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Forord

NIVA har, i samarbeid med Multiconsult AS, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske
ved Universitetet i Oslo (LFI) og SINTEF Energiforskning AS utfert et oppdrag pa vegne av
Direktoratsgruppen for EUs Vannrammedirektiv (VRD), med NVE og DN som styringsgruppe og
finansieringskilde, og NV E som kontraktspartner. Progektansvarlig ved NVE har vaat Tor Simon
Pedersen, kontaktperson ved DN har vaat Steinar Sanday.

Oppdragets mal setning har veat & foreda en metode for a fastsette miljgmal i sterkt modifiserte
vannforekomster (SMVF) bergrt av vannkraftregulering. Metoden har blitt utviklet gjennom abruke
Numedal sldgen som eksempel vassdrag.

Det har vaat holdt en tett dialog med oppdragsgiver underveisi prosektet for oppdatering pa faringer
fra EU-kommisjonen og for harmonisering mot nasjonalt og internasonalt arbeid, samt for
kvalitetssikring underveis. Det har vaat tilknyttet en referansegruppe til progektet (Vedlegg D), og det
har vaat gjennomfert tre mgter med denne gruppen, ett far oppstart, ett underveis, og ett ved
presentasjon av siste utkast til rapporten. Arbeidet har ogsa vaat knyttet til to andre prosekt, hvorav
det ene var en erfaringsoppsummering om kostnader og miljgeffekter av tiltak i regulerte vassdrag
(Glover m.fl. 2006) og det andre en forenklet tiltaksanalyse i Numedalslagen (Skarbgvik m.fl. 2006).

NIV A ved Eva Skarbgvik har hatt prog ektledelsen; David N. Barton har hatt ansvar for & utarbeide
metodikk for & sammenligne gkonomiske kostnader med miljgeffekt av tiltak; mens Stein W. Johansen
og Thorleif Baskken har hatt ansvaret for & foresla miljgambisjoner for hhv. vannvegetasion og
bunndyr. Forskningsleder Stig A. Borgvang har hatt ansvaret for kvalitetssikring av rapporten.

Ved Multiconsult AS har Brian Glover bistétt prosektleder med nyttige réd og innspill underveis, og
har ogsa bidratt vesentlig til den endelige rapporten. Han har i tillegg, sammen med Alexander
Kristiansen, hatt ansvar for & vurdere hvordan modellen VanSimTap og Samkjaringsmodellen kunne
utnyttes i prosjektet. Modellkjeringen ble utfart av Seming Skau og Cato Larsen (NVE). Age
Brabrand og Svein J. Saltveit ved LFI har bidratt med kompetanse om fisk i regulerte vassdrag, og har
foreslatt miljgambigoner for fisk i ulike typer vannforekomster. Jo H. Halleraker ved SINTEF
Energiforskning AS har vurdert hvordan habitatmodellering og erfaringer om sammenhenger mellom
vannstands-og/eller vannfaringsendringer og biologi kunne benyttesi progektet. @ystein Grundt ved
NVE har bidratt med informasjon om norsk konses onspraksis.

| tillegg til disse takkes Nils Runar Sporan (Numedals-L augens Brugseierforening og Statkraft Energi)
som har bidratt velvillig med kunnskap om vannforekomstene og har funnet frem rapporter og data
underveisi prosjektet. Videre har Arve Tvede (Statkraft Energi), Erik Garnas (Fylkesmannen i
Buskerud), Geir Taugbgl, Anja Skiple Ibrekk, Mari Hegg Gundersen, (alle NVE), Jon Lasse Bratli og
Harald Gaarde (begge SFT) gitt innspill og bistand underveis.

Prog ektleder vil gjerne fremheve innsatsen til de gvrige i konsulentkonsortiet, ikke minst det faktum
at involverte forskere og konsulenter her har vaget & " stikke hodet frem for hogg” ved aforesla
forenklede |gsninger pa komplekse faglige problemstillinger. Videre ma Tor Simon Pedersen (NVE)
og Steinar Sandgy (DN) takkes for kompetent prog ektoppfelging fra oppdragsgivers side.

Odlo, 31. august 2006

Eva Skarbgvik
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Sammendrag

Det er fored &t en metodikk for & fastsette miljemd i sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF)
berart av vannkraftregulering. Metoden har blitt utviklet gjennom et samarbeid mellom NIV A,
Multiconsult, Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske ved Universitetet i Oslo og
SINTEF. NVE og DN har vaat oppdragsgivere. Bakgrunnen for arbeidet er innferingen av EUs
Vannrammedirektiv (VRD) i Norge. Studien har derfor ogsa sammenlignet eksisterende
forvaltningspraksis med intengonenei VRD.

Miljemalet G@P — godt gkologisk potensiale — er definert som tilstanden i en vannforekomst et gitt
antall &r etter at en kostnadsmessig akseptabel tiltakspakke er blitt gjennomfert. Denne definisjonen er
fremkommet gjennom diskugoner i EU- og EZS-land.

Til metoden er tilknyttet fire forskjellige hovedtyper verktgy. Disse omfatter dels allerede utviklete
verktgy, dels verktay som ble utviklet og/eller testet og vurdert i |@pet av arbeidet.

Kort oppsummert er de viktigste forskjellene mellom den utprevde metodikken og dagens praksis som

falger:

= Bruk av tabeller for vel utprevdetiltak i SMV Fer, deres miljgeffekt og kostnader;

= Bruk av forenklete habitatjusteringsmodeller, som bl.a. kan gi redusert behov for vannfaring og
dermed redusere tapt kraft uten at miljget (kvalitetselementene) gis vesentlig verre vilkar;

= @kt bruk av analyser av kostnader og effekter enn det som er vanlig i gjeldende praksis, med
metodikk for forenklet kost- og effektanalyse samt utregning av kostnader ved slipp av
minstevannfearing;

= Innfering av nytt begrep, miljgambisjoner, som omfatter forventet tilstand for tre ulike
kvalitetselementer (fisk, bunndyr og vannvegetason) i ulike typer SMVF. Dette gir mulighet for
mer etterprevbare mal for fisk, bunndyr og vannvegetasjon, som igjen muliggjer mer konkrete
etterundersgkel ser av effekten av tiltakene i forhold til opprinnelig malsetning. Det forutsettes
imidlertid at fremtidige undersgkelser vil bidratil & utvikle disse miljgambisonene videre.

Metodikken er blitt uttestet i fem ulike vannforekomster i Numedalslégen. Erfaringene tilsier at
metoden er anvendbar, men at det ikke er uproblematisk a gjennomfere forenklede analyser av
kostnader og miljgeffekter i hver vannforekomst. Videre anbefales det ikke dinnfere et avre
akseptkrav, definert som en prosentande! tapt produksjon, som et hjelpemiddel for & fastsette hva som
er uforholdsmessig store kostnader forbundet med tiltak. Beregning av samfunnsgkonomiske
kostnader ble forsgkt ved hjelp av samkjgringsmodellen, men konklusjonen er at dlike beregninger er
vanskelige a utfare. Det anbefaes & se hele vassdraget under ett i forbindelse med a velge ut og
beregne kostnader og miljgeffekter av tiltak. Erfaringene med ainnfare bruk av tiltakstabeller; samt a
benytte et sett med " miljgambisjoner” for utvalgte kvalitetselementer, er imidlertid meget gode. Det
ber tas utgangspunkt i begrensende faktorer for kvalitetselementene, bade ved valg av tiltak og ved
fastsetting av stedsspesifikke miljgambisjoner. Videre ber bruken av mindre strenge miljemal
(MSM/LS0) i sterst mulig grad unngas; hvis det viser seg at det gkol ogiske potensiaet som kan
oppnas gjennom gkonomisk akseptable tiltak er for lavt i forhold til miljgambisjonene bar det uttestes
alternative tiltakspakker far mindre strenge miljemal innfares.

Det har blitt gjennomfert flere meter underveisi prosjektet, bade med oppdragsgivere og
representanter fra brukerne gjennom en referansegruppe. Deler av metodikken har blitt hart i NVE og
DN underveis, og har ogsa blitt presentert av NV E for andre europeiske land. Rapporten vil danne
utgangspunkt for en veileder om VRD som vil utarbeidesi regi av Direktoratsgruppen hasten 2006,
samt benyttesi det fremtidige arbeidet med arevidere veilederen for Revigon av konsesjonsvilkar.
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Summary

Title: A methodology for establishing environmental goalsin heavily modified water bodies.
Exemplified with case studies from the River Numedalslagen, Southern Norway
Year: 2006
Authors: Eva Skarbavik (NIVA), Brian Glover (Multiconsult), David N. Barton (NIVA), Age
Brabrand (LFI-UiO), Thorleif Bakken (NIVA), Jo H. Halleraker (SINTEF), Stein W.
Johansen (NIVA), Alexander Kristiansen (Multiconsult), Svein J. Saltveit (LFI-UiO).
Sour ce: Norwegian Institute for Water Research, ISBN No.: ISBN 82-577-4992-3

A new methodology to establish environmental goals in heavily modified water bodies (HMWB) is
suggested. Only HMWBs affected by hydropower development were included in the study. The
method has been devel oped for the Norwegian Water Resources and Energy Directorate and the
Directorate for Nature Management, through a co-operation between NIV A, Multiconsult, the
University of Oslo, and SINTEF. The rationale for this work is the implementation of the EU Water
Framework Directive (WFD) in Norway.

At the start of the project, the environmental goal of Good Ecological Potential (GEP) was defined as
the conditions in awater body a certain period (e.g. 6 years) after the implementation of a set of
economically acceptable mitigation measures that do not significantly affect the water use
(hydropower).

Four sets of “model tools” were developed and tested. Theseinclude (1) alist of criteriafor selection
of candidate water bodies for categorisation as HMWBS; (2) tables of well known mitigation
measures, their expected environmental effects and approximate costs, as well astoolsto select
abatement measures related to habitat preferences; (3) a set of economic tools; and (4) lists of
environmental goals, or “environmental ambitions’ for three types of quality elementsin HMWBS; i.e.
fish, invertebrae and aguatic vegetation. These model tools indicate a direction to be followed for
future water resources management, which represents a significant modification of the established
practice used in the Norwegian management of HMWBs.

The methodology was tested in five different water bodies in the River Numedalsagen, located in
Southern Norway. Experiences from these tests show that the method as awholeis practical and
implementable. However, the methodology is extremely challenging in terms of the economic
analyses. Due to expected resource limitations when more than 1500 HMWBs will have to be
considered in the whole of Norway, it is probable that cost-effect analyses can only comprise estimates
of the direct costs of the mitigation measures. It is, however, unfortunate that the indirect costs of these
measures are excluded. The macro-economic cost to society of lost power production also proved hard
to estimate, despite the use of a sophisticated model of the entire Nordic interconnected power system.
In order to reduce these difficulties, it is recommended that only direct costs for the power companies
are calculated. It is, however, recognised that alternative power generation will be needed in order to
replace lost production, and that the most likely alternative energy sources cause additional emissions
of greenhouse gases.

In general, it isrecommended that all HMWBSs in the entire watershed are treated in an integrated
manner during the planning of measures. This approach should improve the possibility of optimising
the mitigating measures both in terms of costs and environmental effects.
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The project has also evaluated the effect of introducing an upper acceptance level for the loss of
hydropower production, defined as a certain percentage loss of national hydropower production. This
approach has been discussed, but the resulting advice is to avoid the use of such an acceptance level.

The use of tables for mitigating measures proved to function satisfactorily when used in the initia
screening of suitable measures for detailed analysis. It is also believed that the introduction of
“environmental ambitions’ will improve the setting of realistic environmental goals, and will also
make it easier to evaluate the effect of the implemented measures. For both of these tools, it is
recommended to focus on limiting factors for the quality elementsin question. The authors also
recommend that the use of Less Stringent Objectives (LSO) is kept to a minimum.

Thisreport will be used as a basis for the development of a national guidance document for the
implementation of the WFD in Norway.
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1. Innledning

1.1 Pros ektets malsetning og oppgaver

Oppdraget ble gitt av Norges vassdrags- og energidirektorat (NV E) og Direktoratet for
naturforvaltning (DN). | oppdragsbeskrivelsen ble det gitt fa gende bakgrunn for progjektet:

"NV E gnsker i framtiden & bruke adgangen til revigon av miljevilkér og fornyelse av
vassdragskonsesjoner som verktgy for implementering av vanndirektivet innen sitt sektoromrade.

Ny konsesjonen for fortsatt regulering av Numedal slgen ble vedtatt ved Kgl. Res18.05.2001 og
representerer som sadan en ny tillatelse med oppdaterte miljavilkar. Med tanke pa framtidig
saksbehandling ansker NV E forslag til metodikk for miljemalfastsettel se for vannforekomstene som er
utpekt som SMVF, illustrert med eksempler pa miljemal. Representative vannforekomster for studien
fastsettes sammen med oppdragsgiver. Miljgmalene skal foreslasi trad med direktivet og CIS veileder,
samt i nag dialog med oppdragsgiver for oppdatering av endringer i praksis og policy fra EU-
kommisjonen (COMM) samt for fortlgpende kvalitetssikring.”

Leveransen fra progektet var definert av oppdragsgiver som falger:

» Fordag til metodikk for miljemalsfastsettelsei SMV F som skyldes vassdragsregul eringer med
Numedal sl agen som eksempelvassdrag, illustrert med scenarier for miljgmal (Godt gkol ogisk
potensiale (G@P), eventuelt " mindre strenge miljgmal/Less Stringent Objectives)” (L SO)

» Flytskjema og forslag til prosedyre for miljemal sfastsettel se

Rapporten er ment som et bidrag til en veileder som vil utarbeidesi regi av Direktoratsgruppen for
VRD hgsten 2006, og som et bakgrunnsdokument for den kommende oppdateringen av NVE-
veilederen om Revisjon av konses onsvilkar.

Pagrunn av at oppgaven farst og fremst var & komme frem til et forsag til metodikk, var det enighet
om at det kunne gjares forenklete antakelser i eksempelvannforekomstene der hvor manglende
datamateriale eller tids- og ressursknapphet gjorde dette ngdvendig. Det er derfor viktig & understreke
at Numedalslagen kun er brukt som eksempel, og at med forenklinger og antakelser ville det vaare like
riktig s at eksemplene er tatt fra et vassdrag som " ligner p&’ Numedal sl&gen. Progjektet er derfor
heller ikke ment som et innspill til " omkamp”™ om den konsesonen som ble gitt i 2001.

1.2 EUs Vannrammedirektiv; krav og definisoner

Innholdet i dette delkapitlet er hovedsakelig hentet fra Fordlag til forskrift om rammer for
vannforvaltningen (SFT 2006), dog er noe omskrevet og forenklet.

EUs vannrammedirektiv (VRD) er et direktiv utstedt av EU-kommisjonen (EC 2000/60) for alle
typer vann (inkludert overflatevann, grunnvann, overgangsvann og marint vann) og fungerer som et
rammeverk over mer enn 15 andre direktiv som omhandler vann (f.eks. drikkevannsdirektivet og
nitratdirektivet).

Forenklet sagt har VRD som mdl at alle vannforekomster skal oppna” god gkologisk status’ (se
definigon under) innen en gitt frist (som for EU-land er i 2015, men som er noe utsatt i EJS-landene,
inkludert Norge). Direktivet tar som utgangspunkt at mest mulig naturlige forhold skal oppnési alle
vannforekomster. | motsetning til norsk forvaltningspraksis, somi tillegg til & vurdere gkologien ogsa
legger stor vekt pa brukerne av vassdrag, er direktivet ferst og fremst rettet mot gkol ogiske forhold.
Dermed blir for eksempel ikke malet for direktivet a ha sterst mulig fiskeindivider av en for brukerne
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interessant fiskeart (laksefisk, f.eks.) men at vannforekomsten skal tilbake til en form for naturtilstand.
Dette medfarer videre at om en lokalitet har vaat naturlig fisketom eller ikke hatt grret tidligere, sa
skal ikke mennesker innfare arret der.

Det vil bli utpekt en vannregionmyndighet for hver vannregion i Norge (se definisjon under), og disse
skal, i samarbeid med et sdkalt vannregionutvalg, utarbeide utkast til en forvaltningsplan (826 i
Forskriften; SFT 2006) for vannregionen. Forvaltningsplanen skal blant annet angi miljemal for
vannforekomstene, inkludert de sterkt modifiserte. For farste planperiode, som | gper frafarste
tiltaksprogram og forvaltningsplan trer i kraft innen utgangen av 2009 og fram til utgangen av 2015,
kan vannregionmyndigheten i samarbeid med vannregionutval get bedlutte at tiltaksprogrammet og
forvaltningsplanen bare skal omfatte utvalgte vannomrader innenfor vannregionen. Det er med tanke
pa dette kommende arbeidet at Direktoratsgruppen na gnsker a arbeide frem veiledere, noe som denne
rapporten vil vaae et innspill og bidrag til.

Direktivet deler altsalokaliteter inni vannforekomster, som kan defineres som ” En avgrenset og
betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel en §g, tjern, magasin, elv, bekk, kanal, fjord
dler kyststrekning, eller et avgrenset volum grunnvann i et eller flere grunnvannsmagasin.”

En vannforekomst kan videre utpekes som sterkt modifisert (SMVF) nér falgende vilkar er oppfylt:
a) deendringer i vannforekomstens hydromorfol ogiske egenskaper som er ngdvendige for &
oppna god gkologisk tilstand, ville ha vesentlige negative innvirkninger pa
(i) miljget generelt,
(it) skipsfart, havneanlegg eller fritidsaktiviteter,
(iii) aktiviteter som krever magasinering av vann, for eksempel drikkevannsforsyning,
elektrisitetsproduks on dler vanning,
(iv) vassdragsregulering, flomvern, drenering, eller
(v) annen tilsvarende viktig bagrekraftig virksomhet,
0g
b) de samfunnsnyttige formalene den kunstige eller sterkt modifiserte vannforekomsten tjener, pa
grunn av manglende teknisk gjennomfarbarhet eller uforholdsmessig store kostnader, ikke kan
oppnas med andre midler som miljegmessig er vesentlig bedre.

Denne rapporten omhandler vannforekomster som er sterkt modifiserte pga. vassdragsregul eringer
(elektrisitetsproduksjon). En hovedforskjell mellom "vanlige” vannforekomster og SMVF er at
kravenetil god gkologi i vannforekomsten er ulikt utformet: ”Vanlige” forekomster skal oppna God
akologisk tilstand, mens SMV F-forekomster skal oppna godt gkologisk potensiale:

God gkologisk tilstand (G@T). Det er et mal i direktivet at alle vannforekomster skal oppna God
gkologisk tilstand. Dette defineres dik at verdiene for biologiske kvalitetselementer for den aktuelle
typen overflatevannforekomst viser nivaer som er svakt endret som fglge av menneskelig virksomhet,
men avviker bare litt fradem som normalt forbindes med denne typen overflatevannforekomst under
ubergrte forhold. For fysisk-kjemiske og hydromorfol ogiske elementer skal forholdene tilsvare det
som er angitt for biologiske elementer, dvs at det er de biologiske elementene som er toneangivende.
Det pagar et europeisk samarbeid for & definere God @kologisk tilstand for ulike kvalitetselementer,
slik at definisonen blir mer presis.

Godt gkologisk potensiale (G@P). Sterkt modifiserte vannforekomster behandles saarskilt i
vanndirektivet, og har ulikt miljemd fraandre vannforekomster. Det er et mal i direktivet at
"tilstanden i kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes og forbedres med sikte pa
at vannforekomstene skal ha godt akologisk potensia og god kjemisk tilstand.” | motsetning til andre
vannforekomster skal SMV Fer dtsdikke oppna god gkologisk tilstand, men G@P. GAP kan defineres
med utgangspunkt i maksimalt gkologisk potensiale, som for biologi gis ved at verdiene for de
relevante biologiske kvalitetsel ementene (se under) gjenspeiler i starst mulig grad dem som forbindes
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med den naamest sammenlignbare typen overflatevannforekomst, gitt de fysiske forholdene som
falger av egenskapene il den aktuelle kunstige eller sterkt modifiserte vannforekomsten. G&P for
biologiske parametre gis dasom at " Det er sma endringer i verdiene for relevante biologiske
kvalitetselementer sasmmenlignet med verdiene funnet ved maksimalt gkologisk potensial.” For
hydromorfol ogiske kvalitetselementer gis Maksimum gkologisk potensiale ved at "forholdene er dik at
de eneste virkningene pa overflatevannforekomsten er de som felger av egenskapene til den kunstige
eller sterkt modifiserte vannforekomsten etter at alle mottiltak er truffet for a sikre best mulig
tilnaaming til et gkologisk kontinuum, saerlig med hensyn til faunaens vandring og egnede gyte- og
yngleomrader.” (var utheving). G@P for hydromorfologi gis ved at det er sma endringer i verdiene for
relevante hydromorfol ogiske kvalitetselementer sammenlignet med verdiene funnet ved maksimalt
akologisk potensial. For de som na har falt av lasset kan vi trgste med at det nettopp er behovet for en
klarere definigon av GJP som er en av hensiktene med dette progektet.

Mindre strenge miljgmal (M SM)/ Less stringent obj ectives (L SO).

| § 11 (mindre strenge miljemal) i utkastet til den norske forskriften fremkommer det at en
vannforekomst kan vaare sa pavirket av menneskelig virksomhet at det er umulig eller uforholdsmessig
kostnadskrevende & na malene om enten GAT eller GAP. | safall "kan det fastsettes mindre strenge
miljemal forutsatt at falgende vilkar er oppfylt:

a) de miljgmessige og samfunnsgkonomiske behov som denne menneskelige virksomheten
tjener, ikke uten uforholdsmessige kostnader kan oppfylles pa andre méter som er miljgmessig
vesentlig gunstigere,

b) det sikres en hgyest mulig tilstand for overflatevann og grunnvann gitt de store pavirkningene
som er til stede, og

c) detikke forekommer ytterligere forringelse av tilstanden i den bergrte vannforekomsten.”

Det kan bli en utfordring & definere hvor grensen mellom G@P og L SO gér, og det er i denne
rapporten gjort et forsgk pa & eksemplifisere dette.

Noen flere ord og begreper:

Kvalitetselementer. Parametre som benyttesi VRD. Det skilles mellom hydromorfol ogiske
elementer, kjemisk-fysiske elementer og biologiske elementer. Hydr omor fologiske elementer
omfatter f.eks. vannets stramningsmgnster og temperatur, samt bunnens og breddens form og
beskaffenhet. De biologiske kvalitetselementer for overflatevann inkluderer planteplankton

(inng @er), makrofytter og bunnvegetasion, bunnlevende virvellase dyr, og fiskefauna. De kjemiske
kvalitetselementene omfatter f.eks. nagingssalter, farge, pH og TOC.

Overflatevann: Innlandsvann, brakkvann og kystvann, unntatt grunnvann. Nar det gjelder kjemisk
tilstand, regnes alt vann ut til den ytre grensen for territoriafarvannet som overflatevann.

Nedberfet: Landarea med avrenning av overflatevann gjennom én eller flere inng ger, bekker eller
elver, og som leder vannet ut til ett sted i annen elv, inngg, fjord eller i hav.

Vannregion: Ett eller flere til statende nedbarfelt med tilhgrende grunnvann og kystvann som er satt
sammen til en hensiktsmessig forvaltningsenhet.

Vannomrade: Del av vannregion som bestar av flere, ett enkelt eller deler av nedbarfelt som er satt
sammen til en hensiktsmessig forvaltningsenhet.

Miljgbasert vannfaring (MBV): Med miljgbasert vannfering forstas her ”en vannfering som tar mest
mulig hensyn til gkosystemets helhet og integritet, ulike brukerinteresser, og det fremtidige
ressursgrunnlaget i vassdraget”.
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1.3 Norsk tradigonell vassdragsforvaltning vs. EUs Vannrammedir ektiv

| oppgaven gitt fraoppdragsgiver ble det bedt om at analysen metodemessig "leggesi starst mulig
grad opp til eksisterende konsesjons og revigonspraksis’. Det ble videre forutsatt at " man setter seg
inn i metodikken som brukes i saksbehandlingen pA NV E. Dersom Vannrammedirektivet stiller andre
krav til metodikk, malformulering og materielt innhold i miljgmalene skal dette synliggjeres.”

| utgangspunktet er det flere forhold som er ulike for forvaltningen av SMV Fer i henhold til VRD og
norsk forvaltningspraksis, som vist i tabell 1. Det maimidlertid understrekes at her sammenlignes en
intensjon med en praksis — altsa intengonenei VRD mot en etablert praksis som erfaringen har vist er
gjennomfarbar. Dagens forvaltningspraksis omfatter ikke bare NVEs del av arbeidet; ogsa Direktoratet
for naturforvaltning og Fylkesmennene utfarer oppgaver innen denne delen av vassdragsforval tningen.

