioder med lav vannfering kan vannplanter vokse over gytegrusen, slik at den ikke lenger er
tilgjengelig eller blir brukt. For 4 oke varigheten av grusutlegget bor man planlegge vedlikehold, for
eksempel nye grusutlegg etter en periode eller ripping av gjengrodd/sedimentert grus (se side 98).

Kostnader

Utlegging av gytegrus er et forholdsvis kostnadseffektivt tiltak for 4 oke fiskeproduksjonen. Kostnadene er
tilknyttet planlegging, grus, transport og maskinarbeid i forbindelse utlegget, samt vedlikehold etter en
periode. Kostnadene vil derfor variere, sarlig avhengig av om grus er tilgjengelig 1 omradet, eller om denne
mad transporteres langt. Anleggskostnader har ligget mellom 50 g 150 NOK/100 m? ved bruk av
gramaskiner og dumper.

Eksempler i denne handboken, se side 131, 144 og 178.
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6.3.2 Steinutlegg

Faktaboks
e  Brukes pi strekninger der det er mangel pa skjul og morfologisk variasjon eller der stein har blitt fjernet.
e  Steinstorrelse skal passe til elvetype og mé avveies mot ensket hydraulisk kapasitet
e  Relativt enkelt 4 gjennomfoere og vedlikeholde

Fig. 51 Vatiert stryk med mange 1-3 m store steinblokker i skjulrike Espedalselva/Ryfylke. Den glasiale geologien har
bidratt til stor variasjon i steinstorrelse i mange norske elver. Ved utretting, kanalisering og temmerfloting har
imidlertid mye stein blitt fjernet.

Fig. 52 Steingruppr av stor stein og blokker utlagt i Frafjordelva, og villaks som hviler i skjul av steinene

Generell beskrivelse

I mange naturlige norske elver finnes en hoy variasjon av substrattyper, inkludert store steinblokker (Fig.
51). Disse er delvis resultat av steinras og av massetransport av breer under istiden, og ikke av fluvial
transport. Blokkene ligger derfor relativt stabilt, og danner et rammeverk for mindre grus og rullestein (< 50
cm). De mindre steinene er i bevegelse under flommer. Dette resulterer ofte i en meget skjulrik elvebunn,
som gir et produktivt habitat for ungfisk og attraktive standplasser for voksne fisk. Det er denne type
steinvariasjon som etterlignes ved steinutlegg samt at det kan skapes skjul for fisk direkte ved og mellom
steinene. Mye stein har blitt fjernet i elver som er utrettet, kanalisert eller ble tilrettelagt for temmerfloting.
Utlegg av stein kan ogséd brukes til 4 reetablere typiske morfologiske strukturer ved passende gradient (se s.
41) samt til 4 oke strom-, substrat- og habitatdiversitet. Ogsa bunndyr kan profitere dersom arealet pa
substratoverflaten oker.
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Anvendelse

Storrelsen pa steinen ma tilpasses i forhold til elvetype, morfologi i aktuell elveavsnitt, hydromorfologiske
rammetingelser (s. 41), samt hvilke artsamfunn og aldersgrupper av fisk man ensker a bedre forholdene for
(Degerman m.fl., 1998). Utlegg av rullestein (100 — 500 mm) vil eke skjul for ungfisk av laks og erret, og
ogsi for voksne stadier av mindre fiskearter, f.eks. steinsmett. Utlegg av storre stein og blokker (500-1500
mm) vil fore til mer skjul for voksen laks og orret. Dessuten pavirker storre stein lokale hydrauliske forhold
(ruhet, stabilisering, erosjon, substradynamikk) i sterre grad. Dette kan brukes aktivt for 4 skape onsket
stromvariasjon og stromretning (se s. 115), samt naturtypiske brekk og buner (s. 57). Anntall og storrelse av
stein dimensjoneres etter malsettingen og hydromorfologiske rammer, samt fiskesammfunn. Steinene som
skal gi standplasser for voksen fisk bor legges i dypiler, enten enkeltvis eller i grupper. Langsgiende
steingrupper oppstuer vannet i mindre grad en tverrliggende, gir mindre turbulent strom, og er ofte en
foretrukket standplass for voksen laks og orret. Steinutlegg virker best i strommende vann, ved
vannhastigheter over ca. 0,2 m/s. Det anbefales 4 vurdere effekter av flomvannforing og stabilitet av

steinene med hydrauliske beregninger.

Hvor og nar?
e Ved redusert morfologisk variasjon
¢ Ved kanalisering, utretting og andre endringer
e Ved mangel pa skjul i elva
e  Etter at stein har blitt fjernet
e Mindre egnet i elver med stor fluvial massetransport (dekkes av grus eller sand)
e Mindre egnet i stillestaende partier

Effekt

e (ker skjul for fisk, alle stadier (avhengig av steinstorrelse)
e  (ker lokal stremnings- og substratdiversitet

e Kan oke lokal sedimentdynamikk, skuring og avsetting

e Dositiv effekt pa fordeling og produksjonen av fisk i elven

e Kan brukes til 4 styre strom og stabilsere bunn- og vanniva.

Varighet og vedlikehold

Varighet og vedlikeholdsbehov varierer ut fra lokal substratdynamikk og vannfering. Tas det hensyn til
elvetype og hydromorfologiske rammer (s.o. Leitbild konsept), er faren for utspyling eller tildekking med
masser liten. Steinutlegg kan da ha varig virkning, og det vil ikke vare behov for annet enn vanlig
vassdragsvedlikhold.

Kostnader

Utlegging av stein og blokk er et forholdvis rimelig og kostnadseffektivt tiltak. Tiltaket er sveaert rimelig om
steiner finnes ner stedet og ikke md transporteres. Det trengs maskinarbeid i storre vassdrag og ved utlegg
av stor stein, og det bor tas hensyn til sirbare habitater og tidsrom for gjennomfering.

Eksempler i denne hindboken, se side 135 og 141. Gode resultater med steinutlegg ble ogsd oppnadd i Life-
prosjekt om Vindelelva i Sverige (se referanser).
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Dade traer som er festet med steinblokker i restaurert sidelep til Vasbygdelva i Aurla 017. (E-Co energi
med Uni Research Miljo LFI)

6.3.3 Utlegg av treer

Faktaboks
e Brukes ved diagnose mangel pa skjul og morfologisk variasjon
Spesielt egnet ved lav gradient, moderate til lave vannhastigheter og grus- eller sandbunn
Krever hensyn til og stabilisering i tilfelle flomrisiko
Anleggskostnader: 0 - 10.000 NOK /100 m
Relativt enkelt 4 gjennomfere og vedlikeholde

Fig. 53 Trar utlagt og festet i Tokvamsbekken, et sidelop i Aurlandselva.
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Lorlany

Fig. 54 Ungfisk av orret under dede trer i Aneselva

Generell beskrivelse

Utlegg av dede trer gir okt skjul for fisk og oker strom-, substrat- og habitatdiversiteten ved 4 pavirke
sttomforhold og lokal sedimentdynamikk. Samtidig kan trerne, greiner og lov benyttes som habitat, skjul
eller fode for bunndyr og slik ogsd oke nxringstilgangen for fisk. Utlegg av dede trer har vist seg 4 bidra til
okt bestandsstorrelse og mer naturlig populasjonsstruktur for blant annet orret, stam, al, gullbust (Hanfland
et al. 2009), laks (Mc Innis et al. 2008) og mange andre fiskearter (Gregory et al. 2003). I elver under
tregrensen skjer tilforsel av lov, greiner og traer 1 utgangspunkt naturlig, og er en viktig del av naringsnettet
(Schwoerbel 1997). Ofte er imidlertid kilden til trer redusert (kantvegetasjon, skog), siden trer i elver blir
ryddet bort eller spylt raskt ut i kanaliserte elver med fa festemuligheter (Magillgan et al. 2008).

Utforming

Det enkleste er a ta vare pa den naturlige tilforselen av trer, lov og kvister og la det bli varende i
vassdragene. Der dette kan fore til uonskete effekter som for eksempel tilstoppinger ved broer (flomfare)
eller inntak, kan treerne festes med trestolper eller stabile stein og legges pa langs av hovedstremmen (se
bilder s. 94). Steinstorrelse og feste dimensjoneres etter valgt flom slik at det er stabilt nok. Dede trer og
disses skjulvirkning er sardeles effektivt i elvestrekninger med lav gradient (< 0,005) som ofte er preget av
fin grus eller sand med lite skjul for fisk i elvebunnen ellers (Kail et al. 2007, Hanfland et al. 2010). I slike
flate elvestrekninger virker steinutlegg ofte darlig, dersom ekning av skjul er malet.

Hvor og nar?
e Ved mangel pa skjul i elva
e Ved redusert kantvegetasjon og naringstilgang

Effekt

e  ker skjul for fisk, alle stadier

e  Oker lokal stromnings- og substratdiversitet

e Kan oke lokal sedimentdynamikk, skuring og avsetting

e  (ker organisk materiale i elven og med dette naringstilgang for bunndyr og fisk

e Dositiv effekt pa fiskebestand, bunndyr — sarlig i flate elver med lav gradient og sandbunn (< 0,005)
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Varighet og vedlikehold

Traerne kan festes og sikres i elven, men varigheten er likevel midlertidig siden traerne ritner og kan skylles
ut ved flom. Hvis ikke naturlig tilfersel kan gjenskapes eller ivaretas, bor utlegging og festing av dede trar
gjentas etter noen dr. Typiske gjentakelsesintervaller er 5-10 ar (Kail et al. 2007, Hanfland et al. 2010).

Kostnader

Utlegging av traer er et rimelig og kostnadseffektivt tiltak i omrdder med lite morfologisk variasjon, lite skjul,
mangel pa kantvegetasjon eller redusert naturlig dynamikk. Det trengs maskinarbeid i storre vassdrag med
treer over 10 m og ved behov for stabilt feste. I bekker og mindre elver kan arbeidet ogsa gjennomfores for
hand (Kail et al. 2007). Kostnader i vare prosjekter har ligget pa 0 - 10.000 NOK /100 m

Eksempler i denne hindboken, se side 128.
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Gyteplssr for vgetaS]onst fisk i flomsletten Kampelva i Osterrike (pil) ved lav vannstand. Diker
og forbygninger ble satt til side etter en skadeflom i 2002. Dette flomsikringsiltaket gir mer rom for flomvann
- og fisk.
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6.3.4 Gyteplasser for vegetasjonsgytende fisk

Faktaboks
e  Grunntomrider med undervannsvegetasjon eller siv (vannplanter eller oversvemte arealer i elveslette)
e  Brukes ved mangel pi gytehabitat for vegetasjonsgytende fisk
e  Forutsetter konnektivitet mellom hovedelv og gyteplass
e Kan kombineres med flomdemping i elveslette (fordreyning)

Generell beskrivelse

Vegetasjonsgytende fisk (mort, sorv, brasme, gjedde m. fl) trenger planter under vann for 4 kunne
reprodusere. Ofte ligger gyteplassene i flomsoner med siv som bare er periodisk dekket med vann, eller i
kroksjoer og grunnomrader. En viktig forutstening for at fisk skal kunne gjennomfore gyting, er at den kan
nd disse gyteplassene som ofte ligger ved siden av hovedelva 1 flomsletten (lateral konnektivitet, se kap.

6.1.4).

Utforming

Hvordan kroksjeer og vegetasjonsrike flomsoner kan tilkobles til hovedelven er beskrevet pd side 45. Det
finnes flere restaureringsprosjekter internasjonalt som inkluderer vegetasjonsgytende fisk som gyter i
flomsletten, for eksempel restaurering av Traisen i Osterrike. Her ble forbynninger fjernet, og en tidligere
kanalisert elv ble igjen knyttet til elvesletten med egendynamisk utvikling. Her reproduserte en rekke
vegetasjonsgytende arter, deriblant karpe og gjedde. Ogsa direkte utgraving av kroksjeer, eller dammer som
etterligner kroksjoer, har vist seg som velegnete tiltak for 4 gjenskape gyteplasser for vegetasjonsgytere
(Hanfland et al. 2010). Det anbefales at slike dammer er tilknyttet hovedelva ved alle vanlige vannstander,
og at de har varierende dyp (2-0 m) med grunnomrider som fir direkte solinnstrdling. I slike omrider
etablerer vannvegetasjon seg da raskt, uten at den ma plantes inn.

Hvor og nar?

¢ Ved mangel pa gyteplasser for vegetasjonsgytende fisk
e Ved mangel pd konnektivitet mellom flomslette og hovedelva (typisk i kanaliserte elver med
vegetasjonsgytende fiskearter)

Effekt

e  Oker reproduksjon hos vegetasjonsgytende fiskearter
¢ Gir ogsa ungfiskhabitat for en rekke grusgytende fisker deriblant lake, stam og gullbust
e Kan bidra til flomdemping (fordreyning i elvesletten)

Varighet og vedlikehold

Det kan vare nedvendig med vedlikehold dersom det brukes fiskepassasjer og dammer som erstatning for
kroksjoer. Mangler elvas naturlige egendynamikk som serger for at nye kroksjoer oppstar, vil de
cksisterende over tid gro igjen. I sé fall kreves utgraving, ofte etter ett til flere tidr.
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Tilkoblet kroksjes i den restaurerte delen av elven Traisen i Osterrike. Her finnes gyteplasser for
vegetasjonsgytende fisk og ungfiskhabitat for en rekke elvelevende fiskearter. Foto: Felix Erhardt

6.3.5 Rensing av substrat - Ripping, harving og spyling

Faktaboks
e  Etterligner rensing av substrat ved flommer

Brukes ved mangel pa skjul eller gytehabitat grunnet armeringslag eller finsediment i substratet
Forutsetter egnet substrat (ca. 5-50 cm)

Relativt enkelt 4 gjennomfore, krever vanligvis vedlikehold (gjentakelse)

Rimelige anleggskostnader: Ved ripping, sammenhengende areal og lett tilkomst ca. 1 NOK/m?

Fig. 55 Harving med ripper.
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Fig. 56 Pakket og fast bunnsubstrat med lite hulrom (venstre). Samme substrat etter harving (hoyre), med mye nytt
hulromsvolum tilgjengelig for fisk.

Generell beskrivelse

Harving, ripping og spyling av substratet utfores for 4 fjerne finsedimenter og lese opp bunnsubstrat, slik at
mengden skjul og hulromsvolum for fisk og bunndyr eker. Harving kan utferes ved bruk av gravemaskin og
vanlig grabb. Teknikken gir ut pd 4 trekke grabben gjennom elvebunnen, lofte og legge tilbake substratet,
og slik skylle og rense substratet pd stedet. Finsedimenter driver bort med vannstrommen. Et renere, lost
substrat blir liggende igjen, med hulrom for fisk og bunndyr. Ripping er i utgangspunktet samme prinsipp
som ordinzr harving, men her benyttes en «teleripper» til 4 lose opp substratet. En ripper fungerer som en
«stilklo» og er opprinnelig utviklet for 4 rive opp tele. Ripper har vist seg 4 fungere bedre enn grabb pi
storre arealer og virker dypere, men i smad vassdrag med sma maskiner og sma flekkvise arealer kan tiltaket
ogsd gjennomfores med grabb. Spyling foregir ved at man benytter en kraftig pumpe og en slange med stor
diameter (brannpumpe), og spyler substratet under hoyt trykk. Metoden betraktes som egnet for mindre
vassdrag og myke sedimenter. Felles for disse metodene, er at man etterligner den sedimentdynamikk og -
rensing som skjer ved naturlige flommer.

Erfaringer fra Aurland, Frafjord, Tokkeini og en rekke mindre elver tyder pa at finsediment mobilisert ved
ripping ikke har fort til reduserte miljoforhold nedstrems tiltaksomradet. Vanligvis er mengde mobilisert
finstoff liten, og konsentrasjonen av suspendert masse er lav. Sedimentasjon skjer ofte i kulper, innsjoer
eller i elvemunningen, der finsediment er vanligere og ikke nedvendigvis forringer det eksisterende
habitatet. Omfanget av eventuelle negative effekter av finsediment nedstrems vil imidlertid kunne variere
mellom vassdrag. Finsediment som transporteres nedover bor derfor overvakes.

Anvendelse og gjennomfaring

Metoden fungerer bra i elvelokaliteter der det er mangel pd skjul og gytehabitat som felge av avsetning av
finsedimenter og manglende substratdynamikk. Ripping, harving og spyling av grus er egnet for a rense
grusgyteplasser, og til 4 skape skjul for erret- og lakseyngel. Rensing av rullesteinslokaliteter gir forst og
fremst skjul for eldre ungfisk av laks og orret. Metoden krever at det finnes nok stein mellom ca. 5 og 50 cm
i elvebunnen. Skjulmalinger med "substrat-o-meter" har vist at ripping har gitt betydelig hoyere vektet skjul
og hoyere tetthet av ungfisk (se eksemel pa side 180, Fig. 134).

Metoden er lite egnet til bruk pa strekninger som har mye ustabilt fluvialt sediment, siden rippete arealer da
raskt blir tildekket igjen. Tidspunkt for gjennomfoering skal ta hensyn til fiskens livssyklus. I lakseelver bor
for eksempel ripping gjores i perioden juli-september, nar verken ungfisk eller rogn ligger i sedimentet.

Hvor og nar?
e Ved finsedimenterte eller gjengrodde gyteplasser

e Ved mangel pa skjul i elva, og rullestein (5-50 cm) til stede
e Ved manglende eller dempete flommer, lav substratdynamikk eller etter finsedimentutslipp
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¢ Bor gjennomfores pd ettersommeren nar det er minst mulig ungfisk og ingen rogn i substratet
e Det bor veere lav transport av finsediment i elva for 4 unnga rask gjensedimentering

Effekt

e TPorer til okt mengde skjul for ungfisk av erret og laks, -til dels betydelig okt
e Torer til okt andel gyteplasser og okt eggoverlevelse for orret, laks og harr

e Jker stromnings- og substratdiversiteten i og langs elvebunnen

e Oker substratoverflaten for bunndyr

Varighet og vedlikehold

Varigheten av tiltaket vil vare avhengig av elvemorfologi, sedimenttransport og vannferingsdynamikk i
vassdraget. Dersom ikke arsakene til sedimentering og gjengroing fjernes, kreves det vedlikehold, vanligvis
gjentakelse av tiltaket etter en periode. Vedlikeholdsbehovet er mindre i vassdrag som har lav transport av
finpartikler, sand og fin grus, samt lav eller ingen organisk forurensning. Ut fra beregninger i forbindelse
med tiltak utfert i Aurlandselven, estimerer man en varighet av tiltaket pa over 10 ar for det md gjentas.
Varigheten av tiltaket kan vare kortere i vassdrag og elvestrekninger med lav gradient (< 0,005) og mye
finsediment, og lengre 1 vassdrag som har heyere gradient (> 0,005), innsjoer og lite finsediment.

Kostnader

Det trengs maskinarbeid for 4 gjennomfere harving og ripping. Tiltaket anses som kostnadseffektivt. Ved
tipping av relativt store, sammenhengende arealer i Aurlandselva, var anleggskostnadene ca. 1 NOK /m2
Eksempler i denne hindboken, se side 178.

Referanser
Eksempler i denne hiandboken, se side 178
CEDREN innovasjoner 2017: http://www.cedren.no/Portals/Cedren/ CEDREN_innovasjoner-2017.pdf

Pulg, Ulrich, Bjorn T. Barlaup, Helge Skoglund, Tore Wiers, Sven-Erik Gabrielsen, Eirik S. Normann 2013: Gyteplasser og sidelop i
Aurlandsvassdraget. UNI Milje LFI rapport nr. 221. Uni Research Bergen

Ripper i aksjon.
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6.3.6 Tilfgrsel av naturtypiske masser - sedimentforvaltning

Faktaboks
e  Etterligner naturlig sedimenttransport ved flommer
e Kan avboete effekter av redusert sedimenttilforsel nedenfor demninger og erosjonssikring
e  Trenger vanligvis vedlikehold (gjentagelse)
e  Relativt rimelig dersom riktig type sediment finnes i neromrade (hovedsakelig transportkostnader)

Fig. 57 100 m3 grus og rullestein (32-200 mm) utlagt langs en erosjonssikret elvebredd i Aurlandselva (2016). Aret
etter (hoyre bilde) var mesteparten av sedimentet erodert og fordelt nedstrems utover elvebunnen, der det virker som
gytesubstrat og ungfiskhabitat (E-Co Energi og Uni Research Miljo LFI).

Generell beskrivelse

Utlegging av sediment brukes for 4 kompensere for kunstig redusert sedimenttransport som kan forarsakes
av demninger og erosjonssikring. Metoden anvendes i stor malestokk i bl.a. Donau og Rhinen, der det med
mellomrom inntil drlig legges ut svart store mengder grus. Dette gjores for 4 kompensere for elvenes
bunnerosjon og senking nedenfor demninger, og for 4 opprettholde naturtypiske habitater (gyteplasser og
grusbanker). Metoden kan sammenlignes med utlegging av gytegrus. En forskjell er likevel at det her er lagt
opp til at det skal skje en egendynamisk transport av massene i vassdragene. Samtidig er volumet av masser
storre per tilforselssted. Massene bidrar til en naturtypisk morfologi. Metoden brukes bide til
miljeforbedring og som vassdragsteknisk tiltak til vedlikehold av bunniva.

Anvendelse og gjennomfering

Sedimentsammensetningen bor avveies etter lokale hydrauliske forhold og i forhold til det som er det
naturtypiske sedimentet i elvestrekningen under gitte hydromorfologiske rammebetingelser. En forutsetning
er at det fortsatt kommer flomvannferinger som kan fordele massene. Det anbefales her 4 gjore en
hydraulisk modellering av erosjon og sedimentasjon, slik at effekten kan vurderes i forkant. Skal substratet
skape gyteplasser og ungfiskhabitat, bor det bli liggende stabilt i omrider som alltid er vanndekt.
Tilforselssted, ssmmensetning og mengde av substrat ber ogsa avveies mot evt. andre bruksinteresser, f.cks.
vanninntak eller flomsikring. Ogsa enkeltsteiner og steingrupper kan legges ut. Disse blir vanligvis ikke
transportert av vannmassene. Denne metoden er beskrevet i et eget kapittel (s. 92).

Hvor og nar?

e Ved kunstig mangel pa naturtypisk substrat
e Ved reduserte flommer og substratdynamikk
e Nedenfor demninger og erosjonssikring.
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Effekt
e Kan avbote for redusert sedimenttilforsel
e Kan oke skjul og gyteplasser for fisk
e  Bidrar til 4 vedlikeholde elvas bunniva.
e Bidrar til utvikling av en naturtypisk morfologi

e Kan gke substratoverflaten, og naturlige fluviale prosesser som sedimenttransport.

Varighet og vedlikehold

Dersom ikke drsakene til sedimentmangel fjernes, kreves det vedlikehold, vanligvis gjentakelse av tiltaket
etter en periode.

Kostnader

Tiltaket anses som kostnadseffektivt. Kostnader bestér i stor grad av transport av grus og rullestein.

Referanser
http:/ /wiki.reformtivers.cu/index.php/Add_sediments

http://evidence.environment-agency.gov.uk/FCERM/en/SC060065/MeasuresList/ M1.aspx

Bunte, K. (2004) Gravel mitigation and augmentation below hydroelectric dams: a geomorphological perspective. USDA Forest Service Report, Fort
Collins, USA. http://www.stream.fs.fed.us/publications/documentsStream.html



http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Add_sediments
http://evidence.environment-agency.gov.uk/FCERM/en/SC060065/MeasuresList/M1.aspx
http://www.stream.fs.fed.us/publications/documentsStream.html
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6.3.7 Fjerning av ugnskede masser

Faktaboks
e  Substrat som ikke er naturtypisk for en elvestrekning kan fore til vesentlige endringer i biologisk
mangfold og produksjon

e Skyldes ofte utslipp av finsediment, f.eks. fra sandtak og anleggsvirksomhet m.m., eller endringer i
gradient og skjerspenning med okt sedimentasjon

e Det anbefales forst og fremst 4 fjerne eller minimere arsakene til tilforsler av uenskede masser
e  Hjelpemidler er bla. sandfang, lokal vannrensing, mindre erosiv arealbruk, samt fjerning av terskler og
demninger

dpent grustak uten sandfang i Ardalselva i Ryfylke. Ett ar etterpa (2016) var
hulrom i grus og rullestein fortsatt tettet med finsediment. Skjulvolum ble vesentlig redusert.

Fig. 58 Elvebunnen etter sandutslipp fra

Generell beskrivelse

Fysiske inngrep i vassdrag og arealbruksendringer i nedbersfelt kan endre bade bunnforhold, flora og fauna
i elver betydelig. Kanalisering og okt vannfering kan medfore okt skjerspenning og transportkapasitet.
Elven kan grave seg dypere, bunnsubstratet kan bli grovere, og gytegrus kan bli spylt ut. Andelen av
finsediment 1 substratet kan imidlertid ogsd oke, nir vassdrag demmes opp eller nér utslipp av finstoff okes.
Kjente utslippskilder er jordbruk, forskjellige former for gruvevirksomhet inkludert sandtak, og
anleggsomrader. Finsediment kan legge seg pd gyteomrider og i hulrom, slik at bide biologisk mangfold og
produksjon blir negativt pavirket. Ogsa bunniviet av vassdraget kan endre seg grunnet endringer i
sedimentsammensetning. Dette oker bide potensiell fare for flom og for erosjon.
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Fig. 59 Tiltak mot finsedimentutslipp fra anleggsomrader: Venstre bilde viser en voll ved Apeltunelven som dannet et
stort avsetningsbasseng for overvann fra et anleggsomrdde. Vann fra tunneldriving ble ledet direkte til kommunalt
avlepsnett, slik at denne urbane sjoorretelven kunne skjermes mot forurensing. Hoyre bilde viser et mobilt renseanlegg
for tunelldrivingsvann i bruk for Statens Veivesen ved Granvinsvassdraget.

Tiltak, anvendelse og utforming

o

Det er utviklet en rekke tiltak for 4 avbete eller hindre uonskete sedimentforandringer. Fjerning av
demninger og terskler omtales i kap 6.1.2, bunnstabilisering er vist i kap 6.3.10 kompenserende
sedimenttilforsel er beskrevet i kap. 6.3.6. Finsedimentustlipp ber i utgangspunktet unngis, som annen
forurensing. Vannet kan renses og finstoff avsettes i renseanlegg og fangdammer. Dessuten kan vann med
finsediment ledes til storre vassdrag med storre fortynning og vassdragsdeler der finsedimentbunn er
naturlig, for eksempel til innsjoer og til sjoen. Forutsetninger for dette er imidlertid at det ikke mobiliseres
miljogifter, og at finsedimentet ikke skader sarbare habitater ved utslippstedet. Diffuse utslipp fra jordbruk
kan reduseres gjennom mindre erosivt landbruk (f.eks. helirig vegetasjonsdekke), samt bruk av
fangdammer. Ogsd overvann fra dpne massetak (f. eks sandtak), steindeponier og anleggsomrader md ledes
gjennom fangdammer hvis miljeskader skal unngas. En detaljert beskrivelse med veiledning til planlegging
og dimensjonering av fangdammer og renseanlegg finnes i referansene til dette kapittelet.

Hvis masser forst har forurenset elvebunnen, vil naturlig sedimentdynamikk ved flommer og isgang kunne
bedre situasjonen. Dette forutsetter at flommene er si store at de flytter pa grus eller rullestein pi
elvebunnen, slik at finsediment fra hulrommene mobiliseres. I relativt stabile elvestrekninger med store stein
(variert stryk, trinn/kulp type, kaskader, se s. 41), er denne effekten imidlertid begrenset. Dessten kan det ga
lenge mellom hver gang det kommer en stor nok renseflom. Delvis hindres ogsé naturlige renseprosesser av
fysiske inngrep og av endret vannfering. Ved forekomst av moderate mengder finsediment, som bare er i
hulrommene, men ikke pa substratoverflaten, kan ripping hjelpe (se s. 98). Der store tilforte mengder
finstoff har blitt avsatt i et lag pd elvebunnen, og/eller dersom det finnes sarbare habitater nedenfor, samt
begrenset egendynamikk, kan det vare nedvendig med fysisk uttak av massene. Dette kan skje ved
slamsuging eller gravemaskiner, avhengig av strekningens tilgjengelighet og av kornstoerrelse i substratet som

skal tas ut. Tiltaket ber vurderes opp mot mulige effekter nedstrems av mobilisering av sediment, og i
forhold til 4rstid.

Hvor og nar?
e Ved kunstige sedimentforandringer
e Etter utslipp av sand og finsediment
e Ved mangel pa skjul i elva
e Ved mangel pa gyteplasser

e ker skjul for fisk, bedrer gyteforhold for grusgytende fisk pa sikt
e  (ker substratdiversitet
e Dositiv effekt pa fiskebestand og bunndyr
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Varighet og vedlikehold

Varighet varierer ut ifra lokal substratdynamikk, tilforsel av sediment, gradient og vannferingsregime.
Sandfang og rensedammer trenger drift og vedlikehold.

Kostnader
Stedspesifikk. Eksempler i denne hdandboken, se side 131.

Referanser

Planlegging og dimensjonering av rensenalegg og fangdammer: Braskerud & Hauge 2008: Fokus fangdammer for partikkel- og fosforrensing.
Bioforsk FOKUS, Vol 3 nr 12 2008. http://www.bioforsk.no/ikbViewer/Content/38000/ Fokus_fangdammer_web.pdf

California Stormwater Quality Association 2003: Stormwater Best Management Practice Handbook. https:/ /www.casqa.org/
http://www.sbprojectcleanwater.org/Documents/ConstructionActivities/ CASQA2003Construction.pdf

Government of British Culumbia, MINISTRY OF ENERGY & MINES 2002: Aggregate Operators Best Management Practices Handbook for
British Columbia. http://www2.gov.bc.ca/assets/gov/farming-natural-resources-and-industry/mineral-exploration-
mining/documents/permitting/age_bmp_hb_2002vol2.pdf

Online tiltaksveileder fangdam:
http:/ /www.bioforsk.no/ikbViewer/page/ prosjekt/tema/artikkel?p_dimension_id=19627&p_document_id=77331&p_dim2=23381

Oversikt publiaksjoner fra FoU-prosjekt om vannhindteting NORWAT:
http:/ /www.vegvesen.no/en/professional/ research+and+development/NORWAT/ Publications

STATENS VEGVESENS RAPPORTER Nr. 195 2013: Rensing av vann fra veg og anlegg.
http:/ /www.vegvesen.no/en/professional/research+and+development/NORWAT/Publications/_attachment/452155?_ts=13d82c079c8&fast_titl
e=SVV+rapport+195+Rensing+av+vann.pdf

Reform: http: / /wiki.reformrivers.eu/ index.php/Reduce_undesired_sediment_input

6.3.8 Fjerning av krypsiv — behov og effekter

Faktaboks
o Krypsiv (Juncus bulbosus) er en plante i sivfamilien (Juncaceae) som lever i ferskvann og pa land

e Krypsiv kan redusere kvalitet og kvantitet av gytesubstrat for fisk, men kan samtidig fungere som godt
habitat for ungfisk.