Tabell 1. Sammenligning av intengonene i EUs vannrammedirektiv og dagens forvaltningspraksis.

Vannrammedir ektivets krav

Norsk tradisjonell forvaltningspraksis

Fokus pa gkologi

Fokus pa brukerinteresser (inkludert estetikk, jakt
og fiske, turisme) og @kologi.

Et bredt utvalg av parametre — eller
kvalitetselementer —er basis for fastsetting av
miljemal og tiltak.

Tradigonelt har de fleste mal, tiltak og
undersgkel ser i forbindel se med
vassdragsreguleringer vaat utfert pa fa arter,
fortrinnsvis | aksefisker.

Vannforekomstene skal fortrinnsvistilbake til en
naturtilstand. Om naturtilstand er artsmangfold
med mange sma fisk sa kan dette bli malet, tross
misngye hos brukerinteresser.

Vannforekomster som er pavirket kan
"forbedres” for brukerne ved af.eks. sette ut
fiskearter som brukerne er interessertei. Mao en
"kompensason” for brukerinteresser uten at dette
nadvendigvis farer til en mer naturlig tilstand.

Tiltak skal fastsettes pa basis av miljgma som er
konkretisert utfratilstanden i
kvalitetselementene.

Tiltak settes ut fra kunnskap og skjgnn, men ikke
altid utfraklare og etterprevbare mal koblet til
flere parametre.

Forvaltning av hele vassdraget samlet og sett
under ett.

Fornyelse av konses oner kommer suksesivt, og
konsesjon for konsesjon tas separat, uavhengig
av andre konsesjoner i samme vassdrag. Dog er
det er mal for forvaltningen afatil samtidig
behandling av relevante konsesjoner.

Desentralisering av forvaltningsmyndighet.

Sentralisert forvaltning men med hgringsmeter i
regionene og et regionapparat.

Disse faktorene blir diskutert mer underveisi rapporten og i konklusjonskapittel et.
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1.4 Forvaltningens behov for klare svar, naturens kompleksitet og fagfolks
integritet — kan det bygges bro?

Rapporten skal danne utgangspunkt for en veileder som kan benyttes for & sette miljemdl i sterkt
modifiserte vannforekomster. Det har bade i Norge og mange andre land pagatt mange naturfaglige
undersgkel ser i regulerte vassdrag, og forvaltningen etterlyser' ut fra dette enkle svar som kan benyttes
direkte i vassdragsforvaltningen og konses onsprosessene. Problemet er at selv for problemstillinger
som har blitt relativt grundig undersakt, som f.eks. vassdragsregul eringers pavirkning pa laksefisk,
viser det seg ofte at biologiske prosesser er s komplekse at det er vanskelig & gi entydige svar.

Trossflere &rs studier i regulerte vassdrag savnes fremdel es entydige relagoner mellom vannstands-
og vannfaringsendringer pa den ene siden, og biologisk respons pa den annen. Imidlertid begynner
dette kunnskapshullet na atettes, dik at det blir mulig & modellere forholdet mellom biologi og
habitatpreferanser. Et eksempel er sammenhengen mellom uregulert midlere vannfaring i m*/s og
andel av vannfgring som gir optimalt habitat, som vist i figur 1.

0.50 Laks

0.45 Drret

0.40 = = = ' Power (Qrret)
0.35 = = = ' Power (Laks)
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

Normalisert optimal vannfgring

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
Uregulert middelvannfgring [m3/s]

Figur 1. Andel av vannfgring som gir optimalt habitat i forhold til uregulert middelvannfering; og
hvordan dette slér ut for habitatkvaliteten for laksefisk i et utvalg norske elver. Figuren er basert pa
hydrauliske habitatsimuleringer i vassdragsimulatoren og stedegne preferansedata for ungfisk av laks
og erret (FraHarby et al., 1999).

En gjennomgang av effekter av typisketiltak i regulerte vassdrag (Glover m.fl. 2006) har vist at
effekten av tiltak ofte er stedsspesifikk. Et eksempel fra Numedalslagen er pdlegget om a bygge en
terskeldam i Palsbufjorden. Tilsvarende tiltak er utprevd med positive resultater i Innerdal smagasinet
og Limingen (Koksvik 1992, 1993; Eie m.fl. 1995, Reitan 1992), men i Palsbufjorden er dette na utsatt
til ytterligere fiskeundersgkelser er gjennomfert, da virkningen av tiltaket etter namere undersokel ser
viste seg & vaae usikker (Brabrand 2004). Problemet er altsd at det er vanskelig & generalisere bade om
et inngrep vil ha samme konsekvenser i ulike vassdrag eller vannforekomster; og om ett og samme
tiltak vil hasamme effekt i ulike forekomster.

! F.eks. pa dluttkonferansen for FoU-programmet Miljgbasert vannfering, Lillehammer 2006.
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Videre er det under arbeidet kommet frem at selv om det er gjennomfert mange naturfaglige
undersgkelser i regulerte vassdrag, sa har mange av disse vaat fokuserte pafisk. | henhold til EUs
vannrammedirektiv skal ogsd andre parametre — eller sakalte " kvalitetselementer” — vurderes. Dette
inkluderer planteplankton (i inng ger og magasiner), bunndyr, begroingsalger og vannvegetason
(makrofytter). For disse er det utfert adskillig mindre forskning, og det er tilsvarende vanskeligere a si
noe om effekt av inngrep og tiltak.

Kunnskapsgrunnlaget for effekter av tiltak i elver og magasiner er ogsa svaat ujevnt. De siste &rs
fokus pa miljgbasert vannfaring har medfert at tiltak i elver er langt mer undersgkt enn tiltak i
magasiner, med unntak av fiskeutsetting (Glover m.fl. 2006).

Patross av alle disse utfordringene har vi i denne rapporten vaget a gjere en del forenklinger. Dette er
gjort under den klare forutsetning at forenklingene ma behandles med forsiktighet. Et viktig poeng her
er at det ma vaae mulig & sette inn ytterligere undersakel ser, og ogsa & omgjere vedtak hvis naamere
undersgkel ser farer til mistanke om at tiltaket kan hafaare positive virkninger enn antatt, eller ha
utilsiktede negative virkninger. Palagte minstevannfaringsregimer ber kunne endres etter en visstid
dersom erfaringer viser at dette kan bedre naturforholdene. Det kan ogsa vage at ny viten kan pavise at
pal agte minstevannferinger kan reduseres eller omfordeles mellom sommer og vinter, uten at naturen
tar skade av dette, kanskje ved hjelp av forbedrete eller nye typer habitatjusteringstiltak. Det er derfor
svagt positivt at det i nyere konsesjoner, som i Numedalslagen, dpnes for at pdlegg om tiltak
(minstevannfering) kan endres etter en preveperiode.

13
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2. Fremgangsmate og pr os ektor ganisering

2.1 Vidt fagfelt, bred involvering

Pa grunn av oppgavens kompleksitet har flere fagmiljger vaat involverte i progjektet. Figur 2 viser
prosj ektorganiseringen og den enkelte institug ons arbeidsomrader. Oppdragsgiver har vaat aktivt
involvert i prosjektet og bistétt underveis. Flere innspill fra progiektkonsortiet har vaart pa uformelle
heringer i NVE fer videre bearbeiding, og har ogsa veat oversatt til engelsk for hegring i EU-komiteer
varen 2006. NV E opprettet allerede hagsten 2004 en referansegruppe for prosektet. Referansegruppen
har bestétt av representanter fra en bredt sammensatt brukergruppe, inkludert brans ene vannkraft,
skog og industri, samt turistnagring og miljgvernorganisagoner, i tillegg til statlig og regional
forvaltning. Medlemmer av denne er gitt i Vedlegg D.

NVE og DN
Oppdragsgiver
Referansegruppe
(brukere, gvrig
forvaltning,m.fl.)

NIVA
Prosjektledelse
Kost-effekt,
Vannvegetasjon, bunndyr
L ¢} ) Y )

Multiconsult 4 SINTEF ) LFI, UiO
Kompetanse SMVF og VRD Habitatmodeller Kompetanse fisk
VanSimTap i samarbeid
med NVE
\ J/

Figur 2. Progektorganisering

Progektet har falgelig vaat gjennomfart med bred faglig deltakel se bade fra konsulenter,
forskningsingtitutter, brukere og forvaltning, inkludert oppdragsgiver. Det har vaat avholdt flere
oppsummeringsmgter for & diskutere forel gpige resultater. Disse matene har gitt et bredt norsk
fagmilj@ anledning til & bidra med synspunkter underveisi prosessen, og har omfattet:

e Magte 16. februar 2006 for & presentere og diskutere prosjektet for representanter fraNVE, DN,
SFT, NIVA og Multiconsult.

e Fremlegging og diskuson av progektet for starre faggruppe i workshop i NVE 20. mars 2006,
med representanter fra brukere (Numedals-Laugens Brugseierforening, Statkraft Energi); statlig,
regiona og lokal forvaltning (NVE, DN, SFT, FM i Buskerud, kommunal sektor v/ Grgnn dal —
kommunene langs Numedalslagen); og forskere (LFI/UiO, SINTEF, NIVA).

e Fremlegging og diskusjon av prosektet for Referansegruppen, avholdt pa NV E 31. mars 2006.

e Fremlegging av utkast til rapport for Referansegruppen, avholdt pA NVE 23. august 2006
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Et viktig bidrag til progektet har vaat resultatet av et paralelt progekt som ble gjennomfert av
Multiconsult, NIVA, Radgivende biologer og Norsk institutt for naturforskning (NINA). Dette
progektet har arbeidet frem erfaringstabeller over alerelevantetiltak i regulerte vannforekomster
(magasin og elver). Arbeidet er dokumentert i Glover m.fl. 2006; tabellene er vist i Vedlegg A til
denne rapporten.

Ogsa et annet prosiekt har gatt parallelt med dette progektet, nemlig et SFT-finansiert progiekt om
tiltak i Numedalslagen. Dette prosjektet ble gjennomfert ved en rekke mgter mellom oppdragsgiver
(Den grenne dalen; kommunene langs Numedalslagen), SFT, NV E, representanter fra kommunene i
Numedalsldgen, og konsulenter. Disse mgtene frembrakte nyttig informasjon til progjektet.

2.2 Utgangspunkt: Tidligerereglement for Numedalslagen og metodikk gitt
av EU

Utgangspunkt for prosektet var det gamle reglementet for Numedalslagen, dvs. fer fornyelsen i 2001
(OED 2001). Prosjektet ansees som en gvelsei det a sette miljgmal i et vassdrag med en gammel
konsegon, samtidig som det da blir mulig & sammenligne med innholdet i nye pdlegg. Prosektets
resultat vil imidlertid ikke f& noen innvirkning pa de bestemmelser som ble tatt for Numedalslagen i
den nye konsesonen i 2001.

Hovedhensikten med prosektet har vaat & arbeide frem en generell metodikk for & sette
kvantifiserbare miljgmal i sterkt modifiserte vannforekomster pavirket av vannkraftreguleringer, der
Numedal slagen kun er brukt som et eksempel. Metodikken antas farst og fremst & skulle benyttesii
fremtidige fornyinger av konsesioner, men ogsa ved konsesjonsbehandling av nye prosjekt, samt
utforming av avbgtende tiltak i forbindel se med vannkraftutbygging.

Hovedmetodikk for & fastsette miljemal i sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF) var i
utgangspunktet gitt av oppdragsgiver. Metodikken er utformet i samsvar med flere av landenei EU,
som gar i retning av en mer pragmatiske tilnaarming til utfordringen & sette miljgmal i SMV Fer. Kort
sagt vil godt gkologisk potensiale ut fra denne metodikken fremkomme som et pragmatisk optimalt
mdl mellom faktorene milj@ og kostnader. Med andre ord: Mest mulig milja for en for

kraftproduks onen akseptabel pris.

Oppgaven har derfor vaat forsgkt |gst gjennom a

> beskrive neamere den metodikken som ble gitt av oppdragsgiver og EU, ogsa utfra
utfordringer ved denne, i Kapittel 3;

> utarbeide veiledende materiale for & bruke metodikken, i en”Verktoykasse” gitt i Kapittel 4;

> teste denne metodikken ut i utvalgte forekomster i Numedalslagen, pa basis av tilstanden far
ny konsesjion i 2001, i Kapittel 5.
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3. Uttestet metodikk: M etodebeskrivelse med
flytskjema

3.1 Uttestet metodikk

Figur 3 viser et flytskjemafor den metodikken som utgjar utgangspunktet for prosjektet, og som ble
testet ut i fem vannforekomster i Numedalslagen. Trinn som har konkrete hjelpemidler er markert.
Disse verktgyene er naamere beskrevet i neste kapittel; en oversikt over verktgyene er gitt i tabell 2.

Hoveddiagram
1
| Vannforekomst forelgpig karakterisert som SMVF

| Virkninger av inngrepet pa miljget (tilstand) |<_ =

!
| (2D

I
H Alle mulige tiltak H
(unntatt de som er til hinder for
bruken eller miljget generelt)
I

&

Miljgambisjon

Rangerer tiltak etter ¢ Kostnads-
forenklet analyse av diagrammene
kostnader og effekter. = AogB
I
— Et antall realistiske tiltak —
1
l Ettersjekkes
] ) G@P mot milje-
Tilstanden i en vannforekomst etter n ar ambisjonene

med disse tiltakene er det
beste gkologiske potensialet vi kan fa gitt at
bruken ikke forringes betydelig.

@ Verktay i “Verktgykassen”

Figur 3. Hoveddiagram over flyteni en prosess for a finne Godt @kologisk potensiale (GGP).
Verktayet i " Verktgykassen” er gjengitt i Kapittel 4 og Tabell 2.

Tabell 2. Oversikt over verktay knyttet til hoveddiagrammet (numrenetil venstre tilsvarer numrene for
verktayenei figur 3, over).

Nr. Beskrivelse K apittel
1 Veileder for a utpeke SMVF 4.1
2 Tabeller over mulige tiltak, med erfaringer av effekt av tiltakene 4.2

Verktoy for atilpassetiltak til stedegne forhold (MBV og habitatmodeller) 4.3
3 @konomiske verktay 4.4
4 Fordlag til miljgambigoner for fisk, bunndyr og vegetagon. 4.5
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Flytskjemagt i figur 3 er basert pa et skjemagitt i en oppsummeringsrapport etter en workshop i Praha
17-19 oktober 2005, om VRD og hydromorfologi (Kampa og Kranz 2005). Kort kan den metoden som
er uttestet i denne rapporten beskrives som falger:
> Det velges ut en vannforekomst som er forelgpig karakterisert som SMVF etter gjeldende
retningdinjer for dette (Verktay 1; Kapittel 4.1).
> Inngrepet beskrives, sammen med alle virkninger av dette.
> Det settes opp en redlistisk ambigon for hvordan miljget i vannforekomsten helst skulle vaare,
gitt kunnskap bade om inngrepets omfang og erfaringer fratiltak i tilsvarende forekomster.
Eksempler paslike " miljgambisioner” er gitt i Verktay 4; Kapittel 4.5.
> Vannforekomsten gjennomgar sa en analyse utfra hvilke tiltak som er mulige a setteinn, jf.
Verktoy 2; Kapittel 4.2, 4.3, og Vedlegg A.
» Det utfagres en kostnadsberegning av tiltakene, og de rangeres etter kostnad og antatt
miljeeffekt, jf. Verktay 3, Kapittel 4.4.
> Det velges ut en "tiltakspakke” som bestar av det antall tiltak som ansees akseptabelt utfra
pris, inkludert tapt kraftproduksjon.

Tilstanden i vannforekomsten etter at disse tiltakene har vaat gjennomfarte og gkosystemet har

til passet seg de nye forholdene, kan defineres som den beste gkol ogiske tilstanden man kan fa gitt at
inngrepet opprettholdes og behovet for kraftproduksjon ivaretas — altsa Godt gkologisk potensiale —
GOP.

G@P kan sa sammenlignes med de miljgambisjonene som ble satt opprinnelig. Dette gjeres for a ha
etterprevbarhet i metodikken: Nadde man malet? Tre muligheter oppstar:
o G@P = Miljgambigonen
o G@P > Miljgambigonen
o G@P < Miljgambigonen
for det enkelte kvalitetselement.

3.2 Uforholdsmessige kostnader og akseptkrav

| forhold til den gkonomiske analysen, som bl.a. ber gi svar pa om de tiltakene som settesinn er
" uforholdsmessig kostbare” i forhold til bruken, altsd vannkraftproduksjon, ble det av NVE foredétt a
vurdere dinnfare et akseptkriterie for tiltakskostnader. Et slikt kriterie er illustrert i figur 4.

Akseptniva for kostnader?

M@P?
"

- I

LSO? i i |

Ingen tiltak Tilstrekkelig Alle tiltak
tiltak?

Kostnade?

Figur 4. Enkel skisse somviser utfordringer ved & fastsette maksimum og godt gkologisk potensiale
(hhv M@P og G@P), samt mindre strenge miljgmal (LSO). Se tekst for forklaring.
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Figuren viser hvordan gkologien i én vannforekomst for ett kvalitetselement antas & bedres ettersom
det settesinn tiltak. Fargene i de horisontale feltene viser hvordan ekologien gar fra darlig gkol ogi
(redt, nederst) til meget god @kologi (blétt, gverst) gjennom en tiltaksrekke. Poenget med et
akseptkrav er at det settes et gvre tak pa hvor store kostnader som aksepteres for & oppna GGP.
Punktet pa kurven hvor man stopper opp og sier at her er gkologien god nok for dette
kvalitetselementet bestemmes med andre ord av gkonomi og tap av kraft. Figuren viser ogsatil
utfordringen med a velge de beste tiltakene for & oppna bedre milja — jf. heltrukken vs. stiplet linje.

3.3 GYP og M@P

For naturlige forekomster definerer Vanndirektivet avstanden fra Hay gkologisk tilstand (HAT) ned til
God gkologisk tilstand (G@T) som sma endringer fra naturlig ubergrt gkologisk tilstand. Sistnevnte
blir dokumentert ut fra en serie referanseforekomster for hver vanntype, hvor preavetaking definerer
den biologiske artssammensetningen for den bestemte vanntypen. Det er ikke praktisk mulig afelge
den samme metodikken for SMV F-forekomster og finne frem til en biologisk definison av
Maksimum gkologisk potensiae (M@P). Istedenfor defineres miljgambisgoner for SMV F-forekomster
som G@P — godt gkologisk potensiale. GZP oppnas gjennom en rekke tiltak som er tilstrekkelig
kostnadseffektive. Pa denne méten far begrepet M@P liten praktisk betydning. Likevel ber det nevnes
at M@P skal vaare pa et litt hgyere gkologisk ambisjonsniva enn G@P, men likevel lavere enn GAT.
Dette siste fordi en SMV F-forekomst som har mulighet for & oppna GAT per definigon skal
omdefinerestil naturlig, og mister sin klassifisering som SMVF. Med andre ord, hvis GAP blir sa
miljgmessig bra at den ligger tett opp mot M@P, kan det fremdeles vaae et stykke igjen til at
vannforekomsten blir omdept til naturlig, men om G@P blir lik GAT skal vannforekomsten
omdefinerestil en naturlig forekomst, selv om vannbruken endrer hydromorfologien betraktelig.

Vi har ikke utbrodert begrepet M@P naamere under dette oppdraget, men vil for ordens skyld plassere
M@P som teoretisk lavere enn GAT ( for eksempel moderat gkologisk tilstand) og litt hayere enn

G@P (som VRD definerer). Det anbefales at dersom M@P har interesse for forvaltningen, skal M@P
defineres etter at en forekomst har fatt definert sin G@P, og hvor man ser hva slags ytterlige
forbedring i gkologisk tilstand som kanskje kan komme over tid (for eksempel med avtagende
forsuring), men uten at vannbruken (les vannkraftproduksjon for dette oppdraget) er pavirket i det hele
tatt. Med andre ord oppfyller man miljgambisjonene med & definere G@P og sarge for at
kostnadseffektive tiltak oppnar denne malsettingen. Y tterlige samfunnskostnader skal ikke tillates
gjennom at man strekker seg etter M@P. Med denne avklaringen tillates en utvikling av metodikk for a
definere G@P, som diskuteres videre i denne rapporten, uten & komme tilbake til spgrsmalet om MJP.
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4. Verktaykassen

Her presenteres de fire hovedverktayene til metodikken som er testet ut. Hvert

verktgys plassering i metodikken er indikert paden lille figuren til venstre for

overskriftene. Verktayene omfatter:

1. Retningdinjer for a karakterisere vannforekomster som sterkt modifiserte;

2. Tabeller over tiltak med oversikt over erfaringer av effekt og kostnad,
samt ytterligere hjelpemiddel for & velge riktig tiltak (minstevannfering
0g habitatjusteringer);

3. @konomiske verktay

4. Etutvalg av miljgmal — eller miljgambisjoner — for utvalgte

kvalitetselementer i ulike typer SMVF.

4.1 Verktay 1. Gjeldendekriterier for forelgpig
utpeking av Sterkt M odifiserte Vannfor ekomster

| det forel gpige karakteriseringsarbeidet som har pagétt i Norge har
"Veileder for forel gpig identifisering og utpeking av Sterkt Modifiserte
Vannforekomster (SMVF) i Norge” (Multiconsult 2004) blitt benyttet. |
denne gis det en liste over kriterier for SMVF kandidater, hvor det
fremgdr at vannforekomsten betraktes som “ betydelig hydromorfol ogisk
endret” og derfor kandidat til SMVF i f@glgende situasoner:

1. Elver som er betydelig oppdemmet eller omgjort til inng @ med
sterre vannflate enn 0,5 km? (eller omvendt). Her inkluderes

oppdemninger som hever vannstanden i en elv med mer enn 5m fra
flomnivaet tilsvarende en middelflom.
2. Kunstig endring av vannstand pd mer enn 50 cm i et vatmarksomrade (bade inngj@ og elv).

INNSIZER

3. Inngjger som er oppdemmet/hevet mer enn 10 meter fra naturlig vannstand (uansett
reguleringsgrensene)

4. Inngger med aktiv regulering med arlig variagon pa mer enn 3 m mellom HRV og LRV.

5. Dersom man dokumenterer en endring i hydrologisk belastning (HB) med en faktor pa minst 5, for
lavlandsinng ger med hayfjellsinnstramming (se figur 3). For eks fraHB=100 til HB=20 eller
motsatt. Dette gjelder primert for laviandsinng ger. En kan risikere at innggen kan endre karakter
fraoligotrof til eutrof, eller omvendt.

6. Dersom laksefarende vannforekomster har fatt endret turbiditeten fra”klare” forhold (turbiditet <
0,5 FTU) til turbide forhold (turbiditet > 2,0 FTU). Ikke-humgse inng ger som pa grunn av gkte
tilferder av leire/silt har fatt redusert siktedypet med minst 2m sommerstid til under 4m.

ELVER

7. Dersom et bekkeinntak eller overfering fjerner at vann uten & dippe minstevann. Her skal SMVF
forekomsten strekke nedstrams bekkeinntaket til neste hovedsamlgp hvor arealet som bidrar med
fritt tillgp nedstrems bekkeinntaket har steget igjen til ca 75% av hele feltareal et.

8. Dersom en dam eller overfaring fjerner vannet fraelven dlikt a minstevannfaringen nedenfor
dammen er mindre enn det som er naturlig (Q95). Her skal alle med minstevanndipp som gar
under 20% av Q95 automatisk vaae SMV F kandidater, mens de mellom 20% og 100% av Q95
blir gjenstand for en saarskilt faglig vurdering basert bl.a. pa dagens kunnskap om gkologisk status.
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9. Dersom vannfaringen ved effektkjering av kraftverk, endres med mer enn 5% pr. timei forhold til
vannfering ved maksimal turbinytelse.

10. Dersom naturlig middel flomvannfering ikke lenger opptrer oftere enn hvert 20.ar pa grunn av
oppstrems regul ering.

11. Dersom en elvestrekning som normalt er islagt ikke lenger opplever vanntemperaturer under +1° C
(dvs. er isfri om vinteren).

12. Laksefgrende vannforekomster der gjennomsnittlig pH bli redusert med mer enn 0,5 til under pH
5,5 pa grunn av overfgringer oppstreams.

13. Dersom laksefarende vannforekomster har fatt endret turbiditeten fra”klare” forhold (turbiditet <
0,5 FTU) til turbide forhold (turbiditet > 2,0 FTU).