Krypsiv kan ogsa hindre fritidsaktiviteter og tette igjen vanninntak
Tiltak inkluderer 4 fjerne krypsiv og mudder
Tiltak utfores ved hjelp av gravemaskin, styrt innfrysing, endring i vannstand eller amfibiefartoy

Tiltak krever som regel vedlikehold (gjentakelse) innen fire ar

akkumuleres i og rundt ny tilvekst av krypsiv i Matreelven (hoyre).


http://www.bioforsk.no/ikbViewer/Content/38000/Fokus_fangdammer_web.pdf
http://www.bioforsk.no/ikbViewer/page/prosjekt/tema/artikkel?p_dimension_id=19627&p_document_id=77331&p_dim2=23381
http://www.vegvesen.no/en/professional/research+and+development/NORWAT/Publications/_attachment/452155?_ts=13d82c079c8&fast_title=SVV+rapport+195+Rensing+av+vann.pdf
http://www.vegvesen.no/en/professional/research+and+development/NORWAT/Publications/_attachment/452155?_ts=13d82c079c8&fast_title=SVV+rapport+195+Rensing+av+vann.pdf
http://wiki.reformrivers.eu/index.php/Reduce_undesired_sediment_input
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Fig. 61 Bildet til venstre (tatt 20006) viser tiltaksomridet i Matreelven der det ble fjernet krypsiv, laget en ledebune og
lagt ut gytesubstrat. Bildet til hoyre (tatt 2012) viser at deler av omradet er gjengrodd.

Generell besktrivelse

I'lopet av de siste tre tidrene har utbredelsen av krypsiv okt i store deler av Nord-Europa, samtidig som det
har skjedd en fortetning av populasjonene (Brandrud 2002). Dette har fort til at store omréider i mange elver
og innsjoer er dekket av krypsiv. Dette kan vare et problem siden krypsivet hindrer friluftsaktiviteter, kan
fore til redusert fremkommelighet for béter, og tette vanninntak. I tillegg endrer krypsivet strombildet i elver
slik at mudder og sand akkumuleres. Dette kan potensielt redusere kvaliteten og kvantiteten av gyte- og
oppvekstomrader for fisk.

Det er mange faktorer som har fort til okt problemvekst av krypsiv i Norge (Moe 2012). Problemvekst
forekommer oftere i naringsfattige vassdrag med lavere pH og med hoye konsentrasjoner av uorganisk
nitrogen i forhold til fosfat. Kalking forer ogsa til en favorisering av krypsiv. Problemveksten forekommer
gjerne 1 regulerte vassdrag, siden forholdene her er stabile, og elvene er mindre utsatt for flommer og
innfrysing som eroderer i elvebunnen. Likevel kan problemvekst ogsda forekomme i uregulerte vassdrag.
Samtidig er problemveksten forbundet med hyppigere forekommende milde vintre med mye nedber.

Anvendelse og gjennomforing

Krypsiv har primert blitt fjernet ved hjelp av fire ulike metoder:

1. Styrt innfrysing. Krypsiv kan fjernes ved 4 la vegetasjonen fryse fast i isen, for si a kjore en spyleflom.
Dette kan gjores nedstroms utslipp fra vannkraftverk ved forst 4 stoppe kraftproduksjonen under en
kuldeperiode slik at vannstanden og vanntemperaturen senkes, og deretter kjore opp produksjonen.
Fastfrosset krypsiv vil da fores nedover i vassdraget. Tiltaket har for eksempel blitt gjennomfort ved Brokke
i Otra. Der ble det ikke avdekket vesentlige negative effekter av innfrysningen nedstroms malomradet for
tiltaket (Mjelde m.fl. 2012).

2. Manipulering av vannstand. I terskelbasseng med luke kan man heve og senke vannstanden for 4
"stresse" krypsivet. Dette har blitt testet ved Narvestad i Kvina. Tiltaket hadde god effekt da vannstanden
ble holdt lav i en periode pa ett dr (Danielsen m.fl. 2012).

3. Gravemaskin. Krypsiv og mudder legges pd land i en periode med lav vannstand, ved hjelp av
gravemaskin. Dette fungerer fint dersom tiltaksomridet har begrenset areal. Dette har for eksempel blitt
utfort i gyteomrider for sjoorret i Matreelva. I 2001/2002 ble krypsiv og 0,5 til 1 meter med mudder under
krypsivet ned til gammel elvebunn fjernet. Deretter ble det bygget en ledebune for 4 oke vannhastigheten,
og det ble lagt ut nytt gytesubstrat (Gabrielsen m.fl. 2011).

4. Spesialbygd fartgy. Dypere tiltaksomrader kan renskes for krypsiv ved hjelp av spesialbygde fartoy som
klipper krypsivet, eller drar det opp med rota ved hjelp av en roterende trommel. Krypsivet legges pé land.
Mudder ned til opprinnelig elvebunn kan ogsa spyles ut med en blanding av trykkluft og vann, dersom laget
med mudder er tynt (under 20 cm). Dette har for eksempel blitt gjort ved Straumland i Kvina (Danielsen
m.fl. 2012).
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Hvor og nar?
e Problemvekst skjer ofte i vassdrag med redusert hyppighet av natutlige dynamiske prosesser
e Tiltak utfores nar kvaliteten pd fiskehabitat eller muligheten for fritidsaktiviteter reduseres grunnet
begroing av krypsiv, eller nir vanninntak tettes av krypsiv
e Valg av metode avhenger av vanndyp, tilgjengelighet og mulighet for 4 pavirke vannstand og
vannhastighet
e For 4 oppnd optimalt habitat for fisk bor vegetasjon og fri bunn danne en mosaikk

Effekt

¢ Metodene nevnt ovenfor kan forventes 4 gi gode kortsiktige resultater pa dekning av krypsiv.

Varighet og vedlikehold

Tiltakene har relativt kort varighet. Reetablering kan forventes etter to til tre 4dr, og til ca opprinnelig nivd av
dekningsgrad og plantelengde innen fire 4r (Danielsen m fl. 2012). Langvarig effekt av tiltak kan oppnis
dersom krypsivet vokser pd gytegrus for anadrom fisk. Da kan nye krypsivskudd graves bort under gyting.
Dette har blitt observert i Mandalselva og 1 Matreelva (Velle m.fl. 2014). I Matreelva var tiltaksomsomradet
ikke helt gjengrodd av krypsiv etter 14 dr, selv om deler av gytearealet har vokst igjen (Fig. 61).

Kostnader

Anleggskostnadene er sterkt varierende siden valg og omfang av tiltak vil vere avhengig av krypsivvekst,
vann- og sedimentdyp, samt onsket effekt. I tillegg vil det vaere behov for vedlikehold, ofte mellom to til fire
ar.

Referanser
Brandrud TE (2002) Effects of liming on aquatic macrophytes, with emphasis on Scandinavia. Aquatic Botany 73: 395-404

Danielsen T, Vegge E, Grimsby Per @& (2012) Er det mulig 4 bli kvitt krypsivproblemene péa Serlandet? , Rapport Miljobasert vannforing. Norges
vassdrags- og energidirektorat NVE)

Gabrielsen S-E, Barlaup BT, Halvorsen GA, Sandven OR, Wiers T, Lehmann GB, Skoglund H, Skar B, Wiers T, Pulg U, Vollset K (2011) “LIV” —
livet i vassdragene. Langsiktige undersokelser av laks og sjoorret i Matreelva i perioden 2006-2011. LFI rapport nr. 187

Mjelde M, Kaste @, Haraldstad T, Moe TF, Barlaup BT, Pulg U (2012) Innfrysing av krypsiv nedstroms Brokke kraftverk vinteren 2011; vurdering
av drift og sedimentasjon av lostevet krypsiv pa stasjoner i Otra nedstroms tiltaket. NIVA RAPPORT L.NR. 6337-2012, Oslo, 33 s.

Moe TF (2012) Nuisance growth of Juncus bulbosus in lakes and rivers - experimental and observational studies. Department of Biology. University
of Oslo, Oslo

Velle G, Skoglund H, Skar B, Barlaup B (2014) Pavirkning av krypsiv pa anadrom fisk og biologisk mangfold av bunndyr. Uni Research, LFI rapport
nr. 231, Bergen



108

6.3.9 Mer miljgvennlig erosjonssikring

Faktaboks
e  FErosjonssikring kan endre vassdragsmorfologi og typiske habitater, og bor reduseres si vidt som mulig

e A flytte erosjonssikring lengre ut til siden i vassdraget, kan gi biade en mer naturlig elv og sikring av
onsket arealbruk

e Glatt mur og glatt plastring gir lite/ikke skjul
e Det er mer miljovennlig med kantvegetasjon og ru steinutlegg («steinroys») som gir skjul

&)

Fig. 62 Det er lite fisk pa elvestrekninger som har blitt erosjonssikret med plastring eller betong fra alle kanter. Slike
lokaliteter mangler skjul, variasjon, gytegrus og tilgang til hulrom i elvebunnen. Stremhastigheten er stor ved flom, og

tilforselen av gytegrus og rullestein fra elvebredden er blokkert.

Fig. 63 Kantvegetasjon i kulturlandskap og naturlandskap med stabiliserende effekt pd elvebredden. Til venstre
kulturlandskap ved Forsandana, til hoyre ovre Loelva.
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Generell besktrivelse

Glatt steinplastring, mur og betongvegger blir brukt som erosjonssikring i vassdrag. Ved tilstrekkelig
dimensjonering bidrar disse tiltakene til lokal beskyttelse mot erosjon. Erosjonsrisikoen kan imidlertid vare
forsterket 1 omriadene nedenfor slike tiltak, hvis vannhastighet og skjerspenning har okt som folge av
forbygningene. Fysiske inngrep som erosjonssikring kan ha stor effekt pd miljoforholdene i en elv, siden de
endrer vannstrem, bunnforhold og sedimenttilforsel. Samtidig er det behov for erosjonssikring der hus og
infrastruktur eller annen menneskelig arealbruk skal beskyttes. Nedenfor finnes en oversikt over metoder
for erosjonssikring som minimerer uonskede miljoeffekter i vassdrag.

Anvendelse og utforming

Hovedprinsippet som ligger til grunn ved valg av miljovennlig erosjonssikring er at mest mulig av den
naturlige elvemorfologien og de naturlige sedimentdynamiske prosesser skal opprettholdes. De folgende
metoder er prioritert etter miljoeffekt. Miljomessig bedre losninger listes overst.

Etablert kantvegetasjon med et tett nettverk av rotter gir en relativt stabil erosjonssikring langs elver og
bekker. Fjernes vegetasjonen, eller hvis gamle trer ikke erstattes av yngre, kan det oppstd mer
erosjonsutsatte punkter eller strekninger. A ta vare pi tett kantvegetasion er et enkelt, rimelig og
miljovennlig erosjonsvern (Fig. 63). Ved nyetablering av kantvegetasjon et elvebredden imidlertid utsatt for
erosjonsfare de forste drene. 1 slike tilfeller bor bredden i tillegg beskyttes med geotekstil eller med en
erosjonshud av stein. Valg av metode vil vaere avhengig av lokal gradient og hydromorfologi. Det er etablert
en rekke teknikker for 4 etablere vegetasjon og sikre erosjonsvern for traer, sarlig i lavlandselver, bl.a. med
hjelp av faskiner. En nermere beskrivelse finnes i vassdragshandboka (Fergus et al. 2010). Gamle traer er
ofte ikke onskelige 4 ha stiende pa plastring, siden de kan rotvelte i forbindelse med storm og flom, og
dermed rive hull i plastringen. Planting av trer rett bak plastringen er mulig i de fleste tilfeller, delvis ogsa
etablering og skjotsel av kantvegetasjon med unge traer og busker pa plastring.

Steinsetting kun der det er ngdvendig: Bide milje- og kostnadsmessig er det gunstigst 4 erosjonssikre
kun der det er absolutt nedvendig. Naturlige elvebredder gir i utgangspunktet best miljotilstand og ber
ivaretas sd vidt mulig. Sidelop reduserer energi og vannstand ved flom og er ofte viktige habitat for ungfisk,
seetlig for sjoorret. Ogsd naturlige prosesser som erosjon og sedimentasjon bor tillates der det er mulig.
Elveslette og flomlep gir okt hydraulisk kapasitet ved flom. Snevres elveleiet inn, reduserer det ikke bare
miljetilstand, men flomfaren vil ogsd oke. Hvis vannet kan flomme over og grave i elveslette og flomlep i
mindre kritiske omrader (retensjon), vil dette redusere vannstand og erosjonskrefter andre steder i
vassdraget, og bidra til 4 verne om infrastruktur og bosetting.

Tilbaketrukket erosjonssikring og hey ruhet: Dersom det er behov for erosjonssikring langs
elvebredden, bor forbygningen trekkes lengst mulig tilbake. Foran sikringen bor det tilfores naturtypisk
substrat og stein som skaper variasjon, skjul og hydraulisk ruhet. Dette stabiliserer dessuten ogsa
sikringsfoten. P4 denne maten skapes en naturtypisk elvebredde bestiende av dynamisk substrat med
forbygningen i bakkant. Variasjon i stromningsmenster, habitatdiversitet og skjul for ungfisk i omradet kan
opprettholdes (Fig. 66). At gode miljeforhold forutsetter hydraulisk ruhet, varierte bunnforhold, stein og
vegetasjon langs kanten ma legges til grunn ved hydraulisk dimensjonering av tverrsnitt og erosjonssikring.
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Fig. 64 Hovedprinsipper for miljgvennlig erosjonssikring, rodt: nei, gront: ja. Ikke mer erosjonssikring enn absolutt
nedvendig. Unngi glatte overflater og bunnplastring.
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Ogsa voksen laks trenger skjul.

Der erosjonssikring er ngdvendig: Ru steinutlegg fremfor glatt plastring,

Et uregelmessig steinutlegg med stor hydraulisk ruhet gir mer skjul, hulrom og stremvariasjon enn tett
plastring eller mur med glatte flater. Slike steinutlegg er enklere 4 bygge, men gir mer angrepsflate for vann.
Steinstorrelsen méd derfor okes i forhold til glatt plastring dersom samme stabilitet skal oppnas. Pa den
annen side er uregelmessige steinutlegg mer stabile nar erosjon forst forekommer. Dersom stein fjernes fra
et uregelmessig steinutlegg vil andre stein fylle hulrommet. Dersom stein fjernes fra en mur kan hele muren
rase. Dessuten er glatte flater relativt erosjonssikre akkurat der de er, mens elvebredden i strekningen
nedstroms utsettes for storre vannhastigheter enn om erosjonsvernet hadde hatt rue overflater. Hvis
tradisjonell plastring med glatte overflater er pakrevet av sikkerhetshensyn, ber det legges ut naturtypiske
stein og substrat foran og pa plastringsfoten (se avsnitt 4 og Fig. 66). Dette ma tas hensyn til ved
dimensjonering av tiltak og hydraulisk tverrsnitt. Bunnstabilisering med naturtypiske terskler og ramper kan
redusere behovet for erosjonssikring vesentlig, siden elvas bunnerosjon fjernes og kreftene som virker pa
breddene begrenses. Se folgende kapittel 6.3.10.



Tradisjonell erosjonikring med glatt plastring (ovre bilde) og tilbaketrukket erosjonssikring med mer
naturtypiske elvebredder (nedre bilde Flam 2017, NVE med Uni Research Milje LFI).
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En tilbaketrukket erosjonsikkring gir rom for en breiere elveseng med mer plass til flomvann og mindre oppstuingseffekt.

o Dessuten rom for sidelep, bakevjer, heler, grunne stryk, egendynamikk og kantvegetasjon.
rosjons-

sikring
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En gunstig substratblanding bestar av ca. 20 % grus (16-64 mm),
70 % rullestein (100-400 mm) og 10% sterre stein (opptil 1,5 m)

Settes erosjonssikringen ut til sidene, gjerne ogsa nedgravd, er det plass til naturtypiske elvebredder og mer
flomvann. Stein- og substratsammensetning velges etter elvetype, gradient og vannfering. (Se ogsa nedre
bilde pa forrige side).
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Flamselvi ovenfor Flim kirke. Bosetting krever erosjonssikring med stabil plastring langs yttersvingen.
Foran plastringsfoten ble det etablert en variert elvebredd med naturtypiske steinblokker og rullestein som
gir habitat for fisk og sikrer plastringsfoten ytterligere mot erosjon.
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Steg 1: Sterst mulig ruhet i den stabile erosjonssikringen - ingen glatt plastring

Enkelte store stein kan stikke 0,8 -1 m opp
Variasjon +-0,5 m Disse blir synlige stabile stein i elven senere
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med samme hayde, det skal alltid vaere
en lavvansrenne som er minst
0,5 m bred og 0,3 m dyp

Steg 2: Pd og mellom den stabile forbygningen ligger elvesubstrat som er dynamisk og som kan
formes ved flommer.

Substratblanding bestar av ca. 10-40 % grus (10-100 mm), !:orbygni'ngen under erni utgansp!.mkt.et
50-80 % rullestein (100-400 mm) og 10% storre stein (opptil 1,5 m) ikkeisynlignbarsinoenitd stofeistein sukkeropy

RS AL 2

Pa bredden
reetableres
kantvegetasjon
Dynamisk substratlag

Bunnplastring trengs vanligvis ikke,
stabilitet kan sikres med steinutlegg, buner eller
naturtypiske terkler

Fig. 65 Uregelmessige steinutlegg gir mer variasjon og skjul enn glatt plastring eller muring. Variasjon i steinoverflaten
kan godt vaere > 1 m i storre elver og ved store steindiameter.

" y : A s T ¥ ¢ % 3 <
Fig. 66 Fra anleggsomridet Tverrelvi i Flim 2016. Bekken ble fullstendig erosjonssikret med gjennomgéende kant- og
bunnplastring (se tegning ovenfor), noe som knapt er synlig. Plastringen er ru og uregelmessig, samt at den er satt ut til
side og gravd ned i bakken. Med dette er det rom for naturtypiske elvebredder og substrat i bekken. Kantvegetasjon
med stedegen selje og grdor er plantet.
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Hvor og nar?
e Ved redusert morfologisk variasjon
e Ved kanalisering, utretting og andre endringer
e Ved mangel pa skjul i elva
e Ved glatt erosjonssikring med lite skjul

Effekt
e Fjerning eller ut-til-side-setting av erosjonssikring kan bidra 4 gjenskape og restaurere naturtypiske
habitater og morfologi
e (ker skjul for fisk, alle stadier (avhengig av steinstorrelse)
e  (Jker lokal stremnings- og substratdiversitet
e Kan gi hoyere tettheter av fisk

Varighet og vedlikehold

I utgangspunktet like varig som konvensjonell sikring. Kostnader kan sammenlignes med konvensjonell
plastring.

# X o : ; s sy

Fig. 67 Denne erosjonssikringen med uregelmessig steinutlegg («steintoys») og trer i Szlenelven har tdlt mange tidr
med flommer, og har gitt langt bedre miljoforhold enn glatt plastring eller mur. Sedimentdynamikken er redusert, men
det finnes fortsatt skjul, hulrom, retter og trer langs elvekantene.
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6.3.10 Bunnstabilisering — naturtypiske terskler, brekk og buner

Faktaboks
e Terskler og demninger kan vare vandringsbatriere og redusere habitater og morfologisk variasjon grunnet
oppdemmingseffekten

e Det kan likevel vare delvis behov for bunnstabilisering eller okt vannspeil
e Det anbefales naturtypiske terskler, brekk eller buner der det er mulig

Generell beskrivelse

Bunnstabilisering kan redusere behovet for bunnplastring og kantsikring betydelig, siden elvens graving
nedover i substratet unngas. Med dette reduseres faren for bunn- og sideerosjon vesentlig. Ogsé ved sikring
av vanndekt areal eller vandringsveier kan en sikring eller opphoyning av bunniviet vere nedvendig.

Det tradisjonelle er a bruke geometriske terskler eller demninger. Terskler og demninger gir imidlertid en
stor oppstuingseffekt oppstroms. Dette resulterer ofte i miljomessig darlige sedimentforhold med vesentlig
redusert andel gyteplasser og hulrom.

Dessuten kan vandringsmulighetene for fisk reduseres av terskler og demninger. I stedet anbefales det 4
etterligne naturtypiske strukturer som er bunnstabiliserende; dvs. naturtypiske brekk eller en step-pool-
struktur som er bygget opp av stabile enkeltstein og steingrupper. Steinstorrelse velges slik at de enten er
tilstrekkelig stabile pga. egenvekt, eller gyses i fjell/forankres i bakken. En gjennomgiende lavvannsrenne
eller dypal sorger for fiskevandring ogsa ved lave vannstander.

Ofte er det tilstrekkelig 4 sette opp buner, som er stromledende strukturer som ikke rekker over hele
elvebredden. Ogsa disse anbefales utformet som naturtypiske steingrupper og enkeltstein med mellomrom.

Anvendelse og utforming samt referanser er detaljert beskrevet i kap 6.1.3, tegninger og eksempler finnes
i bildene under, og pa s. 38 og s. 61.

Buner bygget opp av enkeltstein etter naturtypiske forbilder. Buner bidrar til konsentrering av vannstrem ved
lave og mellomstore vannferinger, og de gir gkt morfologisk variasjon. Buner brukes ogsa for 4 konsentrere
vannfering ved elv i elv -prinsippet (s. 61). Bildet er fra Frafjordelva 2016.




Bunnstabilisering som reduserer erosjonsrisiko bade i elvebunnen og langs elvebreddene ovenfor Tlltaket er
utformet som et naturlig brekk bygget opp av enkelte steinblokker. Det virker moderat oppstuende ved lav
vannfering siden det bade er en lavvannsrenne og vann kan renne mellom steinene. Bevegelse av enkeltstein
tolereres. Stabilitet oppnas vha. store steinblokker som er gravd ned (egenvekt) og buneformete steinblokker
pa overflaten. (Bilde fra Flamselva 2017)

Istedenfor syvdeterskel: Buner av enkeltstein i Flimselva 2017. Venstre bilde er tatt ved 9,5 m3/s. Steinene
bidrar til gkt vandekt areal men vitker knapt hydraulisk. Ved 43 m3/s (hoyre bilde) bremser steinene vannet
langs bredden, virker hydraulisk og hever vannspeilet ovenfor. I midten av elven oppstir en ensket, sterk
strgm som bidrar 4 opprettholde kulp og brekk nedenfor. Ved breddfull vannfering er steinene 2 m under
vann og virker knapt hydraulisk.
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6.4 Justering av vannfgring

Hydromorfologiske habitatforhold og mengden av tilgjengelig habitat er avhengig av vannferingsregime
(Saltveit et al. 2006). Fjernes vann fra elven, f.eks. til kraft- eller drikkevannsproduksjon, endres
vannferingen pa strekninger i vassdraget. Samtidig endres ogsd hydromorfologiske egenskaper og vanndekt

areal.

I de tilfeller der bruk av vann kan opphere, kan vannferingsregimet tilbakefores til det naturlige. Slike
metoder er omtalt i kapittel om restaurering (s. kap. 34). Skal bruk av vann fortsette, trengs det alternative
metoder til 4 bedre de hydromorfologiske miljobetingelser i vassdraget. I kapittelet om habitattiltak og
fiskepassasjer er det presentert en rekke metoder som er egnet til 4 avbote effekter av endret
vannforingsregime. Samtlige har til felles at de trenger vann for 4 fungere. Det har blitt utviklet en rekke
metoder for 4 evaluere hvor mye vann som er «nodvendig». I det folgende finnes en oversikt over det som
har blitt brukt i Norge og delvis i Europa i de senere dr. Tematikken omhandles overordnet siden det ikke

er rom til mer i denne hindboken som fokuserer pé fysiske habitategenskaper.

Minstevannfering

Tradisjonelt har sikring av vannfering i regulerte vassdrag i Norge skjedd gjennom pélegg fra
vassdragsmyndighetene om slipp av minstevannfering. Disse fastsettes som en nedre grense for vannfering
som ikke skal underskrides. Bestemmelser om minstevannforing fastsettes i konsesjonsvilkarene, og nivaet
for minstevannforingen bestemmes vanligvis ut i fra en skjennsmessig vurdering av ulike miljo- og
flerbrukshensyn 1 vassdraget. Ofte settes det ulike krav til minstevannfering i sommer- og vinterhalviret.
Det foreligger ikke noen standardisert metode for 4 fastsette minstevannforinger, men det tas gjerne
utgangspunkt 1 den alminnelige lavvannforingen. Denne baseres pid en beregning ut fra historiske
vannferingsdata. For reguleringer eller inngrep i vassdrag som endrer vannferingen, men hvor det ikke
foreligger krav om konsesjonsbehandling, sier Vannressursloven at det minst skal vare igjen en vannforing
som tilsvarer den alminnelige lavvannferingen. Det finnes imidlertid ingen dpenbar biologisk begrunnelse

for 4 bruke alminnelig lavvannfering som mal for fastsettelse av minstevannforing.

Metoder

Elvelevende ferskvannsorganismer har gjennom tidens lop utviklet ulike evolusjonzre strategier for 4
tilpasse seg varierende vannferingsforhold. Mange av de naturlige okologiske prosessene i vassdrag er
derfor avhengige av at det forekommer sesongmessig variasjon 1 vannferingen. Dette omtales gjerne som def
naturlige vannforingsparadigmet (Poff et al. 1977). I de siste tidrene har det vart en okende erkjennelse béde i
forskningsmiljeer og innenfor vassdragsforvaltningen at krav til minstevannfering (dvs.
minimumsvannfering) ikke er tilstrekkelig for 4 opprettholde et godt vassdragsmilje. Bakgrunnen for dette
er okt kunnskap om at ulike arter og livsstadier har ulike vannferingskrav, og at disse varierer gjennom éret.
Dette har gitt opphav til begrepet miljobasert vannforing, som kan defineres «en vannforing som tar mest mulig
hensyn til okosystemets helhet og integritet, ulike brukerinteresser, og det fremtidige ressursgrunnlaget i vassdraget» (Brittain
2007, Glover et al. 2012). Et miljebasert vannferingsregime har som mal 4 ivareta bide en tilstrekkelig
vannmengde og vannferingsvariasjon for 4 sikre ulike miljomal og brukerinteresser i vassdraget. For 4 oke
kunnskapsgrunnlaget og 4 bedre kunne ivareta miljoutforinger i norske vassdrag, iverksatte NVE i 2001
FoU-programmet "Miljobasert vannfering" (Brittain 2007). Dette resulterte i en setie med fagrapporter om
temaet (Glover et al. 2012).
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Internasjonalt har det vart brukt en rekke ulike tilnerminger for a fastsette miljobaserte vannforinger. En

gjennomgang av relevante metoder og hvordan de har vart brukt i ulike land er oppsummert i Halleraker &
Harby (20006). Grovt kan det skilles mellom felgende metoder:

Hydrologiske metoder basert pa indekser og oppslagstabeller (f.eks Q@ 95 i Storbritannia),

eller identifisering av sentrale hydrologiske hendelser

Hydrauliske vurderingsmetoder

Funksjonelle sammenhenger mellom fysiske forhold og biologi (habitatmodellering m.m.)
Holistiske metoder (bl.a. byggeklossmetoden)

Hybride modellrammeverk

Forelopig er det ikke fastsatt noen kriterier eller metoder for bestemmelse av miljobaserte vannforinger i

norsk vassdragsforvaltning. Flere av metodene nevnt ovenfor har likevel vart brukt i ulike sammenhenger

ved utredninger av vannferingsforhold, og som grunnlag for fastsettelse av vannferingsregimer.

Ly e -

Restaurert sidelop til Vassbygelva i Aurland 2017. I Vassbygdelva slippes det per i dag en frivilllig
minstevannfering nar det ikke kommer nok vann fra restfeltet. Like viktig som vann er god fysisk
habitatkvalitet, her skjulrik elvebunn med rullestein og gytegrus samt dede traer og kantvegetasjon (se
eksempel pa s.128).
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Videreforende litteratur og referanser

Ved bestemmelse av vannforingsregimer er det ofte stort fokus pa vannferingsbehov for fisk, og da serlig i
lakseforende vassdrag. En oppdatert kunnskapsstatus fra internasjonal forskningslitteratur om forholdet
mellom laksefisk og vannfering ble nylig oppsummert i et eget nummer i tidsskriftet Fisheries Management and
Ecology (se Milner et al. 2012). Konklusjonen fra dette er at det foreligger mye kunnskap om vannfering og
ulike livsstadier hos laks og orret, men at sammenhengen er kompleks og at det er vanskelig 4 definere
generelle vannferingskrav. Dette gjelder sarlig i vassdrag hvor det foreligger begrenset kunnskap om
vassdragsvise forhold, eller det forekommer andre arter enn laks og orret. En fremgangsmite for 4 utarbeide
vannferingsregime 1 regulerte laksevassdrag i Norge ble nylig beskrevet i Handbok for miljodesign i regulerte
laksevassdrag  (Forseth & Harby 2013), utarbeidet gjennom CEDREN prosjektet EnviDORR.
Fremgangsmaten er basert pa at en forst utforer en diagnosedel, der en gjennom ulike analyser identifiserer
sannsynlige hydrologiske flaskehalser for fiskeproduksjon. Ut i fra flaskehalsanalysen utformes et forslag til
vannferingsbehov gjennom dret. Dette gjores ved bruk av bygeeklossmetoden, der de ulike klossene definerer
varighet og vannbehov som er tilpasset ulike utfordringer for laksen gjennom édret. De ulike byggeklossene
kan for eksempel vaere niva for vintervannfering for 4 sikre eggoverlevelse og vinterhabitat for ungfisk,
smoltutvandring om véren, ungfiskvekst om sommeren, lokkeflommer for fiske/oppvandring av gytefisk,
gyting osv. Miljedesignhdndboken tar ogsd for seg hvordan en gjennom utvidelser og vannforhandlinger
kan utnytte muligheter i kraftproduksjonssystemet for 4 finne losninger som gir bedre miljobetingelser, og
som i noen tilfeller ogsa gir mer lonnsom kraftproduksjon i regulerte vassdrag,.

I enkelte regulerte vassdrag praktiseres sakalte «spyleflommer». Dette er perioder med vannslipp som forer
til kunstig hoy vannfering. Spyleflommer skal bidra til 4 rense bunnsubstratet og skape naturtypiske
sedimentforhold. I en litteraturstudie, og basert pia sedimentdata fra utvalgte elver samt hydraulisk
modellering av sedimenttransportpotensial, konkluderte Hauer et al. (2017) at spyleflommer ikke kan brukes
som et generelt konsept, siden sedimenttransport i stor grad er avhengig av elvetype og geomorfologi (se s.
41). Dette varierer mellom elver og elvestrekninger. Mens fluviale strekninger har storre potensial for 4 fa
nytte av spyleflommer, er glasialt pregete elvestrekninger med store stein ofte for stabile til at bruk av
spyleflommer kan forventes 4 gi onsket effekt. Dessuten kreves delvis store flommer med skadepotenisal
for bebyggelse og infrastruktur hvis ensket effekt skal oppnas. Forfatterne anbefaler derfor a skille mellom
morfologiske elvetyper, 4 kartlegge disse samt sedimentforhold, og 4 bruke hydraulisk modellering for

kostbare spyleflommer tas i bruk. I en rekke elver kan det vare mer effektivt 4 bruke alternative tiltak (se s.
98).

Effektkjoring
Pa elvestrekninger som er lokalisert nedstroms kraftstasjoner, forekommer det ofte hurtige endringer i

vannfering i forbindelse med oppstart og stans i kraftproduksjonen. Stadig flere kraftverk blir ogsa drevet
med variabel effekt for 4 imetekomme kortsiktige variasjoner i kraftbehov og for 4 utnytte svingninger i
kraftpriser. Dette omtales gjerne som ¢ffektkjoring. Hurtige vannferingsendringer kan ha en rekke effekter pa
elvemiljoet og organismene som lever der. En kunnskapsstatus om miljovirkninger av effektkjoring ble nylig
oppsummert i rapporten fra CEDREN-prosjektet EnviPEAK (Bakken et al. 2016). Rapporten presenterer
ogsi ulike tiltak for 4 motvirke effekten av hurtige vannstandsendringer, samt et forslag til et system for 4
karakterisere pavirkning av effektkjoring.

Det er swrlig hurtige reduksjoner i vannfering som anses for 4 ha storst negativ konsekvens, siden dette kan
resultere i at fisk og andre ferskvannsorganismer strander og torrlegges. Storrelsen pda konsekvensene av

hurtige vannferingsendringer vil vere avhengig av flere faktorer, som hvor raskt vannstanden faller, hvor
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store omrader av elveleiet som torrlegges, hvor stor endringen er i vannfering, hvor ofte slike episoder
forekomme mm. I Bakken m.fl. (2016) presenteres et system for 4 vurdere den okologiske effekten av
effektkjoring, og dermed brukes som et hjelpemiddel for 4 utforme en miljotilpasset effektkjoring. Systemet
baserer seg pa en péavirkningsakse og en sarbarhetsakse. I pavirkningsaksen klassifiseres pavirknigsfaktorer
som senkningshastighet, torrlagt areal, frekvens, tidspunkt mm. ut fra ulike kriterier/grenseverdier.
Sarbarhetsaksen er basert pd en vurdering av bestandsforhold for fisk, blant annet bestandsstorrelse,
flaskehalser mm. Ut fra dette settes det opp en matrise hvor pavirkning og sarbarhet vurderes samlet.

Det er i hovedsak tre tiltak som kan benyttes for 4 avbete problemer som folge av effektkjoring. (1)
Operasjonelle tiltak, som inkluderer endringer i driftsmenster for 4 redusere forekomst, hastighet og
storrelse pd vannferingsendringer. (2) Fysiske tiltak, som omfatter tiltak for 4 kompensere for uenskede
konsekvenser av effektkjoring. Dette inkluderer blant annet endringer i elveleiet for 4 redusere torrlagt
clvearealer, terskler, fordroyningsbassenger etc. I tillegg kan det utfores ulike habitattiltak for 4 bedre
situasjonen for fisk i omrider som rammes, for eksempel med 4 legge ut gytegrus og bedre skjulforhold pa
omrider som ikke rammes av torrlegging eller sikre vannfering i sidelop. (3) Tekniske tiltak, som omfatter
tiltak i selve kraftverket, dammen eller vannveier. Eksempler pa tekniske tiltak er forbitappingsventiler, luker
eller mer fleksible turbiner som har sterre spennvidde i mulige driftsvannferinger. For en mer detaljert

beskrivelse av tiltak mot negative konsekvenser av effektkjoring henvises det til Bakken m.fl. (2010).
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6.5 Justering av temperatur

Denne hindboken fokuserer pa hydromorfologiske habitategenskaper. Vanntemperatur oppfattes som en
egenskap ved selve vannet, som er wuavhengig av cksempelvis sedimentsammensetning.
Temperaturendringer i vassdrag har imidlertid i stor grad skjedd som folge av hydromorfologiske inngrep i
vassdrag. Oppdemning eller bunntapping fra dype magasiner kan for eksempel endre temperaturregimet
betydelig. Derfor omtales vanntemperatur pd overordnet niva, slik at leseren kan fi en oversikt over
metoder som er brukt til 4 tilpasse temperatur, samt henvisning til videreforende litteratur.

I wutgangspunktet kan temperaturforholdene tilbakefores til gitte klimatiske rammer dersom
vannfoeringsregimet kan tilbakefores til det naturlige. Dette forutsetter at bruk av vann kan opphere, helt
eller delvis. Slike metoder er omtalt i kapittelet om restaurering (s. kap. 6.1). Skal bruk av vann fortsette,
trengs det alternative metoder. En oversikt over disse finnes i folgende kapittel.

De fleste fysiologiske prosesser er temperturavhengige, og vanntemperaturen er derfor en av de mest
sentrale miljefaktorene for fisk og andre akvatiske organismer. Endringer i temperaturforhold kan pavirke
bide utvikling og vekst hos laksefisk, og kan dermed pavirke ulike livshistorieparametere (Jonsson &
Jonsson 2011). For eksempel vil lavere sommertemperaturer kunne resultere i redusert vekst, som igjen gir
hoyere alder ved smoltifisering og lavere smoltproduksjon. I tillegg kan heyere vintertemperatur nedstroms
kraftverk redusere islegging, og pavirke energiforbruk og vinterovetlevelse hos lakseunger (Finstad m.fl.
2004).

Endringer i naturlig vanntemperatur

Vanntemperaturen pd en elvestrekning er avhengig av temperaturen i vannmassene som tilfores, og
eventuell oppvarming og nedkjoring som forekommer som felge av innstraling, konveksjon med luft etc.
Temperaturen pavirkes dermed av en rekke fysiske, geografiske og klimatiske faktorer. Ulike typer
vassdragsinngrep som pavirker vannfering og vannferingsmenster vil ogsd pavirke temperaturforholdene i
vassdrag (se bla. Tvede 2006). En vanlig effekt av kraftutbygging med magasiner i hoyfjellet er at
vanntemperaturen nedstroms utlop av vannkraftverk blir heyere om vinteren og lavere om sommeren, enn
de var for regulering. Dette gjelder sxtlig ved kraftstasjoner som har inntak i dype hoyfjellsmagasiner. 1
regulerte vassdrag som bare har redusert vannforing, og ikke utslipp av magasinvann i vannstrengen, ses
imidlertid ofte raskere temperaturendringer, og at vanntemperaturen blir hoyere om sommeren og lavere
om vinteren enn for regulering. I enkelte tilfeller kan redusert vannforing imidlertid ogsa resultere 1 at den
gienvaerende vannforingen i storre grad domineres av grunnvannstilsig, slik at vanntemperaturen utjevnes

gjennom sesongen og blir heyere om vinteren og lavere som sommeren.

Tiltak

I regulerte vassdrag kan det i mange tilfeller vare ulike muligheter til 4 regulere vanntemperaturen pi
berorte elvestrekninger. Hvilke tiltak som er mulige vil i stor grad vaere avhengig av reguleringssystemet.
Ulike tiltak for 4 endre vanntemperatur i regulerte vassdrag er blant annet oppsummert av Vaskinn (2010)
som en del av NVE programmet «Miljobasert vannforingy. For eksempel kan en i noen tilfeller benytte
temperaturstratifiseringen i innsjemagasin til 4 selektivt tappe vann som inncholder onskelig temperatur.
Ved 4 tappe vann fra inntak nart overflaten i magasinet i stedet for 4 tappe kaldt bunnvann, kan man for
cksempel oke temperaturen om sommeren, eller redusere temperaturen om vinteren. En slik manevrering
betinger at det finnes mulighet til 4 tappe vann fra ulike nivd i magasinet. Enkelte norske kraftverk har

inntakstunneler pd flere dyp i inntaksmagasinet som gir mulighet til 4 tappe vann fra ulike vannmasser 1
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magasinet (f.eks Alta kraftverk). Dersom inntakstuneller pd ulike dyp ikke finnes, kan det bygges justerbare
tappemekanismer, tappetirn e.l. Et eksempel pa dette finnes i Grosse Dhuenn magasin i Tyskland. Et
etterinstallert tappetirn med fleksibelt inntak forte til okte vanntemperaturer nedenfor kraftutlopet og en
okning av antall fiskearter (se referanser).

Vanntemperatur kan ogsa justeres dersom en har mulighet til 4 tappe vann fra ulike magasiner eller felt som
har ulike temperatur. Et eksempel pa dette er Eidfjordvassdraget, hvor tapping av kaldt bunnvann fra
Sysenmagasinet resulterer i redusert vanntemperatur om sommeren pa den lakseforende strekningen i
Bjoreio, se prosjketbeskrivelsen pa s. 148. Ved 4 endre manevreringen, slik at deler av minstevannferingen
ikke gar via Sysenmagasinet forst, men i stedet slippes direkte til Bjoreio, oppnas det en hoyere temperatur
ogsa pa den lakseforende strekningen. Dette gir bedre forhold for vekst og rekruttering for laks og sjoorret
(Skoglund m.fl. 2017). Et annet eksempel er Altaelva, hvor ekt vanntemperatur om vinteren ga mindre
isdekke. Det resulterte i okt vinterdedelighet hos lakseunger pd elvestrekningen nedstroms kraftverket
(Ugedal m.fl. 2007). Som felge av dette har manevreringen blitt endret ved 4 oke tapping fra den overste

tappeluken, for 4 gi lavere vintertemperatur og okt islegging i vassdraget.
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46 mm lang lakseyngel i Flamselva ovenfor Leinafossen oktober 2016. I kaldt vann vokser fisk sakte. I varme
vassdrag kan laks- og sjerretyngel na 60 mm og mer etter forste sommeren.



123

6.6 Redusere gassovermetning

Gassovermetning - bakgrunn

Gassovermetning i vann kan oppsta nir gass loses i vann under trykk og trykket deretter synker, samt ved
raske temperaturforandringer og fotosyntese i vannet. Overmetning kan dannes naturlig i dype fossekulper
og dype, turbulente elveparti, men ogsi nedenfor vannkraftverk. Arsaken er vanligvis at luftbobler trekkes
inn i trykkror eller i kraftverkstunnelen, der de loses i vannet under trykk. Bekkeinntak og tilstoppete
inntakstister som trekker luft er kjente kilder for tilforsel av luftbobler (Stokkebo et al. 19806).
Peltonturbiner lufter vanligvis vannet godt, men en kan likevel ikke utelukke gassovermetning nedenfor
(Golmen 1992, Pulg et al. 2015). Overmetningen kan ogsd oppsta i selve utlopskanalen dersom innpiskete
luftbobler dras med ned i dypet der vannet stir under hydrostatisk trykk (Pulg et al. 2016). Tegn pa hoy
gassovermetning er blakking av vann (mange sma bobler) og akutt fiskedod. Mindre
gassmetningskonstrasjoner (< 120 %) er vanligvis ikke synlige, men lave fisketettheter i begrensete omrader
nedenfor en potensiell kilde kan vare en indikasjon. Gassovermettet vann skader fisk (“gassblaeresyke”).
Det dannes sma gassblarer i vevet. Serlig synlig er bobler i finner, i gjeller og under huden. Blarene kan
fore til indirekte skader, f. cks. sir med pafelgende infeksjonsfare, eller direkte dedelighet.
Gassmetningsverdier over 110-120 % kan veere akutt dedelig for fisk (Heggberget 1984). I norske elver der
det ble observert akutt fiskeded knyttet til gassovermetning var det perioder over 120 % (Skibotnelva,
Matreelva, Otra). Ogsa lavere verdier mellom 103 % og 110 % kan skade fisk og oke dedeligheten, sarlig i
bassenger der fiskene ikke kan unnvike til storre vanndyp for a4 kompensere for overmetningen.
Gassovermetning kan ogsa fore til en atferdsendring med endringer i habitatbruk, siden fiskene kan flykte til
dypere omrader (Beeman et al. 2006, (Jenset et al. 1985, Alderdice and Jensen, 1985; Canadian Council of
Ministers of the Environment, 1999). Gassovermetning kan kompenseres med ca. 10 % pr. meter
vannsoyle (Henry 1803). Har vannet 110 % metning vil en fisk pA 1 m dyp oppleve 100 % metning.
Informasjon om habitatforhold, vanndyp og atferd hos fisk er derfor viktig for 4 kunne bedomme
eventuelle effekter av gassovermetning pa fisken. Canadian Council of Ministers of the Environment (1999)

anbefaler 110 % som grenseverdi for elver dypere enn 1 m (gjennomsnitt) og 103 % for grunnere elver.

Gassovermetning i Norge

Siden 2010 har Uni Research Miljeo LFI overviket gassmetning med varighetsloggere i 9 vassdrag: Otra,
ovre Nidelva (Agder), Modalselva, Matreeelva, Vosso, Hopselva, og Rasdalselva (Hordaland) og
Vetlefjordselva og Dalsdalselvi (Sogn og Fjordane). I tillegg kommer mange stikkprover og kortvarige
malinger i en rekke elver. Blant dem er Apeltunelva, Steinsvikelva, Bjoreio og Pollelva (Hordaland). Fra
tidligere er det kjent at gassovermetning forekommer ved bl.a. Matre kraftverk, Nidelva munningsomride
(Heggberget 1984) og Skibotnelva (Stokkebo et al. 1986). Vanligvis ligger gassmetningsverdiene mellom 98
% og 103 % TGP i naturlige elver. Ved flom har det blitt malt opptil 111 % TGP i dype elver med mye
luftinnblanding, dvs. elver med dype, turbulente partier som sannsynligvis er flere meter dype (Vosso,
Dalsdalselva, Pulg et al. 2015). Det er usikkert i hvilken grad fisk tar skade av slike naturlige
overmetningsperioder. Nevnte vassdrag har imidlertid fisk som ikke ser ut 4 vare skadet av slike
gassmetninger. Ogsa burforsek tyder pa at laks i elver ikke skades av naturlig gassmetning under 110 %
(Kvalsvik 2016). Dette kan bla. forklares med at det finnes store omrader som er tilstrekkelig dype ndr det

er flom og slike gassmetningsverdier. Fiskene har altsd mange muligheter 4 kompensere for overtrykket.
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Dessuten er flomepisoder tidsbegrenset. Ved medianvannfering pleier gassmetningsverdiene a ligge lavere, i
motsetning til kunstig gassovermetning som ofte er mer langvarig og ofte nar hoyere nivier.

Det ble registrert perioder med gassovermetning i alle undersokte elver med varighetslogging. 1 6 av 9 elver
var overmetningen knyttet til kraftverksdrift, og betraktes som kunstig i perioder. I 3 av de 9 elvene
oppnidde overmetningen nivéer som var akutt farlige for fisk (fra 110 % til 171 % TGP). Det ble observert
tiskedod (Matreelva og Otra), og lave ungfisktettheter pa utsatte strekninger, til og med nermest fiskefrie
soner som virket som midlertidige vandringsbarrierer (Otra). I to elver (Vetlefjordelva og Vosso) var det
kunstig overmetning men den var lav til moderat, dvs. ikke akutt dedelig for fisk. I de tre resterende elvene
var overmetningen s lav at det ikke regnes med effekter pa fisk (hovedsakelig under eller ved 103 % TGP -
Rasdalselva, Hopselva, og ovre Nidelva).

Gassovermetning kan transporteres langt. I Otra utsettes ca. 30 km elv for kunstig overmettet vann i
perioder (Pulg et al. 2016a). Ogsd fra litteraturen er lange transportdistanser kjent. Ved effektkjoring av
vannkraftverk kan det forekomme karakteristiske raskt fluktuerende gassovermetningbelger
(«Saturopeakingy, Pulg et al. 2016b). Det finnes generelt lite kunnskap til 4 kunne vurdere langtidseffekter av
gassovermetning i naturen. Dette gjelder sarlig for subletale doser og ikke minst for andre arter enn laks, for
cksempel bunndyr, planter og plankton. Det er derfor et stort forskningsbehov for 4 finne ut mer om
biologiske effekter av gassovermetning. Dessuten er det behov for kartlegging av omfanget av

problemstillingen. Blindheim et al. anbefalte dette allerede i 1984, men inntil nd har det ikke skjedd

systematisk.
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Fig. 68 Typisk gassmetningsforlop i Otra nedefor Brokke kraftverk om hesten. Gassovermetningsbolger fra Brokke
og nedover i Otra til Tjurrmodammen (11 km). Overmetningen er forarsaket av nedborshendelser med pafelgende
hoy vannforing og luftinndrag i bekkeinntak.

Mulige tiltak for 4 unnga gassovermetning og dempe skadene

Unnga kunstig gassovermetning

For 4 unnga gassovermetning bor hovedprinsippet vare a hindre innblanding av luft der vannet settes under
trykk. Har overmetningen forst oppstatt, er det vanskelig 4 bli kvitt den for den har rammet deler av
vassdraget. Dessuten er innblandet luft ofte ikke onskelig for selve kraftverksanlegget. Den kan bl. a. fore til
utbldsninger og okt slitasje pa turbiner, luker og ventiler (Stokkebo et al. 1986). Med tilstrekkelig

dimensjonering av bekkeinntak, bruk av vakuuminntak eller dykkete magasininntak samt rene inntaksrister
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som ikke kan trekke inn luft, kan risikoen for innsuging av luft minimeres. Aktiv bruk av luft i
kraftverkssystemet, for eksempel ved drift av visse Francisturbiner, dempingsrom («duftputekammer») eller
turbiner pa tomgang i luftet turbinhus («roterende reserve»), bor avveies mot potensialet for
gassovermetning. Kunstig rask oppvarming av vann, for eksempel ved utslipp av relativt sett varmt eller

kaldt vann, ber unngds.

Fortynning og drift

Fortynning av gassovermettet vann med vann med lavere metning virker reduserende pa
gassovermetningen. Malrettet fortynning i store upévirkete vassdrag eller blanding med mettet eller
undermettet vann fra magasiner kan derfor bidra til 4 redusere eller unnga uenskete miljoeffekter.

Ogsa driftsmonster kan tilpasses 1 noen tilfeller. Beregninger for Otra viser at en 8 km lang
minstevannferingsstrekning ved Hekni kraftverk kan skjermes for de fleste gassovermetningsbolger ved 4

unnga kraftverksrevisjoner visse perioder av aret (Pulg et al. 2016a).

Lufting

Utlufting av gassovermettet vann tar tid og plass, men det er mulig 4 redusere gasskonsentrasjonene. Jo
storre luftingen er under atmosferisk eller mindre trykk, jo storre reduksjon kan forventes. Stor kontaktflate
mellom luft og vann ved lavest mulig trykk, hoy temperatur, mye turbulens og relativ hoy gastrykkforskjell
vann-luft bidrar til okt lufting. I elver skjer dette i grunne partier med stryk, fossefall, hoy gradient,

turbulens, og stor ruhet i elvebunn. Luftinnblanding 1 dype elvepartier kan imidlertid oke gassovermetning

(s.0.).

Overviking

Gassovermetning er enkelt 4 mile med et saturometer. Hindlogging kan gi et forsteinntrykk men for a
oppdage topper og farlige nivaer i den vanligvis varierende gassmetningen, kreves varighetslogging.
Vanligvis anbefales logging i minst ett ar for 4 kunne inkludere eventuelle toppverdier til alle drstider og i
kraftverkets arlige driftssyklus. Her trengs det robust utstyr som taler flommer, is og frost, samt
trykkforskjeller og kondens 1 maleslanger (se naermere beskrivelse i Pulg et al. 2016a&b)

Folgende tegn kan indikere gassovermetning i elver:

Ved hoye, akutte nivier (> 110-120 %): Blakking av vann, fiskedod, gassbleresyke, oppdrift av smapartikler

Ved moderate, kroniske nivaer: Lave fettheter av fisk nedenfor potensielle kilder
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Bildet viser overmettet og blakket vann i Otra ved utlep Brokke kraftverk (28.05.2014). Vannet fra restfeltet er
ikke overmettet (100 % metning) og er klart og merkt (pil) mens vannet fra kraftverket er overmettet (166 %
TGP) og blakket (grahvitt). Blakkingen oppstér pa grunn av mange sma bobler — luft p4 vei ut av vannet.

Gassbleresyke hos laks (Foto Sondre Kvalsvik Sternberg).


http://www.energinnorge.no/
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7 Eksempler pa god praksis

Denne delen av hindboken samler eksempler med miljetiltak til bedring av fysiske miljoforhold i vassdrag,.
Det finnes andre samlinger og brosjyrer (f.eks. MD 2016) med inspirerende cksempler fra Norge.
Etterprovbare miljoeffekter er imidlertid vanligvis ikke dokumentert i disse og delvis er arbeidet med tiltak
pabegynt men enda ikke avsluttet.

Felles nevner for eksemplene som er valgt for denne handboken, er at de er gjennomfert, overviket og
evaluert. Eksemplene skal bidra i diskusjonen om hva som kan betraktes som «god praksis» og handler bade
om vassdragsrestaurering og habitattiltak. Der det er mulig, nevnes ogsi kostnader og et evt.
vedlikeholdsbehov. Forfatterne til enkeltkapitlene stir for innhold og bilder. Evaluering av prosjektene
varierer i varighet, omfang og metode. Vi er klar over at det ofte trengs en mer omfattende overvaking i tid
og rom, og i tillegg en overordnet metaanalyse for 4 kunne skille tiltakseffekter fra annen variasjon i dataene.
Utenforliggende effekter som sjooverlevelse, innsig av gytefisk, fiske, sykdom eller flommer kan spille inn
og sorge for en betydelig mellomarsvariasjon. Vi oppfordrer derfor nettopp til en videreforing av
overvdkingen og en nermere analyse. Likevel er dette en god start, og det tegner seg et bilde som inntil nd

og med gitte metoder gjenspeiler en utvikling etter at tiltakene ble gjennomfort.

Referanse:
MD 2016: Tiltak for godt vannmilje. www.vannportalen.no Miljedirektoratet Trondheim.
http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/ publikasjoner/brosjyrer/ 2016/ hefte-tiltak-for-et-godt-vannmiljo-2016.pdf

En stor s]mzorret som ﬁnner sk]ul mellom mtter og dﬂde kwster i Aneselva.


http://www.vannportalen.no/
http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/publikasjoner/brosjyrer/2016/hefte-tiltak-for-et-godt-vannmiljo-2016.pdf
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7.1 Restaurering av sidelgp til Aurlandselva for fisk

Ulrich Pulg, Sebastian Stranzl, Bjorn Otto Donnum - ulrich.pulg@uni.no

Faktaboks
e Gjennomforing: 2003 og 2012

e Kostnader: Anleggskostnader ca. 500.000 NOK.

e Byggherre og planlegging: E-CO Energi, Oslo, med Uni Research Miljo LFI

e Konklusjon: etter vannforskriften er okologisk tilstand for fisk endret fra svaert darlig til svert god sett
for selve bekkene. Okologisk potensial forbedret for vassdraget sett under ett.

X s (™ b i : v ¥ . l. 3 ‘.\!: :
Fig. 70 Tokvamsbekken etter restaurering med dede trar og elvebunn dominert av rullestein og grus.
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Bakgrunn

«Tokvamsbekkene» var opprinnelig to sidelop til Aurlandselva som ble stengt pa 1960-tallet for 4 oke arealet
av beite og for 4 unnga lokal oversvommelse av landbruksareal ved flom. Bekkene var hhv. 900 m og 170 m
lange med naturlige gradienter pa hhv. 0,01 og 0,017. P4 1970-tallet ble Aurlandselva utbygd og regulert for
kraftproduksjon. Etter ar 2000 sd grunneiere, regulant og fagmiljoer potensialet for okt fiskeproduksjon ved
a tilfore vann og utfere habitattiltak. I 2003 ble det bygget betonginntak i Tokvamsbekkene med justerbare
luker og et apent steininntak i Klekkeribekken. Samtidig ble det bygget flere titalls terskler for 4 fi mest
mulig vanndekt areal. Overvaking fra 2010 viste imidlertid at skjul og gyteplasser for laks og sxtlig sjoorret
var for dérlig grunnet tersklene og deres oppdemmingseffekt. I 2012 ble tersklene fjernet, gytegrus lagt ut og
elvebunnen delvis harvet. I tillegg ble det ble lagt ut dede trar og det ble plantet kantvegetasjon. Tiltaket ble
overviket og evaluert med elektrofiske.

Problemstilling og diagnose
2003: Torrlagte sidelop
2012: Dirlig habitat for fisk, for lite skjul og gyteareal, oppstuing av terskler.

v

Fig. 71 Utlegging av dede trer med Aurland skole og gyteklar sjoorret i 2015

Tiltak

2003 a) Tilkobling til hovedelv med vanninntak og middelvannforing pi ca. 300 1/s. Dette okte vanndekt
areal fra null til 1425 m? i Klekkeribekken og fra null til 9355 m? i Tokvamsbekkene. b) Bygging av mer enn
20 terskler.

2012: a) fjerning av tersklene og tilbakeforing til naturtypisk morfologi. Dette forte til storre vannhastigheter
og mer variert strom. Vanndekt areal ble redusert til 954 m? i Klekkeribekken og 6773 m?1 Tokvambekkene.
b) Utlegging av 32 m? gytegrus i Klekkeribekken og 40 m3 gytegrus i Tokvamsbekkene. Dominerende
substrat pa elvebunnen var stedegen grus (1-10 cm) og rullestein (10-40 cm) etter tersklene var fjernet. c)
Ca. 25 % av arealet i Tokvamsbekkene og 10 % av arealet i Klekkeribekken ble harvet.

2014: utlegging av dede traer som ble festet med stolper. Dekningsgrad av dede trar var ca. 10 % i begge
elver.

For 2014 ble det plantet ut rogn av sjoerret og laks i bekkene.

Resultater

Etter tilkobling i 2003 og rognplanting ekte ungfisktettheten (hovedsakelig orret) fra null til 20-40
ind.pr.100 m? og holdt seg pa dette nivaet til 2011. Middel vektet skjul var 4,6 og gytearealandel 1,6 %
(Tokvamsbekkene) og 3,2 og 0,8 % i Klekkeribekken. Etter tiltakene 1 2012 okte vektet skjul til 8,3 og
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gyteareal til 6 % (Tokvamsbekkene) og henholdsvis 11,3 og 10 % 1 Klekkeribekken, mens vanndekt areal
ble redusert med henholdsvis 28% og 33%. Samtidig med disse endringene okte gjennomsnittlige
ungfisktettehet til 113-138 ind.pr100 m? i Tokkvambekkene og til 196-256 ind. pr.100 m? i Klekkeribekken.
Dessuten ble det funnet 4l og stingsild.

Estimert totalantall ungfisk av laks og orret i bekkene var storst etter terskelfjerning og restaurering i 2012
selv.om vanndekt areal ble redusert. I drene 2014-16 var ungfiskestimat for hele bekken mellom 8000 og
9000 i Tokvamsbekkene og mellom 1800 og 2500 i Klekkeribekken, mot opprinnelig henholdsvis ca. 3000
og 500. Det har ikke forekommet flomskader etter tilkobling av lepene.

Vurdering etter vannforskriften (kvalitetselement fisk, for 2003) 1 tortlagt tilstand var sveert darlig. Fra 2014
vurderes tilstand for kvalitetselement fisk som svart god. Dette er etter Veileder 2013, gitt at bekkene
betraktes for seg som egen vannforekomst. Sett for hele vassdraget har tiltaket bidratt til bedre okologisk
potensial.
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Fig. 72 Estimert totalt antall ungfisk av laks og sjeerret i Tokvamsbekken (venstre og Klekkeribekken (hoyre) for
tlkobling i 2002 (0), for restaurering (2011, gjsatt. tettehet 33-36 ind./100 m?) og etter restaurering (2014-2016, gjsntt.
tetthet 115-256 ind./100 m?). I dllegg ble det funnet 4l og stingsild etter 2014.

Konklusjon
e Gjenapning av torrlagte sidelop har stort potensial for bedring av lokal miljetilstand.

e  Overdimensjonerte terskler hadde utilsiktet effekt med oppdemming og dirlige bunnforhold for
laks og sjoorret.

¢ Kombinasjon av utlegging av gytegrus og traer, samt ripping av deler av bekken, hadde stor positiv
effekt pa ungfisktetthet.

e Det var overviking av ungfisk og habitat som forte til vurderingen av at det trengtes betydelige
forbedringer i 2012

e Rognplanting virket forst da habitatforholdene var gode nok
e  Litter restaurering er det nok naturlig gyting, og rognplanting er ikke lenger nodvendig

Referanser:
Donnum, O. Pulg U, Stranzl. S. Hauer C 2016: Presentation, 11th International Symposium on Ecohydraulics 2016 Melboune, Australia.