14. Sterkt kanaliserte elvestrekninger og strekninger med sluser for battrafikk, som er sterkt pavirket
over mer enn 1 km sammenhengende lengde eller der endringer (forbygning, veiutfylling mv.) er
gjort pA minst 50% av summen av lengden pa begge elvesider i hele vannforekomsten.

15. | bekkefelt som har mer enn 50% av samlet areal urbanisert, eller mer enn 50% av el venettverket
sitt sterkt pavirket av inngrep som for eks. rar og kulverter, endring av ruhet, vegetagon og
substrat osv. Dette gjelder bare der hvor landareaer er innvunnet for viktige bruksformal, som
f.eks. bymessig bebyggel se eller landbruk. ”

4.2 Verktgy 2. Valg av tiltak

Véren 2006 ble det pa oppdrag av NVE og DN utarbeidet oversikter
over dagens erfaringsgrunnlag mht ulike typer tiltak i regulerte
vassdrag (Glover m.fl. 2006). Resultatet ble bl.a. et sett med tabeller
over tiltak, deres gkologiske effekt og kostnadsklasse. Tabellene er vist
i Vedlegg A, og inngdr som et verktay i den metodikken som er
presentert og testet ut her.

Konkrete erfaringer med bruk av disse tabellene ble vist gjennom
gruppearbeid med representanter fra kommunene langs

Numedal slagen. Erfaringene er oppsummerte i Skarbgvik m.fl. (2006).
Kort fortalt ble tabellene brukt til & vurdere en tarrlagt elvestrekning i
Numedal slgen, og gruppearbeidet viste at tabellene sikrer at alle vel
dokumenterte tiltak blir gjennomgétt fer utvalg av tiltak foretas. Gruppearbeidet viste med andre ord at
tabellene med fordel kan benyttes som verktgy i en tiltaksanalyse.

Effekten av tiltakene er kategorisert i fire grupper, som vist i Tabell 3. Disse fire gruppene av effekter
er videre benyttet i metodikken for kostnader og effekter (Kapittel 4.4 og Kapittel 5). Det er viktig a
vageklar over at tabellen fortrinnsvis innehol der tiltak som er utpravd og som det er relativt gode
erfaringsdata pa. Som det vil fremgai Kapittel 4.5, kan ogsa andre tiltak finnes.

Tabell 3. Kategorier av effekter (fire gverste rader) og kostnadseffektivitet (fire nederste rader) av
ulike tiltak. Jf. Vedlegg A.
3 |Generelt positive erfaringer med fa bi-effekter
2 |Blandet erfaring eller enkelte negative bi-effekter. Stedsspesifikk avveining nadvendig
1 |Enkelte negative erfaringer, eller negative bi-effekter. Kun benyttet ved spesielle forhold.
0 |Nytt eller ikke tilstrekkelig utprevd tiltak, behov for ytterligere undersekelser far generell effekt kan
fastsettes
Generelt kostnadseffektivt tiltak for & oppna forbedret status.
Ofte kostnadseffektivt, men som regel behov for stedsspesifikk vurdering.
Nytt eller ikke tilstrekkelig utprevd tiltak, behov for ytterligere undersgkel ser far generell
kostnadseffekt kan fastsettes
Generelt ikke ansett som kostnadseffektivt i forhold til & bedre status, unntatt i saarskilte tilfeller.
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Ved valg av tiltak anbefales det videre at det tas utgangspunkt i begrensende faktorer for
indikatorarter. For eksempel kan begrensende faktor for fisk vaare rekrutteringsbegrensning eller
nagingsstoffbegrensning. Dette fordrer ogsa at det tas hensyn til livsl gpssyklusen til indikatorarten.
Valg av tiltak ma ogsa settes i sammenheng med miljgmal sambisjoner, som gitt i Kapittel 4.5.

4.3 Verktoy 2, forts. Tilpasning av tiltak til stedegne forhold: Miljgbasert
vannfering og habitatmodellering

Selv om tabellene over tiltak i Vedlegg A letter arbeidet med a velge et utvalg hensiktsmessige tiltak,
ma allikevel hvert tiltak til passes de stedegne forholdene. Som diskutert i kapittel 3, er forholdet
mellom fysiske forhold og biologisk respons i vassdrag fremdeles uklart for mange parametre. Dette
gjer det bl.a. til en utfordring & finne riktig vannfering i minstevannferings-strekninger, samt a velge
ut og tilpasse de beste habitatjusterende tiltakene. Imidlertid begynner kunnskapsgrunnlaget for dette a
bedres, noe som kan gjere det mulig & modellere optimalt habitat (Ieveforhold) for enkelte arter. Ved
at habitatjusteringer tilpasses optimalt, kan mengden vann som dlippes reduseres, til nytte for
kraftproduksjonen og uten at miljget far darligere vilkar.

| konsesjonsvilkarene knyttet til de fleste nye vannkraftutbygginger i Norge ligger det fastsatte krav til
minstevannfaringer pa berarte elvestrekninger. Disse kravene er fastsatt for aivareta flerbrukshensyn i
vassdragene, og sgrger for at regulanten ikke tillates & drive kraftverkene utenom gitte vannferings-
krav. Minstevannfaringer er i de flestetilfeller fram til slutten av 1970-tallet fastsatt ut fraskjenn. | de
siste 25 & har den dominerende metoden for fastsetting av minstevannfering vaat biologiske
undersgkel ser og péf @l gende kvalifiserte ekspertuttal el ser, ofte med forskjellig vannfering sommer og
vinter. Skjannsmessige vurderinger utfra estetiske hensyn har ogsa blitt benyttet. Siden grunnlaget for
a palegge minstevannfering har vaat noe utilstrekkelig, er det i de senere & innfart et prevereglement i
en periode far det endelige reglementet fastsettes, eller det er dpnet for at enkelte palegg kan endres
etter en viss periode (Brittain, 2002).

Et hjelpemiddel i dette arbeidet kan vaare & gjennomfere habitatmodellering. Imidlertid vil det bli
kostbart & utfare en fullskala habitatmodellering i hver minstevannferingsstrekning i Norge. Under er
det derfor farst gitt en vurdering av ulike metoder for & fastsette miljgbasert vannfering, dernest en
gjennomgang av habitatmodeller med ulikt detaljeringsniva.

4.3.1 Hydrologiske metoder for & fastsette miljgbasert vannfering

Hydrol ogiske metoder for & fastsette minstevannfering stetter seg i stor grad pateorier om sammen-
hengen mellom vannfearing og gkologisk respons, uten at de funks onelle ssmmenhengene i saalig
grad er bevist eler funnet empirisk. Likevel er det bred faglig enighet om at disse sammenhengene
sannsynligvis finnes (Poff m.fl., 2003). Den aler enkleste form for hydrologisk metode er bruk av
faste forholdstall eller prosenter av utvalgte hydrologiske starrelser ut fraen oppsagstabell. Prinsippet
for de fleste slike metoder gar ut pa afinne en slags minste akseptable miljgvannfering, som regel som
en andel av arlig middelvannfaring. Eksempler pa sike enkle tommelfingerregler er gjengitt bl.a. i
Halleraker og Harby (2006).

A systematisere det hydrologiske regimet med bruk av " Indikatorer for Hydrologisk Variason” (IHV)
er en hurtig men omfattende statistisk metode, som gir en detaljert beskrivelse av vannfgringsregimet
pd en standardisert méte. P& nettet tilbys IHV-programvare? og kursing i bruk. Internasjonale
eksempler pabruk er tidligere omtalt av Halleraker m.fl. (2000). | Norge er det videreutviklet IHV -
analyser mer tilpasset norske forhold, der bl.a. de hydrologiske forholdene gjennom vinteren har fétt

2 http://www.freshwaters.org/tool s/index.shtml
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flere parametere. Salenge en pdlitelig hydrologisk tidsserie foreligger, er det raskt & presentere IHV -
parametere far og etter regulering slik at langt mer enn middelvannfering kan leggestil grunni en

MBYV -vurdering. Halleraker og Harby (2006) anbefalte en presentagon av middel vannfaring samt
tilhgrende 7 dagers minimums- og 7 dagers maksimumsvannfering pr. kalendermaned som et
minstekrav i enhver konsekvensutredning. Med bruken av IHV -programvaren fra USA eller en
regnearkbasert version av denne, kan forvaltningen fa en standardisert og relativt avansert anayse av
det hydrol ogiske regimet, som kan danne et godt grunnlag for & vurdere graden av gkologisk potensial
paen regulert elvestrekning.

4.3.2 Nytten av habitatmodeller og vurderinger pa strekninger med regulert vannfering

Med habitatmodellering menes numeriske modeller som beskriver kvaliteten av det fysiske habitatet
(leveforholdene) til en eller flere vannlevende organismer som funksjon av vannfering. Det tas
utgangspunkt i en hydraulisk modell eller malinger som beskriver fysiske forhold, som et minimum
vannhastighet, vanndyp, substratforhold (bunnforhold) og skjul. En av styrkene ved habitatmodeller er
at de kan foruts habitatkvalitet ved en annen vannfering eller andre habitatjusteringer enn den som er
malt. Til dette trengs preferanser som viser hvilke fysiske forhold en organisme foretrekker, og hvilke
den unngar. Preferanser etableres ved stedegne observasjoner, fra andre studier, eller eventuelt
ekspertvurderinger satt i system (Jorde m.fl., 2001). Patross av en del penbare svakheter (gjengitt i
Halleraker og Harby, 2006), er habitatmodellering fortsatt den dominerende metoden for & kvantifisere
virkninger pa ngkkelarter i rennende vann ved endret vannfering (Tharme, 2003).

| dag finnes en rekke ulike kommersielle og ikke-kommersielle modellverktey tilgjengelig for & utfare
habitatmodellering. Harby m.fl., (2004)3gir en oversikt over og neamere beskrivelse av de vanligste
modellene, med referanser til hvor disse er anvendt og kan skaffes. Som nevnt over anses klassisk
habitatmodellering for ressurskrevende og kostbart. En fullskala tradisjonell habitatmodellering
innebagrer detaljert oppmaling av et representativt utvalg stagoner i det aktuelle vassdraget.
Preferansedata krever normalt ogsa betydelig feltinnsats. Dette vil normalt gi det beste utgangspunktet
for videre vurderinger av miljgkvalitet som funkson av vannfering. | det videre har vi imidlertid valgt
afokusere pa de enkleste habitatmodellene ut ifra en kost-nytte vurdering.

En viktig forutsetning for at en habitatmodellering skal ha gyldighet er at utvalget av stagoner som
modelleres er representative for elvestrekningen. Far stagonene velges ut trengs en
elvetypekartlegging, for & kvantifisere andelen grunne og dype stryk og kulper, samt

substratforhol dene pa en typisk vannfaring. Antallet og plasseringen av stasioner som sa skal
modelleres ma velges slik at de vesentlige delene av elvestrekningen blir representert.

4.3.3 Forenklet habitatmodellering

| Frankrike har Cemagref utviklet forenklete habitatmodeller gjennom statistiske metoder, heretter

forkortet FSHAB, som kan gi "godt nok svar” med langt mindre arbeidsinnsats sd vel i felt som for a

kjgre modellen (ca 1/10 del av fullskala habitatmodellering). To varianter av FSHAB eksisterer, som

kan lastes gratis ned fra Internet*:

1. Stathab® genererer foredlingen av hydrauliske variabler (vannhastigheter, dybder og
skjaarspenninger) for et sett av vannfaringer, som sa kan kombineres med tradisonelle
preferansefunksjoner.

2. Estimhab er en videreutvikling som modellerer habitatkvalitet direkte som funksjon av
vannfering. Den er en tilpasset modell av habitatresultat fra en rekke elver som er habitatmodellert
basert pa generelle preferanser for en rekke fiske og bunndyrarter (Figur 5). De mest relevante

® http://www.energy.sintef.no/eamn/documents/ COST %20626-State-of -the-art_new.pdf
* http://www.lyon.cemagref.fr/beall ho/estimhabENG.shtml
> http://www.lyon.cemagref.fr/beall ho/stathabENG.shtml
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art/starrel sesgrupper gjengitt i Estimhab gir tilsvarende grafiske resultater som klassisk
habitatmodellering, dvs. vektet gunstig habitatforhold som funksjon av vannfaring.

Databehov: FSHAB trenger to sett med dybde- og breddemalinger for representative delstrekninger,
samt kartlegging av ruhet og substratforhold frato mest mulig forskjellige vannfaringer. Cemagref har
laget en feltmanual der det er anbefalt & etablere habitatstasioner hvor hver strekning helst bar inneha
flere stryk-kulp sekvenser (Figur 6). Pa denne strekningen kartlegges habitatet i ca 100 punkter, med 4
— 8 punkt med jevne mellomrom pr transekt. Metoden innebagrer altsaingen avanserte instrumenter,
da en tommestokk og malband er tilstrekkelig, men vannfering nar malingene utfgres ma vaae kjent.
Hensikten er primaat & skaffe en generell fysisk karakterisering og ikke en lokal detaljkunnskap.
Opphavsmennene and&r at hver habitatstasjon kartlegges pa 1 — 2 timer, og det forutsettes lite
forkunnskaper.

Muligheter: FSHAB er lovende metoder som kan ha stor anvendel se for vurderinger av miljgbasert
vannfaring for nekkelarter og for & kvantifisere gkologisk potensiale pa regul erte el vestrekninger,
forutsatt tilpasset til norske forhold. Metodene er testet og sammenlignet med starre datasett der mer
tradisjonelle habitatmodeller er anvendt med lovende sammenfallende resultater bade for fisk og
bunndyr (Lamouroux & Jowett, 2005). Modelleringen under- eller overestimerer imidlertid
habitatkvaliteten pa enkelte delstrekninger (Lamouroux & Capra, 2002). Fordi dette er en effektiv
metode med liten feltinnsats er det mulig & utfere modelleringen pa mange del strekninger, og dermed
dekke et starre spekter av el vestrekninger.

Grunnlag for mer generelle tommelfingerregler:

Pa sikt kan habitatmodelleringer av en rekke ulike elvetyper danne grunnlag for generelle
tommelfingerregler om habitatverdien for et spekter av ferskvannsarter, arsklasser og sesonger som
funkgon av vannfaring slik Lamouroux & Jowet (2005) antyder. | new zealandske elver fant de at
optimale habitatforhold var ved vannfgaringer pa ca 30 % av middelbredden (malt ved &rlig
middelvannfgring).

Den optimale vannfaringen (QO), som gir den maksimal e andelen med gunstig habitatforhold for
voksen arret i et flertall av de franske elvene (32 smatil mellomstore elver) ble funnet ved falgende
funksjon av middelvannferingen (QM): QO= 1.1xQM°%* (Lamouroux & Capra, 2002).

Begrensinger:

FSHAB er basert pa statistisk tilpasning av de hydrauliske forholdene for en rekke naturlige elver, som
er tilpasset elvestrekninger som er oppmalte og modellerte fra Frankrike, Nord-Amerika og New
Zealand. Habitatjusteringer som terskler, omfattende kanalisering og etablering av kulper gjer at de
enkle sammenhengene mellom vannfaring og bredde/dybde blir forrykket. Opphavsmennene bak
metoden har funnet ut, basert patester i ulike elver, at FSHAB modellene gir pdlitelige resultater for
elver og elvestrekninger med mindre enn ca 30 % habitatjusteringer (Capra og Lamouroux
pers.medd.), men at dette selvsagt avhenger av omfanget og type habitatjusteringer. Dette tilsier at
resultatene fra modellene bar brukes med forsiktighet dersom antall kilometer med habitatjustert elv er
starre enn 30 % av totaen.

En méte & omga denne begrensingen pa kan vage at valg av stagoner legges til de strekninger som er
naturlige. Deretter kan resultatet fra modelleringen sesi forhold til habitatjusteringene som er utfart.
Nytten av en habitatjustering i forhold til det gkologiske potensialet for en art kan sa vurderes.

Estimhab forutsetter at det er utfart klassisk habitatmodellering i et utvalg sammenlignbare elver, der
de biologiske preferansene blir vurdert & vaare representative for de forholdene som skal modelleres.
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Figur 5. Preferansekurver for fysiske habitatparametere for arekyte (t.v.), voksen arret, arretunger og
arsunger av grret (lengst til hgyre), for hht. vannhastigheter i nv's (gverst), vanndyp i meter (midten),
0g substrat (partikkelstarrelsei m, log skala — nederst) fra franske studier for grekyt og tre

starrel sesklasser av innlandsarret som benyttesi forenklede statistiske habitatmodeller i Frankrike
(Lamouroux & Capra, 2002). Dette er utgangspreferanser benyttet i den forenklede Estimhab, som
benyttesi franske elver.

Riffle

« Point sample (depth, roughness)

Figur 6. Prinsippene for innsamling av feltdata for den fysiske delen av FSHAB (Fra feltmanualen til
STATHAB).
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4.3.4 Habitatjusteringer og miljgbasert vannfaring sett i ssmmenheng

| mange konseg onssaker er habitatforbedrende tiltak utformet etter at krav til minstevannfaringer er
fastsatt. Dersom miljgmalene er entydig definert i forhold til divareta et bestemt antall vannlevende
arter, kan habitatkvaliteten optimaliseres med bruk av habitatmodeller. Resultatene av
habitatmodellering fra et utall utforminger av elveleiet ma da sammenlignes. Gode habitatjusteringer
tilsier lavere niva pa miljabasert vannfaring. Gitt at bestemte habitatforhold skal oppnas kan
hydrauliske modeller anvendestil afinne optimale utforminger av elveleiet for gitte vannferinger. |
slike sammenhenger ma mer avanserte hydrauliske modeller enn de forenklede som er presentert i
foregdende kapittel benyttes. Habitatmodeller vil kunne kvantifisere om det er mangel paraske
vannhastigheter eller bestemte vanndyp, substratforhold eller vanndekt areal. Habitatforbedrende tiltak
tilpasset det regulerte vannferingsregimet kan gke andelen med gunstige habitatforhold betydelig selv
palave vannfaringer, og eke tetthetene av ungfisk (Harby & Arnekleiv, 1994). Habitatjustering for &
bedre forholdene for fisk fordrer ofte at tiltakene vedlikeholdes for at de ikke skal forringes over tid.

4.4 Verktay 3. dkonomiske verktay

4.4.1 Oversikt over de gkonomiske verktgyene

| dette delkapittelet gis ulike gkonomiske verktay knyttet til den
foreslatte metodikken.

Farst gjennomgas en metode for forenklet analyse av kostnader og
effekter av tiltak i sterkt modifiserte vannforekomster. Direkte og

indirekte tiltakskostnader gjennomgas, og det er laget et eget verktgy
for & beregne kostnader forbundet med slipp av minstevannfering. En
vurdering av & benytte et akseptkrav for tiltakskostnader er ogsa utfert.
Tildutt gisen vurdering av hvor redistisk det er & beregne
samfunnsgkonomiske kostnader forbundet med tap av
vannkraftprodukson.

4.4.2 Malsetting og avgrensning for forenklet metode for analyse av kostnader og
effekter

Metoden ligner kostnadseffektivitetsanalyse som omtalt i WATECO CIS veileder, med noen
forskjeller. Kostnadseffektivitetsanalyse (KEA) og nytte-kostnadsanalyse (NKA) er foreslatt til ulike
formal under Vannrammedirektivet (Tabell 4).

Tabell 4. Formal for gkonomisk analyse under Vannrammedirektivet (VRD) i henhold til CIS
Guidance document No.4 s.65 (EC 2003a) og CIS Guidance document No. 1 (EC 2003b).

Formal for gkonomiske analyser i VRD

NKA av uforholdsmessige tiltakskostnader for a vurdere SMVF status
(utvelgingstest)

NKA av brukere og milja for & bestemme grensen for M@P og GZP
(tiltakskostnader vurderes ikke)

KEA som metode for &rangere tiltak i tiltaksplanen for & na bestemte miljemal
for vannomradet/-regionen
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CIS guidance document No.4 (HMWB) skisserer skrittene i ” karakteriserings og

utvel gel sesprosessen” for SMVF og fastsettelsen av miljemal. Her foretas (i) en forelgpig
karakterisering av SMVF, etterfulgt av (ii) "utvelgingstest” for SMVF som inkluderer en vurdering av
om tiltakskostnader er uforholdsmessig dyre, etterfulgt av (iii) en fastsettelse av miljgmal ved en
definison av miljgmal i form av maksimum og godt gkologisk potensiale (M@P, G@P). CIS
(HMWB) veilederen sier at i fastsettelse av miljgmal for SMVF skal ikke uforholdsmessighet av
tiltakskostnader vurderes, men at en nytte- kostnadsvurdering av vannbrukere og milj@et skal
giennomfeares for a fastsette miljgmalene M@P og GAP. K ostnadseffektivitetsanalyse anbefales i
WATECO som et verktay for & nd dlerede definerte miljgmal pa billigst mulig méte (dvs. nar
SMVFer er utvalgt og miljgmalet GAP definert).

Bade for spersméalet om endelig utpeking av SMV Fer og definigon av miljgmal i SMV Fer er NKA
anbefalt som tilnaaming. | denne rapporten er det imidlertid forutsatt at de paforhand karakteriserte
SMV Fer nettopp er SMV Fer inntil det kan vises at forekomsten kan oppna god gkologisk tilstand, og
dermed ikke lenger er en SMVF. Med andre ord er det gjort en kraftig forenkling der en analyse av
kostnader ved tiltak kun utfgres under arbeidet med & fastsette miljema. Hovedgrunnen til dette er at
det er praktisk umulig a foretaen full KNA for alle SMVF i Norge. Dette var det antakelig ikke tatt
heyde for da CIS veilederen ble laget. Tabell 4 kan derfor med fordel revideresfor bruk i norsk
sammenheng i en fremtidig norsk veileder.

@nsket om avurdere miljemal ved & bruke et pa forhand definert akseptkrav for tiltakskostnader
bringer et element inn i analysen som ikke stér eksplisitt omtalt i ClS-veilederne (der akseptkravet i
praksis er nytten av ana et miljemal). | metodeforslaget er derfor ” kostnadseffektivitet” brukt noe
lost, og ikke slik man er vant til Asei WATECO dller SFTs Veiledere for Miljemal i Vannforekomster
(SFT 1995).

4.4.3 Oversikt over metoden for kostnads- og effektivitetsanalyse

Figur 3i Kapittel 3.1 gir et flytskjema over hovedmetodikken for afinne Godt gkologisk potensiale
(G@P). | denne metodikken inngar & rangere tiltakene etter en forenklet analyse av kostnader og
effekter. | Flytdiagrammet i Figur 7 er derfor kostnads og effektvurderingene mer utdypet.

For afatil en entydig rangering av tiltak i en vannforekomst ber samlet " tiltakseffekt” representeres
av én enkelt indikatorart (ofte fisk). Det bar salangt det er mulig unngas & benytte flermals-
problemstillinger som oppstar med en streng anvendelse av alle de 5 kvalitetsel ementene som finnes i
definigonen ” gkologisk status’, da dette vil komplisere bruken av en forenklet kostnads og effekt-
vurdering.

Metoden er utviklet dik at vurderingen av tiltakskostnader mot et akseptkrav gjelder bare for
vannforekomster som allerede er utpekt som SMVF kandidater. Miljgambis oner for fisk, bunndyr og
vannvegetasion (som foredatt i Verkteykassen i Kapittel 4) antas atilsvare en beskrivelse av godt
gkologisk potensiale (G@P) i sterkt modifiserte vannforekomster, og kan derfor brukes som
utgangspunkt for vurderinger av SMVF kandidatene individuelt.

Det har vaat et mal at metoden, sik den giennomfares pa VF-niva, skal kunne utferes av ikke-
gkonomer.

Nar det gjelder & verdsette miljekostnader ved vannkraft finnes det flere ulike metoder. Vedlegg C gir
en oversikt over disse.
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Kost-effekt diagram A

Utdypning fra hoveddiagram (Kap. 3.1) Miljgambisjoner
og kostnader

— Etantall realistiske tiltak —— \\
*I // W

Finnes det tiltakspakker som gir en
vannforekomst med god gkologisk | =————— Ja

tilstand (GQT)?
‘ Nei
Kan tiltakspakker defineres som =P Nei
nar miljgambisjonen? Beregn direkte
v Ja kostnad for
iltakspakke.
Beregn direkte kostnad for de ulike tiftakspakke
tiltakspakkene. ¥
Identifisér billigste
Identifiser billigste tiltakspakke tiltakspakke
som nar miljgambisjonen *
v GO@T oppnédd, VF
G@P = Miljgambisjonen ikke lenger SMVF
\ 4

G@P < Miljgambisjonen
eller miljgmal blir LSO

Figur 7. Flytdiagram som viser hvordan en metode for kostnad og effekt-analyse vil kunne dele
miljemalet for vannforekomsten inni tre: G@T, GAP som oppnar miljgambisjonen, GZP som ikke
oppnar miljgambisjonen, eller LSO/MSM.