Pulg, Ulrich, Bjorn T. Barlaup, Helge Skoglund, Tore Wiers, Sven-Erik Gabrielsen, Eirik S. Normann 2013: Gyteplasser og sidelop i
Aurlandsvassdraget. UNI Miljo LFI rapport nr. 221. Uni Research Bergen

Veileder  02:2013 - revidert 2015. Klassifisering av  miljotilstand i vann. Miljedirektoratet Trondheim. www.vannportalen.no.
http://www.vannportalen.no/globalassets/nasjonalt/dokumenter/ veiledere-direktoratsgruppa/02_2013_klassifiserings-veileder_.pdf
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7.2 Apeltunvassdraget — god miljgtilstand for fisk i en urban
sjoorretelv

Ulrich Pulg, nlrich.pulg@uni.no

Faktaboks
e  Urban sjoorretelv med sterkt redusert fiskebestand
e  Bygging av fiskepassasjer, grus og steinutlegg, reetablering av kantvegetasjon 2009-2016
e  Konklusjon: Etter vannforskriften er okologisk tilstand for fisk endret fra darlig til god. Alle fiskearter til
stede, sjoaure dominerer
e  Kostnader: Anleggskostnader for fysiske tiltak ca. 800.000 NOK, Planlegging: ca. 200.000 NOK.

e  Samarbeid mellom Uni Research Miljo LFI, Lagunen AS, Steinerskolen, Bergen Sportsfiskere, Bergen
kommune

e R s RN £
o

Fig. 73 En naturtypisk strekning i Apeltunvassdraget. Et viktig tiltak for 4 na miljemalet var 4 ta vare pa resterende
strekninger med naturtypiske egenskaper. Konkret betyr dette 4 folge med fortlopende, stoppe ulovlige inngrep og
forurensing, snakke med utbyggere, utvikle losninger, redusere tillatt forurensing.
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Bakgrunn

Apeltunvassdraget er en liten urban elv i1 sendre bydel i Bergen. Den er ca. 4 km lang, har 3 innsjeer i
anadrom del, og middelvannforingen er ca. 400 1/s. Bekkener gyte- og oppvekstomride for sjoorret , men
av ulike arsaker har sjoorretbestanden vart redusert med over 60 % i forhold til historiske opplysninger.
Hovedarsak til bestandsnedgangen var vandringshindre, kanalisering, bekkelukking og forurensing. Fra 2009
ble det satt i gang habitattiltak i regi av interessegrupper, sxrlig av Bergen Sportsfiskere (BS) og
Steinerskolen pd Skjold. Fra 2013 ble det initiert et restaureringsprosjekt med formal om 4 na god tilstand
for fisk. Initiativet ble styrt av Uni Research Miljo LFI og bygget pa et bredt samarbeid med Steinerskolen,
BS, Bergen kommune, Bybane Utbygging, Statens Veivesen, Lagunen AS m.fl. Kjopesenteret Lagunen som
ligger ved elven finansierte mesteparten av tiltaksplanlegging, gjennomforing og overviking.

Fig. 74 Venstre: Montering av bunnelementer i en betongkanal som var vandringshindrende ved lav og middels
vannfering. Hoyre: Fra bygging av fisketrappen ved Osbancekulverten (hybridtrapp).

Problemstilling og diagnose
2009: vandringsbarrierer for fisk, bekkelukking, kanalisering og forurensing. Mangel pd gyteplasser og skjul

Tiltak

2009-2017: Ivareta elvestrekninger med god habitatkvalitet, inkludert tilsyn og stopp av ulovlige inngrep.
2009: Etablere fiskevandring over vanninntak og terskel

2014: Fiskepassasje gjennom betongkanal

2015: Etablering av fiskepassasje 1 veikulvert

2010-2016: Restaurering av gyteplasser ved utlegging av gytegrus

2012-2016: Forbedring av skjul med harving, steinutlegg og dede trer

2014-2016: Bedring av vannkvalitet i Apeltunvannet med utpuming av saltlag (veisalt)

Det var ikke mulig 4 restaurere fluviale prosesser med naturlig erosjon langs breddene i hele bekken.
Permanent lukkete strekninger (10 %) ligger forst og fremst under hovedveier, i kulverter som ikke kunne
gjendpnes. Strategien var derfor 4 bedre habitatforholdene mest mulig langs de elvestrekningene der det var
mulig 4 gjore noe (ca. 40 %), og 4 ta vare pd de resterende strekningene med god miljetilstand (ca. 50 %).
Det var et mil 4 gjore hele det opprinnelig anadrome arealet tilgjengelig igjen med hjelp av fiskepassasjer.

Resultater

Gytearealet okte fra 14 % til 24 % og var bedre fordelt i vassdraget etter tiltaket. Vektet skjul ble okt fra 7
(gjennomsnitt) til 11-20 i de strekningene der det var mulig 4 gjore noe. Av den opprinnelig anadrome
strekningen ble ca. 4 km gjort tilgjengelig for fisk igjen. Anadromt elveareal okte dermed fra 6025 m? i 2010
til 10253 m2 Gjennomsnittlig ungfisktetthet for hele elvearealet inkludert kulverter okte fra 78 ind./100 m?
til 114 ind./100 m2. Bestanden er dominert av sjoorret, men siden 2014 har det ogsa dukket opp laks i nedre
del. 12010 ble antall gytefisk av sjoorret anslatt til ca. 100, i 2016 var estimatet over 300 gytefisk. Samlet sett
for det anadrome elvearealet ble det estimert et ungfiskantall for erret pd ca. 4700 i 2010 og 11600 i 2016.
For det opprinnelige habitatet ble det estimert et ungfiskpotensial pa 12900 (Fig. 76). Alle forventede
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ferskvannsarter var til stede etter 2014 (sjoorret, laks, dl, stingsild), og sjoorret dominerer. 1 folge
klassifiseringsveilederen DV 2015 og den bestandsbaserte vurderingen, klassifiseres det «god tilstand» for
fisk 1 2016.

Fig. 75 Harving med gravemaskin og tilfersel av gytegrus har bedret habitatforholdene for sjoorret

Konklusjon:
e Det er mulig 4 nd god tilstand for fisk 1 urbane bekker, i dette tilfelle med en kombinasjon av
forskjellige habitattiltak.
e Reetableringen av vandrinsmulighet for fisk og bedre fordeling av gyteplasser bidro mest til den
positive utviklingen.
e En forskningsbasert kartlegging og tiltaksplanlegging, privat - offentlig samarbeid, bidrag fra skoler
og foreninger samt en klar malsetting fra starten, har bidratt vesentlig til suksessen.
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Fig. 76 Estimert totalantall ungfisk av orret og laks i anadrom del av elven, samt tilstandsklasser etter vannforskriften
(Veileder 2013:2).
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Fig. 77 Integrering av lokale interessegrupper og skoler bidro ikke bare til mange dugnadstimer men ogsi til mye
lokalkunnskap og forankring av arbeidet i bydelen. Her laerer Reidar Staalesen, elever fra Steinerskolen, medlemmer av
Bergen Sportstfiskere og Hordaland Jeger og fiskerforbund i aksjon.

Referanser

Pulg, U., Velle G,, Stranz, S. Olsen, E. 2018: Apeltunvassdraget — miljotilstand, tiltak og utvikling av fiskebestand. Uni Milje LFI rapport — 7 prep.
Uni Research Bergen

https://www.facebook.com/apeltunvassdraget/ >fref=ts
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7.3 Habitattiltak i kanaliserte deler av Frafjordelva

Espen Olsen Espedal, Espen. Espedal@uni.no

Faktaboks
e Okning av morfologisk variasjon, skjul og gyteplasser 1 ensformet, erosjonssikret elvestrekning

e  Tiltak: steinutlegg og harving
e Ungfisktettheter av laks har okt og voksen laks er bedre fordelt i elven
e  Strekningen ble ogsa et mer attraktivt fiskeomride

e  Tiltakshaver: Stavanger&Rogaland Jeger og Fiskerforening i samarbeid med Frafjordelva grunneierlag
og Uni Research Miljo LFI

= S i s :
Fig. 78 Tiltaksomréder for (venstre) og etter (hoyre) steinutlegg og harving,

Bakgrunn

Nedre deler av Frafjordelva var preget av kanalisering som folge av jordbruksvirksomhet. Dette medferte at
strekningene hadde lite morfologisk variasjon, lite oppveksthabitat for ungfisk og mangel pa gyteomrader.
Oppvekstomrider for ungfisk var begrenset av skjul som folge av stillestiende vann og mangel pa
substratdynamikk. Gyteomrader og standplasser var tilnermet fraverende, da det ikke fantes gytebrekk og
holer med gode standplasser pd strekningen. Dette reflekterte seg ogsi i lave sportsfiskefangster, siden
laksen ikke benyttet omrddet til annet enn enn transportstrekning pa vei mot gyteplassene i ovre deler av
elven. 1 perioden 2013 - 2016 ble det iverksatt steinutlegg i form av oppleste buner for 4 oke
hydromorfologisk variasjon, substratdynamikk, skjul og gytehabitat. Videre ble det gjort steinutlegg i form
av stor stein og etablering av dypdl i hydrologisk egnede omrader for 4 skape standplasser for voksen fisk. I
forbindelse med tiltakene ble ogsa substratet i nedre deler harvet for 4 skape mer skjul for ungfisk. Tiltakene
ble overviket med transektelektrofiske, skjulmaling og gytefisktelling.
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Fig. 79 Bygging av buner satt opp av enkeltstein i nedre deler av elven i 2013

Fig. 80 Stein ble lagt ut enkeltvis og i grupper slik at de samlet danner buner gjennom enkeltsteinens oppstuingseffekt.

Dimensjonering ble valgt for middel vannfering til ca. rsflom. Ved lav vannfering virker steinene knapt oppstuende
og liser ikke elvebunnen. Massetransport og sedimentdynamikk finnes fortsatt.

Problemstilling og diagnose

Homogen, ryddet og erosjonssikret elvestrekning med darlig fysisk habitatkvalitet; lite skjul og gyteareal, lite
morfologisk variasjon.

Tiltak
e Steingrupper og buner av enkeltstein pé flere lokasjoner pi strekningen (2013-2016)
e FEtablering av variert dypél med hjelp av steinutleggene (elv i elv)
e Utlegg av stein for 4 skape standplasser for voksen laks
e Kompakte sedimenter ble harvet for 4 skape mer skjul og gytemuligheter

e For 2014 ble det plantet rogn av laks i omradet.
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Resultater

Ut fra tidligere resultater fra 2012 og 2013 (Miljedirektoratet, 2014) for tiltakene ble iverksatt, har
ungfiskproduksjonen i tiltaksomradene ekt frem til 2016 (Fig. 3). I 2013 var tettheten av ungfisk av laks 74,4
laks/100m2 mens den i 2016 var 123,7 laks/100m?2.
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Fig. 81 Gjennomsnittlige ungfisktettheter fra forste gangs overfiske pd NINAs stasjon 8, 9 og 10 fra 2013 (rapportert i
Miljedirektoratet, 2014) samt egne data fra transektfiske pa tre stasjoner i samme omrade i 2016. P4 hoyre figur: Data
fra gytefisktellinger i tiltaksomradet fra 2012 til 2016.

Substratet ble renset som folge av harving og vektet skjul har okt betraktelig i omradet. Nye gytebrekk ble
etablert i forbindelse med steinutleggene, og disse ble det registrert fisk pa under gytefisktellingene.
Gtefisktellinger viser videre en moderat okning i antall gytelaks pa restaureringsomradet etter arbeidet ble
iverksatt 1 2013 (Fig. 4). I folge fiskere har fangst og observasjon av fisk i omradet okt.

Konklusjon
e Bedre gyteforhold og okt skjul har bidratt til sterre ungfisktettheter av laks, selv om rognplanting
ble redusert og sa stoppet.
e Storre variasjon, stein og dypaler har gitt mer attraktive standplasser for fisk og bidratt til en jevnere
fordeling av voksen laks i elva.

o Tiltaket betraktes som kostnadseffektivt.

= To T I. = s e
Fig. 82 Eksempelbilder av substrat for- (venstre) og etter (hoyre) tiltakene i nedre deler av elven i hhv. 4r 2012 og 2014.
Legg merke til ungfiskene som star over nyharvet substrat pa hoyre bilde.

3

Referanser:

Olsen E., Pulg U 2017 : Habitattiltak i Frafjordelva i Ryfylke. pH-Status 1/2017. Norges Jeger og Fiskerforbund. «pH-status» v/NJFF-Hordaland
Tverrgaten 4/6, 5017 Bergen. ISSN 0808-4882
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7.4 Fjerning av terskler i kombinasjon med utlegging av
gytegrus i Nidelva, Arendal

Sven-Erik Gabrielsen, Sven.Gabrielsen(@uni.no

Faktaboks
e  Sterkt forbedret okologisk potensial med hoyere fiskeproduksjon i justert tiltaksomrade.

e Gjennomforing: 2007

e Kostnader: Anleggskostnader ca. 1.5 mill. NOK, Planlegging: ca. 750 000.- NOK.
e Bygoherre: Agder Energi, Kristiansand

e Planlegging: Sintef og Agder Energi

e Biologisk overvaking: Uni Research Miljo LFI, Bergen

Fig. 83 Flyfoto av restfeltstrekningen mellom Rykene og Helle for (averste bildet) og etter rivningen av de to tersklene
12007 (nederste bildet). Flyfotoene er hentet pa Finn.no.
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Bakgrunn

1 2001 ble det utarbeidet en tiltaksplan for 4 prove 4 oke fiskeproduksjonen i Nidelva, Arendal. I denne
tiltaksplanen var det fokus pa problemstillingene angiende oppvandring av laks, forsek med lokkeflommer i
restfeltet og tillaging av gyteomrader i restfeltet. Basert pa tiltaksplanen og erfaringer opparbeidet i perioden
etter 2001, ble det utarbeidet et nytt forslag for prioriteringer av tiltak for 4 fremme reetablering av laks i
Nidelva. I forbindelse med kalkingen av Nidelva 1 2006 ble det lagt vekt pd en styrt reetablering av laks, en
tilrettelegging for enklere oppvandring av fisk til gyteomridene og en justering av gyte- og oppvekstforhold
pa strekningen mellom Rykene og Helle.

Problemstilling

Elvestrekningen mellom Helle og Rykene var lite produktiv med darlige forhold for gyting og som
oppvekstomride for lakseunger. En plan som innebar fjerning av terskler pd denne strekningen for a skape
et bedre elvemiljo med heyere vannhastighet og kulp-stryk variasjon ble utarbeidet.

Tiltak

To av tre terskler pa strekningen ble helt fjernet i 2007. Ved vannforing 15,0 m?/s er vanndekt areal
redusert med 35 %.

Terskelfjerningen har fort til hoyere vannhastigheter, grunnere omrider og mer variert vannstrom.

Det ble lagt ut gytegrus som totalt dekket 870 m? med elvebunn. Gytegrusen ble jevnt fordelt pa fem ulike
lokaliteter.

Resultat

I perioden 2003-2015 ble det gjort en evaluering av tiltakene med 4 fjerne tersklene og den utlagte
gytegrusen. Et av de viktigste resultatene av terskelfjerningen, var at flere omrader hadde blitt tatt i bruk til
gyting 1 restfeltstrekningen mellom Rykene og Helle (Fig. 84). Tidligere var det bare pd grusutleggene at det
ble registrert gytegroper, mens det sist i prosjektperioden ble registrert gytegroper i nye omrdder. De nye
omrddene som var blitt tatt i bruk, er trolig opprinnelige gyteomrader slik de var for tersklene ble etablert.
Den utlagte gytegrusen ble over tid spylt ut og kun ett av fem omrader er ikke spylt ut. Denne gytegrusen
ligger i gjenverende terskelbasseng med lav vannhastighet og rolige bunnforhold. Etter at tersklene ble
fjernet og ettersom bade gytefisken og vannstrommen har fatt bearbeidet elvebunnen, har denne lgsnet mer
og mer og flere og storre omrader er blitt tilgjengelig for gyting. For tersklene ble fjernet var det ikke
gytemuligheter péd strekningen, mens registrert gyteareal i 2015 var 1 700 m?2 Dette viser at
restfeltstrekningen var et viktig omride for gyting for tersklene ble etablert, og at tersklene forte til at disse
omradene ble sedimentert og kittet igjen og ble utilgjengelig for gyting. Na som tersklene er blitt fjernet, har
elvedynamikken med god hjelp fra gytefisken, gjort disse omradene tilgjengelig igjen. Som en folge av dette
har produksjonen av fisk okt betydelig pa denne strekningen (Fig. 85). I perioden for tersklene ble fjernet,
var tetthetene av laks lave med et arlig snitt pd 2 fisk pr. 100 m2 I perioden etter har tetthetene veart
markant heyere med et tilsvarende snitt pd 42 fisk pr. 100 m2.

For orreten sitt vedkommende, viser tetthetene ingen positiv respons, og generelt har tetthetene av orret
vart svart lave bdde for og etter tiltaket med a fjerne tersklene I Nidelva. I tillegg til laks og erret har det
blitt fanget abbor, gjedde og al pé strekningen mellom Rykene og Helle. Det ser ut til at forekomsten av
abbor og gjedde har blitt redusert som folge av tiltaket med 4 fjerne de to tersklene.

Konklusjon
e Tersklene forte til oppdemming og darlige bunnforhold for fisk. Spesielt fraver av muligheter til
gyting var en svart negativ effekt av tersklene.
e Fjerning av terskler har stort potensial for bedring av okologisk tilstand eller potensial (GOP) — 1
dette eksemplet med langt hoyere fisketettheter i tiltaksomradet.
e Vurderinger av redusert vanndekt areal ma avveies mot forventet effekt pa fiskeproduksjonen.
e Utlegging av gytegrus md gjores pd lokaliteter i elva hvor gytegrusen ikke spyles ut. Dette kan vare

vanskelig 4 forutsi. Sma proveflater er 4 foretrekke, for man eventuelt legger ut storre mengder med

gytegrus.
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2015. De grd omridene er fra for tersklene ble revet, mens oransje omrader er i perioden etter. De oransje omridene
er nye gyteomrdder som er blitt tilgjengelig etter at gytefisken og vannstremmen har bearbeidet og lesnet opp
gytegrusen. Denne gytegrusen var kittet fast i elvebunnen pa grunn av lav vannhastighet, som folge av at disse tidligere
14 1 terskelbassengene. I 2015 ble det registrert noen torrlagte gytegropet vist som rede punkter.
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Fig. 85 Venstre: Realisert gyteareal pa strekningen mellom Rykene og Helle for og etter utlegging av gytegrus i 2002,
og etter at tersklene ble fjernet i 2007 og frem til 2015. Hayre: Gjennomsnittlig antall laks fanget pr. dr pd strekningen
for og etter habitatjusteringen nedstroms Rykene i perioden 2003-2014. Det ble ikke utfort ungfiskundersokelser i
2015.

Referanser
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7.5 Etablering av ledebuner og utlegging av steiner og blokker
for a gke fiskeproduksjonen i Teigdalselva, Voss kommune

Sven-Erik Gabrielsen, Sven.Gabrielsen(@uni.no

Faktaboks
e Forbedret okologisk potensial. @kt fiskeproduksjon i tiltaksomradene.

e  Gjennomforing: 2014
e  Kostnader: Anleggskostnader ca. 800 000.- NOK, Planlegging: 150 000.- NOK.
e  Tiltakshaver: Bergenshalveens Kraftselskap (BKK), Bergen med Uni Research Miljo LFI

Bakgrunn

1 1994 ble det lagt ut steingrupper for 4 prove 4 oke fiskeproduksjonen i Teigdalselva, Voss kommune.
Konklusjonen fra dette arbeidet var at det hadde fort til en okt fiskeproduksjon og at slike tiltak var bedre
egnet til 4 oke fiskeproduksjonen enn tradisjonell fiskekultivering 1 regulerte elver med sterkt redusert
vannforing (Fjellheim et al. 2003). Basert pa dette arbeidet ble det utfort nye habitattiltak pa tre ulike
omréder i1 Teigdalselva i 2014 for 4 bedre leveomridene for fisk (Gabrielsen et al. 2016). Elvebunnen pa
disse tre strekningene var «steril» og hadde lav kompleksitet og dermed fd standplasser og skjulesteder for
bide ungfisk og gytefisk. Egnede habitattiltak var ledebuner (stremsettere), utlegg av blokker og steiner,
uttak av losmasser og rotvelting av noen trer langs elvebredden. Hensikten med de foreslitte
habitattiltakene i Teigdalselva var 4 bedre forholdene for gyting, samt 4 oke hulromkapasiteten i elvebunnen
for 4 gi okt kvalitet pd leveomridene for ungfisk.

Problemstilling

Elvestrekningen var lite produktiv med détlige forhold for gyting og som oppvekstomrade for fisk. En plan
som innebar etablering av itte ledebuner/stromsettere, utlegg av blokker og steiner, uttak av noe losmasser
og rotvelting av noen trer langs elvebredden ble utarbeidet.

Tiltak

Atte ledebuner ble etablert i 2014. Blokkene i ledebunene var fra 1,0-1,5 m.

Ved samtlige ledebuner ble det lagt ut bade kalhodestore steiner (20-30 cm) og sterre blokker (1,5-3,0 m)
nedstroms og oppstrems ledebunen.

Et ukjent antall traer ble rotveltet langsmed elvebredden. Kun i omrider der kantvegetasjonen pa forhind
var svert tett ble det rotveltet ett og annet tre.

Fig. 86 Stromsettere/ledebuner (overst), rotvelt av trer og steinutlegg var aktuelle habitattiltak som ble gjennomfert i
Teigdalselva hosten 2014.
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Resultat

12015 og 2016 ble det gjort en evaluering av habitattiltakene. Et av de viktigste resultatene av tiltakene var
at samtlige stromsettere har fort til en bedre romlig fordeling av gytemuligheter for fisk i ovre del av
Teigdalselva. Tidligere var det bare pd sporadisk gyting pd strekningen, mens det ble registrert gyting pa
samtlige ledebuner i 2016. Samtlige stromsettere har fort til en bedre romlig fordeling av gytemuligheter for
fisk i ovre del av Teigdalselva. Dette betyr at det er dannet plasser som er egnet for gyting i alle omrdder
med habitattiltak, mest sannsynlig grunnet bedre vannhastighetsforhold og skjulforhold for gytefisk. Den
registrerte eggovetlevelsen var hoy med gjennomsnittlig overlevelse pa 99 % 1 2015 og 90 % 1 2016.
Gjennomsnittlig vanndyp over gytegropene var 43 cm og gjennomsnittlig gravedyp var 12 cm i 2015.
Tilsvarende for undersokelsene 1 2016 var hhv. 39 cm og 10 cm. Basert pa en isoelektrisk fokusering av
innsamlet rogn fra hver gytegrop, var samtlige registrerte gytegroper var gytt av sjoorret.

Det ble gjennomfort et elektrisk fiske hosten 2015 og 2016 for 4 undersoke tettheter av ungfisk. Det ble
funnet hoyere tettheter av bade drsunger og eldre ungfisk i omridene med habitattiltak, sammenlignet med
de undersokte referanseomradene rett utenfor habitattiltaket (Fig. 89 & Fig. 88). En sammensliing av
dataene viser tydelig at tetthetene av bade drsunger og eldre fisk er langt hoyere i habitattiltaksomradene
sammenlignet med referanseomradene. Det var ca. 5 ganger sd mange drsunger og ca. 28 ganger si mange
eldre ungfisk i de habitatjusterte omrddene enn i referanseomrdadene. Resultatene indikerer videre at
omrider med habitattiltak er langt viktigere for eldre ungfisk enn de er for arsunger. Det ble kun fanget 4
eldre ungfisk utenfor habitattiltakene, mens det i tiltaksomradene ble fanget 106 fisk. For drsungene var
tallene hhv. 33 og 165. Dette skyldes at storre fisk trenger storre hulrom (skjul) enn mindre ungfisk. Sma
arsunger kan finne slike sma hulrom i elvebunn bestdende av grus, mens eldre ungfisk er for store for disse
hulrommene.
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Fig. 87 Undersokelse av gyteaktivitet ved en ledebune Fig. 88 Gjennomsnittlige tettheter av arsunger (0+) og eldre
av enkeltstein i Teigdalselva véiren 2015. fisk (>0+) pr. m? for samtlige omrider med habitattiltak og
referanseomrader i Teigdalselva i arene 2015 og 2016.
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Referanse

Fig. 89 Typisk fangst av ungfisk fra et omrade med lite skjul (referanse, venstre botte) og fra et omrade med bedre skjul
(habitattiltak, hoyre botte).

Konklusjon

Etablering av ledebuner og utlegging av steiner og blokker samt rotvelt av trer 1 omrdder som har
lav hydromorfologisk variasjon, har stort potensial for bedring av miljetilstand — i dette eksemplet
okt fiskeproduksjon innenfor justerte omrader.

e Det ble funnet hoyere tettheter av bade drsunger og eldre ungfisk i de habitatjusterte omradene enn
det ble funnet pé referansestrekningene.

e Samtlige ledebuner har fort til en bedre romlig fordeling av gytemuligheter for sjoorretn i ovre del
av Teigdalselva.

¢ Det kunne med fordel ha vart plassert ut flere blokker og steiner i elvebunnen for 4 oke omfanget
av tiltakene og dermed habitatkvaliteten 1 de sterile omradene. En analyse av det totale tilgjengelige
arealet pa de tre habitatjusterte omradene, viser at kun 2 % av dette arealet var blitt justert. En
okning vil forsterke miljotiltaket ytterligere og fore til en lang hoyere fiskeproduksjon.

Referanser
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stocking in a river with strong reduced flow. Ecohydrology & Hydrobiology 3: 17-26.
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7.6 Restaurering av gyteplasser for grret i Bjornesfjorden pa
Hardangervidda — et langt skritt i retning naturtilstand
sammenliknet med bruk av settefisk

Bjorn Torgeir Barlanp, bjorn.barlaup@uni.no
Faktaboks
¢  Gjennomfering: 1999-2007, 2013
e  Tiltakshaver: Statkraft med Uni Research Miljo LFI
e  Konklusjon: vellykket reetablering av viktige gyteplasser har gitt grunnlag for 4 oppheve palegget om
fiskeutsettinger
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Fig. 90 Senkningen av Bjornesfjorden i 1959 (venstre) og inspeksjon av tiltaksgrus lagt ut for a restaurere gyteplassene
om lag 40 ar senere.

Fig. 91 Utlegging av gytegrus i Bjornesfjorden i ved bruk av helikopter. Grusen var i forkant sortert til spesifisert
kornfordeling, pakket i storsekk og transportert inn til Bjornesfjorden med beltevogner.
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Bakgrunn

11959 ble Bjornesfjorden senket 0,8 m ved 4 grave og 4 sprenge en 200 m lang senkningskanal pa estsiden
av utlopsosen ved Lagaros. I tillegg ble Meinsbusundet og Noresundet senket med ca. 0,7 m. Senkningen av
vannstanden var midlertidig og varte fra hosten 1959 til viren 1960 da utlepet ble hevet slik at vannstanden
i Bjornesfjorden ble tilbakefort til sitt opprinnelige nivi. Men senkningen forte til varige skader pa
gyteomrddene ved henholdsvis Meinsbusundet, Noresundet og pa utlopet ved Lagaros. Etter befaringen av
sundene 1 1960 skrev fiskerikonsulent Trygve Lokensgard at sundene tidligere var ”svart gode gyteplasser,
som nu er odelagt sannsynligvis ogsa for fremtiden” og det ble papekt at dette ogsé gjaldt deler av det kjente
gyteomréidet pd utlepsosen ved Ligaros. Senkningen forte til odeleggelse av gyteomridene fordi gytegrusen
ble mekanisk fjernet. Resultatet var at bunnsubstratet ble endret til mer finpartikulert materiale i form av
sand og silt og de tidligere gyteplassene var dermed i hovedsak tapt. Som en folge av dette ble regulanten
palagt 4 bidra med kompenserende tiltak i form av fiskeutsettinger.

Ved fiskebiologiske undersokelser utfort 1 1999 og 1 2000 ble det ved snorkling funnet et fatall gytegroper i
Meinsbusundet og Noresundet. Eggoverlevelsen i gropene var unormalt lav (17,5 %). Dette var trolig som
folge av et hoyt innslag av sand som igjen hadde fort til oksygensvikt. Imidlertid ble det vurdert som
positivt at orretn stadig gytte pd de tidligere gyteomridene selv om omridene tydelig var forringet av
senkningen i 1959. Pa denne bakgrunn ble det iverksatt et arbeid for 4 reetablere og restaurere gyteplassene i
2002 ved utlegging av gytegrus (tiltaksgrus). I de etterfolgende drene ble det gjort undersokelser av antall
gytegroper og eggovetlevelsen i tiltaksgrus og i natutlig forekommende grus/sand pa omradene. Resultatene
fra dette arbeidet ga igjen grunnlag for at det ble utfort en justering av tiltakene ved supplerende utlegging
av gytegrus 1 april 2000.

Problemstilling og diagnose

Fra 1959 til 1960: Midlertidig senkning av to to sund (Meinsbu og Noresundet) og utlopsosen ved Ligaros
ved bruk av bulldozere. Arbeidet forer til tap eller forringelse av viktige gyteomrider for orretn i
Bjornesfjorden ved at gytegrusen mekanisk fjernes eller blandes inn med sand. Det var kjente og antatt
viktige gyteomrdder som ble rammet. Gyteomrider som i liten grad var utsatt for terrlegging og frost slik
tilfelle er for mange av gyteplassene i tillopsbekkene. Regulanten blir derfor pélagt utsetting av fisk som
kompenserende tiltak.

1999/2000: Provetaking ved snorkling viser at gyteplassene er tapt eller forringet. Samtidig blir det pavist et
fatall gytegroper som gir grunnlag for 4 iverksette tiltak. I denne vurderingen ble det lagt vekt pa 1) at
sannsynlighet for 4 lykkes var relativt god siden det stadig forekom spredt gyting selv 40 dr etter inngrepene
og 2) at disse gyteomridene var viktige fordi de ikke var utsatt for skuring, torrlegging og frost slik tilfelle
ofte er med gyteomridene i tillopsbekkene.