4.4.4 Hvordan beregnetiltakskostnadene

Tiltakskostnader delesi direkte og indirekte tiltakskostnader (tabell 5, nedenfor ), avhengig av den
geografiske lokaliseringen av kostnadene i forhold til vannforekomstene der tiltaket gjennomfares, og
om tiltakskostnadene kan verdsettes med tilgjengelige markedspriser eler aternative
verdsettingsmetoder. Informasjonskostnadene gker jo lenger unnatiltakseffekten er i tid og rom fra
vannforekomsten der tiltaket gjennomfares, og dersom det ikke finnes til gjengelige markedspriser for
a kostnadsberegne tiltaket. Grovt sett er direkte tiltakskostnader de minst ressurskrevende &
kvantifisere, etterfulgt av indirekte tiltakskostnader for kraftprodusenter utenfor konsesonen (2) og
indirekte tiltakskostnader for andre aktarer (3).

Ettersom metoden skal sammenligne gkologiske effekter av tiltak med samfunnsgkonomiske
kostnader, vil indirekte tiltakskostnader i prinsippet inkludere alle ikke-gkol ogiske effekter. Disse kan
vage bade positive og negative, slik at man bar bruke begrepet netto tiltakskostnader (=kostnader —

nytte).

Tiltakskostnader beregnes for konses onsperioden. Den samlede arlige (amortiserte) tiltakskostnaden i
konseg onsperioden sammenlignes med akseptkravet. Akseptkravet beregnes som produksonstap, dvs.
som en andel av verdien av den arlige kraftomsetningen for konsesjonaaren.
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Selv om det i prinisippet fortsatt kan gjeres en kostnadseffektivitetsanalyse (KEA) vil en vid tolkning
av tiltakskostnadsbegrepet gjere at informasjonskravet blir sammenlignbart med en full
samfunnsgkonomisk nytte-kostnadsanalyse (NKA) av alternative miljgmdl. Derfor anbefales det en
trinnvis vurdering av miljemal, ferst i forhold til direkte tiltakskostnader (1), for sa a vurdere indirekte
tiltakskostnader (2 & 3) etter behov.

Tabell 5. Samfunnsgkonomiske kostnader av tiltak for & bedre gkologisk status/potensiale i en
vannforekomst.

Verdsetting av tiltakskostnad

Kostnader (-)/nytte(+) Markedspriser | kke markedspriser
forbundet med verdsettingsmetoder

| eler rundt Direktetiltakskostnader (1): REgleligsQCUMIIEIE QoS ikl [C ol E)]
vann- - Krafttap i vassdraget* ved + Friluftsopplevelser (bétliv, fiske,
forekomsten endringer i vannf@ring og turgding med mer.)
vannstandsbegrensninger

+ |kke-bruksverdier
- Fysisk habitatjustering
- Fiskeutsetting
- Kalking

- andretiltak (Vedlegg A)

dyrere kilder enn vannkraft av alternative energi-kilder

]
1%}
g Nedstrgms Indirektetiltakskostnader (2) EElIgEICUHIELNE COERELENE)]
¥ | vann- +/- Friluftsopplevelser (bétliv, fiske,
5 | forekomsten - Flom turgaing med mer.)
% +/- Produktivitet i fiske +/- Ikke-bruksverdier
e >
% Z +/- Rensekrav for VA
O -
2 ?—5 Utenfor Indirektetiltakskostnader (2) MElIgEICUIELE CERELENE)]
5 E nedbarfeltet - Kraftprodukson fra andre - Miljgkostnader ved utdipp til luft
5 £
=
L &8

* | eksemplene fra Numedal sl &gen ble imidlertid kun krafttapet i den enkelte vannforekomst beregnet.

Fargekoden gir informasjonsbehovene for & kvantifisere tiltakskostnader:

Turkis—data fra konsegonag eller tidligere erfaringstall eller modellering med for eks EnMag eller Vansimtap;
Grétt — data fra Samkjeringsmodellen; og andre samfunnsagkonomiske utredninger.

Merk blatt: data fra verdsettingsmetoder koblet til hydrologi- og/eller gkologimodeller.

= Direktetiltakskostnader (1)
Direkte tiltakskostnader er definert som de som paferes samfunnet direkte av tiltak for Ana
miljemalet. Herunder beregnes tiltakskostnader forbundet med investeringer og vedlikehold av
fysiske inngrep for & bedre hydromorfologien i vannforekomsten, samt vannkrafttap ved for
eksempel a gke eller innfgre minstevannferinger, endre regul eringsbestemmel ser, stenge
overfaringer osv, som definert i miljemalet. Tiltakskostnadene som er beskrevet skal veae

28



NIV A 5266-2006

realistiske, men er hypotetiske i den forstand at de ikke krever direkte utlegg, men ferer til at
samfunnet ma skaffe kraft fraandre kilder. Det er for eksempel ikke innhentet kostnader i form av
krafttap ved individuelle kraftstasoner.

Tiltakskostnader for endringer i vannfering og magasinregulering ma beregnesi forhold til et
basisalternativ (utgangspunkt). CIS veilederne (WATECO og HMWB) gir ingen praktisk
veiledning for hva som skal vaare basisalternativet i en nytte-kostnadsvurdering av miljemal. Det
er imidlertid vanlig i prosjektanalyse a vurdere kostnader i forhold til en fremskrivning av dagens
situagion, i dette tilfellet i forhold til minstevannfaring og reguleringskrav i eksisterende

konseg onsvilkar.

Indirektetiltakskostnader for kraftprodukson utenfor konsesonen (2)

Merkostnader i kraftforsyning for a dekke vannkrafttapet som falge av miljemal i konsesjonen
bestar av en rekke faktorer som pavirker kraftoppdekningen bade innenfor og utenfor selve
vassdraget som vurderes. Vannsimtap med Samkjgringsmodellen kan brukes il a regne ut den
totale kostnaden av & erstatte vannkrafttap i et bestemt nedbarfelt (fra bestemte vannforekomster)
med alternative, dyrere kraftkilder. Indirekte tiltakskostnader som definert her tilsvarer derfor den
totale samfunnskostnaden av & skaffe alternativ kraft til det som gar tapt fra vassdraget, og til en
litt hgyere pris.

Tiltak for & n&d G@P som forsterker naturlig variagon i vannfaring (for eksempel avrenningsbasert
minstevannfering) kan gke flomrisiko nedstrams. Kostnader av endringer i flomrisiko som
resultat av endret vannfering og magasinregulering kan gjennomfares med NV Es Veileder for
NKA av flomsikringstiltak (NVE 2001).

Der kloakkavlgp slippesi en elvestrekning eller vannforekomst som far gkt vannfering som felge
av tiltak for And G@P, kan i prinsippet rensekrav reduseres. Rensekrav er imidlertid ogsa bestemt
av tekniske rensekrav som er uavhengige av resipienten, slik at det er lite sannsynlig at dette blir
en aktuell vurdering i mange vannforekomster. Drikkevannsinntak under dagens LRV vil neppe
berares direkte av tiltak for and G@P, da disse vanligvis reduserer reguleringsgrad i magasiner
(om de brukestil drikkevann). | unntakstilfelle kan dette vaare et spgrsmd nedstrgms dersom
oppstregmstiltak virker forsterkende pa naturlig variagon i fyllingsgrad for drikkevannsmagasiner.
Kostnader av endringer i rensekrav til vann- og avlgp som resultat av endringer i vannfering, eller
nyinvesteringer i infrastruktur (for eksempel vanninntak) pa grunn av endringer i
reguleringshgyder, kan beregnes som tillegg i investerings- og driftskostnader. Disse mavage en
direkte f@lge av endringer i vannfaring/regulering for & oppna bedre gkologi i forhold til dagens
situasjon.

Indirektetiltakskostnader for andre aktarer (3)

| vannforekomster bade innenfor og utenfor konsesonen som er til vurdering kan
landskapsinngrep, endring i vannstand og vannfaring fare til velferdsendringer hos andre
vannbrukere og aktarer enn kraftbransien, som for eksempel fritidsfiskere, turgéere, hytte- og
boligeiere langs vannforekomsten og nedstrems. Noen generelle konsekvenser for disse andre
vannbrukerne er listet i tabellen over tiltakskostnader og -effekt (Vedlegg A). Verdsetting av ikke-
prissatte effekter av vassdragsreguleringer og -inngrep pa friluftsliv kan gjares med en rekke
metoder fra miljg- og ressursgkonomi (Navrud 2004, setabell i vedlegg C). Fellesfor disse
metodene er at de ofte krever datainnsamling lokalt for & fange opp lokal vannbruker-adferd. De
har derfor hayere informasjonskostnader enn for eksempel kjering av etablerte modeller som

V annsimtap/Samkjgringsmodellen. | noen tilfeller kan verdsettingsestimater overfares mellom
vannforekomster og nedbgrfelt (Berge m.fl. 2003, Navrud 2004), men dette krever en lokalitets-
spesifikk vurdering som ikke er illustrert her.
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Kostnader pa aktarer utenfor Norge i form av miljeeffekter av alternativ kraftproduksjon via
utslipp av regional luftforurensning og klimagasser er ikke tatt med®.

4.4.5 Hvordan estimere kostnader ved dipp av minstevann

Et typisk eksempel patiltak er slipp av minstevannfering pa strekninger hvor man tidligere har brukt
alt vann til vannkraftproduksjon. Kvantifisering av den gkol ogiske nytten av minstevannfering vil
avhenge av mange faktorer, inkludert hvilke andre tiltak (terskler, habitatjusteringer) som iverksettes.
Uansett regnes slipp av minstevann som en forutsetning for afatilbake liv i terrlagte elvestrekninger,
og hindre brudd av gkologisk kontinuum, som Vannrammedirektivet forutsetter for & nd G@P. Dette
tiltaket vil derfor komme opp til vurdering i mange fremtidige vilkarsrevisoner og alle nye

konseg onssgknader. Slipp av minstevann innebagrer imidlertid tap av vannkraftproduksjon, og
arskostnader forbundet med produksonstap blir fort store. Vi har derfor fored &t en enkel metode for a
regne ut omtrentlig sterrelse pa produks onstap, til hjelp for vannforvaltere.

Verktoyet er beskrevet i Vedlegg B. Tabellenei vedlegget gir bade en generell metodikk for beregning
av slike kostnader, og en liste over hvilken informasjon som matil for a kostnadssette dette. V erktayet
gir en omtrentlig beregning, med et informasjonsbehov som er begrenset til lett tilgjengelig
informasjon om kraftverkets fall og arlig hydrologisk variason i vannfaring. Tabellen kan dermed
brukes av vannforvaltere for a kontrollere beregninger fremlagt av konsesjonaaen, eller for & estimere
tapt produksjon uten ata kontakt med konsesjonagren. Til tross for flere grove antagel ser som er
innbakt i metodikken, antas det at tapt GWh produksjon fra et gitt krav til minstevann skal kunne
anslas med +/- 5% ngyaktighet. Mye starre usikkerhet knyttes til antagel sene om energiprisene og
kostnader for det norske samfunnet.

Vedlegg B inneholder ogsa et regneeksempel som er typisk for norske kraftverk i et starre vassdrag
som Numedal sldgen. Eksemplet viser at et nytt krav til minstevannfering ofte kan gi mange millioner
kroner per ar i tap. Pa den annen side er minstevannfering ofte en grunnleggende forutsetning for &
gjenopprette naturlig gkologisk liv og kontinuum i elva, og det er viktig at tiltaket utforskes med
grundighet. Dette betyr at sterrelsen pa og variagoner i minstevannfering bar utredesi detalj, bade
under vinterforhold og spesielt sommerforhold.

Det ma leggestil at tapt vannkraftproduksjon i Norge alltid farer til et behov for tilsvarende alternativ
kraftproduksjon. | dagens nordiske kraftsystem vil slike tap som regel métte erstattes av termisk
kraftprodukson med tilhgrende klimagassutdipp. Dette diskuteres kort under avsnitt 4.4.7.

4.4.6 Innfering av et akseptkrav for tiltakskostnader

NV E gnsket en vurdering av dinnfare et samfunnsmessig akseptkrav for tiltakskostnader. | denne
rapporten er det brukt som eksempel x % av kraftomsetningen pa nagonalt niva. | eksemplene er x satt
til 5%, dette kun for &fa en handterbar sats som kan brukestil aillustrere anvendelsen av et gvre niva
patiltakskostnader. Uavhengig av nivaet pa akseptkravet som velges er det noen prinsipielle spersmal
som kan diskuteres. Flytdiagram B (Figur 8) illustrerer en mulig tilneaming pa hvordan et akseptkrav
kan benyttesi en anayse.

For & gjere akseptkravet operativt i en handlingsplan for nedbgrfeltet og videre relevant for

konsesj onsbehandling ma det gjeres noen antagel ser:

= Akseptkravet kan antas & fordeles over nedberfelt i Norgei forhold til nedberfeltets andel av
nasonal kraftprodukgon. Det vil s a alle nedberfelt gis samme prosentvise akseptkrav, noe som
gir rom for samme prosentvise tiltakskostnader som andel av nedberfeltets kraftomsetning.

® Eksterne kostnader av alternativ kraftproduksjon kan eventuelt beregnes ved hjelp av resultater fra EU-
progektet ExternkE (http://www.externe.info/)
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»  Akseptkravet kan ogsa fordeles som en prosentandel av hver GWh med middel &rsproduksion
over kraftverk i alle nedberfelt. | dette ligger det ogsa en antagel se om at man ikke tillater
sagbehandling av individuelle kraftprodusenter nar konsesjonene tas opp til fornying (begrunnet i
for eksempel konkurranselovgivning). Tiltakskostnader som % av omsetning under denne
antagelse vil vare lik patvers av kraftprodusenter/konsesjonager.

Ut fra dette er det ikke "rett frem” afordele akseptkravet i en konseson over vannforekomstene som
miljemalet gjelder for, og som tiltakskostnadene beregnes for. Flere regulerte magasiner og elver
bidrar ofte komplementaat til kraftprodukson i én bestemt kraftstagon (se f.eks. prinsippskissen i
figur 10; Kapittel 5). Det er derfor ikke uproblematisk & velge en fordelingsnakkel for bidraget hver
vannforekomst gir til en kraftprodukson i et bestemt kraftverk.

Derfor foresl&r vi forelgpig a vurdere totale tiltakskostnader for en konsesjonaa mot et akseptkrav for
konses onaeren.

Pagrunn av arlig variagon i kraftpriser bar omregning av akseptkravet fra GWh til pengeverdier
gjeres basert pa en kalkulagonsprisi kr/GWh som ikke farer til store forskjeller i den reelle verdien av
akseptkravet mellom tidspunktene konsesjoner tas opp til vurdering. Noen form for glidende historisk
gjennomsnitt av 1-ars fastpriskontrakter kunne sgrge for noe stabilitet samtidig som det tok hgyde for
strukturelle endringer i kraftprisen. Pa samme méaten som definigonen av akseptkravet som en % av
kraftproduksjon er vilkarlig vil valg av kalkulasonspris vaare det. Det viktigste er at den ferer til en
konsistent vurdering av miljema patvers av vannforekomster og nedbgrfelt.

For Numedalsldgen med arlig middel kraftprodukson pa 2251 GWh, kan et akseptkrav pa
eksempelvis X=5% av GWh tilsvare tiltakskostnader for hele nedberfeltet pa omlag 24 millioner
kroner/ar. For en hypotetisk konsesjon som inkluderte kraftverkene Nore | og I (918 GWh) ville
akseptkravet vaare omlag 10 millioner kroner/ar.
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Kost-effekt diagram B

Fortsetter fra kost-effekt diagram A

G@P = G@P < Miljgambisjonen G@T oppnadd, VF
Miljgambisjonen eller miljgmal blir LSO ikke lenger SMVF
| ] ]
Beregn direkte tiltakskostnader (1) for a nd *
(reviderte) miljgmal i alle SMVF kandidater Revurder
i konsesjonen mal og
¥ tiltak !

a

s N Q]

Sum direkte tiltakskostnader <= X% av
omsetning til konsesjoneer ?

I

Beregn indirekte kostnader (2) for
kraftproduksjon utenfor konsesjonen
(Vansimtap)

Ressurser til & anskaffe informasjon om \

indirekte tiltakskostnader (3)?

‘Ja

Beregn indirekte kostnader (3) for andre Nei
nedstrgms vannbrukere
(verdsettingsmetoder)

4
Sum direkte (1) og indirekte (2&3) e Nei
tiltakskostnader <= X% av omsetning til
konsesjoneer?

‘Ja

Malsetning forankret i akseptkrav |

Figur 8. | Kost-effekt diagram B er kostnader og effekter relatert til et akseptkrav pa x%
produksjonstap. | eksemplene i denne rapporten er x satt til en vilkarlig verdi pa 5%.

4.4.7 Informagionskrav til kostnadsvurderingene av miljgmal

Bruk av akseptkrav kan motiveres med a (i) redusere informasj onsbyrden ved a dokumentere
samfunnsgkonomisk nytte av tiltak for hver vannforekomst/nedbarfelt, og (ii) gi entydige faringer pa
en definigon av " uforholdsmessige kostnader” for naaingslivet og/eller sasmfunnet. Bruk av samme
prosentvise akseptkrav for tota e tiltakskostnader mellom nedberfelt er en implisitt antagelse om at
den samfunnsgkonomiske nytten av tiltakene patvers av nedberfelt er proporsonal med
kraftomsetningen i nedbarfeltene. Avhengig av forskjeller i effektiviteten i kraftverkene som blir
berart (se prinsippskisse figur 10; Kapittel 5) og lokale spesifikke gkologiske forhold i
vannforekomster, vil det imidlertid vaare forskjeller pa hvilke akol ogiske tilstandsforbedringer som
oppnas. Med varierende vannbruk mellom vannforekomster og nedberfelt vil dette videre medfere
variagon i samfunnsgkonomisk nytte av tiltakene som ikke er proporgona med kraftomsetningen for
nedbarfeltet. " Slavisk” bruk av et tallfestet (%) akseptkrav for tiltakskostnader i fastsettel se av
miljema medferer derfor at man gar glipp av muligheten til & veie tiltaksnytte mot -kostnader pa tvers
av konseg oner eller nedbarfelt ved hjelp av nytte-kostnadsanalyse. Den samfunnsgkonomiske
kostnaden av implementering av VRD blir derfor hgyere enn ved bruk av nytte-kostnadsanalyse.

Det er likevel fortsatt mulig & bruke en tilnaaming med akseptkrav i miljgmal sfastsettelse der man
antar at samfunnsgkonomiske tap ved " a dra alle nedbgrfelt over en kam”, mer enn oppveies av
innsparing i informasjonskostnader ved dokumentasjon av tiltaksnytte i hvert nedberfelt
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Det vil hli et stigende informasjonskrav ved kvantifisering av ulike tiltakskostnader og det er derfor
anbefalt at vurderingen av miljemal farst gjares mot direkte tiltakskostnader, saindirekte
tiltakskostnader for kraftprodusenter utenfor konsesonen som er til behandling, og om tilstrekkelig
ressurser er tilstede kvantifisering av indirekte kostnader pa andre akterer (flytdiagram B; figur 8).
Vurderingen av tiltakskostnader mot et akseptkrav er likevel utsatt for tilsvarende hgye

informag onskrav som en samfunnsgkonomisk NKA, dersom det skal inkludere indirekte
tiltakskostnader (2& 3 i tabell 5). | eksemplenei kapittel 5 har vi unnlatt & vurdere ikke-prissatte
nedstrams indirekte kostnader (3) pga. av ressursmangel. Det er sannsynlig at dette blir for
ressurskrevende ogsa andre steder. Vi hadde ved gjennomarbeiding av eksemplene bare unntaksvis
resultater fraVansimtap paindirekte kostnader (2) for kraftprodusenter nedstrems, fordi Vansimtap-
kjaringer er tidkrevende. Ved a begrense vurderingen til direkte tiltakskostnader (1) for

konseg onagren/kraftprodusenten blir det mindre sannsynlig at akseptkravet overstiges, enn om alle
indirekte tiltakskostnader ogsa hadde vaat inkludert” . | praksis vil man derfor ha stgrre sannsynlighet
for & fastsette strengere miljemdl for SMVF kandidater, med hayere tiltakskostnader for

konseg onagren og samfunnet, enn om alle tiltakskostnader hadde veat tatt med i miljemal svurderingen
frastarten av.

For nedbarfeltsmyndigheter blir det derfor en avveining mellom starre informasjonskostnader i
vurdering av handlingsprogrammet pa en samfunnsgkonomisk optimal méate, versus sterre
samfunnsgkonomiske tap enn ngdvendig under implementeringen i trad med Vanndirektivets
miljemal.

4.4.8 Samfunnsgkonomiske kostnader forbundet med tiltak som reduserer
vannkraftproduksjon

En vurdering er utfert av hvilke samfunnsgkonomiske kostnader som pafares det norske samfunnet
dersom vannkraftproduks onen blir redusert i et bestemt vassdrag. Det er mulig & simulerer effekten
for hele kraftsystemet i Norden med bruk av Samkjgringsmodellen. Samkjgringsmodellen bruker
resultater fra produksjonssimuleringer utfert av VVannsimtap for & modellere kraftproduksjon over hele
Norden. Den bygger pa antagel ser om etterspersel og priselastisitet, samtidig som den rapporterer
hvordan kraftoppdekningen skjer fra aletilgjengelige produkg onsverk i dagens system. Dermed kan
man f& modellert de prismessige og samfunnsakonomiske konsekvensene av en pafart endring i
vannkraftprodukgon i et bestemt vassdrag. Samkjaringsmodellen er svaat kompleks og sofistikert,
men likevel kan den ikke ta hensyn til alle sider av det reelle kraftmarkedet i Norden. Man kan si at
den modellerer et idealisert Nordisk kraftsystem med en antagel se om fornuftige prioriteringer i bruk
av ressurser. | realiteten er det Nordiske kraftmarkedet utsatt for varierende reakgoner fraen rekke
aktarer som handler ut fra sine bedriftsgkonomiske prinsipper. Derfor er ikke svaret som
Samkjaringsmodellen gir oss det som ngdvendigvis representerer den reelle prisutviklingen og
responsen i systemet ved et bortfall av vannkraftproduksjon.

Forsgket med & benytte Samkjaringsmodellen har vist at modelleringen blir atfor komplekstil &
kunne brukes i forbindelse med tiltaksplanlegging av alle vassdrag i Norge som har betydelig
vannkraftproduksjon. Det er upraktisk & utfgre dik avansert modellering mange ganger i samme
tidsrom for simulering av forskjelligetiltak i flere vassdrag.

Modelleringen som NV E har utfart sammen med prog ektkonsortiet var likevel nyttigi at den beviste
den sterke sammenhengen som eksisterer mellom tapt vannkraftproduksion i Norge og erstattet
kraftproduks on fra termiske kraftstagoner, hovedsakelig i Tyskland og Danmark. Dette gaen
bekreftelse pa at systemet er sdpassintegrert i dag at tapt vannkraftproduksion vil bli erstattet av

" Dersom man antar at netto indirekte tiltakskostnader er starre enn null. Dvs. at samlede kostnader ved krafttap
utenfor konsesjonen overstiger samlet netto-nytte for vannbrukere av tiltakene for & nd god gkologisk status.
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termisk kraftproduksjon fra eksisterende anlegg. Vannkraft er klimamessig gunstigere enn produksjon
basert pa fossile brennstoff. Gitt et fortsatt voksende kraftforbruk, vil resultatet av tapt
vannkraftproduksjonen forarsaket av Vanndirektivet vaare gkt klimagassutslipp pa kontinenetet.

Det kunne dermed argumenteres som en ytterlighet at alle tiltak som reduserer vannkraftproduksjonen
i betydelig grad ber ekskluderes siden de farer til negative effekt pa”the wider environment”. Derimot
ma dette oppveies mot det store behovet for minstevannfering og for endringer i overfaringer og
reguleringer som ofte mainnfaeres for at noen som helst forbedring i gkologisk tilstand kan oppnas.

Konklug onen frade forsgk som ble gjort for & beregne samfunnskostnader ved tapt
vannkraftprodukson viste at kosthadene er vanskelig kvantifiserbare og trenger en meget sofistikert
modellering som bare tre-fire kompetansemiljger i Norge behersker i dag. Modellen beregner kun
kostnader relatert til kraftsektoren, og kostnader knyttet til andre brukerinteresser og miljgeffekter ma
estimeres separat.

Metodikken for a fastsette GBP ma dermed utvikles med mindre grad av kvantifisering enn
opprinnelig tenkt. Det som kan kvantifiseres er tapt produksjon i form av GWh per ar i gjennomsnitt.
Det foredlas at disse tallene brukes videre siden de relaterer seg direkte til kraftbalansen i Norden og
den viktige kraftoppdekningsdebatten som kommer i arene fremover. Det er ikke anbefalt for
ayeblikket & forske videre pa samfunnsgkonomisk kvantifisering av tapt produkgon, inntil andre
usikkerheter (som dose-respons problematikken) er redusert.
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4.5 Verktay 4. Fordag til og bruk av miljgambis oner

4.5.1 Hvorfor foresa” miljgambisjoner” ?

Det hadde teoretisk sett vaat mulig a gjennomfgre metodikken med a sette
miljemal i sterkt modifiserte vassdrag kun gjennom en forenklet kost-effekt
analyse av tiltakene. Miljemdlet " G@P” blir per definison bestemt ut fra
det miljget man far ved de mest effektive tiltakene til en akseptabel
samfunnsmessig kostnad. Imidlertid blir dette en noe teoretisk gvelse, og vi
har vanskelig atro at man i praksisikke vil ha behov for mer konkrete
miljema — eller "miljgambigoner” — som kan bidratil & beskrive en gnsket
miljetilstand for ulike parametre. Vi har derfor utfordret biologer til a
foresla et sett med ensket miljetilstand, eller miljgmal, i ulike typer sterk
modifiserte vannforekomster, for tre forskjellige parametre: Fisk, bunndyr og vannvegetason. Graden
av konkretisering varierer ngdvendigvis, og ma tilpasses den enkelte forekomst. En slik tilpasning er
forsgkt utfart i eksemplifiseringen av Numedalsldgen. Uansett behov for konkretisering mener vi at
disse miljgambigonene ber lette arbeidet med & utarbeide miljgmal; og vil ikke minst kunne gjgre det
mulig & utfgre etterundersgkel ser etter at tiltak er utfert:

o Fortetiltaket til at G@P = miljgambigonen?

o Fortetiltaket til at G@P > miljgambisonen?

o Fortetiltaket til at G@P < miljgambisonen?

| de miljemalslistene som er fored &t nedenfor, finnes ogsa enkelte forslag til tiltak. Noen av disse
tiltakene er ikke godt utprevde, og de er derfor ikke med i de tabellene som finnesi Verktay 2
(Vedlegg A). Vi har adlikevel valgt atade med her, dette fordi de " etablerte” tiltakene ikke alltid
dekker alle de kvalitetselementene som VRD omfatter.

4.5.2 Miljgmaldiste for fisk i SMVFer

Utfordringer:

| mange inng ger, magasiner og elvemagasiner vil man komme til & st overfor spgrsmalet om
forvaltning av fiskesamfunn med flere fiskearter. Hvis malet er divareta produksion av @rret, vil
tilstedevaael se av andre fiskearter ha stor betydning for produksonen av arret uavhengig av
regulering. Regulering der flere fiskearter er tilstede vil ytterligere kunne forandre

produks onsgrunnlaget av arret.

Mens arret gyter i elver og bekker, og yngel oppholder seg her i 1-3 &r far utvandring til inng@ eller
magasin, vil andre fiskearter stort sett gyte i inng@/magasin. Ved naavaa av sik og rgye mater arret
konkurranse om planktonisk naging utei de frie vannmasser, abbor og grekyt gir nagringskonkurranse
i strandsonen og gjedde er en viktig rovfisk i strandsonen. Raye er en mer typisk kaldtvannsart enn
sik, og inng gbassengets utforming og derved temperatur er faktorer som kan avgjare hvilken av deto
artene som betyr mest som konkurrent for arret. VVed regulering blir nagringstilbudet fra strandsonen
redusert, og effekten av regulering pa arret blir sterre ved naavea av sik/rgye fordi arret ikke kan
kompensere nagingstapet ved a da over pa planktonisk fade. Dersom ogsa abbor
(konkurrent/predator) og gjedde (predator) er tilstede i strandsonen, vil arret bli svist mellom en
regulert strandsone med hard naaringskonkurranse og stor predasjonsrisiko pa den ene siden, og en
pelagisk sone med sik og raye som konkurrenter pa den annen. Ogsa uten regulering vil en dik type
inng @ haliten produkson av arret.
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Dette kan bety at en vannforekomst som er sterkt modifisert ikke er egnet til & opprettholde et
levedyktig milja for bade sik, erret og reye. Hva som er et " direktiv-vennlig” mal her — akologisk
biomangfold eller en levedyktig fiskebestand — kan diskuteres, men her velges " beste praksis’ og
fiskeribiologenes rad, som er ainkludere og forvalte alle fiskearter i et fiskesamfunn. Et av de
viktigste forvaltningsgrepene er dikke introdusere nye fiskearter eller andre organismer til en

vannforekomst.

Under er noen eksempler pa konkrete miljgmal — eller milj@gambisoner —i utvalgte typer
vannforekomster. Listen er ment som en idéliste som ikke skal brukes ukritisk. Hver vannforekomst
ma vurderes ut fra egne karakteristika. Merk at noen av de foresl&tte tiltakene er mindre utpregvde, og
derfor ikkei Tiltakstabellen (Vedlegg A, Verktay 2).

Type
vannforekomst/vassdr agsenhet
og fiskesamfunn

Eksempler pa miljgambisoner for SMVF basert patiltak.
Kodefor tiltak refererer til Vedlegg A.

Isolert bekke-elvestrekning med
minstevannfering.

| klart og kalkfattig vann, med
arret og eventuelt grekyt. Det er
ikke mulig for fisk & vandre til
tilstetende

inng @/magasi n/elvemagasin.

Abiotisk ambigjon: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur
skal ivaretas, kulp-stryk ved a sikre det vesenligste av
hydraulisk og hydrologisk mangfold.

Miljgambisjon fisk: Stasonae selvreproduserende
arretbestand, med jevn rekruttering (naturlig aldersstruktur) uten
dadelighet knyttet til abiotiske faktorer fordrsaket av
minstevannfgringen (stranding, bunnfrysing).

Praktisk forventning: Stagonaa erretbestand med vanlig
fangststarrel se ca 25 cm. Tota produksion (kg/areal) er
begrenset av elvearealet, mens kvalitet er avhengig av
rekruttering, nagingsgrunnlag og beskatning.

Bekke-elvestrekning med
minstevannfering med
vandringsmulighet for fisk &
vandretil tilstgtende

innsg g/magasin/elvemagasin.

| klart og kalkfattig vann, med
@rret og eventuelt arekyt pa
rennende vann.

Abiotisk ambisjon: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur
skal ivaretas, kulp stryk ved & sikre det vesenligste av
hydraulisk og hydrologisk mangfold.

Miljgambisjon fisk:

i) Stagonag elvelevende arret og
ii)Vandrende grret mellom elv og tilstetende
inng @/magasi n/elvemagasin.

For begge bestander (i og ii over) skal det vaare jevn rekruttering
(naturlig aldersstruktur) uten dadelighet knyttet til abiotiske
faktorer fordrsaket av minstevannfaeringen (stranding,
bunnfrysing).

Praktisk forventning:
Sagonag arretbestand med vanlig fangststerrel se ca 25 cm.
Totalproduksjon (kg/areal) er begrenset av elvearealet.
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Produksjon av vandrende @erret vil foregdi tilstetende
inng g/magasin/elvemagasin og vil derfor avhenge av
fiskesamfunn, rekruttering, beskatning og naeringsgrunnlag:

i. Qrret
ii.  rret, grekyt
iii.  Qrret, grekyt, raye
iv.  @rret, grekyt, raye, sik
v.  Orret, grekyt, sik og evt. raye, abbor

Tiltak (terskler, endret vannfaringsregime) vurderes utfra
sannsynligheten for gkt bestand av grekyt, sedimentagon
(substrat) og begroing.

Reguleringsmagasin (opprinndlig
inng @) med reguleringsh@yde over
10 m med grret og raye, eventuelt
med grekyte

Miljgambisjon fisk: @rret og reye skal ha god kvalitet. Drret
skal hajevnt god vekst fram til 25-35 cm med rad kj gttfarge.
Raye skal hajevnt god vekst fram til 20-25 cm. Begge arter skal
ha naturlig rekruttering.

Praktisk forventning: Vanlig fangststarrel se skal vaare 30-40
cm hos @rret og 20-30 cm hos rgye. Sikre jevn rekruttering hos
arret. Kontrollere rekrutteringen hos rgye. Total-produksjonen
(antall kg fisk) er avhengig av magasinarealet i

produksj onsperioden, regul eringsh@yden og naaingsstatus, men
potensial et for god kvalitet av begge arter er til stede. Innslag av
storvokst fiskespisende arret er forventet.

Tiltak:

M4c - Sikre oppgang for erret til gytebekker, sikre
rognoverlevel se og oppvekstomrader for grret pa rennende
vann.

Riktig beskatning for & balansere forholdet mellom arret og
roye.

M 2. Rekruttering hos raye kan reguleres ved senking og derved
tarrlegging av gyteplasser og/eller malrettet beskatning. Riktig
forvaltning krever kartlegging av begrensende faktor.

Reguleringsmagasin (opprinnelig
inng @) med regul eringsh@yde over
10 m med grret, raye og sk,
eventuelt ogsa med grekyte

Miljgambisjon fisk: Selvreproduserende bestand av erret av
middels kvalitet, med et visst inndag av storvokste,
fiskespisende individer. Det er et mal at minst en av de
pelagiske artene raye og sik har god kvalitet; hvilken art
bestemmes av inng gbassengets utforming. Det kan ikke
forventes tett arretbestand.

Praktisk forventning: Vanlig fangststerrelse av arret opp mot
30 cm av middels kvalitet, med et visst innslag av storvokste
fiskespisere.

| grunne gger vil produkgon av sik kunne dominere, mens rgye
her vil vaare sparsom.

| dype sj@er vil sik og ragye kunne sameksistere, men kvaliteten
vil kunne vaae under middels.
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Tiltak:

M 4c Sikre oppgang for arret til gytebekker, sikre
rognoverlevel se og oppvekstomrader for grret pa rennende
vann. Riktig og til dels hard beskatning for a balansere forholdet
mellom sik og rgye og for agi "rom” for arret.

Reguleringsmagasin (opprinndlig
inng @) med reguleringshgyde 3-5
m, hvor det kan vurderes om
vannforekomsten kan tilbakefgres
til god gkologisk status (miste
SMV F-stempel et).

Inngj ger med arret, grret-raye,
arret-raye-sik, og eventuelt andre
fiskesamfunn ma vurderes separat.

Miljgambisjon fisk:

Ml setting avhengig av fiskesamfunn, men gkologisk statusi
inng @en skal tilsvare nabo-inngger som ikke er regulerte, dvs.
det ber i utgangspunktet vaare et mal & ha et fiskesamfunn som
tilnaarmet er updvirket av regulering.

Der arret er dene gjelder:

Drret skal ha god kvalitet. Drret skal hajevnt god vekst fram til
25-35 cm med rad kjettfarge. @Drret skal ha naturlig rekruttering
painnlgps- eller utlgpsealv.

Praktisk forventning: Vanlig fangststerrel se hos arret skal
vage 30-50 cm. Sikre jevn rekruttering hos arret. Kontrollere
rekrutteringen hos raye nar denne er tilstede. Total produksjonen
(antall kg fisk) er avhengig av magasinarealet i

produks onsperioden, reguleringshgyden og naaingsstatus, men
det er potensiale for god kvalitet av begge arter. Innslag av
storvokst fiskespisende grret er forventet der det ogsa finnes

raye.

Tiltak:

M 4c Sikre oppgang for arret til gytebekker, sikre

rognoverlevel se og oppvekstomrader for grret pa rennende
vann.

M 1d. Riktig beskatning for & balansere forholdet mellom grret
og rgye.

M 2 Rekruttering hos rgye kan reguleres ved senking og
tarrlegging av gyteplasser. Riktig forvaltning krever kartlegging
av begrensende faktor.

Reguleringsmagasin (opprinnelig
inng @) med arret, og abbor og
giedde som en ddl av
fiskesamfunnet

Miljgambison fisk: Ma avgjeres pa grunnlag av vannkvalitet,
reguleringsh@yde/inng gutforming og fiskesamfunn, men
selvrekrutterende arretbestand kan oppretthol des. Gjedde,
abbor, sik og rgye skal vagei god vekst og ha stor andel unge
individer (<5 ar).

i) drret, grekyte, abbor, gjedde.
ii) drret, grekyte, abbor, gjedde, sik
iii) drret, grekyte, abbor, gjedde, sik, raye

Praktisk forventning: Frai-iii) vil det vaae synkende mengde
og kvalitet pa arret. Ved gkt tilfersel av nagringssater vil det for
alle kategorier fiskesamfunn bli dramatisk mindre produksjon
av arret, til fordel for sik, abbor og gjedde. Denne prosessen
forsterkes ved gkt reguleringshgyde.
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Stor bestand av abbor i strandomréder, stedvis tett bestand av
giedde i strandomréder med vegetason. Sik og raye vil ha
pelagisk levevis, til dels profundalt.

Tiltak:

M 4c Sikre oppgang for arret til gytebekker, sikre
rognoverlevel se og oppvekstomrader for grret pa rennende
vann.

M 1d Riktig og til dels hard beskatning av alle arter unntatt
arret. Beskatning av stor gjedde og stor abbor (uttak av
kannibaler) vil gke rekrutteringen og derved gi tettere bestand
av unge individer av gjedde og abbor (< 3 &).

Ekstremt viktig & opprettholde nagingsfattig vannkvalitet og en
strandsone med lite vegetason.

Elvemagasin i opprinnelig
elveleie med arret, grekyte som
del av fiskesamfunn.

Elvemagasin vil vaae
hgyproduktive, og ha et
intermediaat preg mellom inng @
og elv.

Miljgambisjon fisk: Selvreproduserende arretbestand med
mengde og kvalitet avhengig av fiskesamfunn.

i) Drret
Stor produksion av @rret med god kvalitet
i) Drret, arekyt:
Stor produksion av arret med god kvalitet
iii) Drret, grekyt, roye:
Stor produkgon av grret med god kvalitet.
iv) Orret, grekyt, raye, sik:
Forekomst av arret med rimelig kvalitet, og stor
produkgon av sik med meget god kvalitet.
V) Orret, grekyt, sik, raye, abbor, gjedde:
Y tterst sparsom @rretbestand, stor produkgon av sik,
abbor og gjedde.

Praktisk forventning: @rret vil med gkende antall andre
fiskearter i gkende grad begrense sin habitatsbruk til
stremmende vann, primaat i gvre del av elvemagasinet og i
sidebekker. Abbor og sik vil dominere fiskesamfunnet
(mengde/produkgon) i stillestéende/stilleflytende deler av
elvemagasinet.

Tiltak:

M 4c Sikre oppgang for arret til hovedelvas innlgp til
elevemagasinet, sikre rognoverlevel se og oppvekstomrader for
@rret pa rennende vann (se kategori 2).

M 1d Riktig og til dels hard beskatning av alle arter unntatt
arret. Beskatning av stor gjedde og stor abbor (uttak av
kannibaler) vil gke rekrutteringen og derved gi tettere bestand
av yngre individer av gjedde og abbor.

Ekstremt viktig & opprettholde nagingsfattig vannkvalitet og en
strandsone med lite sumpplanter.
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L aksefar ende elvestrekninger Det er i denne rapporten ikke laget generelle miljgambigoner
for laksi regulerte vassdrag. Programmet Miljgbasert
vannfering i regi av NVE har resultert i en mengde ny litteratur
om emnet, som NVE nder i ferd med & sammenstille. Det antas
at en slik sammenstilling ogsa vil innebaare en oversikt over
habitatpreferanser (med fokus pa vannfering) hos laks ved ulike
arstider og livssyklusstadier.

4.5.3 Miljgambigongliste for bunndyr i SMVFer

Bunndyr (makroevertebrater) er sma organismer som lever pa bunnen av elver og inngger. De fleste
artene er insekter som har larve, nymfe eller puppestadier her, men snegl, fabarstemark, igler og
krepsdyr er ogsa vanlige. De mest brukte dyregruppene ved vurdering av biologiske effekter er
insektgruppene dagnfluer, steinfluer og varfluer. Bruk av de @vrige gruppene begrenses av mangel pa
kunnskap.

Det er et faktum at bunndyrproduksjonen og mangfoldet i regulerte inngger reduseres. Hvor stor
reduksonen blir, avhenger farst og fremst av reguleringsh@yde, og noe av terrleggingens varighet.
Dette far negative konsekvenser for de fiskepopul agonene som ernaarer seg av bunndyr i strandsonen,
i sarlig grad arret.

| elvemagasiner dannes det oftest nye habitater ved oppdemmingen, fra strykomrader med
rasktstrammende vann til roligstremmende eller stillestdende vann. Produksjonen og artssammen-
setningen av bunndyr endres. Et habitat med roligstrammende/stillestdende vann vil ofte halavere
produksion enn strykpartier. | et elvemagasin kan dette, mer eller mindre, kompenseres ved at
oppdemt areal, tilgjengelig for bunndyrproduksjon, som regel er starre enn arealet var i tidligere
strykparti. Dette forutsetter at det ikke er periodevistarrlegging av starre strandomrader. Imidlertid er
bunnsubstratets heterogenitet oftest langt sterre pa strykstrekninger enn parolige omrader, og det
reelle arealet tilgjengelig for bunndyrproduksjon vil derfor vaare langt sterre pa strykstrekninger. Det
biologiske mangfoldet forventes derfor & vaare laverei et elvemagasin enn for en strykstrekning i
samme elv. Samlet sett for en lengre elvestrekning (som er omgjort fra stryk til stryk og elvemagasin)
kan likevel mangfoldet gke ved at arter med preferanse for roligstremmende/still estaende vann vil
finne passende habitat i magasinet og kommei tillegg til bunndyr med preferanse for strykomrader.
Dette forutsetter selvsagt at partier med stryk oppretthol des.

Type Eksempler pa miljgambisjoner for SMVF basert patiltak.
vannforekomst/vassdr agsenhet Kodefor tiltak refererer til Vedlegg A.
og fiskesamfunn

Isolert bekke-elvestrekning med | Abiotisk ambisjon: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur
minstevannfering. skal ivaretas, kulp-stryk ved a sikre det vesenligste av
hydraulisk og hydrologisk mangfold.

| klart og kalkfattig vann, med

arret og eventuelt grekyt. Miljgambision bunndyr: Tilnaamet naturlig sammensatt
bunndyrsamfunn som ikke har vesentlig redusert
0g artssammensetning eller produkson.

Minstevannferingsstrekning i
skog, i humest og kalkfattig vann | Tiltak: E4 Minstevannfering tilpasses dik at ikke oppstér starre
arealer med tarrlagt elvebunn som reduserer produks onsareal et
eller mangfoldet.
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Elvestrekning nedstr ems utlgp
kraftverk.

Vannkvalitet og temperatur er
avhengig av hgydeniva painntak.
Dyptvannstapping gir lav
sommertemperatur og hay
vintertemperatur, noe som har
betydning for biologisk mangfold
og produskjon.

Miljgambisjon bunndyr:
Tilnaamet naturlig sammensatt bunndyrsamfunn som ikke har
vesentlig redusert artsmangfold eller produksion.

Tiltak: E4 Minstevannfering tilpasses dik at ikke oppstar starre
arealer med tarrlagt elvebunn som reduserer produksjonsareal et
eller mangfoldet.

(M 2) Evt. tilpasning av tappestrategi og endring av nivafor
vanninntak i magasinet.

Reguleringsmagasin (opprinnelig
inng @) med reguleringsh@yde over
10 m med grret og raye, eventuelt
med arekyte, eventuelt med sik

Miljgambisjon bunndyr: Bunndyrsamfunnet i
reguleringssonen har vesentlig redusert produkson og redusert
mangfold i forhold til naturlig tilstand.

Tiltak: M2 Lengst mulig periode med hgy vannstand, ferst og
fremst i sommerhalvaret. Mangvrering tilpasset livssyklus.
Tilrettelegging av kunstige "rev” som falger
vannstandsendringene (lite utprevd).

Reguleringsmagasin (opprinndlig
inng @) med reguleringshgyde 3-5
m, hvor det kan vurderes om
vannforekomsten kan tilbakefares
til god gkologisk status (miste
SMV F-stempel et).

Miljgambisjon bunndyr: Bunndyrsamfunnet i
reguleringssonen har noe redusert produkson og redusert
mangfold i forhold til naturlig tilstand.

Tiltak: M2 Lengst mulig periode med hgy vannstand, ferst og
fremst i sommerhalvaret. Mangvrering tilpasset livssyklus.
Tilrettelegging av kunstige "rev” som falger
vannstandsendringene (lite utprevd).

Reguleringsmagasin (opprinndlig
inng @) med arret, og abbor og
giedde som en ddl av
fiskesamfunnet

Miljgambisjon bunndyr: Bunndyrsamfunnet i
reguleringssonen har noe redusert produkson og redusert
mangfold i forhold til naturlig tilstand.

Tiltak: M2 Lengst mulig periode med hgy vannstand, ferst og
fremst i sommerhalvaret. Mangvrering til passet livssyklus.
Tilrettelegging av kunstige "rev” som falger
vannstandsendringene (lite utprevd).

Elvemagasin i opprinnelig
elveleie

Miljgambision bunndyr: Bunndyrsamfunnet har minst
tilsvarende produksjon i magasinet som patidligere
elvestrekning. Biologisk mangfold i reguleringsmagasinet er
hgyt om enn noe lavere enn for tidligere strykstrekning. Andre
arter dominerer i elvemagasinet enn pa strykstrekningen.

Tiltak: M2 Minst mulig terrlegging av bunnarealer.

L aksefar ende elvestrekninger

Miljgambision bunndyr: Ambisjonene laksefgrende
elvestrekninger er som for andre regulerte bekke- og
elvestrekninger.

Tiltak: Tiltakene er som for andre regul erte bekke- og
elvestrekninger
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4.5.4 Miljgambigondiste for vannvegetagon i SMVFer

Gener elt om vannvegetason.

Vannvegetasjon utgjer primeaprodusentene i gkosystemet som bestar av planteplankton,
begroingsalger, moser og karplanter som lever hele eller det meste av sitt liv nede i vannet og som
taler ingen eller lite terrlegging. Vannfarings- og vannstandsendringer pavirker flere viktige
akologiske faktorer som er helt avgjegrende for utbredelse og vekst av vannvegetas onen. De viktigste
faktorene er vannstandsvariasjoner (grad av tarrlegging) som pavirker sonasjonen, stremhastighet
(hurtigstrammende — sakteflytende) som pavirker substratets utforming og sammensetning
(kornfordeling, habitat) og naringsopptak. | naturlige upavirkede systemer er disse faktorenei balanse
og vannvegetasjonen har sin naturlige utforming. Effekter av vannferings- og vannstandsendringer pa
vannvegetas onen som fglge av reguleringsinngrep, vil i stor grad handle om endringer i mangfold
(antall arter) og mengdeforhold (biomasse, dekningsgrad) mellom arter innenfor elementene
begroingsalger, moser og karplanter. Dette ma derfor vagre utgangspunktet for & definere miljemal i
ulike SMVFer i forhold til vannvegetason.

Planteplankton.
Viktigste primeaprodusent i inngger og magasiner. Artsammensetning og biomasse pavirkes av endret
nagingstilgang og temperaturregime som falge av vannstandsendringer gjennom aret.

Begroingsalger.

Algene omfatter flere forskjellige klasser som Cyanobakterier (blagrannalger), grennalger, redal ger,
gullalger og kiselalger. Sett i forhold til biologisk mangfold utgjer agene den klart starste andelen av
vannvegetagonen i forhold til moser og karplanter. Algene spenner fra encellete mikroskopiske
usynlige belegg til makroskopisk synlige €lementer som tepper av tradformede grannal ger (flere meter
lange) eller dusker av rgdalger og gullalger (10-15 cm lange). Algene koloniserer steinsubstrat eller
kan vokse pa andre alger og vegetasjonselementer, fortrinnsvis moser. De har nagringsopptak direkte
fravannfasen og de ulike arter er tilpasset en vid gradient av stremhastigheter.

Moser.