Meinsbusundet
100 @ Tiltaksgrus
g 80 (] o @ Naturlig grus
2 9]
2 60
g o ©
5 40 y=0,033x2-3,51x + 92,1
3 ) R?=0,89
3 9]
(=]
w20
9]
0 . . . @ . 0, :
0 10 20 30 40 50 60 70
Andel (%) finpartikler <1 mm i gytegrop

Fig. 92 To gytegroper fra Meinsbusundet. Til venstre vises Fig. 93 Eggoverlevelse  plottet mot  prosentandel
gytegrop med hoy eggoverlevelse i tiltaksgrusen, mens til  finpartikler < 1 mm i gytegroper lagt i tiltaksgrus og i
hoyre vises gytegrop med lav eggoverlevelse i naturlig grus — gytegroper lagt i opprinnelig grus pa gyteplassen i
som har stort innslag av sand. Meinsbusundet.
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Tiltak

2000: Beslutning om at gyteomradene som ble odelagt ved senkningen 1 1959 skulle restaureres. Bestilling av
tiltaksgrus med spesifikasjon = 80 % innenfor intervallet 2 til 4 cm kornstorrelse.

2002: Forste utlegging av grus. Etterundersokelser viser at en del av den utlagte grusen var for grov i
forhold til de spesifikasjoner gitt i bestillingen og at erreten valgte 4 gyte pd omradene med tiltaksgrus som
var mest stromrike.

Basert pa disse erfaringene, ble det i mai 20006 tilfort mer tiltaksgrus pd utvalgte omrider i Meinsbusundet
og ved Lagaros.

Med utleggene i 2002 og 2006 ble det totalt lagt ut om lag 84 tonn grus som dekker et areal pa om lag 275
m? i Meinsbusundet, 543 m? pi utlopet ved Lagaros og 92 m? i Noresundet.

Resultater

Ved etterundersokelser utfort i lopet av 2003-2007 og 2013 har det til sammen blitt funnet 207 gytegroper
ved Lagaros, 97 i Meinsbusundet og kun 5 i Neresundet. Disse resultatene viser at orreten tok i bruk
omridene og i hovedsak valgte 4 gyte pa omriadene som hadde den mest gunstige vannhastigheten.
Eggoverlevelsen funnet i tiltaksgrusen var normalt hey (> 75 %). Tiltakene har derfor gitt en betydelig
okning i det tilgjengelige og realiserte gytearealet. Rogn som er gytt pd tiltaksomradene vil vare beskyttet
mot isskuring og stranding/utterking som kan ramme andre og mer utsatte gyteomréder for Bjornesorreten.
Spesielt gjelder dette innlopsbekkene. Tiltakene har derfor gitt en okt naturlig rekruttering av ungfisk til
orretbestanden 1 Bjornesfjorden som med stor sannsynlichet ogsd opprettholdes i et mer langsiktig
perspektiv. Pa bakgrunn av de positive effektene av restaureringstiltakene opphorte bruken av settefisk fra
og med 20006. Provefisket utfort i august 2013 viste at settefisken da var faset ut av bestanden. Tidligere
undersokelser viste at settefisken normalt utgjorde i storrelsesorden 10-30 % i naeringsfiske. I hvor stor grad
restaureringen av gyteplassene bidrar til 4 kompensere for fravaret av settefisk er imidlertid vanskelig 4
tallfeste. Likevel er det klart at tiltakene har endret rekrutteringssituasjonen et langt skritt i retning av
naturtilstanden slik den var for senkningen i 1959. Fra et biologisk stisted vurderes restaureringen av
gyteomridene og den dokumenterte okte naturlige rekrutteringen, som et bedre og mer robust
bestandsbevarende tiltak sammenliknet med bruk av settefisk.

Konklusjon

e Restaurering av viktige gyteomrader som i liten grad er utsatt for isskuring, torrlegging og frost har
stort potensial for 4 styrke rekrutteringen til orret pa hoyfjellet

e Denne type tiltak vurderes som et biologisk riktig tiltak sammenliknet med bruk av settefisk. I dette
tilfellet kunne en basert pd resultatene av tiltaket (okt gyting og hey eggoverlevelse) oppheve
palegget om érlig bruk av settefisk.

e Avgjorende med justering/modifisering av tiltaket basert pa resultat fra etterundersokelser.
Anbefalt oppfolging i et mer langsiktig perspektiv for 4 sikre at tiltaket har en varig effekt og ikke
forringes av isskuring/utspyling eller sedimentering av sand.

Referanser

Barlaup, B. T. Kleiven, E., Raddum, G.G., Gabrielsen, S.E., Johannessen, A. 2000. Fiskebiologiske undersokelser i Bjornesfjorden, august 1999.
LFI-rapport nr. 111. Zoologisk institutt. UiB.

Barlaup, B.T., Sandven, O.R., Skoglund, H., Gabrielsen, S.E., Wiers, T., Kleiven, E., Lehmann, G., Fjellheim, A., Halvorsen, G.A., Hobxk, A. &
Tysse, A. 2008. Restaurering av gyteomrader og provefiske i Bjornesfjorden 1999 — 2007. LFI-rapport nr. 150. Unifob.

Barlaup, B.T., S-E. Gabrielsen, H. Skoglund, T. Wiers, G. A. Halvorsen, A. Hobzk., G. B. Lehmann, U. Pulg, B. Skir , E. Normann & A. Fjellheim,
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Fig. 94 Orretbestanden i Bjornesfjorden er middels tett og livnarer seg i hovedsak pa marflo og skjoldkreps. Veksten
stagnerer ikke med okende alder og bestanden har folgelig et betydelig innslag av fisk med vekt pa over et halvt kilo.
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Fig. 95 Kart over Bjoreio med plassering av vanninntak. Normalt fores vannet fra vanninntakene i Isdal og ved Storlia 1
tunnel til Sysendammen, mens minstevannforingen, som miles ved Hol like oppstrems Veringsfossen, tappes fra
Sysendammen (bla pil). Ved 4 slippe deler av vannforignen fra inntakslukene i Storlia og Isdal, kan deler av
minstevannferingen som ellers méd tappes fra kaldt bunnvann fra Sysendammen, erstattes med varmere vann (rode

piler).
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7.7 @kt vanntemperatur ved endret mangvrering av
minstevannfgring til Veringsfossen i Bjoreio,

Eidfjordvassdraget

Helge Skoglund, helge.skoglund@nni.no

Faktaboks

Tapping av kaldt bunnvann fra Sysendammen for 4 opprettholde minstevannforing ved Veringsfossen
resulterer i redusert vanntemperatur pi elvestrekningen nedstroms i Bjoreio. Dette resulterer i lavere

temperatur og détligere vekst og rekrutteringsforhold pa den lakseforende strekningen i Bjoreio.

Tiltak: Deler av vannferingen slippes fra inntaksdammene i Bjoreio ved Storli og Isdal, slik at bidraget av

kaldt vann fra Sysendammen kan reduseres.

Utfort f.o.m. 2004.

Utfort av: Statkraft er regulant, LFI Uni Research Miljo har utfert oppfelgende undersokelser

Konklusjon: Ved 4 bytte tapping av kaldt bunnvann fra Sysen med varmere vann Bjoreio og Isdal okes

temperaturen pa den lakseforende strekningen og blir mer normal.

Fig. 96 Minstevannforing i Vor-
ingsfossen i Bjoreio i perioden 1.
juni — 15. september opprett-
holdes ved tapping av kaldt
bunnvann fra Sysendammen, noe
som  bidrar  til  redusert
vanntemperaturen ~ pa  elve-
streknignen nedstroms. Ved 4
slippe deler av vannferingen fra
inntaksluker ved Isdal og Bjoreio
ved Storli kan vanntemperaturen
om sommertid okes og bli
nermere normal. (Foto: Helge
Skoglund).
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Bakgrunn

Etter reguleringen av Eidfjordvassdraget ble det satt et krav om minstevannfering pd 12 m3/s i Bjoreio ved
Voringsfossen i perioden 1. juni — 15. september. Minstevannforingen mdles ved Hol, like oppstrems
Voringsfossen. Vannet fra Sysen tappes fra dypere vannlag og har vesentlig lavere temperatur i
sommerperioden enn ovrige tilsig. Dette resulterte 1 at vanntemperaturen pa elvestrekningen nedstrems har
blitt redusert etter regulering, og at vekst- og rekrutteringsforholdene pd lakseforende strekning i Bjoreio har
blitt darligere. Fra 2004 begynte Statkraft 4 endre manevreringen ved 4 tappe deler av vannferingen fra
vanninntakene Isdal og Bjoreio ved Storlia. Normalt overfores vannet fra disse inntakene til
Sysenmagasinet, men ved 4 tape vann gjennom luker i dammene kan dette vannet erstatte tapping av
kaldere vann fra Sysendammen. Ettersom minstevannforingen uansett ma opprettholdes, gir ikke denne
manevreringen tap av kraftproduksjon. Tiltaket har blitt evaluert gjennom logging av temperaturer og
overviking av fiskebestanden pa lakseforende strekning i perioden 2004-2017.

Tiltak: endret mangvrering av vannslipp til minstevannfering

e Endring i manevreting av vannslipp til minstevannforing til Voringsfossen (min. 12 m3/s):
e Isdal: ca. 1,5 m?/s fra medio juni til medio september
e Bjoreio ved Stotlia: ca. 1-3 m?/s fra medio juni til medio september

e Tapping av kaldt vann frd Sysendammen kan reduseres tilsvarende

15.0 rmmmmm e e e
=== Bjoreio ovnf. Leiro
s | eiro (Utl@p Sysen)
—|5dpla
e Bjoreio v/Hol
o === Bjoreio v/Lund bru
£100 + ! (LCLL LR /Ay W \. W ——
E
g
a
o
g
-

50 - . | PO —

0.0 T
1.jan. 1.feb.1. mar. 1.apr. 1. mai. 1.jun. 1.jul. 1.aug. 1.sep. 1.okt. 1.nov. 1. des.

Fig. 97 Gjennomsnittlig vanntemperatur for periodene 2001-2016 for de ulike tilforselselvene til Bjoreio, samt i
hovedstrengen av Bjoreio ved Veringsfossen (Hol) og pa lakseforende strekning (Lund bru). Vann som tilfores
vassdraget fra Sysendammen (dvs Leiro) har vesentlig lavere sommertemperatur enn de ovrige tilforselselvene (Bjoreio
ovnf. Leiro og Isdela).
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Fig. 98 Gjennomsnittlig vanntemperatur pa lakseforende streking i Bjoreio for- og etter tiltakene ble iverksatt.

Resultater

Temperaturregistreringer viser at vanntemperaturen 1 vannmassene som tappes fra Sysendammen er stabil
5-6 °C gjennom hele sommerperioden, mens de ovrige tilsigene til Bjoreio er vesentlig hoyere (Figur 2).
Avhengig av hvor mye vann som slippes fra lukene, er det estimert at tiltaket bidrar med okning i
vanntemperaturen pa 2 °C pa den anadrome strekningen. Dette samsvarer ogsd med temperaturmalinger i
vassdraget som viser at sommermaksimumstemperaturen i gjennomsnitt er om lag 2 °C i petioden etter

(Fig. 98).

Simuleringer av vekstforhold ungfisk av laks og orret tilser at temperaturmanevreringen gir en tilvekst pa
om lag 0,9 cm 1 aret for laks og om lag 0,4 cm for erret (Skoglund m.fl. 2012). Ungfiskundersokelser viser

ogsa at vekst og tetthet av ensomrig orret er positivt korrelert med sommertemperaturen i Bjoreio.

Lengde (cm)

Beregnet vekst for 2004 arsklassen av aure

Beregnet vekst for 2004 arsklassen av laks
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Fig. 99 Simulert vekst for 2004 drsklassen av orret (t.v.) og laks (t.h.) med og uten vannslipp. Simuleringen er basert pa
en simulering av temperaturforholdene med- og uten vannslipp, samt bruk av vekstmodeller (Se Skoglund m.fl. 2012).
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Fig. 100 Sammenheng mellom vanntemperatur om sommer, gitt som gjennomsnitt i perioden juli-august, og
fiskelengde (t.v.) tetthet (t.h.) og av ensomrig og erret i Bjoreio 1 perioden 2004-2016.

Konklusjon
e Endret manovrering av vannslipp bidrar til 4 erstatte tapping av kaldt bunnvann fra Sysendammen
med vann som er 5 — 8 °C varmere i sommersesongen. Dette gir en estimert temperaturokning pa
opptil 2 °C om sommeren pi den lakseforende strekning,

e Den observerte positive sammenhengen mellom sommertemperatur og vekst og tetthet hos
orretyngel tilsier at okt temperatur bidrar til okt rekruttering og fiskeproduksjon pa lakseforende
strekning.

Referanser.
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Miljo, rapport nr 243.

Skoglund, H., Skar, B., Gabrielsen, S.E. & Halvorsen, G.A. 2017. Fiskebiologiske undersokelser i Eidfjordvassdraget— Arsrapport for 2015 og 2016.
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Fig. 101 Sjoorret i Bjoreio (Foto Bjern T. Barlaup)
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7.8 @kt vannfering for a redusere tgrrlegging av gytegroper
vinterstid i Bjoreio, Eidfjordvassdraget

Helge Skoglund, helge.skoglund@uni.no

Faktaboks

e  For 4 redusere eggdedelighet som folge av torrlegging av gytegroper i Bjoreio har det blitt sluppet vann
fra Sysenmagasinet i vinterperioden

e  Vannfering omdisponeres ved 4 redusere vannfering i minstevannferingsperioden om sommeren, og
slipp av samme vannvolum i lopet av vinteren

e Tra 2004, ulike mangvreringsreglement siden 2007

e Dybdeprofil pi gytegroper benyttet for 4 beregne vannferingsbehov. Tiltak evaluert gjennom arlig
undersokelse av gytegroper.

e Utfort av: Statkraft er regulant, LFI Uni Research Milje har utfort oppfolgende undersokelser

e Konklusjon: Vannslipp viktig tiltak for 4 begrense eggdedelighet i torre vinterperioder, og lokalisering av
gytegroper kan brukes til 4 skalere vannferingsbehov

e A A, P SR i S %-\-:

Fig. 102 ILave vannferinger kan resultere i at gytegropene til laks og sjoorret torrlegges i lopet av vinteren. I Bjoreio i
Eidfjordvasdraget har det siden 2004 blitt sluppet vann fra Sysendammen for 4 redusere omfanget av stranding.
Samtidig har det érlig blitt utfort registreringer av gytegroper for 4 evaluere tiltaket. Bildet viser registreringer av
gytegroper i torrlagt grusavsetning.
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Bakgrunn

Etter reguleringen av Eidfjordvassdraget ble det satt et krav om minstevannfering pd 12 m3/s i Bjoreio ved
Voringsfossen i perioden 1. juni — 15. september. Det ble ikke satt noe krav om minstevannfering i
perioden 15. september -1. juni, noe som resulterte i at vannferingen i perioder kunne bli svert lav i
vinterhalvdret. Undersokelser av gytegroper viste en okt eggdedelighet som folge av at gytegroper ble
torrlagt 1 perioder med lav vannfering om vinteren, og at lave vannferinger sannsynligvis ogsd var en
flaskehals for overlevelse hos ungfisk. Fra 2004 begynte vassdragsregulanten Statkraft 4 slippe vann fra
Sysendammen i perioder om vinteren for 4 sikre noe vannferingen i elvene. Fra 2007 har vann blitt sluppet
som en del av midlertidige endringer i manevreringsreglementet i vassdraget. Regulanten har da fatt redusert
kravet om minstevannfering i sommerperioden, mot at det samme vannvolumet slippes om vinteren i
stedet. Tiltaket kan dermed gjennomferes uten tap av kraftproduksjon. Sterrelsen pa vannslippet har variert
i ulike perioder med ulike midlertidige endringer i manovreringsreglementet. I perioden 2004-2017 har
gytegroper blitt undersekt om vinteren for 4 overvake eggoverlevelse og evaluere behov for vannfering.

Tiltak: vannslipp om vinteren

Opprinnelig krav til vannforing:

1.juni-15. sept: 12 m3/s (Voringsfossen) 2011-2013:

15. sept-31.mai: ingen (evt frivillig fra 2004) 1.jun-15.sept: 11,5 m3/s (Voringsfossen)
1. des-13.apr: 0,4 m3/s (slipp fra Sysen)

Midlertidig endret manovreringsregime:

2007-2011: 2013-2018:
1.jun-15.sept: 11,5 m3/s (Voringsfossen) 1.jun-15.sept: 11 m3/s (Voringsfossen)
15. des-31.mar: 0,5 m3/s (slipp fra Sysen) 15.n0v-13.apr: 0,7 m3/s (slipp fra Sysen)

' . el TR B e _ Gy
Fig. 103 Ved undersokelser av gytegroper registrertes eggdedelighet. Bilde til venstre viser levende oyerogn, mens
bildet til venstre viser dede egg som har blitt gravd opp fra terrlagt gytegrop.

Resultater

I undersokelsesperioden fra 2004-2017 har den gjennomsnittlige eggoverlevelsen variert fra 54-92 %.
Generelt har det blitt funnet hoy dodelighet i gytegroper som ligger grunt (dvs. hoyt i elveleiet), fordi disse
gropene utsettes for torrlegging i perioder med lave vannstander om vinteren (Fig. 104). Hvor mange
gytegroper som torrlegges er avhengig av vannstanden i gytetiden og i den péfolgende vinteren. Dette fordi
flere gytegroper blir liggende pa grunne partier nir vannstanden i gytetiden er hoy. Det har blitt funnet total
dodelighet som folge av stranding/tortlegging i mellom 3-32 % av gytegropene som har blitt registrert i
undersokelsesperioden.

Tiltak med vannslipp om vinteren har resultert i hoyere vannforing gjennom vinteren. Dette har resultert 1
at en lavere andel av gytegropene utsettes for torrlegging. Andelen av gytegroper som utsettes for
torrlegging har veert lavere, og den gjennomsnittlige eggoverlevelsen har vart hoyere i perioden etter 2013
da vannslippet fra Sysen ble okt til 0,7 m3/s.

Ut i fra dybdefordelingen av gytegroper er det beregnet hvor stor andel av gytegropene som utsettes for
torrlegging ved ulike vannforinger (Fig. 105). I et gjennomsnittlig 4r ma vannferingen pa den lakseforende
strekning i Bjoreio overstige om lag 2 m3/s for 4 unnga terrlegging av gytegropert.
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Fig. 104 Registrering av gytegroper i Bjoreio viser at vannstand og vannfering har stor betydning for eggoverlevelsen
hos laks og sjoorret. Figuren til venstre viser eggoverlevelse 1 forhold til vanndyp i et eksempelar (2004), og viser at
dodeligheten er svart hoy i gytegroper som har ligget grunnere enn den laveste vannstanden i lopet av vinteren.
Figuren til hoyre viser at den gjennomsnittlige eggoverlevelsen oker med nivaet for den laveste vannforingen som har
vert i lopet av vinterperioden. De ulike fargene pa plottene angir 4r med ulike manevrering av vannslipp, og
eggovetlevelsen er hoyest i drene med hoyest vannnslipp fra Sysen (0,7 m3/s).

45 Fig. 105 Andelen gytegroper som utsettes for
torrlegging oker ved synkende vannfering. Ved 4
40 kartlegge dybdeprofilen til gytegroper i Bjoreio i
ulike 4r kan en beregne vannferingsbehov for 4
3 unngd at gytegroepr torrlegges. De tynne linjene
% 30 viser den esl}imerte and@len gytegroper som utsettes
S for torrlegging ved ulike vannferinger 1 Bjoreio i
225 ulike 4r, mens den tykke linjen viser gjennomsnitt
2 for perioden.
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&
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0
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Konklusjon

e Slipp av vann i terre vinterperioder kan bidra til 4 redusere eggdedelichet som folge av at
gytegroper torrlegges ved lave vannstander 1 regulerte vassdrag.

e Vannforingsbehov kan beregnes gjennom 4 kartlegge dybdeprofil for gytegropene i vassdraget.

o [ tillegg til okt eggovetlevelse vil okt vintervannfering sannsynligvis bidra til okt tilgjengelig
ungfiskhabitat, og dermed okt overlevelse hos ungfisk.
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7.9 Tiltak for nedvandrende laks, sjggrret og al; fluktapninger

Frode Kroglund, frnavfler@_pylkesmannen.no
Tormod Haraldstad, tormod.haraldstad@niva.no

Faktaboks

e Tiltak for smolt og vinterstoing av laks og sjoorret samt blankal etablert 1 2010 ved kovensjonell inntak
(Fosstveit kraftverk, Storelva)

e Kostnader: Anleggskostnader ca. null NOK, Planlegging: ca. null NOK. Driftskostnad; vann tilsvarende
ca 5 % av turbinvannferingen. Det meste av vannforbruket kan i mange tilfeller hentes fra palagt
vannslipp til minstevannferingslopet.

¢  Gijennomforing: NIVA

e Konklusjon: tiltaket sikrer at >90 % av smolten, all vinterstoing og >60% av ilen passerer kraftverket

utenom turbin.

Bakgrunn

Fosstveit kraftverk er et lite (2MW) elvekraftverk i Storelva i Aust-Agder og ligger plassert omtrent midt i
den anadrome strekningen av elva. Arsproduksjon er pi 8 GWh. Da det ble bygget i 2008, ble kraftverket et
vandringshinder for nedvandrende laks, sjoorret og dl. En fisketrapp har sikret oppvandring av anadrom
tisk siden 1975. Etter oppstart av Fosstveit kraftverk 1 2008, dokumenterte NIVA at i storrelsesorden 12 %
av laks og erret smolt som benyttet turbintunnelen som nedvandringsrute dede som folge av slag fra
turbinblad (Kroglund et al., 2010). Dette tapet ble vurdert som uakseptabelt og man sokte etter alternative
utvandringslesninger for smolt, vinterstoing og al fra 2010.

Problemstilling og diagnose

For 4 evaluere effekten av tiltaket ma man ogsa ha en forstdelse for pavirkningene uten tiltak. Smolt som
tilsynelatende overlevde turbinpasseringen hadde en betydelig lavere sannsynlighet for 4 nd elvemunningen
sammenliknet med smolt som ble transportert rundt kraftverket. Denne lave overlevelsen kan sannsynligvis
tilskrives indre skader og effekter pa fluktrespons med péfolgende predasjon fra gjedde, sjoorret og fugl.
Det ble dokumentert stor predasjon fra gjedde. Samlet betydde dette at mens kraftverket drepte < 12 % av
smolten direkte, bidro kraftverket indirekte til 4 redusere antall smolt som nadde fjorden til ca. en fjerdedel
av hva nivd hadde vert uten kraftverk (Kroglund et al., 2011ab).

Tap av laks, sjoorret og 4l ble vurdert som uakseptabelt. bide ut fra kvalitetsnormer for laks,
vannforskriften og hensyn til sportsfiske. Det ble sokt etter enkle tiltak i Norske rapporter. I disse ble det
foreslatt tiltak som for eksempel 4 stenge kraftverket under utvandring, kun drifte kraftverket pd dagtid mm.
Dette var ikke tiltak som var gjennomferbare pa kort eller pa lang sikt. Stenging av kraftverk forutsetter
kunnskap om ndr smolten og vinterstoingene vandrer. I Storelva vandrer fisken med okende
vanntemperatur og avtagende vannfering. Nattestenging av kraftverket forutsetter at fisken ikke vandrer pa
dagtid. I Storelva vandrer ca 50% av fisken pé dagtid, hvor fordelingen mellom natt og dag synes knyttet til
temperatur (Haraldstad et al 2016).

Det ble derfor igangsatt telemetriforsok, der formalet var 4 f fisken til 4 passere kraftverket levende og uten
betydelige forsinkelser. For 4 dokumentere effekten av ulike fluktruteplasseringer ble det fanget og PIT-
merket (passive integrerte transpondere) laks og orret smolt oppstroms kraftverket. For 4 pévise bruk av
fluktrutene ble det plassert en PIT-deteksjonsantenne i minstevannferingslopet samt 700m og Okm
nedstroms. Fisk som utvandret turbinlopet ble innfanget i en smoltskrue med ledegarn plassert i
utlopskanalen. Det ble i tillegg dykket 1 utlopskanalen og i vannomridene nedenfor for 4 samlet inn ded
smolt.
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Resultater: Fluktruten; plassering og drift

Vi testet ut fire mulige fluktruter forbi Fosstveit kraftverket, alle med slipp av overflatevann. Rute
«Laksetrappa» (Pill), «damkrona» (Pil2) og «temmerlensa» (Pil3) fungerte ikke tilfredsstillende og i
underkant av 3 % av fisken benyttet en av disse alternativene. 20. mai 2010 ble den fungerende
fluktapningen dpnet (Pil4). Mye fisk vandret ut her de péfolgende dagene ogsa PIT-merket fisk som hadde
oppholdt seg i inntaksomradet i opptil 20 dager. Det sa ut til at en betydelig andel av smolten var uvillig til 4
passere varegrinda og vandre gjennom turbinen, til tross for at det var fysisk mulig i perioden da de tre
ugunstige lukene var dpne. Laksesmolten i Storelva er 1 storrelsesomradet 13-16 cm, og erretsmolten er ca. 1
cm lenger. Varegrinda med lysapning 50mm fungerte siledes som en atferds sperre for smolt (Kroglund et
al 2011).

Vi observerte tidlig at bruken av fluktruta var knyttet til vannforingen ut fluktapningen. Over tid s vi at
mye av variasjon i bruk av fluktdpningen kunne knyttes til ratio mellom vann i fluktruten (Qs) i forhold til
vann i turbinlepet (Qt). Laksesmolt benyttet fluktruten nar vannferingen var ca. 5% av turbinvannferingen.
Orretsmolten trengte noe mer vann. Ner alle vinterstoingene utvandret fluktipningen nar denne var i drift,
men sa ut til 4 trenge en vannhoyde som oversiger 30 cm (Haraldstad et al In repp).

Selv om vi kan knaytte bruken av fluktrute til Qs/Qt, er det opplagt at det ogsa er andre faktorer som
pavirker effektiviteten. Vannhastigheten inn mot varegrinda er relativt lav ved Fosstveit (<0,5m/s), dette et
gunstig, og gir smolten mulighet til 4 soke etter alternative ruter i umiddelbar nwrhet av varegrinda.
Inntaksbassenget er relativt smalt (6 m). Dersom dette hadde vart vesentlig bredere kan man forvente at de
hydrauliske forholdene hadde blitt endret og smolten ikke like lett fant fluktapningen. Varegrinda har en
lysapning pa 50 mm. Denne fungerer som en atferdssperre, hvor effekten vil avta med yttetligere okning i
lysapning. Varegrinda ved Fosstveit er en a-grind med vinkel pa 80° pd vannstrommen. Fluktipningen star
vertikalt pa varegrinda. Dersom fluktapningen var trukket lenger bort vil effektiviteten antagelig ha avtatt.
Det er samtidig rimelig sannsynlig at faktorer som fiskestorrelse, fordeling mellom natt og dagvandrende
fisk, vanntemperatur mm har en innvirkning pa tiltakets effektivitet. Alt dette er faktorer som ma inkluderes
i vurderingene hvis tilsvarende tiltak igangsettes ved andre kraftverk.

Det ble i 2010 ogsa etablert en bunnorientert fluktrute for al. Denne fungerte ogsa som tiltak, og nar all dl
benyttet denne fluktruta nir Qs/Qt var pa 6%. Samtidig observerte vi at det var en betydelig nedvandring
av utgytt sjoorret gjennom det samme bunnplasserte hullet om hesten (Kroglund et al., 2014)

Fig. 106 Fosstveit kraftverk sett oppstroms (over) og nedstroms (ned) damkronen. Fluktapningene som ikke fungerte
er markert med rod pil, mens det velfungerende er markert med bla pil. Det brukes vannavskiller og ror for 4 lede
fisken frem til elva igjen etter at den har vandret gjennom fluktipningen (vises ikke pa bilde).
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Inntakskanal Cal1l0m
Vannhastighet Maks 0,5 m/s
Turbintype Kaplan
Antall blad 4
Diameter 1,65 m
Navdiameter 0,6 m
Omdreining 330 rpm
Dykka varegrind Ca 60 cm under overflata,

Ca 50 cm over bunnen
Vinkel o- 80°
Varegrind lysapning 50 mm
Varegrind areal 25 m?
Slukeevne 16 m3/s
Fallhoyde 14,5 m

Fig. 107 Inntaksvaregrinda ved Fosstveit kraftverk. Varegrinda er dykka ca. 60 cm, og hevet ca. 50 cm over bunnen.
Fluktrute for anadrom fisk er markert med bld firkant. Fluktrute for al er ikke synlig pa bildet, men markert med red
firkant. Vannspeilet ved normal drift av kraftverket er markert med bla strek. Karakteristiske data for kraftverket er gitt
i tabell (hoyre).
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Fig. 108 Sammenhengen mellom Qs/Qt og andelen fisk som vandrer fluktruten for laks, erret og 4l i drene 2010 til
2015. Resultatene fra Fosstveit kraftverk vil vare kraftverksspesifikke, men de generelle konklusjonene synes
overforbare ogsa til betydelig storre kraftverk. Tiltaket som ble igangsatt i Storelva er senere utprovde i Tovdalselva og
i Nidelva med brukbare resultat (LLamberg et al., 2012, Kroglund et al, 2013). Her benytter i storrelsesorden 50 til 75
% av smolten fluktruta.

Konklusjon

Varegrinda er sentral i 4 stanse/hindre fisken fra 4 vandre inn i turbinlopet. For laks og erretsmolt
kan varegrinda fungere som en atferdssperre. Al synes ikke i like stor grad 4 «skremmes» av
varegrinda.

Skristilt varegrind (<35°) er a foretrekke fremfor bratt varegrind (>70°) (Calles et al., 2013)
Lysapningen ber vere <15 mm for 4 fungere som fysisk sperre. Selv 50 mm lysdpning kan fungere
hvis andre faktorer er gunstige (Calles et al., 2013)

Al forutsetter i storre grad fysisk sperre enn anadrom fisk (Calles et al., 2013)

Flukthullet skal plasseres pé eller rett ved varegrinda (Larinier and Travade, 2002)

Kunnskap om nir relevante fiskearter vandrer sikrer at tiltaket settes i drift til rett tid og ikke star
unedvendig lenge oppe.