De fleste mosene er avhengig av steinsubstrat for & etablere seg og vokse og finnes derfor sielden pa
finsubstrat. Stabiliteten i substratet er derfor ofte avgjarende for graden av moseetablering i
vassdragene. Mosene har egne festeorganer som kun har festefunkson og ingen funksjon i forhold til
naaringsopptak. Naaingsopptak foregar gjennom bladene i vannfasen. Sett i forhold til habitat for
bunndyr og fisk, finnes det to hovedtyper mosesamfunn i vassdragene vare. Elvemose-samfunnet som
ofte bestar av dusker (opp til 1,5 meter lange) dominert av bladmoses ekten Fontinalis og ulike typer
av levermase-samfunn som er mer kortvokst og mer pute og teppedannende, som bekketvebladmose
(Scapania undulata), mattehutre (Marsupella emarginata) og elvetrappemose (Nardia compressa).

Karplanter.

Karplanter er planter med retter som festeorgan og er derfor avhengig av fint substrat for & kunne
etablere seg og vokse. Fint substrat er i denne sammenheng leire, sand og grusi inng @ens littoralsone
ogi stilleflytende partier i vassdragsstrengen. | elver kan karplanter ogsa etablere seg patepper av
mose som har filtrert ut sand og finmateriale. Rettene far i slike tilfeller godt feste og plantene kan
vokse over mosedekket og skjule det helt. Karplantene har nagingsopptak gjennom ratter og/ eller
blader noe som varierer mellom de ulike arter. | vare inngger er kortskuddsvegetasjon dominert av
brasmegras (Isoetes lacustris) mest vanlig. Eksempel pa karplanter som kan danne store forekomster i
elver er krypsiv (Juncus bulbosus), flotgras (Sparganium angustifolium) og klovasshar (Callitriche
hamulata).
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Konkrete miljgambigoner i utvalgte typer vannforekomster.

Type
vannforekomst/vassdr agsenhet
med biologiske forhold

Eksempler miljgambisjon basert pa tiltak.
Kodefor tiltak refererer til Vedlegg A.

Bekke-dlvestrekning med
minstevannfering.

| klart og kalkfattig vann, med arret
og eventuelt grekyt. Det er ikke
mulig for fisk a vandre il
tilstetenede

inng @/magasi n/elvemagasin.

0g
Minstevannferingsstrekning i
skog, i humgst og kalkfattig vann

Abiotisk ambigjon: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur
skal ivaretas, kulp-stryk ved a sikre det vesenligste av
hydraulisk og hydrologisk mangfold.

Milj gambisjon vannvegetag on: Naturlig sammensatt
plantesamfunn tilpasset minstevannfgringsregimet.

V egetasonssamfunnet skal bidratil et variert habitat samt
bidratil produkson av bunndyr og fisk.

Tiltak:

E4 Minstevannfaringen matilpasses slik at enkelte

vegetag onselementer hindresi & utvikle masseforekomst og
med det et forringet habitat som begrenser produks onen av
bunndyr og fisk.

Elvestrekning nedstr ems utlgp
kraftverk.

Miljgambisjon vannvegetag on: Naturlig sammensatt
plantesamfunn til passet vannfaringsregi met.

V egetas onssamfunnet skal bidratil et variert habitat samt
bidratil produkson av bunndyr og fisk. Ve utviklet
vegetag on skal ikke kunne hindre normal bruk av
vannforekomsten.

Tiltak:

E3 Vannferingsregimet ma inneholde tilstrekkelig
hydrologisk variagon dik at enkelte vegetas onselementer
hindresi a utvikle masseforekomst og med det et forringet
habitat som begrenser produksjonen av bunndyr og fisk, samt
normal bruk av vannforekomsten.

Reguleringsmagasin (opprinndlig
inng @) med reguleringsh@yde over
10 m med grret og raye, eventuelt
med grekyte og sik

Miljgambisjon vannvegetason: Det er ikke mulig &
opprettholde et normalt vannvegetas ons-samfunn i
littoralsonen med en dlik reguleringshayde.

Tiltak: M4a For asikre en viss produksjon av bunndyr og
arret kan tiltak som utplanting av spesiell vegetason
(spesidlle arter) i reguleringssonen eller tillaging av kunstig
littoral sone vurderes.

Reguleringsmagasin (opprinnelig
inng @) med reguleringshgyde 3-5 m,
hvor det kan vurderes om
vannforekomsten kan tilbakef gres il
god gkologisk status (miste SMV F-
stempelet).

Milj gambisjon vannvegetas on:

Deler av littoralsonen mellom HRV og LRV og resten av
littoralsonen under LRV skal ha et naturlig ssmmensatt
plantesamfunn dominert av kortskuddsvegetasjon.
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Reguleringsmagasin (opprinnelig Miljgambisjon vannvegetas on: Maavgjeres pa grunnlag av
inng @) med arret, og abbor og regul eringshgyde/inng gutforming.

giedde som en del av fiskesamfunnet

Elvemagasin i opprinnelig elveleie | Miljgambig on vannvegetas on: Naturlig sasmmensatt
med arret, arekyte som del av plantesamfunn til passet vannfaringsregi met.
fiskesamfunn. V egetag onssamfunnet skal bidratil et variert habitat samt

bidratil produksion av bunndyr og fisk. Ve utviklet
vegetagon skal ikke kunne hindre normal bruk av
vannforekomsten.

Tiltak:

E4 Vannferingsregimet mainneholde tilstrekkelig
hydrologisk variagon dik at enkelte vegetas onselementer
hindresi & utvikle masseforekomst og med det et forringet
habitat som begrenser produksjonen av bunndyr og fisk, samt
normal bruk av vannforekomsten.

4.5.5 Omforming av gener elle miljgambisjoner til mer stedstilpassede mal

Oversiktene over generelle miljgambisoner, over, kan benyttes til a sette kvantifiserbare ambisjoner
for spesifikke vannforekomster. Dette fordrer at ambigonene til passes den enkelte vannforekomst.

Nar mer detaljerte og stedsspesifikke miljgmal skal fastsettes ber i det minste falgende faktorer tas

hensyn

til:

Vannforekomstens hgyde over havet og geografiske plassering (nord-syd)

V annforekomstens vanntype og morfol ogi

Fokus bar ikke settes ensidig pa en-arts samfunn; dog kan indikatorarter brukes til &
kvantifisere og etterpreve malet. Indikatorarter vil ogsa vaare nyttige for & kunne gjennomfare
en forenklet kostnads- og effektanayse av tiltakene.

Et fornuftig utgangspunkt kan vaare a ta utgangspunkt i kartlegging av dagens begrensende
faktorer i forhold til en antatt naturtilstand for indikatorarten(e). F.eks. kan begrensende
faktorer for fisk enten vage rekrutteringsbegrensing eller naaringsstoff-begrensing eller
episoder som surstet. Ved ata utgangspunkt i slike begrensende faktorer kan tiltak settesi
forhold til disse.

Kvantifisering av miljemalet mata utgangspunkt i livssyklusrunden til artene, dvs at hele aret
matasi betraktning. Laksens livsyklus er et typisk eksempel pa dette.

Miljgmalene i hver vannforekomst kan ikke seesisolert fra nabo-vannforekomster, f.eks. om
en bekk ender i eninng@ eller i rennende vann (starre elv; foss).

Miljemalene kan ogsa settes med utgangspunkt i habitattilbudet. Det ber daikke kun tas
hensyn til f.eks. vanndekket areal, men ogsa til vannforekomstens habitatvariasjon og kvalitet
og muligheten for vandringsmuligheter (gkologisk kontinuum) ved ulike vannfaringer og
habitatjusteringer.

Utfordringer vil utvilsomt oppsta. Eksempler pasiike kan vaae:

| noen inng ger vil man kommetil & st overfor et valg om hvilke fiskesamfunn man gnsker.
F.eks. kan en vannforekomst som er sterkt modifisert ikke vaare egnet til & opprettholde et
levedyktig milja for bade sik, arret og reye. Hva som er et " direktiv-vennlig” ma her -

gkol ogisk biomangfold eller en levedyktig fiskestamme — kan diskuteres. Forvaltningens
tradigonelle valg og fiskeribiologenes rader " beste praksis’, som er & unnga a fa for mange
fiskedagi ett og samme magasin.

Noen tiltak, som f.eks. terskler, kan bidratil &favorisere ugnskede arter, som f.eks. arekyt
eller krypsiv.
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Utformingen av EUs vanndirektiv tilsier at for & oppna godt gkologisk potensiae i sterkt modifiserte
vannforekomster sa skal de ulike biologiske kvalitetesel ementene (vannvegetas on, bunnfauna,
fytoplankton og fisk) tas hensyn til. Samtidig legges det i stor grad opp til at karakterisering og
fastsetting av miljemal skal baseres pa eksisterende data om hver vannforekomst. Det kan settes frem
en pastand om at dagens praksisi for stor grad er basert pa ekspertvurderinger og/eller synsing om
miljevirkninger, og at ulike eksperter kan vaae faglig uenige. | sd méte kan det nok ogsa oppsta faglig
uenighet om de milj@ambisjonene som er foresldtte i dette kapittelet, men pa den annen side vil dik
uenighet kunne frembringe mer nyanserte og kvalitetssikrete miljgmal pa sikt.
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5. Bruk av metodikken i utvalgte vannforekomster |
Numedalslagen

5.1 Kort beskrivelse av Numedalslagen og dens vassdr agsr eguleringer

Numedalslagen har et totalt nedberfelt pa cirka 5 600 kvadratkilometer. Det arlige middelavl gpet er
cirka 3 800 millioner kubikkmeter, hvorav over 80 % dler ca 3200 millioner kubikkmeter i dag
benyttestil kraftprodukson (www.nlbvassdrag.no). Nedbgrfeltet har en samlet magasinkapasitet pa
vel 940 millioner kubikkmeter. De sterste regul eringsmagasinene er Palsbufjorden, Tunhovdfjorden
og Senstevatn. Norefjorden ligger omtrent midtveisi feltet, dvs. at halvparten av nedberfeltet ligger
oppstrems denne. Fire av de fem utval gte vannforekomstene ligger oppstrems Norefjorden.

Fer ny regulering ble vedtatt i 2001, forela det flere ulike regul eringsbestemmel ser og
mangvreringsreglementer for ulike deler av Lagen. Prosjektet tok utgangspunkt i
mangvreringsreglement far nytt reglement ble vedtatt i 2001, og i miljegforholdene i vassdraget far
dette nye reglementet ble vedtatt. Selv om reglementet av 2001 utgjorde et mer samlet reglement enn
de tidligere bestemmel sene, ma det understrekes at heller ikke 2001-reglementet omfatter hele
vassdraget; kun reguleringer foretatt av Numedals-L augens Brugseierforening.

| den ferste tillatelsen for kraftverksdrift i Numedalslagen (* Regul eringsbestemmel ser for
statsregulering av Numedal slaagen; Fastsat ved kgl. Resolution av 3die oktober 1914”) finnes enkelte
paragrafer som angar milj@. Disse omfatter paragraf 7, som tilsier at regul eringsdammen (dvs. ved
Tunhovd) "blir at mangvrere” dik at " vandfgringen i Norefossene blir saajevn som mulig og de
hittidige flomvandfaringer saavidt mulig ikke forgkes’. | 8 11 gis det bestemmelser om flatningsvann,
som skal avgis”i saadan utstragkning, at den alminnelige flgtning besveaeres saa litet som mulig ved
reguleringen”. | § 12 star det at Arbeidsdepartementet er berettiget til & opprette og drive
fiskeoppdrettsanlegg ved Tunhovdfjorden.

Etter 1914 ble det utstedt flere regul eringsbestemmel ser ettersom flere reguleringer kom til. Disse er
beskrevet som utgangspunkt for hvert av eksemplene, under.

5.2 Utvalgte vannfor ekomster —inngrep og tiltaksvurderinger

Utvelgelsen av eksempel vannforekomster foregikk gjennom diskusjoner med oppdragsgiver,
samarbeidspartnere og ressurspersoner (Numedals-Laugens Brugseierforening). Til sammen fem
forekomster ble valgt ut, to magasin og tre elvestrekninger, som vist i figur 9:

Halnefjorden

Pal sbufjorden

L &gen mellom Redberg dam og Norefjorden
Reungelva fra Raungen® til Tunsbergdal sfjorden
L &gen fra Hvittingfoss og ned til E18

Dette er et farste forsgk pa & foresd en metodikk og anvende denne for regulerte vannforekomster
under norske forhold. Eksemplene i Numedalen inneholder ikke alle mulige forekomster som er typisk

8 Skriveméte for Reungelva og Rgungen varierer, former med Redungen forekommer. Her er imidlertid valgt
skrivematen uten d.
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for norske vassdrag berart av vannkraftutbygging. F. eks. er ikke utslipp fra hayfjellsmagasiner
innbefattet, og det er i liten grad fokusert pa forholdene rett nedstrams utlgpet av kraftverk som
forarsaker raske vannstandsendringer

Nedstrgms
Hvittingfoss

Figur 9. Kart over Numedalslagen med de fem utval gte vannforekomstene. Kartgrunnlag: Numedals-
Laugens Brugseierforening.

Figur 10 viser en prinsippskisse for reguleringenei Lagen. Det er satt inn en hypotetisk konseson i
denne skissen, denne er benyttet til utpreving av metoden for en forenklet kostnads- og
effektivitetsanalyse.
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Humedalslagen nedborfelt (2251 GWh)
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Merknad: Middel produksjon for nedbarfeltet og energi-ekvivalens for kraftverk hentet fraNVE
Atlas og NIV A (4784-2004). Se kapittel 5 for en beskrivelse av SMV F kandidatene.

Figur 10. Prinsippskisse: vurdering av eksempler pa SVIVF kandidater i Numedalslagen. Palsbu
kraftverk mellom Pal sbufjorden og Tunhovdfjorden er ikke med i prinsippskissen.

For den del av eksemplene som omhandler analyser av kostnader og effekter av tiltak, er det samlet
inn erfaringstall for tiltakskostnader og vurderinger av tiltakseffektivitet. Denne informasjonen er ikke
tilstrekkelig til aforeta en kostnadseffektvurdering av miljemdl, davi i pa det tidspunkt vurderingen
foregikk manglet resultater fraVansimTap-kjaringer og i noen tilfeller en lokalitetsspesifikk vurdering
av tiltakskostnader. Med begrensede ressurser har formalet vaat metode-illustrasion med et hypotetisk
eksempel fremfor en palitelig beskrivelse av tiltakskostnader for hver vannforekomst.

For aillustrere bruken av flytskjema har vi derfor antatt direkte tiltakskostnader der disse manglet.
Det samme gjelder for gkologiske tiltakseffekter. Det er imidlertid interessant & observere at det ikke
er ngdvendig a kvantifisere kostnad og effekt for alle tilgjengelige tiltak far vurderingen starter.

Utregningenei tabellene er gjort slik at miljemal og tiltakskostnader pa V F-nivaligger innenfor
akseptkriteriet for kostnader for hvert vassdrag (og ikke for konses onaar/kraftprodusent).
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Alle eksemplene er med mindre unntak strukturerte pa en mate som reflekterer den uttestede
metodikken:
= Kort beskrivelse av vannforekomsten
Vannforekomsten far ny konseson (2001)
Fordlag til milj@gambisjoner basert pa tilstanden far 2001
Fordag til tiltak basert patilstanden far 2001
Forenklet kostnadsanalyse av miljemal og tiltak (kun for de fire fgrste vannforekomstene)
Praktiske erfaringer fra de vannforekomstene hvor tiltak er utfert etter 2001

5.3 Halnefjorden: Lav reguleringsgrense, mulig & oppna god status?

5.3.1 Kort beskrivelse

Halnefjorden (Buskerud og Hordaland fylker) er et regulert magasin pd 13,7 km?, og derfor i klassen
"stor inng@”; den ligger over tregrensen (fjell), paca. 1130 m o.h., i kalkfattig og klart vann.
Magasinet har en reguleringshgyde pa bare 4 meter, med 2 meters senking og 2 meters heving. Far
2001 var det ingen fisketrapp ved dammen, og det var ikke palegg om minstevannfering i utlgpselva.
Bortsett fra pavirkningen fra vassdragsregul eringen, var ugnskede arter (grekyt) den eneste andre
belastningen i inng gen i henhold til grovkarakteriseringen (Berge m.fl. 2004; Skarbgvik m.fl. 2005).

Fiskeundersgkel ser i Halnefjorden og i naboinnsjgen @vre Hein ble utfert pa sytti-, atti- og nitti-tallet
og er benyttet til en sammenligning for & undersake om G@T kan oppnas (Buskerud kraftverker 1974;
Hansen og Garnds 1987, og Tysse og Garnas 1994). @vre Hein ligger rett nedstrems Halne, er en stor
inngj@ p& 6 km? og ligger 1113m o h. Innsjgen har samme vanntype, men er altsd uregulert og relativt
updvirket av Halnes regulering oppstrams. Imidlertid er begge inngger pavirket av innfart art — arekyt.
Halne er mer pavirket enn @vre Hein, teorien er at arten har spredd seg nedover i vassdraget fraHalne.
Denne faktoren gjer det vanskeligere a vurdere regul eringens pavirkning av Halne.

Undersgkelsene har videre vist at naaringsgrunnlaget for arreten har endret seg mye siden 1970-tallet.
Mens marflo og skjoldkreps dominerte for 20-30 &r siden, dominerte linsekreps, insektlarver og grekyt
for 10 & siden. Arsaken antas & vaae at grekyten har nedbeitet marflo og skjoldkreps.

5.3.2 Halnefjorden fer 2001

Fer 2001 gjaldt reguleringshestemmel ser i Halnefjorden utstedt i 1948 og 1956. | 1956 ble
reguleringsgraden i inng@en endret fra 2 til 4 meter, ved at HRV ble endret fra kote 1130 til kote
1129,25; mens LRV ble endret frakote 1128 til 1125,25. Det var ingen bestemmelse om
minstevannfaring, men en generell bestemmelse om at vann skulle avgistil flgtning, " fastsatt ved
overenskomst eller skjgnn”. Videre var det en generell bestemmelse om at fylling og tapping skulle
skje mht vannstandsforhold i Pasbufjorden og Tunhovdfjorden; at vassdragets tidligere (dvs.
naturlige) flomvannfaering ikke skulle gkes, og at isproblemer skulle unngas. | 1956 ble det dessuten
palagt & sette ut yngel eller settefisk av arret i Halnefjorden, og det ble bestemt at fiskeribiologiske
undersekel ser skulle betales av regulanten hvis myndighetene mente dette var nadvendig. Videre ble
det pdlagt & sette opp fiskesperre foran tappeluka for & hindre remming av fisk.
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5.3.3 Fordlag til miljemalsambigoner i Halnefjorden

Miljgambisjon fisk:
@kologisk status i inngj@en skal tilsvare neameste sammenlignbare inng @ som ikke er regulert, dvs.
det ber i utgangspunktet vaare et mal & ha et fiskesamfunn som tilnaamet er upavirket av regulering.

Siste fiskeundersgkelse i Halne og @vre Hein (Tysse og Garnas 1994) viste at arekyt er et gkende
problem i Halnefjorden. Det antas at grekyt har spredd seg fra Halne og nedover i vassdraget. Det at
arretbestanden i @vre Hein er vurdert som bedre enn i Halne skyldes derfor ikke ngdvendigvis
reguleringen, men at ungfisk av @rret utkonkurreres av grekyt.

Praktisk forventning: | forhold til de generelle miljgambisjonenei Verktay 4 ber vanlig
fangststarrel se hos grret vagre 25-40 cm med jevn rekruttering. Det maimidlertid tas forbehold siden
magasinet har arekyt, og pa nittitallet ble rekrutteringen ansett som relativt darlig (Tysse og Garnas
1994).

Miljgambisjon bunndyr:
Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen har noe redusert produkson og redusert mangfold i forhold til
naturlig tilstand.

Milj gambisjon vannvegetas on:

Deler av littoralsonen mellom HRV og LRV og resten av littoralsonen under LRV skal ha et naturlig
sammensatt plantesamfunn dominert av kortskuddsvegetasjon.

5.3.4 Fordagtil tiltak i Halnefjorden far ny konseson i 2001

Nr.* | Tiltak Forventet gkologisk effekt

M1 | Fiskeutsetting. 2

(det er fremmet forslag® om overgang til utsetting av
1-arig fisk for at @rret bedre kan konkurrere med
arekyt)

M2 | Vannstandsbegrensinger 2

(Vannstandsvariasjon er nakun 4 meter, og
ytterligere begrensninger antas ha en liten effekt. Kan
ogsa omfatte begrensninger patider av aret)

E2 Fisketrapp, kombinert med terskel 3

som leder fisken mot trappen (vil gi mulighet for arretvandring mellom @vre Hein
og Halne. Bieffekt: @kt spredning av arekyt fra
Halnetil @vre Hein?)

E- Minstevannfering i elven nedstrems | 3
dammen for a sikre oppgang av (bar gjennomfares om fisketrappen gjennomfares,
arret til fisketrappen ellersliten vitsi fisketrapp!)

Mda | Etablere vegetagoni littoralsonen, | 2
og/eller sikre mot erogon med (usikker gkologisk effekt, lite utprevd, men mattene
kokosmatter bar kunne bidratil bevaring og oppsamling av

substrat med péf@lgende vegetasj onsetablering, og
dermed bedre forhold ogsa for bunndyr og fisk).

M4c | Sikre oppgang for arret til 3

gytebekker, sikre rognoverlevelse (viktig for asikre rekruttering av villfisk)
og oppvekstomrader for grret pa
rennende vann.

® Tysse og Garnés 1994.

50




NIV A 5266-2006

5.3.5 Fordag il tiltak satt inn i forenklet kostnadsanalyse

Flytdiagram A

Miljemadl fastsettelsei SMVF kandidater pa VF-niva: Vurdering av laveste tiltakskostnader for ana

miljgambi g oner

SMVF kandidat: Halnefjorden

Konsesjon: Nore | & Il hypotetisk

Nedbarfelt: Numedalsldgen

Vurderingnr.: #1

Pr osess-spar smal Prosess-svar Resultat tiltaks- Informag onsgap /
vurdering flaskehal ser
Al.Hvaer miljgambisjon og se beskrivelse Entilstand tilsvarende " god gkologisk
méalvariable for over tilstand” kan nds. Uklart om miljemal
s defineres som " maksimum gkologisk
vannforekomsten’ potensiale’” (M@P) eller GET,
A2 Hvaer relevante se beskrivelse | M1,M2,E2,E4, M4
tiltaksgrupper for over
vannforekomsten?
A3 Pavirker tiltakstypen Ja: E2,E4, M4c Ti t:lk med bl_andg_t gfg(i ng ?”ef 2
2 : ) enkelte negative bi- ter (type
mdlvariablene? Usikkert: M1 M2 M4 kan falle ut om ikke |lokalitetsspesifikk
) ’ ’ 2 vurdering foretas
A4 Er tiltaket teknisk/fysisk Ja E2, E4(E2), M4c, M2 Teknisk avhengighet mellom tiltak ma
gj ennomfarbart? beskrives (eks. E4 avhenger av E2).
A5 "Begrenset” tiltaksliste E2, E4(E2), M4c, M2 Noen tiltak er instrumentelle for
klassifisering av VF. M2 ma
inkluderes for & vurdere SMVF status.
Reguleringsbegrensning i M2 ikke
definert. Minstevannfering E4 ikke
definert.
AB6. Kan tiltakspakker defineres | Ja Tiltakspakke #1: Spersmalet forutsetter at gkologisk
som gjar at VF kan nd G@T / tiltakseffekt er tilstrekkelig beskrevet.
. . . Manglende informasjon om
ikke lenger er SMVF-kandidat? | Avhengigavat | EZ+EA(E2) +M2+MAC | [\ 0\ oice iltaseffekt kan fore il at
M2eri svaret er nei, og at SMVF kandidater
tiltakspakken? feilklassifiseres som LSO.
Tiltakseffekt paalle mélvariable /
E2: + 0,5m3/s kvalitetselementer i gkologisk status
bar beskrives. Uten fagkunnskap
. : vanskelig & vurdere hvilke tiltak som
M2: - Imregulering or subsitutter.
A7. Kan tiltakspakker defineres | Ikke relevant L;(M\/_ll:ég_ngidaéef Slzin karll Ifﬂfe;( tllll
2 HR . ) eti er det ikke et klart skille
som nar miljgambisjonen® mellom G@T, M@P og
miljgmbisjonen (GAP).
A8. VF kandidater for LSO Ikke relevant

(manglende tiltak)
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A9. Beregn direkte kostnad Ikke relevant

for tiltakspakker (G@P)

A10. Identifisér billigste Ikke relevant
tiltakspakke som nér
miljgambisjon (GAP)

All. VF kandidater for GOP = | lkke relevant

miljgambigion
A12. Beregn direktekostnad Tiltakspakke #1: Usikkerhet ber beskrives med anslag
for minimum, forventet og maksimum
. . o kostnad. Informasjon om béde
for tiltakspakker (GAT) E2: 250 000 kr./ar irvestering og &lige driftskostnader
o nadvendig.
E4: 800 000 kr./ar
Kraftprodusenten mé kjere egne
M2: 400 000 kr./ar modeller for & beregne kostnader ved
E4 og M2.
M4c: 25 000 kr./&r
Totalt: ca. 1 500 000
kr./ar
A13. Identifisér billigste Tiltakspakke #1

tiltakspakke som nar G@T

Al4. VF kandidater for GAT > | Halnefjorden
miljgambigion

5.3.6 Praktiske erfaringer —tiltak utfert etter 2001

Etter den nye konsegonen i 2001 er flere nyetiltak innfart:
| mangvreringsreglementet inngdr at
e Vanneti magasinet skal holdes pa hayeste regulerte vannstand (HRV) fra varflommens
begynnelse og fram til 1. oktober.
= Det skal dlippes en minstevannfaring fra Halnefjorden p& minimum 0,5 m*/s hele &ret.
Utfarte tiltak omfatter (se ogsafigur 11):
= Det er bygd fisketrapp og ledemurer i Halnedammen for & sikre vandring av @rret opp i
magasi net
= Kulturminner rundt magasinet er sikret mot erogon
= Halnedammen er utbedret og forsterket
= Engammel hytte er fjernet og ny, mindre og mer tilpasset driftshytte er bygd
»  Gamle steinfyllinger og spor etter anleggsvirksomheten pa 50 tallet er fjernet
* Det er bygd ny brygge ved Halnedammen for allmenn béttrafikk p& Hal nefjorden

Av disse er det tre tiltak som saalig bergrer prosjektet: Minstevannfaringspal egget, fisketrappen og
erogonssikringen; kostnader og @kologisk effekt for disse er benyttet i eksemplene over.

Tiltak foresldtt gjennom metodikken som er ikke med i tiltakene utfart etter den nye konsesjonen,
omfatter redusert reguleringsgrense og bedre tilgang i tilfersel shekker.
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Figur 11. Fisketrappen i Halnefjorden. Pa bildet til hgyre sees ogsa ledemuren (midten av bildet) som
skal lede arreten opp fisketrappen. Foto: Numedals-Laugens Brugseierforening.

5.4 Palsbufjorden

5.4.1 Kort beskrivelse

Palsbufjorden er tatt med som et typisk eksempel pa et magasin med hay reguleringsgrense (23,5
meter). Magasinet kan betraktes som en " sikker SMVF’, mao er det tvilsomt at dette magasinet kan
oppna god gkologisk tilstand uten at kostnadene i form av tapt kraftproduksjon blir for store.
Imidlertid ble det utfert en undersekel se av nettopp dette, for dillustrere kostnadene forbundet med
reduserte vannstandsendringer.

Palsbufjorden er if@lge karakteriseringen en stor inng@ (19,6 km2), beliggende i skog (dvs. under
tregrensa, over marin grense) i klart og kalkfattig vann, og er moderat pavirket av innfert art (arekyt).

Effekten av reguleringen er farst og fremst i selve magasinet og er ikke merkbar nedstrgms, fordi
elvestrekningen ned til Tunhovdfjorden er meget kort. Tappetunnelen i dammen tillater sannsynligvis
vandring ved gitte vannfaringer i begge retninger mellom Palsbufjorden og Tunhovdfjorden.

For gvrig er estetikken viktig for kommunen og hyttebeboere, da store terrlagte omrader oppfattes som
lite gnskelig og uestetisk. Figur 12 viser Palsbufjorden i nedtappet tilstand, samt utl gpet av
Palsbufjorden i Tunhovd.
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Figur 12. Til venstre sees batdraget i Palsbufjorden i nedtappet tilstand; til hayre utlgpet av
Palsbufjorden i Tunhovdfjorden. (Foto: Numedals-Laugens Brugseierforening).

Det er utfart fiskeribiologiske undersgkel ser i magasinet siden 2002. Det finnes tre fiskearter i
magasinet; arret, raye og arekyt (reye innvandret ca. 1920, erekyt i 1930-arene). Det finnes alders- og
vekstdata for en del tidsepoker for reye og arret. Arsklassestyrken hos reyebestanden er til en viss
grad influert av mangvreringen, der rask senkning gir mye uttarking av gyteplasser og derved en svak
arsklasse (Brabrand m.fl. 2003, 2004, 2005). De viktigste observas onene for 2005 omfatter (sitert fra
Brabrand m.fl. 2006):

e Det ble pavist skjoldkreps og marflo i mageprever hos raye tatt pa dypt vann i
hovedbassenget. Dette kan tyde pa at det er en fast, liten bestand av disse to nagringsdyrene
under LRV.

e Biodiversiteten i strandsonen gjenspeiler regul eringsforskjellene mellom Radtjennan og
hovedbassenget, der det er stor variagon i biodiversitet i hovedbassenget og mer stabil
biodiversitet i Radtjennan. Ngkkelfaktor her er permanent vanndekking eller ikke (over eller
under LRV, og varigheten av vanndekking nar prevene er tatt over LRV)

e Pavist samme vekstforlgp patre gytebestander av reye i Palsbufjorden og at vekstforlgp hos
en gytebestand fra Tunhovdfjorden er signifikant lavere. Det betyr at oppvandring av reye fra
Tunhovdfjorden ikke kan avvises.

e Tilfredsstillende rekruttering hos arret i Halldalsdi og Rambergai ble pavist.

e Pavist drsunger av arret i et av lgpenei Godfarfossen og i hovedbassenget vest for
Godfarfossen. Det betyr at det er en viss egenrekruttering hos @rret til hovedbassenget
uavhengig av innlgpselvene Rambergdi og Halldalsai.

e Andel merkafisk under pravefiskei 2005 var 21,6%, og derved fortsatt gkende fra 2002.

e Det er rapportert om et forholdsvis omfattende fiske etter stor grret i Palsbufjorden.

Det er pavist Gyrodactylus salaris paraye i Palsbufjorden, men den er sannsynligvisikke dadelig for
Drammensl aks (Robertson m.fl. 2005). Tross stor regulering, er det fortsatt en relativt komplett
naaingskjede. Marflo er til stede, arret er i god kondison, med radt kjett, og med rimelig
fangsstarrelse. | tillegg er det rimelig god kvalitet paroye.
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5.4.2 Palsbufjorden far 2001

Den farste reguleringen av Pal sbufjorden skjedde i 1927 som en senking pa 9 m. Den 17. juli 1940 ble
det fastsatt reguleringsbestemmel ser av " Det Kongelige Departement for de Offentlige Arbeider” for
Pal sbufjorden som omfattet en reguleringshgyde pa 24 meter. Reglementet var kortfattet og omfattet at
flatning skulle tilgodeses med ngdvendig vannfering, at flomvannferingen nedstrams ikke skulle gkes,
0g at det skulle tas hensyn til vannstandsforholdene i Tunhovdfjorden ved tapping fra magasinet.

| 1946 ble magasinet hevet med 12,5 m over naturlig vannstand, noe som totalt ga en reguleringshgyde
pa 21,5 m. | 1958 ble reguleringen gkt (ved senkning) med ytterligere 3 m.

| dag er magasinets areal ved hgyeste regulerte vannstand (HRV) 19,5 km?® og ved laveste regulerte
vannstand (LRV) redusert til 5,25 km?. Reguleringshayden er pa 23,5 meter.

5.4.3 Fordlag til miljgambisjoner i Palsbufjorden

Miljgambisjon fisk:

Drret og regye skal hagod kvalitet. @rret skal hajevnt god vekst fram til 25-35 cm med rad kjettfarge,
med forventet fangsstarrel se pa 30-40 cm. Raye skal hajevnt god vekst fram til 20-25 cm. Begge arter
skal ha naturlig rekruttering.

Totalproduksionen (antall kg fisk) er avhengig av magasinarealet i produks onsperioden,
reguleringshayden og nagingsstatus, men potensialet for god kvalitet av begge arter er til stede.
Innslag av storvokst fiskespisende arret er forventet.

Miljgambision bunndyr:
Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen har vesentlig redusert produksjon og redusert mangfold i
forhold til naturlig tilstand.

Miljgambisjon vannvegetas on: Da det ikke er mulig & opprettholde et normalt vannvegetasjons-
samfunn i littoralsonen med en slik reguleringshayde, kan miljema ene for vannvegetasion kun
knyttestil utvalgte strekninger med spesidlle tiltak, som beplantning av vegetason (M4a) eller
vegetagonsetablering i et evt. terskelbasseng (M3).

5.4.4 Fordagtil tiltak i Palsbufjorden fer ny konsesjon i 2001

Nr.* | Tiltak Forventet gkologisk effekt

M1 | Fiskeutsetting. Det har siden 1991 | 2 (usikkert om rekruttering er begrensingen for
vaat satt ut ca. 3000 1-arig erret per | arret, kan like gjerne vaare nagringsbegrenset. Vil
ar. gi flere arret men hver arret vil bli mindre)

M1d | Riktig beskatning for & balansere 3 (reduserer konkurransen mellom rgye og @rret)
forholdet mellom arret og roye.

M2 | Vannstandsbegrensinger (endret 3 (antas & gi meget positiv gkologisk effekt)
mangvreringsreglement for
Palsbufjorden. Redusere
reguleringsgrensen fra 23,5 til 5
meter)
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M3 | Terskelbasseng ved innlgpselv 2 (positivt for gkologi i terskel bassenget,
(Redtjennan) sannsynlig at bassenget vil domineres av arret og
arekyt, med bedre forhold for arret. Imidlertid
tvilsomt om Palsbufjorden som helhet far positiv
effekt av dette. Positivt for bunndyr og
vegetason i bassenget).

Md4a | Etablere vegetagoni littoralsonen, | 2 (kan sannsynligvis kun gjaresi deler av
evt kunstig littoralsone** bassenget. Usikker suksessi overlevelse av
vannvegetasion ved sa hgy regulering)

M4c | Sikre oppgang for arret til 3 (viktig for &sikre rekruttering av villfisk)
gytebekker, sikre rognoverlevelse
og oppvekstomrader for grret pa
rennende vann.

Begrense rekruttering av rgye ved 2 (reduserer konkurransen mellom grret og reye,
senking og tarrlegging av men rask senkning er ikke gkologisk positivt i
gyteplasser (egentlig ikke et tiltak, | seg selv)

mer et resultat av reguleringen).

* Nummereringen henviser til tabellene over tiltak i Vedlegg A.
** Kunstig littoralsone er et tiltak som ikke er tilstrekkelig utprevd til at det kan gis estimat om kostnader, men
forsgk har vist positiv gkologisk effekt (se Berge og Halvorsen 2002).

5.4.5 Simulering av Tiltak nr. M2 — Begrensninger i nedtapping

Nedtapping av magasiner er som regel en sak hvor konsesjonaaren a ene kan bestemme fritt, innenfor
regul eringsgrensene og andre vilkar/begrensninger nedfelt i konsesjonen. Nar det gjelder reguleringen
av Palsbufjorden er dennei stor grad styrt av palegg om oppfylling i Tunhovdfjorden. Denne har igjen
lavere prioritet enn palagt minstevannfering (laksevannfering) i Numedalslagen malt ved Kongsberg
Likevel er det interessant & dokumentere via ett eksempel hvordan teoretiske innskrenkninger av
regul eringsdybde pavirker kraftproduks onen, og hvor mye en begrenset tilgang til regul eringsvolum
koster bade konsesjonagren, andre brukerinteresser og samfunnet forgvrig. | hvilken grad slike
begrensninger gar utover vannbruken bestemmer om tiltak M2 i det hele tatt kan komme inn som et av
de tiltakene som vurderes mer grundig. Derfor ble det utfart VanSimTap simuleringer av NVE som
viser konsekvenser for produksjonen ved ainnfare en ekstra begrensning i nedtapping av Palsbufjord.
Resultatene er tolket og presentert i Figur 13. Figuren viser produks onsendringer for hele
Numedalsldgen i form av tapt GWh produsert av samtlige vannkraftanlegg i hele Numedal svassdraget.
Simuleringer ble utfart med begrensninger satt pa henholdsvis 5 m, 10 m og 16 m vinternedtapping,
og sammenlignet med dagens konseson med 23,5 m maksimum nedtapping i P& sbufjord.

| forhold til levevilkar for bade aerret, raye og andre fiskearter, er biologenes oppfatning at en
nedtapping av Pal sbufjord med bare 5 meter hver vinter er gunstigst for fiskebestandenei Palsbufjord.
Sannsynligheten for at miljgambisjonene kan oppfylles med en vinternedtapping pa bare 5 m er
relativt hgy, og akologisk tilstand begynner kanskje & naame seg GAT. Hvis dette tiltaket (M2) er
inkludert i det som defineres som G@P, er dette sasmmenlignbart med forhold som finnesi en naturlig
inng g av samme vanntype og med samme belastninger fraf.eks. forsuring. Derimot antar man at 10 m
0g 16 m begrensninger vil haliten effekt i forbedring av gkologien, uten at de andre tiltakene i
magasinet iverksettes.

Simuleringene viste at tap av vannkraftproduksjon er betydelig med slike begrensninger. Spesielt
vinterproduks onen er redusert i betydelig grad, mens gkt sommerproduks on bare kompenserer i liten
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grad for dette tapet. En redusert vinterproduks on pa 165 GWh utgjer 10% av vinterproduksjonen fra
hele vassdraget. Vinterproduksion er svaat verdifullt i dagens nordiske system fordi forbruket er
hayest vinterstid og behovet for kraftimport til Norge er starst. @kningen i sommerproduksjonen har
mye mindre verdi siden det er i sommerperioden at man normalt eksporterer stram til nabolandene ved
lavere priser.

Det viste seg & vagre svaat komplisert aregne disse tallene frem til en verdi for samfunnskostnader,
men hvis man bare antar en pris pa 300 NOK / MWh, savil tapt vinterprodukson alene koste 50
millioner kr per &, noe som er en hel starrel sesorden hgyere enn andre tiltak for & oppna G@P.

Det kan derfor konkluderes at Tiltak M2 - vannstandsbegrensninger i Palsbufjordreguleringen - er
svaat lite kostnadseffektiv pa grunn av hgye kostnader forbundet med tapt vannkraftprodukgon. Slike
begrensninger ma defineres & ga for mye utover vannbruken, og fere til at tiltaket ber forkastes under
gjennomgang av alle tiltak for Palsbufjorden.

Det er ikke dermed sagt at lignende begrensninger innfert i andre magasiner ikke kan vare aktuelt for
vurdering av GQOP.

PALSBUFJORD

o HRV +749.07

Begrenset nedfapping
: Vintertap -
) k K
i / ommerakning 5F|'| Netto fap a'y \\\ ’A
4 2T
Ty 10m il
AY
\
Y 15m
%
\
20m
X
\,
< LRV +72557 7 ° o
Pkt GWh 50 = -100 -150  Tapt GWh

Figur 13. Smuleringer av produksjonstap ved begrenset nedtapping i Palsbufjorden. Setekst for
forklaring.
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5.4.6 Fordlag til tiltak satt inn i forenklet kostnadsanalyse

Flytdiagram A

Miljemdl fastsettelsei SMVF kandidater pa VF-niva: Vurdering av laveste tiltakskostnader for ana

miljgambig oner

SMVF kandidat: Palsbufjorden

Konsesjon: Nore | & Il hypotetisk

Nedbarfelt: Numedalsldgen

Vurderingnr.: #1

Pr osess-spar smal Prosess-svar Resultat tiltaks- Informag onsgap /
vurdering flaskehal ser
Al.Hvaer miljgambisjon og se beskrivelse gﬂiljﬂ;nél om van;\l/egetass'lgg og
o . unndyr er generelle, vanskelig
malvariable for s over sammenlignbare med beskrivelse av
vannforekomsten tiltakseffekt. For eksempel
miljgambisjon for fisk kan ikke
relaterestil et bestemt magasinareal i
produks onsperioden, en bestemt
reguleringshgyde, eller
nagingsstatus.
A2.Hvaer relevante se beskrivelse | M1, M2, M3, M4 Tiltak som er en del av dagens
tiltaksgrupper for over konsegjonsvilkar er ikke relevante
vannforekomsten?
A3 Pavirker tiltakstypen Ja M1d, M2, M4c,
méalvariablene?
Usikkert: M1la, M3,M4a
A4 Er tiltaket teknisk/fysisk Ja M1la M1d, M2, M3, Gj;lwnomfgrglarhae:l? av Mdaer et
; ) arealspgrsmal som krever
gjennomferbart: M4c lokalkunnskap. M2: endring i
reguleringshgyde fra23,5til 5 er
. M4a, M2 teknisk/fysisk mulig, men etter
Delvis: modelIkjering med VanSimTap viser
det seg at kostnadene er for store il
at dette blir gkonomisk sannsynlig.
A5 "Begrenset” tiltaksliste M1d, M2, M4c I hvilken grad er tiltak innen samme
tiltaksgruppe substitutter eller
komplementaaei en tiltakspakke?
Krever lokalitets- og fagkunnskap.
A6. Kan tiltakspakker defineres | Nei veanmTap-?er_egnir_nger viser at
; 2 redusert regulering gir et sveat stort
Si(()ll;n (l“:"m a VFSK/la\r} Ir:]angdT d/at’> krafttap, og at kostnadene derfor er
IKke lenger er -Kanaidat « for storetil at vannforekomsten kan
nd GAT.
A7. Kan tiltakspakker defineres | Ja Tiltakspakke M1d, M2,
som nér miljgambisjonen M4c
(GDP)?
A8. VF kandidater for LSO Ikke relevant

(manglende tiltak)
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A9. Beregn direkte kostnad Tiltakspakke #2: Akseptkravet er oversteget i denne
ene vannforekomsten.

for tiltakspakker (G@P) M1d: 80 000 kr/ar
M2: 8 700 000 kr/ar
M4c: 50 000 kr/ar

Totalt: 10 000 000 kr/ar

A10. Identifisér billigste Tiltakspakke #2
tiltakspakke som nér
miljgambisjon (GAP)

A11. VF kandidater for G&P = | Palsbufjorden
miljgambigon

A12. Beregn direktekostnad Ikke relevant
for tiltakspakker (GAT)

A13. Identifisér billigste Ikke relevant
tiltakspakke som nér G@T

A14. VF kandidater for GAT > | Ikkerelevant
miljgambisjon

5.4.7 Praktiske erfaringer —tiltak utfert etter 2001

Etter 2001 ble det gitt et paegg om abygge en terskel ved innlgpet til Palsbufjorden, med formal a
bedre fiskebestanden. Terskelen skal etter planen liggei en liten del av inng gen, nedstrems innl gpet
av to elver. Denne terskelen er midlertidig utsatt inntil fiskeribiol ogiske undersgkel ser er
giennomfarte. Det er bl.a. vanskelig & forutse hvordan terskelen vil innvirke i balansen mellom rgye
0g arret.

Erfaringer etter 2001 begrenses falgelig til fiskeribiologiske undersgkelser. Disse viser altsd at
mangvreringen tarrlegger rayerogn, og at dette bidrar til & holde rayebestanden nede, noe som
muliggjer en levedyktig bestand av erret.

5.5 L agen mellom Radber g dam og Nor efjorden

5.5.1 Kort beskrivelse

Strekningen Radberg dam — Norefjorden er karakterisert som SMVF, i kalkfattig og klart vann, under
tregrensen og over marin grense. Strekningen er paom lag 5 km og har veat tarrlagt i 50 &r. @kologisk
status far 2001 kan dermed betegnes som ” gdelagt”, pga fravear av permanent sasmmenhengende
vanndekke.
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5.5.2 Strekningen Radberg — Nor efjorden far 2001

Bestemmel sene for strekningen far 2001 (" Regul eringsbestemmel ser for statsregulering av

Numedal slaagen; Fastsat ved kgl. Resolution av 3die oktober 1914”) omfatter bl.a. paragraf 7, som
tilsier at reguleringsdammen (dvs. ved Tunhovd) "blir at mangvrere” dlik at ”vandfaringen i
Norefossene blir saajevn som mulig og de hittidige flomvandferinger saavidt mulig ikke forgkes’. | 8
11 gis det videre bestemmel ser om flgtningsvann, som skal avgis”i saadan utstraskning, at den
aminnelige flgtning besvaares saa litet som mulig ved reguleringen”.

Med andre ord var det far 2001 ingen bestemmelser om minstevannfering i denne strekningen. Den
har vaat mer eller mindreterrlagt i 50 ar, og gkologisk status far 2001 kan betegnes som " gdelagt” .
Den hadde imidlertid noen eldre terskler for & holde et visst vannspeil oppe, men mot slutten av
nittitallet var flere av dissei relativt darlig stand. Disse omfattet

e Terskel ved Strem med spunting (planker) som delvis var gdelagt pa den ene siden.

e Steinterskel nedstrems Borgedi (ved Skjanne skole)

e Spunt-terskel ved Skjgnne (se figur 14)

o Kjgreterskel av betong ved Hvammen (se figur 14).

Figur 14. Bildet til venstre viser gammel spuntterskel ved Skjgnne, mens bildet til hayre viser gammel
kj areter skel ved Hvammen. Begge foto: Numedal s-Laugens Brugsei erforening.

5.5.3 Fordlag til milj@ambisjoner pa strekningen

Abiotisk ambisjon: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur skal ivaretas, dik at hydraulisk og
hydrologisk mangfold gjeninnfares, og det blir et permanent sasmmenhengende vannspeil. Dette tilsier
at kulper og stryk skal opprettholdes. En kombinagjon av habitatjusteringer og miljabasert vannfaring
innfares, dik at den sesongmessige fordelingen av disse til passes de fysiske kravene som trengs for at
miljgambis onene for fisk, vannvegetas on og bunndyr tilfredsstilles. Temperaturforholdene bar
tilstrebes mest mulig naturlige forhold slik at elvevannet ikke blir for varmt og det blir manglende
islegging vinterstid.

Dersom ingen andre data skal samlesinn, bar i hvert fall nivaene pa typiske manedlige
lavvannferinger kvantifiseres, samt uregulert middelvannfering. Ut fra dette kan nivaet pa en optimal
minstevannfaring som funks on av middelvannfaringen i forhold til miljgambisjonene anslas ut fra
erfaringstall. Dette kan baseres pa habitatsimuleringer for fisk frainn og utland, som omtalt i tidligere
kapittel. Erfaringsgrunnlaget er tynnere for vegetagon og bunndyr.
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Miljgambisjon fisk:
i) Stagonag elvelevende arret og
ii)Vandrende grret mellom elv og Norefjorden.

Jevn rekruttering (naturlig aldersstruktur) uten dedelighet knyttet til abiotiske faktorer forarsaket av
minstevannfaringen (stranding, bunnfrysing).

Praktisk forventning:
Sagonag arretbestand med vanlig fangststerrel se ca 25 cm. Totalproduksgon (kg/areal) er begrenset
av elvearedet.

Produksion av vandrende erret vil foregdi tilstetende inns@/magasin/elvemagasin og vil derfor
avhenge av fiskesamfunn, rekruttering, beskatning og nagingsgrunnlag. | strekningen er savidt vites
kun registrert grret og arekyt.

Miljgambision bunndyr: Tilnaamet naturlig sammensatt bunndyrsamfunn som ikke har vesentlig
redusert artssammensetning eller produkson.

Miljgambisjon vannvegetas on: Naturlig ssmmensatt plantesamfunn tilpasset et nytt
minstevannfgringsregime. V egetas onssamfunnet skal bidratil et variert habitat samt bidratil
produkson av bunndyr og fisk.

5.5.4 En vurdering av nytten av & gjennomfer e habitatmodellering i strekningen

| dette progjektet har det ikke vaat ressurser til & utfere lokalt til passede habitatvurderinger pa denne
eksempelstrekningen i Numedalslagen. Imidlertid er det planlagt utfart en habitatmodellering her,
som del av en hovedoppgave ved Universitetet i Odo, med oppstart sommeren 2006. Oppgaven vil
vurdere modellering som en mulig metode for kvantifisering av miljemal/ekologisk potensialei sterkt
modifiserte vannforekomster. Planen er at feltarbeidet skal utferes med de tidligere beskrevne
forenklede franske habitatmodellene pa et utvalg strekninger. | tillegg skal tilsvarende modellering
utferes pa strekninger i minst ett annet regulert vassdrag der SINTEF tidligere har utfert tradisjonell
habitatmodellering. Forenklede habitatmodeller er i liten grad anvendt for norske forhold tidligere, og
er derfor et FoU-arbeid som krever lokale tilpasninger og testing. Ved & sammenligne resultatene av
de forenkl ede habitatmodellene med andre modeller vil man oppna gkt kunnskap om metodens
godhet. Anvendelsen i Numedalslagen vil ogsa vaare nyttig for & se om forvaltningen finner forenklete
habitatmodeller nyttige som grunnlag for fastsetting av miljemal og tiltak i SMVF.