En ma beregne omtrent 5% av turbinvannferingen om en planlegger 4 etablere en fluktipning.
Denne verdien kan veare lavere med gode hydrauliske forhold som leder fisken effektivt mot
fluktapningen, men ogsd hoyere uten gode ledesystemer.

Nir fisken er ledet til og ut fluktdpningen ma trygg transport tilbake til elva sikres. Her md det tas
hensyn til eventuelle nye vandringshinder og predatorfeller (DWA, 2005) (Turnpenny and
O’Keeffe, 2005) (Technologies, 1995).
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e  Uten tiltak er smolttapet hoyt og betydelig hoyere enn det direkte turbinslagsestimater antyder.

¢ En hoy andel av smolten og all vinterstoing benyttet fluktapningen nar; flukthullet ble tilfort ca 5 %
av turbinvannferingen og er plassert i overflaten ner varegrinda.

e Tiltaket fungerer ogsa pa storre kraftverk (se referanser nedenfor).
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7.10Gjenapning av llabekken i Trondheim — en tidligere
sjgprretbekk

Terje Nost, terje.nos{@trondbeinm. kommune.no

Faktaboks
e Gjennomfgring: 2003- 2008

e Kostnader: Totalt for planlegging og tiltak ca. 10 mill NOK.
e Byggherre: Trondheim kommune og Statens Vegvesen.
e Konklusjon: etter vannforskriften er gkologisk tilstand for fisk endret fra svart darlig til god

© Tl o & \ . . g A o

Fig. 109 Ilabekken etter gjenipning med etablering av fisketerskler og gyteomrader for sjoorret. Foto: Trondheim

kommune.

Bakgrunn

Ilabekken (nedberfelt 9,7 km?) har sitt utspring i Trondheim Bymark, med utlop ved Ilsvikera vest for
bykjernen. De nedre deler av bekken ble lagt i ror fra tidlig pa 1900-tallet, forst ca. 100 m og senere
ytterligere 600 m pd 1950-tallet. Vannkvaliteten pa den lukkede strekningen har vart svert darlig i mange
tidr med store tilforsler av urenset kloakk. Bekkestrekningen hadde tapt sitt naturlige biologiske mangfold,
blant annet har sjoorreten vart borte siden forst pa 1900-tallet. Sjoorreten kunne opprinnelig utnytte 500 m
bekkestrekning opptil naturlig foss.

I 2005-2008 muliggjorde bygging av Nordre avlastningsvei rundt Trondheim sentrum gjendpning av
bekken. Hele prosjektet var et samarbeid mellom Trondheim kommune og Statens Vegvesen. Nytt
bekkelop ble anlagt og en viktig premiss var 4 gjenvinne en sjoorretbestand. I 2006 ble det bygget
tisketerskler ved utlopet for 4 sikre oppgang av sjoerret fra fjorden, samtidig som det ble lagt ut gytegrus og
gjennomfort andre habitattiltak med utlegging av sterre steiner og etablering av kulper. I ovre del av
sjoorretforende strekning ble et gammelt kryssende jernbanespor omgjort til en kulp med tilrettelegging av
“hotspot” gyteomride rett nedenfor. Andre funksjoner for Ilabekken og omrddet rundt, som hensynet til
flomsikring og tilrettelegging av parkmessig ”byrom”, har lagt begrensninger for hva som har vert mulig 4
gjore av tiltak for gi skjulmuligheter fisk i bekken. Det er derfor marginalt med kantvegetasjon og dype
kulper pd den gjenapnede bekkestrekningen.

Etter at kloakkpaslagene ble sanert i 2006 har vannkvalitet blitt stabil og god, og det ble raskt utviklet en
artsrik og produktiv bunndyrfauna (ref. 1-10). Tiltaket er arlig overviket og evaluert ved elektrofiske (ref. 1-
10). T 2010 ble det pa bakgrunn fiskeregistreringer etablert en minstevannforing pi 80 1/s fra
ovenforliggende oppdemte vann (Theisendammen). Opprensking og uttak av slam fra kulper og utlegging
av ny gytegrus er foretatt i perioden 2014-2016.
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Problemstilling og diagnose

1910: Bekkelukking ved utlep, vandringsbarriere for fisk, tapt produksjonsevne for sjoorret i bekken
1950- 2006: Utvidet bekkelukking, forurensning, svert darlig tilstand, ikke livsvilkdr for
ferskvannsorganismer.

Fig. 110 Ilabekken pa_rti fra nedre del: bildet til venstre viser apen bekk i 1896, bildet i midten fra 2003 illustrerer at
bekken har vert lukket i mange tiar, bildet til hoyre viser gjendpnet bekk i 2008. Foto: Trondheim kommune.

il

Fg. 111 Gammelt jernbanespor ble i 2005-2006 omgjort til kulp og foss. Foto: Trondheim kommune.

Tiltak

2005-06: a) Etablering av nytt bekkelop (700 m). Sanering av kloakk og tilforsel av “friskt” vann fra
markaomradene. b Bygging av terskler, etablering av kulper og utlegging av ca. 100 m? gytegrus .

2010: Etablering av minstevannforing pa 80 1/s fra Theisendammen.

2014: Uttak av 40 m? slam fra kulper, utlegging av 30 m? gytegrus.

2016: Uttak av 30 m? slam fra kulper, utlegging av 50 m? gytegrus.

Resultater

Etter at Ilabekken ble gjendpnet og restaurert har orret raskt etablert seg i bekken. I 2007 ble det pévist
stasjonzr bekkeorret som hadde kommet ned fra uberorte deler av vassdraget. Tettheten av ungfisk var lav;
0,2 ind. per m% Hosten 2007 ble forste tegn pa naturlig rekolonisering av sjoorret med oppvandring av
gytefisk fra fjorden og gytegroper pavist. Dette resulterte i betydelig okt ungfisk tetthet i 2008 til 35 ind. per
m?. Fiskedataene i arene etter (2009-20106) har vist at det har veaert arlig god gytesuksess og ungfisk tettheten
har variert mellom 44 og 70 ind. per m? Alle aktuelle aldersklasser som karakteriser en velutviklet
sjoorretbestand finnes i bekken. P4 bakgrunn av fiskedataene vurderes den gjendpnede strekningen 4 ha
oppnadd ”God” ekologisk tilstand for fisk. Hesten 2016 ble bekken pavirket av rotenonholdig vann fra
behandling for 4 fjerne karpefisken mort fra ovenforliggende vann i vassdraget. Ungfisk av sjoorret fra
bekkestrekningen ble tatt ut for rotenonbehandlingen og satt tilbake vinteren 2017. En midlertid reduksjon i
ungfisk tetthet forventes 1 2017-2018, for bestanden igjen vil bygge seg opp til samme nivd som tidligere
med ”God” ekologisk tilstand.
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Fig. 112 Estimert antall ungfisk av sjoorret i Ilabekken etter gjendpning av bekken i 2006..
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Fig. 113 Orreten er tilbake i Ilabekken etter 4 ha vaert borte i over 100 ar. Foto: Morten A. Bergan.

Konklusjon
¢  Gijenapning av Ilabekken viser at det er et stort potensial for 4 bedre miljotilstand og gjenvinne
produktivt areal for sjoorret i urbane bekker.

e FEksemplet viser at det er avgjorende 4 gripe muligheten 1 utbyggingsprosesser — i dette tilfellet
veiutbygging. Det stiller stort krav til tverrfaglig samarbeid og realistiske mal for hva en kan oppna
for blant annet fisk.

e Gjendpningen og habitattiltakene har hatt ensket positiv effekt med 4 oppnd en levedyktig
sjoorretbestand i bekken.

e  Overviaking er nodvendig for 4 vurdere behov for tilpassede biotoptiltak.

Referanser (utvalg)
1 Nost, T, 2008: Vannoverviking i Trondheim 2007. Resultater og vurderinger. Trondheim kommune, Miljoenheten rapport nr. TM 2008/02.

10 Nost,T., 2017: Vannoverviking i Trondheim 2016. Resultater og vurderinger. Trondheim kommune, Miljoenheten rapport nr. TM 2017/01.
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7.11Rehabilitering av Bgrselvvassdraget, Ballangen kommune

Lars Sater, frnolsa@ypylkesmannen.no

Faktaboks

®  Okologisk tilstand for fisk etter vannforskriften (gjelder ovre del av Borselva): Fra svaert darlig i
1998/1999 til god i 2009

e kologisk tilstand for bunndyr (gjelder 4 stasjoner i Borselva): moderat i 2014

e  Gjennomforing: 2000-2004, 2006-2007 og 2009-2015

e  Kostnader: ca. 3 millioner (grovt anslag).

e  Pileggsmyndighet: Fylkesmannen i Nordland og NVE Region Nord

e  Byggherre: Ballangen Energi AS. Planlegging: NVE Region Nord, Ballangen Energi AS og NIVA,
Biologisk overviking: NIVA

e  Konklusjon: Tiltakene i Borselvvassdraget har skapt bedre vannkvalitet og hydrologisk kontinuitet (dpen
vannstreng) i det tidligere gjengrodde vassdraget. Gjennomstremmingen er bedret, selvrensingen er blitt
bedre og tilforslene av forurensing er redusert. Dette har blant annet gitt et mer variert
bunndyrsamfunn, bedre gyte- og oppvekstforhold for erreten og positive virkninger for fuglefaunaen.

Fig. 114 Borselva mot Grunnvatnet, etter restaureringstiltak (foto NVE Region Nord).

Bakgrunn

Borsvatnet (89.5 - 84.9 moh.) er den storste innsjoen i Borselvvassdraget og er reguleringsmagasin for
Bjorkésen kraftverk i Ballangen. Reguleringen medforer at 80 km? av det opprinnelige nedberfeltet til
Borselva er frafort. Borselvas restfelt er dermed pa ca. 5 km? ned til utlopet i Grunnvatnet. Borselva mellom
Borsvatnet og Grunnvatnet er ca. 3,6 km lang og har et fall pa ca. 10 m (90 - 80 moh). Det meste av fallet
har elva pd de everste 300 m.

Nedborfeltet til selve Borselva har lave aser med mye dyrka mark og myromrider. Etter at Bjorkasen
kraftverk kom inn pa det lokale samkjoringsnettet i 1960-arene er det bare under storre flommer at vann har
passert dammen ved Bersvatnet. Den sterke reduksjonen av vannferingen i Borselva har sammen med
tilforsler av plantenaringsstoffer og slam fra omkringliggende jordbruksarealer bidratt til store gjengroings-
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og forurensningsproblemer og betydelige negative effekter pd naturverdiene 1 vassdraget, inklusive
orretbestanden.

I 1997 startet Borselvprosjektet og samme 4ar ble Grunnvatnet naturreservat opprettet ved kongelig
resolusjon. I reservatet inngar blant annet store deler av Borselva og hele Grunnvatnet. Formalet med
vernet er 4 ta vare pa et viktig vatmarksomride med naturlig tilherende vegetasjon og dyreliv. Omradets
betydning som trekk- og hekkeomrade for vitmarksfugl er av spesiell betydning.

Borselvprosjektet er et forsknings- og utredningsprosjekt som ble etablert for 4 lese utfordringene i
vassdraget og varte frem til 2007. Formalet med prosjektet har vaert 4 fremskaffe kunnskap som grunnlag
for fornuftige rehabiliteringstiltak og for 4 fastsette et fremtidig manevreringsreglement som kan ivareta
bide hensynet til kraftproduksjonen, verneverdiene og bruksverdiene. Gjennom Berselvprosjektet er det
utarbeidet en rekke fagrapporter og andre publikasjoner. I 2007 var en milepzl nidd i rehabiliteringen av
Borselvvassdraget ved at det var etablert en ny vannstreng gjennom de tidligere gjengrodde omridene som
blant annet gir fri vandringsvei for fisken fra Djupvatnet og opp til dammen ved Borsvannet.

I mai 2009 startet en ny fase der en har ensket 4 prove ut ulike vannslipp fra Borsvatnet som grunnlag for
fastsettelse av et endelig manevreringsreglement. I provereglementsperioden som er hjemlet i kgl. res av
19.02.1993, er det etter pilegg fra Fylkesmannen i Nordland til Ballangen Energi AS gjennomfort en rekke
undersokelser pd blant annet temaene hydrologi, vannkjemi, bunndyr, fisk, vannvegetasjon og
erosjon/sedimentasjon. Formalet har vart 4 evaluere effekten av ulike tiltak og vannslipp pa naturverdiene i
vassdraget. NIVA har hatt oppdraget med 4 gjennomfore undersokelsene og skrive rapportene.
Prosjektleder har vert Karl Jan Aanes.

Problemstilling og diagnose

1999: Store tilslammings- og gjengroingsproblemer som skyldes en kombinasjon av redusert
vannforing/gjennomstremming pa grunn av vannkraftregulering samt tilforsler av plantenaringsstoffer og
slam fra omkringliggende landbruksvirksomhet. Forholdene for fisk og andre vannlevende organismer var
sveert darlige. Naer 70 % av vannarealet i elva var dekket av planter. Viktige fuglebiotoper for vatmarksfug],
som i sin tid var hovedgrunnlaget for etableringen av Grunnvatnet naturreservat var eller holdt pa a
forsvinne. Store deler av tidligere gyte- oppvekstomrader for orretbestanden i vassdraget var satt ut av
produksjon.

2017: Undersokelser viser store miljgforbedringer i Borselva, men miljgmaélet om god vannkjemisk tilstand
og godt ekologisk potensial er ennd ikke oppnadd. For 4 oppna dette kreves ytterligere tiltak for 4 redusere
avrenningen fra omkringliggende jordbruksomrider samt fastsettelse av et endelig regime for miljobasert
vannslipp.

Tiltak

e 1998 -1999: Forsok og utvikling av en «dukmetoden» for pd en skinsom mate kunne skape en apen
vannstreng gjennom gjengrodde vassdragsavsnitt (se foto ....)

e 2000-2001: a) Erosjonssikring av Bruksaskanalen (jordbrukskanal) og etablering av
fangdammer/sedimentasjonsbasseng og vitmarksfiltre nederst i kanalen for utlopet i Borselva (se
foto...). b) Etablering av tre steinsatte terskler i Borselva oppstrems utlopet av Bruksdskanalen,
oppstrems den gamle skolen og ved Ivarsmyr.

e 2003-2004: 2a) I lopet av vinteren 2003/2004 ble ca. 1000 meter av den gjengrodde delen av
Borselva dpnet ved bruk av gravemaskin og NIVAs dukmetode. Metoden bestod her av 4 legge en
fiberduk med smé hull pa varisen og et substrat med pukk, stein og/eller grus oppa duken. Nir isen
smelter legger fiberduken med steinmaterialet seg pa toppen av bunnvegetasjonen som dermed
kveles.

e 2006-2007: a) Mudring/dpning av resten av Borselva ved bruk av stor gravemaskin («Langemanny)
péd belastningsmatter som brukes av Forsvaret ved artelleriforflytning og gir minimale skader der
terrenget har liten bareevne (se foto...). b) Forsek med revegetering langs Bruksaskanalen.

e 2009-2015: a) Utproving av ulike vannslipp i Borselva (fra dammen 1 Borsvatnet) i henhold til
pélegg fra Fylkesmannen i Nordland. Hovedfokus pd spyleflommer og vintervannfering. b)
Justering av tersklene ved den gamle skolen og ved Ivarsmyr, utlegging av gytegrus.



164

Fig. 115 Fjerning av vannvegetasjon og slam ved bruk av gravemaskin («Langemann») pd flate til venstre og pa
Forsvarets belastningsmatter til hoyre for 4 unnga skader i vitmarksomrdder (foto NVE Region Nord).

Fig. 116 Ovre del av Borselva for (til venstre) og etter tiltak. Bruksiskanalen med sedimentasjonsbasseng og
vatmarksfilter ses tydelig pa hoyre bilde (Foto NVE Region Nord).

Ballangen
Energi AS |||

o
|

Fig. 117 Venstre bilde: @vre dukomride med stasjon 2. Her er elvestrengen dpnet gjennom gjengrodde omrader ved
legging av fiberduk. Oppa duken er det er lagt ut grus og stein for 4 bedre gyte- og oppvekstforholdene for orret og
skape nye leveomrader for et mer variert bunndyrsamfunn (Foto Ballangen Energi AS).  Hoyre bilde: Nytt

sedimenteringsbasseng (fangdam- og vatmarksfilter) nederst i Brukséskanalen (Foto Fylkesmannen i Nordland).
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Fig. 118 Orretfangst fra Grunnvatnet i Borselvvassdraget (Foto Karl Jan Aanes, NIVA).

Resultater

Etter gjennomfering av en rekke fysiske restaureringstiltak og utproving av ulike vannslipp har yngel- og
ungfisktettheten av orret i Borselva okt kraftig. Undersokelser 1 1998 og 1999 for tiltaksgjennomfoering gav
ingen fangst (Grande, Aanes og Andersen 1998; Grande, Aanes, Andersen og Lien 2000). 1 2009 ble tettheten av
ungfisk (1+ og eldre) pa stasjonen i ovre del av Borselva beregnet til 24,1 individer per 100 m? (Bergan og
Aanes 2009). Dette vurderes som meget bra og nar det en vil forvente i tilsvarende upavirkede elver. 12014
var imidlertid beregnet tetthet av ungfisk pa samme stasjon bare 4,6 individer per 100 m? (Aanes, Mjelde og
Bergan 2016). Avvikene mellom de to drene kan dels skyldes forskjeller i klima og vannfering, men noe avvik
med hensyn til metoder og omrdader som ble avfisket kan ogsid ha hatt betydning. Diagrammer med
lengdefordeling av elfiskefangsten i gvre deler av Borselva i 2014 og 2019 er vist 1 figur...... nedenfor.

Undersokelsene av bunnfaunaen i Borselva hosten 2014 gir et grunnlag for 4 folge med i utviklingen av den
okologiske tilstanden 1 vassdraget fremover. Pa stasjonen overst i Borselva viser resultatene et
bunndyrsamfunn som har en relativt bra variasjon, og som ikke viser tegn pa pavirkning knyttet til organisk
belastning/eutrofi (Aanes 2016). P stasjonen ved skolen samsvarer resultatene med moderat tilstand, mens
resultatene pi stasjonen ved ovre duk-omride ga en darligere ASPT verdi i 2014 enn i 2009. Her var
tilstanden i grenseomridet mellom moderat og dérlig, noe som trolig skyldes okt erosjon og nedslamming
pa grunn av forsek med slipp av spyleflommer. Diagram med resultatene av bunndyrundersokelsene pa de
fire stasjonene i Borselva 1 2014 er vist i figur nedenfor. Alle stasjonene havnet i en gkologisk tilstand som
ble vurdert til 4 veere moderat. For stasjon 1 er det noe usikkerhet knyttet til resultatet, som kan skyldes
stasjonens plassering like nedstroms Borvatndammen (utlops-effekt og/eller forhold kayttet til manovrering
av minstevannsslippet).

10 Fig. 119 Miljotilstanden i Beorselva i 2014 med
hensyn til organisk belastning og eutrofiering basert
o pi  bunndyrsamfunnets  sammensetning  og
normaliserte indeksverdier for ASPT. (Aanes, Mjelde
og Bergan 2016). Fargekoder: Svart god (bld), God
' s oag 01 (gronn), Moderat (gul), Darlig (oransje) og Svert
' ' darlig (rod).

Normalisert EQR av ASPT
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7.12 Ras- og erosjonssikring av Hofstadelva i Stjgrdal kommune

Arne Jorgen Kjosnes, NV E. ajkj@mnve.no

Faktaboks
e  Gjennomforing: 2014-2015
e  Elv pa kvikkleire med stor erosjonsfare.
e  Kostnader: Anleggskostnader ca. 11 500 000 NOK.
e Byggherre: Norges vassdrags og energidirektorat Region Midt-Norge
e  Konklusjon: forelopige undersokelser viser at fisk og bunndyr har reetablert seg veldig raskt i bekken,
artsmangfoldet av fugler er relativt likt som for tiltak, og plantesamfunnet er artsrikt

Tverrprofil av erosjonssikring

Eksisterende masser
I Samfengt sprengt stein (Letre/Kvikkleire)

ey e

Fig. 121 Prinsippskisse som viser hvordan bekk og terrenget «heves». Bildet under er tatt pi sensommeren 2015, og
viser at det allerede samme sommer begynte 4 vokse pa stedegne vekstmasser som ble lagt oppa sprengsteinen.
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Fig. 122 Bildene er tatt pa samme sted. Til venstre under anleggsarbeidet og til hoyre like etter at arbeidet er ferdig.
Trar og gresstuer ble plantet oppa vekstmassene.

Bakgrunn

Hofstadelva er ei sideelv til Grdelva i Skjelstadmarka ca. 10 km ost for Stjerdal sentrum i Nord-Trendelag
tylke. Store deler av Skjelstadmarka bestdr av kvikkleire, og pa grunn av stor fare for kvikkleireskred ble det
i 1992 satt i gang sikring av Graelva og dens sidebekker. NVE gjennomforte ras og erosjonssikring i
Hofstadelva i 2014-2015.

Béide i og langs elva er det et stort biologisk mangfold med mange redlistearter bade innen plante- og
dyreriket, og som en del av sikringsplanen var det et mal a ivareta naturverdiene si godt det kunne la seg
gjore, samt at elva skulle fremstd som ei sikra elv med et naturlig utseende og et velfungerende okosystem
relativt raskt etter endt sikringsarbeid.

En biologisk og vannkjemisk forundersokelse, som inkluderte deltemaene botaniske verdier/planteliv,
ornitologi/fugl, vannkvalitet, bunndyr, elvemusling og fisk ble gjennomfort i 2011 (Kjarstad et al. 2011). 1
denne studien ble vassdragets vann- og naturverdier synliggjort med forslag til anvendte
restaureringsprinsipper for 4 sikre at viktige nokkelarter og natur-/vassdrags-verdier reetableres etter endt
tiltaksperiode. Kort oppsummert viste forundersokelsen fra 2011:

e De botaniske forhandsundersokelsene viste en velutviklet graor-heggeskog med forekomst av blant
annet lungenever, skrubbenever og oremose. Samlet sett kvalifiserte lokaliteten til verdi B (viktig).

e De ornitologiske undersokelsene fant ingen spesielt store verdier knyttet til kantskogen, og skogen
inneholdt mindre tetthet av trostefugler enn forventet. Det var ogsa fraver av redlistede arter langs
vassdraget. Totalt ble det registrert 28 arter langs Hofstadelva.

¢ Bunndyrundersokelsene viste at Hofstadelva hadde et hoyt biologisk mangfold med tilfredsstillende
bunndyrproduksjon. Det ble gitt et minimumsanslag pa 38 ulike EPT arter/slekter i vassdraget.
Okologisk tilstand malt ved bunndyrsamfunn i 2011 var God til Sveert god.

e Torundersgkelsen péd fisk viste en gjennomsnittstetthet for 0+ pd 1152 individer
pr. 100 m?, mens den for eldre orret 14 pa 37,7 individer pr. 100 m?2.

Tiltak

NVE gjennomfoerte ras og erosjonssikring i Hofstadelva 1 2014-2015. Hele elveprofilet til Hofstadelva, fra
samlop med Grielva og cirka 1300 meter oppover i vassdraget fikk ny utforming med samfengt sprengstein
i bunnen. Oppa sprengsteinen ble det lagt elvestein og grus som topplag. Mange av de store mosegrodde
steinene som 14 i elva opprinnelig ble ogsa lagt tilbake i det nye elvelopet. Vassdragets opprinnelige elvelop
og tilgrensende vegetasjon 1 tiltaksomrddet ble fullstendig endret (elva er hevet og reetablert), men
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opprinnelig elve-trase (inkludert opprinnelige meandreringer) ble forsekt fulgt langs hele den sikrede
strekningen.

Vegetasjon ble fjernet for erosjonssikringen startet. Det medforte en dpen korridor fri for treer langs hele
strekningen. Korridoren varierte mellom 15-70 m i bredde. Etter endt arbeid ble det lagt pa stedegne
vekstmasser langs elva, og det ble satt ut tuer med traer og stubber hentet fra naturlig vegetasjon pa begge
sider av elva. Dette for 4 raskere fa tilbake vegetasjon samt at det skaper en variasjon i alder og storrelse pa
vegetasjonen som vokser opp igjen. Sikringsarbeidet ble ferdigstilt i august 2015 slik at elva kunne ta imot
gytefisk allerede hosten 2015.

Resultater

Aret etter, altsd viren 2016 satte NVE i gang et FoU-prosjekt der hensikten er 4 overvike/registrere
reetableringen av vannekologisk mangfold og fisk, planteliv og fugl langs Hofstadelva. Prosjektet skal gd
over tre ar, og det er NINA som gjennomferer undersokelsen. Delrapporten fra 2016 viser kort
oppsummert:

e Totalt ble det registrert 123 karplantearter innenfor segmentene. Artsfordelingen er relativt
homogen langs elva og artsdiversiteten er hoy. To arter, bekkeblom Caltha palustris og myrmorret
Galinm palustre, som ble registrert 1 for-undersokelsen av Hofstadelva ble ikke gjenfunnet i det
undersokte omradet i 2016. Forekomstene av lungenever og skrubbenever som fantes i skogen
langs Hofstadelva for tiltaket ble ikke gjenfunnet i 2016.

e Det ble registrert 28 arter i 2016, og tettheten av fuglesamfunnet i kantskogen langs Hofstadelva
var noe hoyere enn den som ble registrert samme sted 1 2011. Dette skyldes serlig at det 1 2016
hekket langt flere par av gratrost enn i 2011. I tillegg ble det registrert strandsnipe i 2016.

e Bunndyrundersokelsene over to perioder (var og hest) i Hofstadelva 1 2016 viste en
tilfredsstillende rekolonisering av bunndyrsamfunnet kort tid etter avsluttet sikringsarbeid.
Rentvannskrevende dogn- stein og varfluer dominerte faunaen i antall i 2016. Antall registrerte
taxa av EPT 1 hostprovene variert mellom 20-23.

e Innenfor berort strekning viste el-fiskeresultatene i september 2016 en gjennomsnittstetthet for
0+ pa 141,5 individer pr. 100 m®, mens den for eldre orret 13 pa 19,6 individer pr. 100 m”.
For all ungfisk (laks og erret) var det en gjennomsnittlig tetthet pa 203,9 individer pr. 100

2
m”.

Konklusjon

e Utlegging av gytegrus iblandet storre fraksjoner av elvestein, bruk av stokker og rotter, etablering av
store og sma kulper, varierende vannhastighet i form av loner og stryk, gav stor positiv effekt pa
ungfisktetthet og bunndyrsamfunnet i elva.

o Utlegging av stedegne masser, planting av gresstuer, stubber og trer, medforte at revegeteringen
kom raskt i gang etter endt arbeid.

e Ved 4 hogge minimalt med skog for tiltaket, samt plante stedegne trer (lauvtraer i
str 2-10m) var fuglesamfunnet relativt likt bade for og etter arbeidet.

e Det presiseres at forelopig (per 28. juni 2017) er foretatt to undersokelser i ettertid, og at det
endelige resultatet ikke er klart enda.

Referanser
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2 Bergan, M. m.fl: 2016. Undersokelser av biologisk mangfold i Hofstadelva, Stjordal, etter erosjonssikring og
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170

7.13 Nytt habitat pa @yvollen i Dalda — «elv i elv»

Knut Alfredsen (knut.alfredsen@ntnu.no)

Faktaboks
e  Gijennomforti 1993 i samband med regulering av Dalaa i Meriker

e Konstruksjon av “elv i elva” med ulike habitat for 4 kompensere for sterkt redusert vassforing,
middelvassforing er redusert over 80% i hove til naturleg tilstand.

e Det er laga ei strekning med rask straum (riffle/glide) og to helar med utlagt substrat for 4 sikre
varierande habitatforhold og godt skjul.

e Yngel av laks vert sett ut som eit kompensasjonstiltak for regulering

e Omridet er blitt fulgt opp over tid og vedlikehald av tiltaket er gjort i form av rydding av vegetasjon og
fjerning av fint substrat i den ovre holen.

Fig. 123 Eksempel pa utlagt stein for skjul (venstre), innsnevra elvelop med rask straum (midt) og eit djupare
holomrade (hogre).

Fig. 124 yvollen sett nedstraums. Nedre del av referansestrekninga i foregrunnen — tiltak vidare nedover.
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Bakgrunn

I samband med opprusting og ombygging av kraftverka i Meraker (sja Fig. 125) vart Dalda overfort til
Tevlamagasinet. Dette medforer ein reduksjon i vassforing etter overforing pa meir enn 80%, og den
foreslatte minstevassforinga pid 200-800 1/s var ikkje nok til 4 oppretthalde habitat for laksefisk pa
strekninga. Dalda har ikkje ein naturleg bestand av laks sidan elva ligg oppstraums for det naturlege
vandringshinderet i Nustadfoss, men elva er brukt som oppvekstomrade for fisk utsett som kompensasjon
for reguleringa. For 4 kompensere for effekta av lig vassforing vart det foreslitt fleire strekningar med
fysiske tiltak for 4 forbetre tilgjengeleg habitat. Dette tiltaket vart planlagt omtrent samstundes med
uttestinga av programsystemet vassdragssimulatoren, og ein del av arbeidet vart difor gjort med dette
verktyet som eit ledd 1 utproving av modellbasert stotte til biotopjusteringar (Harby m.fl. 1994).

Problemstilling og diagnose

Overforinga av Dalaa til Tevlamagasinet forte til sterkt redusert vassforing nedstraums inntaket. Foreslatt
minstevassforing var ikkje nok til 4 skape gode habitattilheve for laks som er utsett i Dalda som eit
kompensasjonstiltak for tidlegare reguleringar.

For 4 kompensere for dette vart planlagt fleire kunstige habitat 1 Dalda. Desse vart planlagt etter prinsippet
om 4 lage ei “elv i elva” der stromningstverrsnitt vert redusert for 4 oppna sterre djup/hastighet i elva gitt
den reduserte vassforinga.

Bygging av tiltak vart i stor grad basert pa modellering av tilhove for og etter tiltak gjennom bruk av verkty i
vassdragsssimulatoren (Harby og Arnekleiv, 1994).

11
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Fig. 125 Skisse av tiltaket pa Uyvollen med referansestrekning og tiltakststrekning (etter Linnansaari m.fl. 2009). Glide
representerer dei raske strekningane og Pool djupare holar.
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Tiltak

Vassdragssimulatoren vart brukt for a simulere effekta av inngrepet pa strekningane i Dalda. Det vart
kombinert ein modell for kraftproduksjon for a fi vassforinga etter inngrepet, ein modell for hydraulikk pa
strekninga og habitatmodellen for 4 sja pa effekta av ulike kombinasjonar av tiltak. Alt dette vart samanlikna
med ei referansestrekning utan tiltak for 4 vurdere gevinsten av 4 utfore tiltaka, og det vart vurdert effekt av
ulike minstevassforingar.

Strekninga pa Qyvollen vart etter desse vurderingane utforma som ei elv i elva der tverrsnittet vart
innsnevra for 4 utnytte vatnet betre. Det vart laga smale seksjonar med hurtig straum (riffle/glide) og
utgravne holar med storre djup. Det vart og lagt ut stein pé strekninga for 4 serge for skjul for fisken (Harby
og Arnekleiv, 1994). Bide sprengstein og sikta kuppelstein fra grustak er brukt.

Planar vart lagt for 4 folgje opp strekninga for 4 sjd pd langtidseffekta av tiltaka pd fisk.

I etterkant er det og gjort vurderingar av endringar i fysisk habitat over tid og funksjon av habitatet pa
vinterstid. Dette var ikkje med i planen frd starten av, men har vist seg 4 vere nyttige ting 4 gjere. Spesielt
kva som skjer med installasjonane over tid og korleis dette paverkar funksjonen er nyttig informasjon for
framtidige prosjekt.

Resultater

Resultata viser at tettleiken av lakseungar er signifikant sterre i omrddet med tiltak i hove til
referanseseksjonen oppstraums (Fig. 126) sjolv om utsettinga av fisk er lik pd alle omrada (Arnekleiv m.fl.,
2002). Undersokelsane og data er basert pa tre omgangar med elektrofiske pa hausten etter utsetting og pa
viren etter isloysinga. Data frd Qyvollen er og samanlikna med data frd Nesheim 1 Dalda der det var gjort
harving for fjerning av finstoff, og tettleik av fisk pa tiltaksomradet i Qyvollen er og signifikant storre enn
pa Nesheim (Arnekleiv m.fl., 2002). Resultata viser at biotopjusteringane som er gjort kan auke bereevna for
ungfisk i svaert stor grad ved lita vassforing. Substrat verkar 4 vere svaert viktig, og nar finmasse la seg i den
ovste holen si var der ein klar nedgang i bruken av dette omradet. Sidan andre variable var tilnzerma uendra
er det nerliggande 4 knytte denne effekta til tilgang pa skjul.
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Fig. 126 Tettleik av fisk pa referanseseksjonen (Reference) og i omrddet med habitatjusteringar (Enhanced) i
forskjellige perioder etter at tiltaket var bygd. Figur fra Arnekleiv (2008).
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Basert pd data fra modellen til Harby og Arnekleiv (1994), er totalarealet i tiltaksseksjonen redusert med
omtrent 15% for ei vassfroring pa 0.5 m3/s. Dette dreiar seg stort sett om areal med grus og smistein som

‘o

er torrlagt etter endringane. For ei ytterlegare vurdering av tilgjengeleg areal og arealkvalitet i Dalda, sja
Arnekleiv og Renning (2013).

Over tid viste det seg at fine sediment vart akkumulert i den ovste holen pi strekninga. Dette reduserte
etterkvart skjulet 1 helen, og dette viste seg og i tettleiken av fisk i dette omridet. Simuleringar med
hydraulisk modell (Olsen m.fl. 2004) viser kotleis finmassene legg seg opp i dette omridet ved flom i Dalaa.
Dette vart utbedra med maskin, og det viser at det md takast hogde for vedlikehald av habitattiltak.

Ein annan ting som skjedde pd Qyvollen var at vegetasjonen pa dei gamle elveslettene auka ganske mykje
med tida. Dette kan vere positivt for habitatet, men det er ei utfordring for flomhandtering og vegetasjonen
er difor fjerna.

Konklusjon
e Utforming av ei elv i elva ved Dalaa fungerte etter planen, og ga langt storre tettleik av fisk enn det
ein fann pa referansedelen av omradet.
¢ Den modellbaserte tilnarminga som vart brukt er ein effektiv mate 4 utgreie alternative loysingar
pa. Utviklinga innan dette feltet er og slik at vi i dag kunne ha gjort ei slik studie i storre detalj og
med langt bedre verkty for vurdering og visualisering av effekter.

e Erfaringane frd Qyvollen viser at vedlikehald er naudsynt nér ein bygger kunstige habitat.
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7.14 Restaurering av tgrrlagt elvelgp i Rgssaga ifbm. flytting av
kraftverksutlgp

Qyvind Kanstad-Hanssen (oyvind@ferskvannsbiologen.net)

Faktaboks
¢  Gjennomfering: 2013 - 2016

e  Kostnader: Anleggskostnader ca. 4.000.000 NOK, Planlegging: ca. 600.000 NOK.
e Byggherre: Statkraft Energi AS, Oslo

Konklusjon: etter vannforskriften er okologisk potensial for fisk endret fra datlig til godt
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Fig. 127 Ovre del av Rossiga («Sjoforslopet). Bildet til venstre er tatt i 1953 (for utbygging), bildet i midten viser elva
etter 60 r med minimal restvannfering (1-5 m3/s), mens bildet til hoyre viser elva slik den er nd.

Bakgrunn

Reguleringene i Rossagavassdraget pa slutten av 1950-tallet medferte blant annet at en ca. 650 m lang
elvestrekning («Sjoforslopets) overst i lakseforende del av Ressiga fikk kraftig redusert vannfering.
Restvannforingen har siden variert mellom 1-5 m3/s. Lave vannhastigheter og store omrider med
stillestdende vann har preget elvelopet, og tilslammingen og tilgroingen har vert betydelig (Fig. 127).
Ungfiskregistreringer og gytefisktellinger viste at elvestrekningen var uten betydning for fiskeproduksjonen i
elva (0. Kanstad-Hanssen, pers.medd., Lamberg mfl. 2010).

Nir behovet for rehabilitering av Nedre Rossiga kraftverk meldte seg, besluttet Statkraft 4 bygge et nytt
kraftverk (Nye Nedre Rossiga kraftverk). Dette kraftverket ble planlagt med utlop under Sjoforsen, dvs
overst 1 den 650 m lange, delvis torrlagte elvestrekningen. Proveslipp av vann fra inntaksmagasin lengre opp
i vassdraget viste at den planlagte maksimale driftsvannforingen fra det nye kraftverekt (85-105 m3/s) ville
sette store skogomrader under vann. Det ble derfor besluttet at disse skogomradene skulle ryddes, og at en
plan for restaurering av elveleiet skulle utarbeides. Restaureringen skulle ha som mal 4 optimalisere
forholdene for ungfisk, og rammene for dette arbeidet ble gitt av den planlagte driftsvannferingen pa 30-85
m3/s.
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Problemstilling og diagnose

Delvis torrlagt og tilgrodd elvelop. Elvebunn dekket av sand og dynn, store omrader skogbevokst. Tilgroing
ville medfore stor oppstuving av vann under det nye kraftverket.

Ingen gyteomrider og lite skjul for ungfisk. Proveslipp av vann viste at driftsvann-foringen fra det nye
kraftverket ville gi svaert hoye vannhastigheter. Undersokelser (2009-2011) dokumenterte sveert lave
tettheter av ungfisk, og ingen gytefisk.

Infrastruktur pa land, tilkommet etter utbyggingen pa 1950-tallet, krevde nye flomsikringstiltak.
Effektkjoring av det nye kraftverket (innenfor intervallet 30-85 m3/s) ville medfore bade hyppig og hurtig
variasjoner i vannstand og vannhastighet.

Det «nye» elvelopet skulle optimaliseres for fiskeproduksjon innenfor vannferinger mellom 30-85 m3/s, dvs.
habitattiltak som gir skjul for ungfisk, gytemuligheter for voksen fisk og som bidrar til vannhastigheter
innenfor preferanseomridene for fisk av ulik storrelse. Habitat- og flomsikringstiltak matte 1 tillegg
konstrueres slik at risiko for stranding av fisk reduseres ved raske vannstandsendringer.

utlepskanal

A
A
LA

Sjgf]fﬁrs_en
Fig. 128 Utgangspunkt for elverestaureringen; a) i forbindelse med rehabiliteringsplaner for det 60 ar gamle Nedre
Rossaga kraftverk ble det besluttet 4 bygge nytt kraftverk, der utlopet ville bli flyttet overst i tidligere anadrom del av
elva. b )og ¢) Det ddligere tortlagte elvelopet ville se slik ut ved maksimal driftsvannfering (105 m3/s) i det nye
kraftverket

Tiltak

2013: a) Proveslipp av vann for 4 simulere planlagt maksimal driftsvannfering (fig. 2). b) Fjerning av skog
og bunnvegetasjon innenfor det gamle, uregulerte elveleiet.

2014: a) Beregninger (simulering) av stremforhold og vannhastigheter for ulike tiltakslosninger (fig. 3). b)
Grov-arrondering av elvelopet ihht. tiltakslosninger og profilering av elveleiet og milinger av
vannhastigheter (ADCP). ¢) Nytt proveslipp for 4 teste presisjon pd simuleringer utfert med
sttomningsmodellen CCHE-2D.

2015: Bygging av nye flomsikringer (fig. 4). For 4 redusere faren for at fisk strander inne i forbygningene nar
vannstanden varierer ved effektkjoring, ble kjernen bestdende av steinblokker dekket med grus og deretter
ble forbygningene dekket med tilforte stein i fraksjoner ra 10-50 cm. To lave terskler ble etablert for a sikre
vanndekt areal ved laveste driftsvannforing (30 m3/s), samt for 4 stromsette omridene nedstroms.
2015-2016: Sortering av masser i elva ved bruk av roterende sorteringsskuffe pa gravemaskin. Fraksjon <5
cm ble tatt ut av elvebunnen. Sorterte steinmasser (20-70 cm) ble tilfort fra et nerliggende grustak (til
sammen 5.000 m3). I ovre del av «Sjoforslopet» ble naturlige steinblokker lagt ut i et stort omrade langs
venstre halvdel av elva, mens en dypal ble gravd ut pa motsatt side av elva. En stremviser (i form av mange
grupper av steinblokker) ble anlagt naermest utlopskanalen fra det nye kraftverket.



176

Case 18- Q=80 m¥s
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Fig. 129 Simuleringer av vannferingsforhold ved bruk av stremningsmodell (CCHE-2D) og faktisk malte
vannhastigheter (ved bruk av ADCP) hesten 2014.

Resultater

Nye Nedre Rossaga kraftverk ble satt i drift 26. juli 2016, og de forste fiskebiologiske undersokelsene i elva
(ungfiskregistrering ved elektrisk batfiske) ble utfort etter om lag to mdneder med driftsvannfering i
«Sjoforslopets. Gytefisktelling ble utfort i midten av oktober. Ungfiskregistreringene viste at laksunger
allerede hadde inntatt den nye elvestrekningen, og den relative tettheten var nesten like hoy her som i de
beste produksjonsomridene lengre ned i elva (fig. 5). Gytefisktellingene viste at vel 50 laks, eller ca. 30 % av
all laks observert i Rossaga, hadde opphold i «Sjeforslopet» under gytetiden.

Konklusjon

Tiltakene sikrer vanndekte arealer nér kraftverket effektkjores, og kombinasjonen av stremviser, dypil og
grupper med steinblokk bidrar til at en stor del av elvelopet har vannhastigheter innenfor
preferanseomradene for laksefisk.

«Sjoforslopet» har potensial til 4 tilfere Rossiga betydelig arealer med godt egnede gyte- og
oppvekstomrader for laksefisk, men det er for tidlig 4 konkludere. Miljotilstanden er endret fra svert dérlig
til god tilstand.

Tab. 1 Resultater av gytefisktelling hgsten 2009 og 2010 (for tiltak) og 2016 (etter start av kv.).

Laks Sjoerret
Smilaks  Mellomlaks  Storlaks ~ Oppdrett Tot. <lkg 1-3kg 3-7Tkg >7kg
2009 0 1 0 0 1 2 0 0 0
2010 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2016 8 20 25 1 54 15 2 1 0
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Fig. 131 Fangst per minutt av ungfisk av laks og orret under elektrisk batfiske i september 2016. Omride 1 er
gjennomsnittet for to fisketrekninger i «Sjoforslopet», mens omrade 2 og 3 er gjennomsnittet for hhv. seks og fire
fisketrekninger nedstroms «Sjoforslopets. (Data er bearbeidet fra Bremset mfl. 2017).

Referanser.
Bremset G, et al. (2017) Fiskebiologiske undersokelser i Rossaga. Arsrapport for 2016. NINA Rapport 1367:34 s.
Lamberg A, et al. (2010) Gytefiskregistrering i Rana og Ressiga i 2008-2010. VFI-rapport 15/2010:19 s.
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7.15 @kning av skjul og gyteareal i kraftregulerte Aurlandselva
— Miljgdesign i praksis

Ulrich Pulg, Ola Ugedal, Christoph Hauer, Bjorn-Otto Donnum, Bjorn T. Barlanp, ulrich.puls@uni.no

Faktaboks
e  Gjennomforte habitattiltak: Ripping og utlegging av gytegrus 2010 -2016.

e  Konklusjon: Tettheter av ungfisk har okt sett for hele Aurlandselva og spesielt i tiltaksomrader. Etter
vannforskriften betraktes okologisk potensial for fisk som forbedret.

e Tiltakshaver E-CO Energi, Oslo med Uni Research Miljo LFI, NINA, BOKU Wien, Cedren Envidorr

e Typisk «Miljedesign» tiltak

e Kostnader: Anleggskostnader ca. 670.000 NOK

Fig. 132 Ripping (venstre) og utlegging av gytegrus (hoyre)

Bakgrunn

Det ble funnet meget lite gyteareal i Aurlandselva i 2009 (0,4 %). Ogsa skjul (hulrom) i substratet var langt
mindre enn forventet i elvebunnen som er dominert av rullestein (10-50 cm), noe som i utgangspunkt kan gi
mye skjul. Gjennomsnittlig vektet skjul for hele Aurlandselva ved vintervannforing var 5,6 i 2013. Arsak til
dette var mest sannsynlig en forandring i sedimentregime med langt mindre flommer etter kraftregulering
(1970-1979) samt erosjonssikring langs elvebreddene. Grus kunne fortsatt spyles ut i den bratte elven mens
rullestein ble liggende stabilt uten at det kom vesentlige mengder med nye losmasser fra sidene. Transport
ovenifra er naturlig begrenset av Vassbygdvatnet. Over drtider ble hulrommene fylt med finsediment og
elvebunnen grodde igjen med mose og alger, selv om det ikke er spesielt mye finsedimentutslipp eller
forurensing i Aurlandselva.

Problemstilling og diagnose

Etter omfattende kartlegginger ble det stilt diagnose som beskrevet i Forseth & Harby (2013). Gyteplasser
for laks og sjoorret ble vurdert som darlig fordelt, gyteareal som for lite og skjul 1 elvebunn som for lav.
Situasjonen ble vurdert som kunstig redusert grunnet kraftreguleing og fysiske inngrep og sammenlignet
med lignende elvestrekninger (Pulg et al. 2013).

Tiltak

2010-2016 ble det lagt ut gytegrus pa hydraulisk og biologisk egnete omrader. Stedene ble valgt etter
undervannskartlegging, hydraulisk oppmaling og delvis hydraulisk modellering. Samlet ble det lagt ut 1000
m3 gytegrus pa mange forskjellige plasser. Metoden er beskrevet pa s. 89. 2014-2016 ble det samlet rippet et
areal pd 0,1 ha (26 % av elvearealet). Metode brukt er beskrevet pa side 98. Hovedvekten av tiltakene var 1
nedre del av Aurlandselva (3,4 ha 33%). I tillegg ble det restaurert sidelop, (disse datacne presenteres ekstra,
se s. 128)
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Resultater

Gyteareal ble okt fra 880 m? (0,4 %, 2009) til 6640 m? (3,2 %, 20106), antall gyteplasser okte fra til 30 til 243.
Gjennomsnittlig skjul for hele elvearealet okte fra 5,8 til 9,2 1 nedre del av Aurlandselva fra 4,7 til 8,4 (vektet
skjul).

Forventet levetid til gyteplasser ble beregnet til 10-15 ar. Sedimentasjon etter ripping vurderes som lav og
forventet varighet estimeres til over 10 ar. Estimatene er imidlertid ikke ferdig evaluert siden tiltakene er
relativ unge og enkelte hendelser (skred, utslipp) kan endre mye pa kort tid.

El-fiske pa et stasjonsnett pid over 18 stasjoner i Aurlandselva gjennomfert av NINA tyder pd at
ungfisktettehet av orret har okt, biade arsyngel og eldre ungfisk. Dette gjelder sxrlig for nedre deler av elva.
Uni Milje LFIs e-lfiske ved 6 forseksgyteplassser gir et lignende bilde.

Punktelfiske 2016 gjennomfert av Uni Milje LFI pa rippete omrider og urippete referanseomrader med
ellers lignende habitatforhold, tyder pa at det finnes i snitt narmest dobbelt si mange ungfisk per el fiske
punkt (1,9) pa rippete arealer enn i referanseomrader (1).

2009-2014 har innsig av gytefisk okt og med dette antall egg som ble gytt. Dette har bidratt til okt
rekruttering. @kning av ungfisktettheter er signifikant storre i tiltaksomrader enn i referanseomrader. Derfor
konkluderes at tiltak har bidratt vesentlig til positiv utvikling av ungfisk. Dersom det relativ tette
stasjonsnettet er representativ for elven totalt, forventes en betydelig okning av ungfiskproduksjon i
Aurlandselva mellom 2009 og 2016.
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Fig. 133 Venstre figur viser ungfisktetthet av orret basert pa el-fiske data fra NINA 2009-2016 (Ugedal et al 2017) i
nedre og ovre Aurlandselva (16 stasjoner, grense Tokvamsbrui). Hoyre figur viser ungfisktettheter fra Uni Miljo LFI
ved 6 restaurerte gyteplasser (2010-2017).
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Fig. -134 Bildet til venstre viser urippet referanseomrade, til hoyre rippet elvebunn. Figuren til venstre viser at det
finnes betydelig mere skjul pa rippete omrader (basert pd 57 punktmilinger pa rippet areal og 57 pi referanseomride).
Figuren til hoyre viser antall ungfisk fanget med punkt-el-fiske (n =114). Fangstareal per punkt ligger ved ca. 1-2 m?.



181

Konklusjon
e Kartlegging av fysiske habitatforhold og diagnose var viktige forutsetninger for valg og
dimensjonering av tiltak
e Grusutlegg og ripping fungerte etter hensikten under forholdene i Aurland med elvebunn dominert
av rullestein (10-50 cm) og liten andel fluvial sedimenttransport.
e Ungfisktettheter har okt sett for hele elva i overvikingsperioden, sarlig i tiltaksomrader

e Vedlikeholdsintervall for tiltakene er sannsynlig 10-15 ar eller mer.

Referanser.

Forseth, T. & Harby, A. (Red.) Ola Ugedal, Ulrich Pulg, Hans-Petter Fjeldstad, Grethe Robertsen, Bjorn Barlaup, Knut Alfredsen, Hakon Sundt,
Svein Jakob Saltveit, Helge Skoglund, Eli Kvingedal, Line Elisabeth Sundt-Hansen, Anders Gravbrot Finstad, Sigurd Einum og Jo Vegar Arnekleiv
2013: Hindbok for miljedesign I regulerte vassdrag. NINA-Temahefte 52, 90 s

Pulg, Ulrich, Bjorn T. Barlaup, Helge Skoglund, Tore Wiers, Sven-Erik Gabrielsen, Eirik S. Normann 2013: Gyteplasser og sidelop i
Autrlandsvassdraget. UNI Miljo LFI rapport nt. 221. Uni Research Bergen

Ugedal O, Forseth, T., Skoglund H., Pulg U. 2018: CEDREN EnviDORR-rapport Aurlandsvassdraget. NINA rapport, in prep..
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7.16 Redusering av gassovermetning i Modalselva og
Matreelva

Ulrich Pulg, nlrich.pulg@uni.no

Faktaboks
e Gassovermetning redusert ved hjelp av fysiske tiltak

e Ristrensker (Matreelva) og struping av bekkeinntak (Modalselva)
¢  Gjennomforing: 2012 (Matre) og 2016 (Modalselva)
e Byggherre: BKK, Bergen

e Konklusjon: Gassovermetning ble redusert. I Matreelva okte ungfisktetthet ndf. utlop

Bakgrunn

Gassovermetning oppstit nir gass loses 1 vann under trykk og trykket si reduseres, samt ved raske
temperaturokninger. Gassovermetning kan fore til gassbleresyke hos fisk. Verdier mellom 103 og 110 %
betraktes som kronisk og kan sarlig vere skadelig i klekkerier og oppdrettsanlegg, der fisk ikke kan
kompensere ved 4 oppseke dypere vannlag med hoyere trykk. Verdier over 110 % gassmetning kan fore til
akutt fiskedod og betraktes som skadelig 1 elver for laksefisk i USA og Kanada.

Ved Hommelfoss kraftverk i Matreelva ble det observert fiskedod (2009). Logging av gassovermetning viste
at det forekom gassovermetningsepisoder opptil 130 % TGP (total gas pressure) om varen og hesten nar
isflak eller lov tilstoppet inntakstristen og det forkom virvler med luftinndrag. I Modalselva ble det observert
lave ungfisktettheter nedenfor utlop Hellandsfossen kraftverk som er elvekraftverk med en vertikal lavtrykks
francisturbin med maks. slukeevne pa 55 m3/s og fallhoyde pa 78 m (BKK).

Gassmetningsmalinger fra og med 2013 viste at det forekom regelmessige perioder med gassovermetning
mellom 120 og 130 % nedenfor kraftutlopet. Enkelte ganger kunne gassmetning né kortvarige topper pa 153
% og 168 %. Gassovermteningsperiodene falt sammen med mye nedbor eller virlosning og mye vann i
bekkeinntak. Men ogsa ved visse driftssituasjoner oppsto gassovermetning pa lavere niva (opptil ca. 116 %).
Analyser tyder pa at overmetning hovedsakelig forarsakes av luft som blir dratt inn fra bekkeinntak men at
ogsd Francis turbinen bidrar ved spessielle betingelser. Ved lav turbinvannfering (12 — 8 m3/s) dannes
overmetning ved luftinndrag i Francisturbuinen, opp mot ca. 113 — 115 % maks 117 %.

Problemstilling og diagnose

Matreelva: For hoy gassovermetning i perioder grunnet tilstopping av inntak

Modalselva: For hoy gassovermetning i perioder grunnet periodisk luftinndrag i bekkeintak og kjoring av
francisturbin ved spesielle vannforinger

Tiltak
Matreelva: Installasjon av automatisk ristrensker i 2012.
Modalselva: Struping av bekkeinntak siden august 2016.

Resultater

I dret etter at ristrensker var i drift i Hommelfoss kraftverk (Matreelva) ble det ikke observert
gassovermeting over 110 %. Ungfisktettheter har okt pd stasjonen narmest kraftutlopet (snitt eldre ungfisk
fra 18 til 38 ind./100 m?) og nidd normale verdier i elven.

I Modalselva har maksimal verdiene etter tiltaket blitt redusert fra 168 % til 117 %. Tiden over 110 % er
redusert fra 15,5 % til 0,7 %. Evalueringen er ikke avsluttet enda men utviklingen inntil nd, tyder pa at
tiltakene har redusert gassovermetning vesentlig — men fortsatt finnes kortvarige topper opptil 117 %. For 4
redusere overmetning ytterligere anbefales 4 tilpasse drift og kjoring av Francis turbinen samt 4 tilpasse og
automatisere vannforing i bekkeinntakene.
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Fig. 135 Ungfisktetthet eldre orret og laks i Matreelva (Nordhordaland)2010-2016 pa st. 8 (350 m fra kraftutlop) og st.
1-7 lengre nedenfor. For tiltak mot gassovermetining (2012) var snittet pa st. 8 lavere enn ellers i anadrom del (18
ind./100 m?). Etter at gassovermeting var redusert (pil) okte tettheten pd stasjon 8 signifikant (snitt 38 ind./100 m?).
Pa venstre ristrenskeren som hindrer inndrag av luft (Foto: BKK).

180

170

o 2
wu [=1]
(=] [=]

Gassmetning TGP (%)
=
&
[=]

=
w
[=]

=
b
o

Ll | Y - n
Rl il J] ;‘:,.',[:,-I wl'{: l.,ﬁ -'L,»»'*Lwlm‘m'ﬁmw _ _M:I | .l L I J‘MM | f'#&‘“: oAU R

! J JIJI PL |j

A ) PRILAR CERATNLY SNV
100 '

o o o o o o o o o o o o =] o o o o
SR RRE8REE8RRERREERNS8E8CE8RRAESE8EEREERREERA
M~ M W @ o MWW o O MW Mme wn 00 W o NG e 0= MmO S W g W o o N WO W
i e R e e s T T B T B B B B e ey
M - - B T T B B T S B S B o A T B B B - B S B S - B S Y S s ST BT~ By R N B
e B B R I = B -~ B P B B B R - T - I T A T B - S S, B
T e = N M g Ny M ™~ e o o oM T T e ™ o wi
~ A I R I B B S A S oH e m o oo~ = A

Fig. 136 Gassmetningskurve fra Modalseva (Nordhordaland) 2013-2017, pilen merker stenging av bekkeinntak i 2016.
I gjennomsnitt ble 110 % gassmetning overskridet i 15,5 % av tiden for 2016 og 0,7 % av tiden etterpa.

Konklusjon

Hindring av luftinndrag ved hjelp av ristrensker i Hommelfoss kraftverk viste seg 4 redusere
gassovermetning tilstrekkelig.

Struping av bekkeinntak reduserte gassovermetning i Modalselva signifikant, men fortsatt finnes
overmetningsperioder ved spesielle driftssituasjoner av francisturbinen.

Som videre tiltak vurderes en energidreper i sjakten under et bekkeinntak samt 4 montere
automatisk, fjernstyrt luke i det andre inntaket. Med dette vil forbislipp av vann kunne minimeres

samtidig som luftinndrag vil kunne hindres. Dessuten vurderes en kjorestrategi av
francisturbinen, med formal 4 redusere overmetningen.

Referanser
Pulg U., Gabriclsen S-E. Norman E. 2013: Gassmetning i LIV-elver. Uni Miljo LFI notat 11/2013. Uni Research Bergen.

Olsen E.E:, Pulg U. Stranzl. S 2017: Gassmetning i Modalselva. Uni Miljo LFI rapport - 7 #rykk . Uni Research Bergen
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7.17 Oppvekstbiotop for elvemusling, Haukasvassdraget i
Bergen kommune

Havard Bjordal, Miljosjef i Bergen kommune, havard.bjordal@bergen. kommmune.no
Per Jakobsen, Professor i biologi, Universitetet i Bergen, per.jakobsen(@uib.no

Faktaboks
e  Gjennomfering: 2014 — 2016, bygging 2015

e Kostnader: Anleggskostnader ca. 1,3 mill. kr + egeninnsats med planlegging. Finansering av
Miljedirektoratet, Bergen kommune + sponsing fra Fana stein og gjenvinning, Haukas jordsortering

e Ansvarlig: Bergen kommune grunneier og byggherre. Entreprenor Magne Lovas

e Konklusjon: Milet om god okologisk tilstand i hovedelven er sd langt ikke nddd. For 4 sikre rekruttering
ble det bygget en muslingbekk — et sidelop i Haukdsvassdraget. Kontroll 31.08.17 viste god vekst og

overlevelse av juvenile muslinger

Fig. 137 Fig 1. Kart fra 1904 viser de sentrale deler av Haukasmyrene som da var naturlig myr og vatmark.
Muslingbiotopen ble bygget i en sidebekk,, tidligere flere krokete smabekker, vist til venstre pd kartet. Storre utsnitt fra
ortofoto 2016 viser at store deler av nedborsfeltet nd er omgjort til industri og byggeland. Haukdsmyrene/garden ligger
som et rektangel sentralt i ovre del av bildet.

Bakgrunn

Haukasvassdraget ligger helt i nord i Bergen kommune. Nedbeorsfeltet er knapt 9 km? og lengden er vel 6
km. Stor flomvariasjon. Restpopulasjonen av elvemuslinger kan ved rettsprotokoller dokumenteres tilbake
fra1600-tallet.

Bergen kommune kjopte et storre vatmarksomrade, etablerte en arbeidsgard og et moderne gardsbruk pa
Haukasmyrene forst pa 1900-tallet. Jordbruket utviklet seg over hele vassdraget; vann ble senket,
nydyrking, kanalisering og drenering. Senere kom siloslatt og utslipp frem til ca. 1985. Deretter fulgte en
periode med sterk urbanisering og utbygging. Elvemuslingene ble faktisk antatt 4 vare utdedd inntil 2002.
Da ble noen hundre gamle, muslinger pavist - et typisk trekk der miljotilstanden er for darlig til rekruttering.
Miljetilstand og tiltak ble raskt klarlagt ved tett samarbeid mellom forvaltning og fagmilje.

Problemstilling og diagnose
e Omfattende utbygginger i nedbersfeltet, kompleks avrenning fra mange kilder

e Hoy konsentrasjon av finpartikler og naringssalt, oksygenmangel i sedimentene
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Tiltak
e Omfattende kartlegging av bade diffuse og punktutslipp. Anmodning og pédlegg om 4
stoppe/tedusere forurensning.

e To viktige utfordringer mitte loses for 4 redde elvemuslingbestanden; a) muslingen matte hjelpes
med rekruttering b) elvens miljoforhold matte forbedres.

e Informasjon om hensyn til elvemusling utbyggere. Eks. Statens vegvesen omarbeidet
reguleringsplan for nye tunnel/E39, lagt miljgoppfolgingsprogram og sedimentasjons anlegg for 4
beskytte vassdraget, til sammen ca. 7 mill kr.

e Tokal forankring: Vennelag for vassdraget arbeider med fisketrapp ved Hylkjestemma. Asane
historielag dokumenterer muslingens historie, Haukas skole adopterer elven.

e  Skaffe finansiering, kultivering av elvemusling, bygge muslingbiotop, FOU-arbeid.

Fig. 138 Tv. Elvemuslingbekken pa Haukis ligger omgitt av tykke lag med 8 mm grus. Naturstein stabiliserer kantene.
Noe jord legges tilbake pd toppen og tilsidd med en gressfroblanding som far dype rotter. T.h. Steinar Kolas,
Radgivende biologer, konstaterer god vekst pa muslingene etter 8 maneder i «<nyebekken».

Muslingbiotopen

Vannet i den 140 m lang meandern renner bade i bekken og gjennom sandbankene i svingene der de smé
muslingene vil grave seg ned. Biotopen er bygget i en sidebekk i et kulturlandskap etter et tsjekkisk konsept.
Sidebekken ble forst pa 1900-tallet kanalisert som et hovedutlop for en rekke dreneringsgrofter.
Gardsdriften er nesten opphert, men jorden er enda naeringsrik. En avskjeringsgroft for 4 unnga
nzringstilsig fra slittemarken pa sydsiden ble gravd i 2016.

Det erfares at slike anlegg skaper gode oppvekstforhold bade for musling og erret. Ndr muslingene blir noe
storre, kan de slippe seg og drive med vannet ut til gunstige steder i hovedelven. 1 Tsjekkia slir og
komposterer de ogsa gresset rundt muslingbekken. Dette vil skape gode naringsvilkdr for muslingen. En
forenklet variant av slik gressbehandling utproves ogsd pa Haukas fra sommeren 2017.

Det mé nevnes at Haukasmyrene, som ligger sentralt i vassdraget, allerede er utpekt som et prioritert
restaureringsomrdde for vatmark. Hovedelven som na er kanalisert tett inntil E39 planlegges tilbakefort i et
naturlig leie 1 trygg avstand fra veien. Ved restaurering av vatmarken blir hensynet til elvemusliungen en
svaert viktig premiss i tillegg til varmarksfugl. Pa 1990-tallet var dette ogsd Hordalands sterste vipelokalitet.
Elvemuslingbiotopen og vitmarksparken pid Haukas skal ikke bare sikre biologisk mangfold, men til
sammen ogsd bli en viktig arena for lering og opplevelse.
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Resultater
e Stadige forbedringer av elvemuslingkultivering. Univ. Bergens anlegg pa Austevoll er blitt en
suksess som gir hap for bade Haukds-muslingen og andre truede bestander.

e  Muslinger fra Haukas er blitt pionarer i kultiveringsarbeidet. Fra 2010 er en rekke drsklasser blitt
tatt inn i anlegget. Forste satt tilbake 1 2016. S langt gode resultat.

e Enni for tidlig 4 vite sikkert hvordan elvemuslingbiotopen vil fungere. Den biologiske og
vannkjemiske utviklingen folges. En proveboks med kultiverte elvemuslinger ble utsatt januar
2017. Etter 8 maneder viste alle elvemusingene betydelig vekst.

Konklusjon

Situasjonen i det lille urbane Haukésvassdraget er uoversiktlig Det vil ta tid 4 oppna sikker og stabil «god
okologisk tilstand». Kultiveringen av elvemusling er allerede en suksess. For 4 lykkes med tilbakeforing av
muslinger til morelvene, ma miljeforholdene forbedres. Tilrettelagte oppvekstbiotoper kan bli et
supplement i bevaringsarbeidet. Muslingbiotopen pa Haukas blir her et nyttig preveprosjekt.

Referanser
Hobzk, A. Johnsen G.H. Raddum, G.G. & Kilas, S. 2004. Elvemusling i Haukaselva. Bestandsstatus, reproduksjon og vannmilje, NIVA 4805-2004

Eilertsen, L.E. Hellen B.A. Kambestad, M. Kilas, S. & Johnsen. G.H. 2017. Kartlegging av forurensningskilder i fire vassdrag med elvemusling i
Hordaland.

# o 4 v 1
Elvesmusling i typisk habitat i Haelva/Rogaland (Foto: Helge Skoglund)
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7.18Sikker opp- og nedstrgmsvandring for fisk ved kraftverk
Herting i £tran, Sverige

Olle Calles, olle.calles@kan.se, Niklas Egriell, Ulrich Pulg

Faktaboks

e Tiltak 1 (2012): Etablering av naturtypisk omlop med okt vannfering, forst og fremst for oppvandring av
fisk (brukes delvis ogsi til nedvandring)

e  Tiltak 2 (2013): B-varegrind med 15 mm spaltevidde og fluktipning for nedvandring

e Har mer en 90 % passasjeeffektivitet og betraktes som «best practice» for konnektivitet av laks og 4l.

e Ogsi orret observeres hyppig og sannsynligvis fungerer tiltakene like bra for den arten, men den er enda
ikke nermere undersokt. Havnioye har blitt observert ved oppvandring.

e  Prosjektgjennomforing: Falkenberg kommune, Falkenberg Energi AB, med Fiskevirdsteknik Sverige AB

e  Kostnader: Totalt 29,3 millioner SEK for fiskepassasjer , 8 m. SEK for ny gang- og sykkelveg med bro.
Redusert energiprodukjson grunnet okt vannfering i omlep ca. 2 m. SEK/4r. Finansiering: Havs &
Vattenmyndigheten (18,8), Europisk fiskerifond (7,8), Tafikverket (1,5), Falkenberg kommune (eier
Falkenberg Energi AB). Kilde: Falkenberg energi, Karl-G6ran Olofsson.

(A) Dam with spill gates
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Surface bypass .
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H1 40 mm rack
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Kaplan x 2 removed
100 m
[
(B) )
Nature-like fishway S
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, 3 p; 1 :
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Fig. 139 Herting kraftverksdam med to kraftverk (H1 og H2), for (A) og etter (B) forbedring av fiskepassasje. Stiplete
piler indikerer stromretning. Figur fra Nyqvist et al. (2017).
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Bakgrunn og problemstilling

Herting kraftverk virket som vandringshinder og hadde opprinnelig en Denilpass for oppstrems passasje.
Nedvandrende fisk métte svemme gjennom kraftverksturbinene, eller kunne svomme over damkronen ved
hoy vannforing. Kraftverket har Kaplanturbiner, og direkete overlevelse av mindre fisk, sxrlig smolt, var
relativt hoy. Overvikingen indikerte likevel at fisk ble skadet og hadde en heyere sekundar dedelighet. Det
ble besluttet 4 installere best mulige tiltak for 4 fremme fiskevandring bade opp- og nedstrems. Data om
vannfering og kraftverk finnes i tabellen under. Bilder finnes pd s. 187, 189 og ogsa pi side 81.

Tiltak

For a sikre oppvandring ble det nordlige lopet forbi kraftverket restaurert til et naturtypisk omlop med en
vannforing pa minst 11 m3/s (Fig. 139 Fig. 140g. 140). Kraftverket settes forst i drift nar fiskepassasjen har
minst 11 m3/s og det er nok vannforing utover dette. Kraftverksdammen i ovre enden av det restaurerte
lopet, er utformet som V-formete ledevegger som forer til en fisketeller.

For 4 sikre nedvandring av fisk ble det installert en B-finrist (varegrind) med vinkel pa 30 grader til
elvebredden (Fig. 139, Fig. 141). Varegrinden star vertikalt foran kraftinntaket og har horisontale
komposittspiler med 15 mm spaltevidde. Den renses med en automatisk ristrensker. Varegrinden er 40 m
lang og har et areal pd 80 m2 Den forer til en vertikal spalteformet fluktipning og videe til et omlep
nedover. Omlopet har et fangstkammer til registrering av fisk.

Tekniske data:

Oppvandring: Naturtypisk omlep Nedvandring: B-varegrind med fluktipning
Lengde 400 m Lengde 40 m

Bredde middel 47 m, 5m ved inntak Hoyde 2m
Hoydeforskjell 4,65 m Spiler Horisontale
Gradient 1,2 % Spaltevidde 15 mm
Vannforing (Q) | minst 11 m3/s Fluktipning Vertikal

Q middel 57 m3/s Areal 80 m?2

Maks. slukeevne | 40 m3/s + 25 m3/s Maks. slukeevne g.rise 40 m3/s
Mortfologi Stryk Vannhastighet gicnnom grise | < 0,5 m/s

Fig. 140 Ovre del av det naturtypiske omlopet med V-formet demning (Foto: Olle Calles).
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Fig. 141 B-varegrind med fluktapning (bakgrunn) uten og med vann. Varegrinden har horisontale spiler med 15 mm
spaltevidde, automatisk ristrenskning og vertikal fluktdpning som ogsa brukes som spyleluke (Foto: Olle Calles).
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Fig. 142 Flutkapning med spyleluke (venstre bilde, Foto: Olle Calles) og passasjeeffektivitet [%] for al, laks og
havnioye (fa individer) etter tiltaket.
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Resultater

For oppvandrende laks okte passasjeeffektivitet fra 70 % (Denil) til 97 % (naturtypisk omlep). Tiden fiskene
brukte pd 4 vandre opp ble redusert fra 21 degn til 4 degn. Passasjeeffektivitet for oppvandrende havnioye
okte fra null til 67 % (fa individer observert). Ogsa for orret og al ble det rapportert om okende oppgang
men dette er ikke ferdig utredet. Det understrekes at det er viktig med en tydelig lokkestrom ved inngangen
av omlopet slik at fiksene finner veien opp. Overvaking av det naturtypiske omlopet viser dessuten at den
har en funksjon som habitat med en betydelig ungfiskproduksjon av laks (Spjut & Degermann, in prep.)
Etter at beta-varegrinden med fluktipning har blitt installert, har 91-98 % av laksesmolten passert via
omlepet — ikke gjennom turbinen som for. Passasjeeffektivitet for nedvandrende laksestoinger okte fra 80
% til 96 %. For overlevde 71 % av blankilene (gjennom Kaplanturbinene), etter tiltakene har blitt realisert,
overlevde 95 % (gjennom fluktdpning og omlep). Det anbefales en vannfering i fluktdpningen pd minst 0,5
m?3/s for 4 oppna hoy passasjecffektivitet.

Konklusjon

Med en passasjeeffektivitet pa over 90 % for laks og 4l betraktes bade beta-varegrinden med fluktdpning og
det naturtypiske omlepet som meget vellykket. I Sverige vurderes den losningen som beste tilgjengelige
praksis for 4 fremme konnektivitet for artene i lignende situasjoner.

Referanser.
Lindhage, C. 2013: Hertingprosjketet. Svensk Fiske 2/2013., s. 9-11. http://www.fvt.se/download/Herting/Svf_nrl_2013_webb[4].pdf

Calles, Olle, Jonas Christiansson, Stefan Klippe ,Ingemar Alends, Simon Katlsson, Daniel Nyqvist, Mats Hebrand 2015: Slutrapport
Hertingprojektet — Forstudie och uppféljning av atgirder for forbittrad fiskpassage 2007-2015. Teknisk rapport. Naturresurs rinnande
vatten, Biologi, Katlstads universitet

Nyqvist, D., P.A. Nilsson, I. Alenis, J. Elghagen, M. Hebrand, S. Karlsson, S. Klippe, O. Calles. 2017: Upstream and downstream passage of
migrating adult Atlantic salmon: Remedial measures improve passage performance at a hydropower dam, In Ecological Engineering,
Volume 102, 2017, Pages 331-343, ISSN 0925-8574, https://doi.org/10.1016/j.ecoleng.2017.02.055.

Prosjektside: https://www.havochvatten.se/hav/vagledning--lagar/vagledningar/ provning-och-tillsyn/dammar-och-vattenkraftverk/nya-ron-om-
basta-mojliga-teknik-for-vattenkraften. html
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Blankal har hatt hgy passasjeeffektivitet etter bygging av en 15 mm B-varegrind med fluktapning (Foto: Olle
Calles)
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8 Forklaring av begreper

Begrepsforklaring er basert pd vannportalens terminologi i vannforskriftens kontekst og definisjoner gitt 1
kap 4 og 5 (se referanser der og http://www.vannportalen.no/ord-og-uttrykk/ord-og-uttrykk-ny/)

Forvaltningsplan for vann (regional vannforvaltningsplan)

En samlet plan for forvaltning av vannforekomstene i en vannregion, som bl.a. skal angi miljemal for
vannforekomstene og sammenfatte tiltaksprogrammet som viser hvordan miljemalene kan nds innen
vannforskriftens frister (vannforskriften § 26). Forvaltningsplanen er den formelle planen etter forskriften
som behandles og vedtas av fylkesting og godkjennes i Regjeringen. Forvaltningsplanen utarbeids av VRM i
samarbeid med VRU, og vedtas som fylkesdelplan etter plan- og bygningsloven. Godkjent plan skal legges
til grunn for fylkeskommunal virksomhet og vare retningsgivende for kommunal og statlig planlegging og
virksomhet i vannregionen. Forvaltningsplan skal godkjennes forste gang senest innen utgangen av 2009, og
oppdateres hvert sjette ar (vannforskriften § 29). VRM skal sende utkast til forvaltningsplan pa hering
senest ett ar for ny forvaltningsplan trer i kraft (vannforskriften § 28).

Fiskepassasje
Alle losninger for 4 fremme vandring av fisk.

Fisketrapp
Omlop forbi en vandringsbarriere med teknisk utforming, f. eks. kulpetrapp og spaltetrapp.

Fluviale prosesser

Med fluviale prosesser menes fysiske endringer i vassdrag som folge av vannstremmens virkning. Typiske
fluviale prosesser er endringer 1 vannfering og vannstand inkludert oversvommelse av elveslette, erosjon og
sedimentasjon, massetransport samt endringer i elvens utforming og beliggenhet — i motsetning til kolluviale
og glasiale prosesser (f.cks. steinras og danning av morener).

Fragmentering
Underdeling av vssdraget i delstrekninger med feerre eller ingen vandringsmuligheter for fisk og/eller
barrierer for massetransport.

Fysiske inngrep
Menneskeskapte endringer i vassdragets form. Inkluderer elvebredder og bunnforhold. Forer ofte til direkte
endringer i habitatforhold og kan ogsa indirekte pavirke temperatur, gassmetning og vannkvalitet.

GOP
Forkortelse for godt «ekologisk potensial». Se egen definisjon for ekologisk potensial.

GOT
Forkortelse for god «okologisk tilstand». Se egen definisjon for ekologisk tilstand.

Habitattiltak

Med habitattiltak i vassdrag menes maélrettete og direkte endringer i de fysiske miljoforholdene som skal
bidra 4 bedre levevilkar for visse dyre- eller plantearter. Ofte etterligner habitattiltak naturlige prosesser, for
cksempel ndr gytegrus tilfores kunstig siden erosjonssikring hindrer naturlig tilfersel fra elvebreddene.
Habitattiltak gjor det ofte mulig 4 beholde vassdragsbruk (f. eks. demninger og vannkraft) men da kreves
det samtidig vedlikehold eller gjentagelse for 4 ivareta en viss miljokvalitet.

Miljoeffekten er ofte begrenset til utvalgte arter og ikke s omfattende og varig som ved fullskala
restaurering. Eksempler pé habitattiltak er ripping av elvebunn, utlegging av stein og fisketrapper som
trenger vedlikehold eller en form for drift.

Hydromorfologi

Samlebetegnelse pd parametre som beskriver hydrologiske forhold (f.eks. vannmengde, variasjon i
vannfering og vannstand) og morfologiske forhold (f.cks. bunnforhold, utforming og fysisk beskaffenhet)
pa en vannlokalitet.
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Hydromorfologiske rammebetingelser

Geologiske, topografiske og vannferingsavhengige egenskaper som avgjor hvordan vassdragets form
utvikler seg. Viktige hydromorfologiske rammebetingelser er: Bergerunn, topografi, glasial historie,
vannforing, lasmassevolum, sedimenttransport.

Indikator (etter vannforskriften)

For hvert kvalitetselement finnes flere indikatorer, som uttrykker forskjellige egenskaper ved
kvalitetselementet, eks. populasjonsstorrelse, kjemisk innhold, artssammensetning, diversitet etc., og som
kan omfatte en eller flere parametre som responderer pa en pavirkning,

Karakterisering
Karakterisering er en innsamling og registrering av data og karakteristika for pa en objektiv mate 4 kunne
identifisere og gradere pavirkninger og miljotilstand i en vannforekomst. Karakterisering innebarer a:

e Avgrense i hensiktsmessige vannforekomster med ensartet vanntype og miljotilstand

e TFastsette kategori; elv, innsjo, kyst- og grunnvann, SMVF
e Typifisere vannforekomster med ensartet naturtilstand

e Identifisere eksisterende og forventede pavirkninger

Klassifisering

Fastsette dagens miljotilstand for en vannforekomst basert pé representativ overvdking av det mest sensitive
kvalitetselementet for en identifisert pavirkning. Den best egnede bioindikatoren eller parameteren skal
saledes undersokes, og ”det verste kvalitetselementet” styrer. Plassering av en vannforekomst i svart god-,
god-, moderat-, darlig-, eller sveert dérlig okologisk tilstand basert pa kunnskap om ekologiske indikatorer i
naturlige vannforekomster, og maksimalt, godt-, moderat-, darlig-, eller svart darlig okologisk potensial for
sterkt modifiserte vannforekomster. Tilstandsklassen relateres til naturtilstanden for den aktuelle vanntypen.
Se ogsa klassifiseringsveilederen (Veileder 2013:2).

Konnektivitet
Grad av forbindelselsmuligheter — i denne sammenhengen grad av vandirngsmuligheter for fisk eller grad av
massetransport i elven.

Kvalitetselement (KE)

Okosystemkomponenter, som er angitt 1 vannforskriftens vedlegg V, og som legges til grunn nar en
vannforekomsts okologiske tilstand vurderes. Det finnes bade biologiske (planteplankton, vannplanter,
bunndyr, fisk), fysisk-kjemiske (temperatur, oksygenforhold, ledningsevne, forsuringstilstand,
nzringsstoffinnhold) og hydromorfologiske kvalitetselementer (vannforingssterrelse, dybde, bredde,
saltholdighet etc.). Hvert kvalitetselement kan besté av flere parametre.

Lateral
Rettet mot siden av elven, for eksempel mot flomslette eller sideelver.

Leitbild konsept

Leitbild konseptet (Muhar et al. 1995) anbefaler 4 sette en uforandret naturlig elvetype som et overordnet
mal for elverestaurering og andre miljotiltak i vassdrag. Dette malet kan ikke nedvendigvis nas fullstendig
grunnet en rekke menneskelige forandringer og bruksformer, men det vil bidra 4 velge riktige losninger som
passer til elvetypen med tanke pa okologisk funksjonsevne, fluviale prosesser og langsiktig varighet. Er mye
brukt i arealplanlegging og okologisk restaurering generelt, da vanligvis med terrestriske naturtyper som
overordnet mal.

Longitudonal
Rettet langs elven, for eksempel opp- og nedeover elva.
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Miljetilstand

En samlebetegnelse pa miljoforholdene i vann. @kologisk og kjemisk (prioriterte miljogifter) tilstand i
overflatevann, og kjemisk og kvantitativ tilstand i grunnvann. Miljomélene er at tilstanden for disse minst
skal vaere klassen "god".

Miljedesign

Miljedesign er en metode som gar ut pa 4 legge til rette for bade kraftproduksjon og laks i kraftregulerte
elver. Den ble utviklet i rammen av forskningssenteret CEDREN og har blitt mye brukt i norske
laksevassdrag siden 2013. En viktig del av metoden er en klar malsetting, grundig kartlegging, stilling av
diagnose og sa valg av tiltak. Habitattiltak stdr i fokus. Skal etter hvert utvides til andre arter. «Metoden gir
ut pd 4 legge til rette for bdde kraftproduksjon, laks og annet dyreliv i elver med vannkraftverk [...] ogd
utvikle og gjennomfore tiltak som skal gjore at laks og dyr i elven far det bedre, samtidig som tapet i
kraftproduksjon blir sa lite som mulig. (https://gemini.no/2016/11/all-verden-miljodesign/)

Miljpmal

Standard miljemal: Med standard miljemil forstds grenseverdiene for ekologisk og kjemisk tilstand slik de
star beskrevet 1 vedlegg V i vannforskriften og klassifiseringsveilederen. Nar alle kriterier og
parameterverdier er fylt ut vil Vann-Nett bestemme vannforekomstens vanntype. Nar vanntype er satt vil
vannforekomsten automatisk fa satt sitt standard miljemal.

Miljemal for SMVE: Det skal defineres egne tilpassede miljemal for vannforekomster som i
forvaltningsplanen blir endelig sterkt modifiserte. For 4 utpeke en vannforekomst til sterkt modifisert,
forutsettes det at god ekologisk tilstand ikke er eller kan nas. Derfor skal alle vannforekomster som utpekes
som sterkt modifiserte plasseres i risiko. I tillegg har ogsa SMVF miljomalet "god kjemisk tilstand" (gjelder
miljegifter og andre prioriterte stoffer), pa lik linje med naturlige vannforekomster.

Nedbgrsfelt
Landareal med avrenning til et bestemt utlopspunkt i en elv, innsje, fjord eller i hav.

Pavirkning
Kjente pavirkninger som vurderes 4 kunne pavirke miljotilstanden i vannforekomsten.

Restaurering

Med restaurering av elver menes gjenskaping av naturtypiske forhold inkludert tilherende fluviale prosesser.
Ofte innebzrer dette fjerning av inngrep. I motsetning til habitattiltak krever restaurering i utgangspunktet
ikke vedlikehold eller gjentagelse med tanke pi 4 sikre miljokvalitet. Et eksempel pa restaurering er fjerning
av en demning, inkludert reetablering av naturlig sedimenttransport. Regelmessig sedimenttilforsel som
kompensasjon for demningens effekt betegnes som habitattiltak.

Fisketrapper kan i beste fall gjenskape konnektivitet men krever drift og vedlikehold og betegnes derfor ikke
som restaureringstiltak. Fjerning av en vandringsbarriere og delvis ogsa bygging av en naturtypisk rampe
(s.38, 5.53) betraktes som restaurering. Fiskevandring kan deretter fungere uten spesiell vedlikehold, over
hele elvens bredde. Tiltaket taler og bidrar til fluviale prosesser. Restaureringstiltak har blitt brukt nar
prioritering av vassdragsbruk har blitt endret, for eksempel fra vannkraft til flomsikring i Isar i Munchen
eller oppdrett til flomsikring i Skjern A. Oftest brukes restaurering i vanlige vannforekomster som ikke er
karakterisert som SMVF. Restaurering kan imidlertid ogsa brukes i SMVF og nér vassdragsbruk ikke kan
endres, dog ofte i mindre skala, for eksempel nar sidevassdrag restaureres eller terskler fjernes.

Regulering av vassdrag

I denne publikasjonen brukes regulering av vassdrag for menneskeskapte fysiske inngrep i vassdrag samt
endringer i vannforinger som forandrer vassdragets naturlige hydromorfologiske egenskaper.
Vassdragsregulering har ofte formél som vannkraft og annen vannbruk (drikkevann, fiskeoppdrett,
landbruk), flomsikring, skogs/jordbruk eller byutvikling.

I Norge brukes vassdragsregulering ofte som synonym vor vannkraftutbygging og skilles fra «fysiske
inngrep» som brukes for alle andre morfologiske endringer. Siden vann ogsé brukes for andre formal enn
kraftproduksjon og siden systematisk kanalisering av vassdrag eller bekkelukking kan ha lignende og storre
effekter enn vannkraftutbygging er det kategorisk riktig 4 bruke «regulering for alle endringer i morfologi
og vannfoering i vassdrag — uavhengig av hvorfor endringene ble gjennomfert . Dette er ogsa vanlig
begrepsbruk internasjonalt (Petts 1999).
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Risikovurdering

Med risikovurdering menes her en samlet vurdering av risikoen for at vannforekomsten ikke oppnar
fastsatte miljomadl innen gjeldende tidsfrister, eller risiko for en vesentlig forverring (fra en tilstandsklasse til
en annen). Risikovurderingen baseres pa tilgjengelige data fra karakterisering, tilstandsvurdering og
okonomisk analyse av vannbruken framover.

Sterkt modifisert vannforekomst (SMVF)

En forekomst av overflatevann som pd grunn av fysiske endringer som folge av menneskelig virksomhet i
vesentlig grad har endret karakter, og som er utpekt som sterkt modifisert i medhold av vannforskriften § 5.
Eksempler pa vannforekomster som kan bli utpekt som SMVF, er slike som er sterkt pavirket av
vannkraftutbygging, kanalisert av hensyn til jordbruk, urbaniserte omrader m.fl.

Tilstandsvurdering

En fastsetting av om miljetilstanden er sveert god, god eller dérligere enn god, basert p4 tilgjengelige data om
okologiske, kjemiske og/eller kvantitative forhold i vannforekomsten. Dersom tilstrekkelige tilstandsdata
finnes, sa benyttes dette til 4 klassifisere tilstanden. Der tilstandsdata ikke eksisterer, er mangelfulle eller kan
sammenligne med tilsvarende forekomst, sd foretas en tilstandsvurdering av den samlede miljotilstanden for
vannforekomsten. Pavirkningsdata kan sdledes danne grunnlaget for tilstandsvurderingen.

Tiltaksanalyse

En opplisting og faglig vurdering/rangering av relevante tiltak for 4 na miljomal i et avgrenset omrade,
normalt et vannomride evt vassdrag. Det vil normalt vere en arbeidsgruppe (vannomradegruppe) knyttet til
det enkelte vannomrade som utarbeider tiltaksanalysen, som vil vaere et faglig innspill til arbeidet pa
vannregionniva med 4 sette sammen et tiltaksprogram. Les mer 1 tiltaksveilederen.

Tiltaksovervaking

Tiltaksovervaking skal gjennomfores i vannforekomster som star i fare for ikke 4 nd miljemalene og vurdere
endringer i tilstanden som folge av miljoforbedrende tiltak. Tiltaksovervaking skal utfores i alle
vannforekomster som star i fare for ikke 4 na miljemailene, samt 1 alle vannforekomster som har utslipp av
prioriterte stoffer. Representativ overvaking kan benyttes der det finnes sammenlignbare vannforekomster
med hensyn pa vanntype og belastning. Ved tiltaksovervaking skal det mest folsomme biologiske
kvalitetselementet for belastningen overvikes som et minimum (overflatevann). Kravet om overvaking av
minst ett folsomt biologisk kvalitetselement gjelder ikke for prioriterte stoffer.

Vandringshinder

Virker i prioder som vandringsbatriere for fisk. Ved gunstig vannfering og temperatur, er de passerbar for
tisk. Kan forsinke vandring og ha effekt pa fordeling og tetthet av fisk i vassdrag. Kan virke forskjellig pa

oppvandrende og nedvandrende fisk. En 1 m hoy gjennomgéende syvdeterskel kan vere vandringshinder
for oppvandrende fisk men vare passerbar for nedvandrende. Kan vare menneskeskapt eller naturlig.

Vandringsbarriere

Er uoverkommelig for fisk. Kan virke forskjellig pd oppvandrende og nedvandrende fisk. En 5 m hoy
demning kan vare vandringsbarriere for oppvandrende fisk men vere passerbar for nedvandrende.
Barrierer kan vare menneskeskapt eller naturlig.

Vanndirektivet
Europaparlament og rids direktiv 2000/60/EF om etablering av rammer for en felles vannpolitikk i EU
(vanndirektivet). Direktivet er et av EUs viktigste og mest omfattende og ambisiose miljodirektiver.

Okologisk potensial

Uttrykk for mulig okologisk tilstand i en sterkt modifisert eller kunstig forekomst av overflatevann, basert
pé klassifiseringen i vannforskriftens vedlegg V. I praksis de okologiske forholdene av alle realistiske
avbetende tiltak som skal gjennomfores.
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Okologisk tilstand

Er et uttrykk for tilstanden i vannet nar det gjelder sammensetning og virkemite for okosystemet i en
forekomst av overflatevann. Man fastsetter den okologiske tilstanden for en vannforekomst basert pa
overvdkingsdata. Plassering av en vannforekomst i svaert god-, god-, moderat-, dérlig-, eller svaert darlig
okologisk tilstand er basert pa kunnskap om ekologiske forhold i naturlige vannforekomster.
Tilstandsklassen relateres til naturtilstanden for den aktuelle vanntypen. Se mer om klassifiseringen i
vannforskriftens vedlegg V.

Referanse

Petts, Geoffrey E. 1999: River regulation. Environmental Geology. p. 521 - 528 Springer Netherlands. Dordrecht.
https://doi.org/10.1007/1-4020-4494-1_283

Variert stryk i Espedalselva. Fluiale, glasiale og kolluviale avsetninger sgrger for hgy substratvariasjon som
igjen bidrar til mye skjul og variasjon i fiskehabitatet.



uni Research

Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI)

Ferskvannsgkologi - laksefisk - bunndyr

LFI ble opprettet i 1969, og er na en seksjon ved Uni Research Miljg, en avdeling i Uni Research AS,
et forskningsselskap eid av universitetet i Bergen og stiftelsen Universitetsforskning Bergen. LFI
Uni Research Miljg tar oppdrag som omfatter forskning, overvéking, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjgaure, innlandsaure) og bunndyr,
og pa hvilke miljgbetingelser som skal vaere til stede for at disse artene skal ha livskraftige
bestander. Sentrale tema er:

* Bestandsregulerende faktorer

* Gytebiologi hos laksefisk

* Biologisk mangfold basert pa bunndyrsamfunn i ferskvann
* Effekter av vassdragsreguleringer

* Effekter av fiskeoppdrett, lakselus og remming
* Forsuring og kalking

* Habitattanalyser

* Vassdragsrestaurering

* Miljgdesign og habitattiltak

* Effekter av klimaendringer

* Fiskepassasjer

* Gassovermetning

Oppdragsgivere er offentlig forvaltning, kraftselskap, forskningsrad og andre. Viktige
samarbeidspartnere er andre nasjonale og internasjonale forskningsinstitusjoner og FoU miljz hos
oppdragsgivere.

Vare internettsider finnes pa http://uni.no/nb/uni-miljo/ eller ved sgk pa Uni Research Milje.
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