For & eksemplifisere hvordan metoden vil kunne benyttes, vises her noen resultater fra habitatmodeller
hvor det fysiske habitattilbudet kobles med en art/starrel sesgruppes preferanser til de samme fysiske
parametrene (figur 15). Her er sluttresultatet vist som en sammenstilt habitatverdi som funksjon av
vannfaring. Tilsvarende kan utfares for alle vannlevende organismer som ferskvannshiologer mener
foretar habitatvalg etter disse parameterne, der gunstige og ugunstige habitatforhold kan kvantifiseres.

Videre er det illustrert resultater frakjaring av den forenklede Estimhab basert pa franske preferanser
av ungfisk av arret (figur 16). | grove trekk kan disse antas a vaare gyldige for sommerhabitat for
norsk grret. Figurene viser bade samlet gkning av vanndekt areal som funksjon av vannfgring, samt
habitatkvaliteten delt i tre kvalitetsklasser. Ved & ga neamere inn i resultatene kan rett utforming av
habitatjusteringer gjare at andelen foretrukket habitat gkes ved lavere vannfering. Tilsvarende
habitatmodell kan enkelt utfares ogsa for andre arter, f.eks. grekyt.
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Ideelt sett bar habitatmodellene kjares for ulike sesonger og starrel sesgrupper av de prioriterte artene i
henhold til fastsatte miljemal. Pa strekninger med betydelig resttilsig er det nyttig alage
varighetsskurver av habitatforholdene, og analysere hvordan andel av tiden med ugunstige forhold kan
reduserestil fordel & oppna gunstige habitatforhold.

A B 10 10
08 08
H.abitla!t 06 06
Su;ntaat:zty 04 04
02 02
00 +

T T T 1 (),0 1 T T T T 1
005 1 15 2 002040608 1
Velocity (m.s™) Depth (m)

O
Point depths O <010 ;
P P habitat
(m) M 0.30-0.70 value
W >=0.70 (HV)

0.0 >
0.0 70
Q (més™)

Figur 15. Figuren viser de ulike stegenei en tradisjonell mikrohabitatmodell for en oppmalt
elvestrekning (A), der sluttresultatet er habitatkvaliteten basert pa habitatpreferanser (B), uttrykt som
habitatkart (C) og en relativ habitatverdi (0-1) som funksjon av vannfaring (D).
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Figur 16. Eksempel pa resultat fra forenklet habitatmodellering (FSHAB). Dette er ikke basert pa
data fra Numedalslagen, men illustrerer habitatkvaliteten for ungfisk av erret for sommerforhold som
funkgion av vannfaring (andel av middelvannfaring) fra en eksemplifisert habitatstasjon

Samtidig som forenklet habitatmodellering anbefales utfart pa utvalgte strekninger, ma det papekes at
en nylig avsluttet hovedfagsoppgave i Numedalslagen (Myrvold 2006) har vist at for fisk er det ogsa
viktig & se nedbarfeltet som en helhet. Sammenhengen mellom tetthet av arretunger i 12 sidebekker til
de nedre delene av Numedal sldgen ble undersgkt patre forskjellige romlige skalaer: (1) habitat i selve
elvestrengen, (2) arealbruk i kantsonen og (3) topografi, |@smassegeologi og areabruk i nedbarfeltet.
Resultatet viste at de beste modellene pa nedberfeltniva forklarte en stgrre andel av variagon i
tettheten av fisk enn de beste kantsonemodellene og den beste habitatmodellen. Dette tyder pa at
forvaltning av fisk derfor ogsa bar inkludere faktorer som virker begrensende pa fiskeproduksjon pa
nedbgrfeltniva
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5.5.5 Fordagtil tiltak i strekningen far ny konsegon i 2001

Nr.* | Tiltak Forventet gkologisk effekt
E4b | Minstevannfering — delvis 3.
miljgbasert @kt vannmengde og hindre uttarring, vil gi bedring for
fisk og bunndyr.
E6Cc | Mer gkologisk tilpassede 3
" celleterskler” istedenfor L ettere for fisk & migrere oppover elvafor a gyte, mer
ndvagende terskler. variert stramningsmenster og derfor mer variert
vegetasg ons- og bunndyrsamfunn. Ber redusere faren for
sedimentag on (substrat) og begroing i forhold til de
gamle tersklene. @rekyt vil sannsynligvis fremdeles ha
en fordel av disse, men usikkert.
E7 Habitatjusteringer uten terskler. 3
Lage dypal, kulper, "nedskalere” | Setekst.
elva pa bakgrunn av utfert
habitatmodellering.
E7 | Andre habitatjusteringeri tillegg | 3

til terskler — beplantning og/eller
fjerning av evt. ugnsket
vegetasjon (begroing)

Antas a vagre ngdvendige inngrep som vil bedre
akologien.

5.5.6 Fordag til tiltak satt inn i forenklet kostnadsanalyse

Flytdiagram A

Miljemdl fastsettelsei SMVF kandidater pa VF-niva: Vurdering av laveste tiltakskostnader for a na
miljgambi g oner

SMVF kandidat: Elvestrekningen Radberg -

Nor efjorden

Konsesjon: Nore | & Il hypotetisk

Nedbarfelt: Numedalsldgen

Vurderingnr.: #1

Pr osess-spar smal Pr osess-svar Resultat tiltaks- Informag onsgap /
vurdering flaskehal ser
Al.Hvaer miljgambision seVF
beskrivelsei
og malvariable for hovedrapport
vannforekomsten?
A2.Hvaer relevante seVF E4, E6, E7
tiltaksgrupper for beskrivelse i
vannforekomsten? hovedrapport
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A3 Pdvirker tiltakstypen Ja E4b, E6c, E7b, E7f Oppgradering av dam nedvendig, ma

malvariablene? beregne kostnad for MVF.

A4 Er tiltaket teknisk/fysisk Ja E4b, E6¢, E7b, E7f 60 0g E7h er delvis subsituter.

; " ostn ivitetsvurdering ma
gjennomferbart: brukes for & velge én av tiltakene.
Redusert vannfgring som resultat av
E7b mé kvantifiseres ved hjelp av
habitatmodell.

A5 "Begrenset” tiltaksliste E4b, E6¢,E7f E7b droppet pga informasjonskrav til
habitatmodellering. Informasjons-
kostnader kan likevel oppveies under
implementering ved optimalisering
av vannfaring.

AG6. Kan tiltakspakker defineres | Nei

som gjer at VF kan nA G@T /

ikke lenger er SMVF-kandidat?

A7. Kan tiltakspakker defineres | Ja Tiltakspakke #3: Miljgbasert minstevannfering gjer

som n&r mil J gambi sjonen :( nfacf)rmaqonskr(alt)vaktll aberegne

rafttap sterre (brul

(GaP)? EAb+E6C+ETf middelvannfering).

E4b: + 4 m¥/s hele &ret

A8. VF kandidater for LSO Ikke relevant

(manglende tiltak)

A9. Beregn direkte kostnad for Tiltakspakke #3: Mi ngraftvirk _som:dmytter

tlltakspakker (GQP) minsievanniaring reauserer

E4b: 6200000 kr/gr | Kostnadeneved E4b.

(-400 000 kr/&r)

Ingen erfaringstall for
E6c: 80 000 kr/ar habitatjusteringer
E7f: 50 000 kr/ar
Totalt: ca’5 930 000
kr/ér
A10. Identifisér billigste Tiltakspakke #3: Ingen informasjon om hvilken

tiltakspakke som nér
miljgambisjon (GAP)

minste gkning i minstevannfaring
matil for Aand GAT. Vet ikkeom
dette er billigste tiltakspakke.

All. VF kandidater for G@P =

Elvestrekningen

miljgambisjon Radberg -
Norefjorden

A12. Beregn direktekostnad for | Ikke relevant

tiltakspakker (GAT)

A13. Identifisér billigste

tiltakspakke som nar G@T

Al4. VF kandidater for G@T > | Ikke relevant

miljgambigion
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5.5.7 Praktiske erfaringer —tiltak utfert etter 2001

| 2001 ble det pélagt en minstevannfaring i strekningen, denne ble fastsatt til 5 m*sek om sommeren
og 3 m*/sek om vinteren. | 2004 ble fem av de eksisterende tersklene (som til dels var gdelagte av
flom) byttet ut med nye sakalte celleterskler. Oppstrams 4 av celletersklene er det vannspeil pa ca 100
—300 m hver. Med en bredde pa celletersklene pa 30 — 200 m, og 4 vannspeil s er ca 3,5 km av
strekningen uberert av habitatjuseringer. Det er ogsa blitt plantet egnede vekster for & bidrattil
reetablering av en naturlig vegetasion langs strekningen. Malet for tiltakene var bedre erretbestand i
bade strekningen og i Norefjorden, samt vannspeil/estetikk med mer " naturlige” terskler. Etter disse
tiltakene har el-fiske pavist arret og arekyt, men ingen vitenskapelig undersgkelse er utfert eller plagt
i strekningen. Samtidig er tilbakemeldinger fra kommunene og vannbrukere entydig positive.

Samtidig ble det gkonomisk & bygge et minikraftverk for a bruke minstevannsslippet, slik at tapet i
energiprodukson ble betydelig mindre, men pa bekostning av en nyinvestering og starre
driftskostnader (med et minikraftverk). Nytt kraftverk som vil utnytte MVF er planlagt rett nedstrems
Radbergdammen. En naturlig barriere hindrer uansett fisken i &ga helt opp til Radbergdammen.

Det er &penbart at pélegget om permanent vannfering pé strekningen fra kun resttilsig til 3 og 5 m*/s
har @kt det @kologiske potensialet pa strekningen (figur 17). Ut fraen subjektiv vurdering virker
minstevannfaring sammen med celletersklene som bergrer ca 25 % av strekningen, til & ha gitt bade et
stort vanndekt areal og generelt bra med gunstige habitatforhold for arret. Store tille terskel bassenger
finnes fremdeles, men strekningen nedstrems de gamle tersklene har fétt starre hydraulisk variagon,
som innebager variagon i vannhastigheter, dybder og skjulmuligheter (potensielt bedret islegging i
den kalde arstiden). Ut fra habitatvurdering i forhold til fisk er det mulig at nivaet pa
minstevannfaringene kunne vaat omdisponert og sagar senket patider av aret og samtidig oppnadd
samme niva pa det gkologisk potensialet. Stedegne undersakel ser, inkludert noe mer data om
hydrologien og elvas utforming trengs for & underbygge denne antagelsen, og vi antar at
habitatjusteringene da métte veat utvidet i omfang og evt ytterligere optimalisert for atilfredsstille de
fysiske habitatkravene til ngkkelarter. Dette vil bli videre analysert som del av hovedoppgaven til
Ariel Sevendal ved Universitetet i Oslo.

Figur 17. Strekningen Norefjorden — Radberg. P4 bildet til venstre er vannferingen 5,5 m’/s, pa bildet
til hgyre er den 3,5 m’/s. For estetikkens skyld kan det sparres om endringen har noen betydning, men
hva med gkologien? Foto: Numedals-Laugens Brugseierforening.
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5.6 Raungelva fra Rgungen til Tunhovdfjorden

5.6.1 Kort beskrivelse

Det ble gitt tillatelse til overfaring av Rgungen fra Numedalsldgen til Hallingdal svassdraget i april
1970. Konsesjonen er gitt pa ubegrenset tid, men vilkarene kan tas opp til revison etter 50 ar, altsai
2020. Avlgp fra Ustevatn overferes via Regungen til Hallingdalselva, for a bli benyttet i Uste kraftverk.
Raungen har en reguleringshgyde pa 13,5 meter (oppdemming 9,5 og senkning 4 meter). Etter
overfagringen har sik vandret inn i Raungen fra Hallingdal svassdraget.

Eksempel et gjelder Raungelva, som | gper fra Raungen til Tunhovdfjorden. Fer overferingen av
Raungen var dette el uregulert elv. Etter regulering har vannfaringen ut fra Raungen til Reungselva
vaat lik null, og mangvreringsreglementet tilsier ogsa at lukene som forbinder Reungen med Ustevatn
ska manevreres dik at flomavlegp til Numedalsldgen forhindres. Nedover Regungselva kommer
sidebekker inn, og elva har derfor noe vannfering i nedre deler.

Siken som bleinnfart i Rgungen etter overfaringen medfarer et problem for tiltak, som for eksempel a
innfare minstevannfering i Raungselva. Dette fordi det ikke er gnskelig at sik kommer ned i
Tunhovdfjorden eller Palsbufjorden. Arsaken er at s& regulerte magasin som Tunhovd og Pélsbu ikke
klarer & opprettholde gode bestander av bade @rret, raye og sik. Resultatet kan bli at ingen av artene far
gode vilkar, og man ender opp med magre individer av hver art. Av den grunn er tiltak allerede utfart
for & hindre spredning nedenfor dammen, ved at planker er satt opp over flomlgpet. Dette tiltaket er
lokalt oppfattet som viktig og vellykket i og med at det ikke er registrert sik i Tunhovd. Lokalt
oppfattes det heller ikke som et problem at Rgungelva er tarr @verst, og det foretrekkes en ” sik-fri”
Tunhovd fremfor en kort elvestrekning med vann i Rgungen.

5.6.2 Strekningen fer ny konseson i 2001

Raungelvainngikk ikke i den nye konsegonen for 2001. Mangvreringsreglementet kommer ikke opp
til fornying fer ca. 2030. Imidlertid tas Reungselva med som et eksempel i denne rapporten da den har
en del interessante problemstillinger.

5.6.3 Fordag til miljgambisjoner i strekningen Rgungen - Tunhovdfjorden

| falge tabellenei verktaykassen kan strekningen, om den gis minstevannfering, ha ambisoner som
falger:

Abiotisk ambigion: Elementer av opprinnelig vassdragsnatur skal ivaretas, kulp stryk

Miljgambigion fisk:
i) Stagonaa elvelevende arret og
ii)Vandrende arret mellom elv og Tunhovdfjorden.

For bunndyr kan malet vaae et tilneamet naturlig sammensatt bunndyrsamfunn som ikke har vesentlig
redusert artssammensetning eller produkson.

For vannvegetasjon kan miljgambisonen vaare et naturlig sammensatt plantesamfunn som er til passet
minstevannfgringsregimet, og som skal bidratil et variert habitat samt til produksjon av bunndyr og
fisk.
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5.6.4 Fordag til tiltak i strekningen far ny konsegon i 2001

Nr.* | Tiltak Forventet gkologisk effekt
E4db | Minstevannfaring gjennom luker | 1.

i dam Ved dlipp av vannfering nedover Rgungelva vil
sik kunne komme ned i Tunhovdfjorden. Dette er
ikke gnskelig.

E4b | Minstevannfering slippes 2-1

giennom sandfilter Et sandfilter vil kunne filtrere vekk evt rogn av
sik. Imidlertid viktig at filteret er garantert tett.
Hvis ikke ma effekten karakteriseres som " 1”.

Sik utryddesi Regungen, deretter | 1.

slippes minstevannfearing. Sik vil kunne vandre tilbake til Rgungen fra

Utfisking ikke mulig, derfor er Hallingdalselva. Et viktig spgrsma er om

foreslatt tiltak rotenonbehandling | rotenonbehandling kan anbefales i innsj@ med

samtidig som man tar vare paegg | ellersfrisk fisk, dette salig i forhold til VRDs
av arret og raye. prinsipper.
E6¢c | Bygging av terskler, f.eks. 2-3

"celleterskler” i nedre deler for & | Lettere for fisk @ migrere oppover elvafor agyte,

bedre habitatet og estetikken der. | mer variert stremningsmenster og derfor mer
variert vegetasons- og bunndyrsamfunn. Ved a
benytte celleterskler ber faren for sedimentagon
0g begroing begrenses. @rekyt vil sannsynligvis
fremdeles ha en fordel, men usikkert. Kan anta at
tiltaket blir mest effektivt om det samtidig slippes
minstevannf aring.

E7 Habitatjusteringer uten terskler og | 3
uten minstevannfaring. Lage Kan gi vel sa bra effekt som & bygge terskler,
dypal, kulper, "nedskalere” elva | saalig hvis minstevannfearing ikke slippes. Trenger
pa bakgrunn av utfert mindre vannfering, kan kanskje unnga a lippe
habitatmodellering. mvf og samtidig faei fin gyteelv i nedre deler.
Effekt avhenger helt av morfologi.
E7 | Andre habitatjusteringer — 3

beplantning og/eller fjerning av
evt. ugnsket vegetason
(begroing), djupal i

tilfarsel shekker.

Orret gyter i dag i det gamle elveleiet (funnet
rogn), og LFI har anbefalt habitatforbedring rett
ved innlgp til Tunhovd, pgatilstremning av fersk
bekkevann/grunnvann. Det ansees som gunstig
med naturlig gyting i bekken, som erstatning for
utsetting.
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5.6.5 Fordag til tiltak satt inn i forenklet kostnadsanalyse

Flytdiagram A

Miljemadl fastsettelsei SMVF kandidater pa VF-niva: Vurdering av laveste tiltakskostnader for ana

miljgambi g oner

SMVF kandidat: Rgungelva

Konsesjon: Nore | & Il hypotetisk

Nedbarfelt: Numedalsldgen

Vurderingnr.: #1

Pr osess-spar smal Prosess-svar Resultat tiltaks- Informag onsgap /
vurdering flaskehal ser
Al.Hvaer miljgambigon og | se beskrivelse
madlvariable for over
vannforekomsten?
A2.Hvaer relevante se beskrivelse E4, E6, E7
tiltaksgrupper for over
vannforekomsten?
A3 Pavirker tiltakstypen Ja: E7b, E7f
malvariablene? Delvis: E6c, E4b(sandfilter)
Nei: E4b
A4 Er tiltaket teknisk/fysisk | Ja: E7b, ETf, Minstevannfaring
gjennomfarbart? . _ gjennom filter ikke
Usikkert: E4b(m sandfilter), utprevd.
E6c
Tiltakene har effekt i
begrensede deler av
elvestrekningen.
E7 og E6C er delvis
substitutter.
K ostnadseffektivitetsvurde

ring mabrukes for avelge
én av tiltakene.

A5 "Begrenset” tiltaksliste

E4b(m sandfilter),
E6c

E7f

E7b droppet pga
informag onskrav til
habitatmodellering.
Informasj ons-kostnader
kan likevel oppveies under
implementering ved
optimalisering av
vannfering.
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AB6. Kan tiltakspakker Nei
defineres som gjer at VF kan
nd GAT / ikke lenger er
SMV F-kandidat?
A7. Kan tiltakspakker Ja Tiltakspakke #4:
defineres som nér _
miljgambisjonen (GAP)? E4b(m sandfilter)
+E6C+ETf
E4b: +0,5 m3/s
A8. VF kandidater for LSO | Ikkei Ikke LSO dersom E4b er
(manglende tiltak) utgangspunktet. teknisk mulig. @vre deler
kan bli LSO ved en
revurdering av miljemal
mot tiltakskostnader
(K ost-effekt-diagram B)
A9. Beregn direkte kostnad Tiltakspakke #4: Ingen exrfaringstall for
_ habitatjusteringer.
for tiltakspakker (G@P) E4b: 4 400 000 kr/ar
E6c: 80 000 kr./ar
. K ostnadene forbundet med
Totalti k . kraftprodusent utenfor
13?8 otolo IO G | nedbarfeltet. Verdi av ekt
fiar tilsigtil konsegonaz og
Totalt: ca4 530000 | andre produsenter i
kr(;ér ca Numedalslagen ikke
beregnet her (indirekte
tiltaksnytte).
A10. Identifisér billigste Tiltakspakke
tiltakspakke som nar #4:
miljgambig on (GAP)
A1l. VF kandidater for GBP | Rgungelva
= miljgambigon
A12. Beregn direktekostnad | Ikke relevant
for tiltakspakker (GAT)
A13. Identifisér billigste Ikke relevant
tiltakspakke som nar G@T
A14. VF kandidater for GAT | Ikke relevant

> miljgambigon
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5.6.6 Forelgpig konkluson - Rgungelva

Det antas at gvre deler av denne strekningen kan vaae en kandidat for ”less stringent objectives
(LSO)", pagrunn av risikoen for & gdelegge andre vannforekomster ved & slippe vann fra Raungen.
Tiltak i denne elva er ikke prioritert lokalt foran andre tiltak med mer miljggevinst. En konklusjon kan
derfor vagre at gverste deler av denne SMVF ikke kan oppnd G@P, selv med en utsettelsei tid. Dog ma
sandfiltrert minstevannslipp dokumenteres & vaare for dyr eller usikker far LSO aksepteres. Nedre
deler har i lang tid, trolig altid, hatt gyting av arret. Dette kan trolig bedres ytterligere om det
gjennomfares habitatjusteringer. Det ber leggestil at resipientvurdering ber utfares dersom det blir gkt
hyttebygging i nedberfeltet til Reungelva.

5.7 L agen fra Hvittingfoss og ned til E18

5.7.1 Kort beskrivelse

Strekningen omfatter Numedal slgens hovedlgp fra Hvittingfoss og ned til Bommestad bru ved E18. |
henhold til grovkarakteriseringen er denne strekningen ikke en SMVF. Typologien gis som "stor elv,
kalkfattig, klar, ogi lavland”. Den er forel gpig karakterisert som mulig innenfor risiko om aikke
oppna god status innen 2015 ned til samlgpet med Haalandselva, nedstrgms samlgpet er den
karakterisert som " at risk”. Belastninger omfatter jordbruk, forurenset grunn/sediment, avlgp, samt
tettsteder (farst og fremst oppstrems pavirkninger fra Kongsberg). Vannkvaliteten er stort sett god,
med unntak av bakterieinnhold som gér framoderat til darlig status nedover strekningen, og
totalfosfor, som tidvis viser konsentragoner innenfor grensen til mindre god og darlig (f.eks.
Simonsen 2005). Situasonen forverres nedstrams. Disse forhol dene skyldes sannsynligvis avigp fra
K ongsberg-omradet samt spredt avlep og jordbruk. Det foreligger ikke tilstrekkelig med data om
miljagifter og tungmetaller.

Strekningen er laksefgrende, og blei januar 2005 kategorisert for bade laks og §garret som " 5a
Moderat/lite pavirket bestand - spesielt hensynskrevende”.

Strekningen er som nevnt over ikke karakterisert som en SMVF. Den ble allikevel tatt med av
falgende grunner:

e strekningen er en laksefgrende strekning, og det ble i utgangspunktet ansett som viktig teste
metoden ut paen slik strekning;

e strekningen er, i tillegg til & veare pavirket av vassdragsreguleringer, ogsa pavirket av andre
belastninger, som jordbruk og avlgp, noe som medfarer at problemstillinger som fortynning av
forurensingskonsentrasoner blir aktuelle;

e etter ny konsesoni 2001 ble mangvreringsreglementet i Lagen utformet dik at vannfering i
denne strekningen far fortrinn fremfor fylling av magasinene Tunhovdfjorden og
Palsbufjorden, og det ble ansett som interessant & vurdere denne prioriteringen pa bakgrunn av
EUs vannrammedirektiv.

5.7.2 Strekningen for 2001

Tidligere mangvreringsreglementer (far 2001) ga falgende feringer i nedre deler av Légen:

Kgl. Res. av 3. oktober 1914:

" .. lavvandferingen, som ansadtestil 5 m® pr. sek. i Norefossene og 12 m® pr. sek. ved Labro.”
”...samt avgives vand i saadan utstrekning, at den aminnelige flgtnimng besveares saa lite som mulig
ved reguleringen.”
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| forhold til fletning er det gjennom arene inngatt en rekke avtaler om dette (jf. Statkrafts sgknad om
fornyet konsesion i 2001). | 1979 ble det inngétt avtale om midlertidig nedleggel se av flgtningen for
en tidrs periode, og i 1990 ble det inngatt ny tilsvarende avtale frem til 1997. Pagrunn av
flatningsavtalene gikk det til tider mye vann i elva, og det er mulig at dette kan ha bidratt til &
opprettholde L agen som en god lakseelv. | 1980 fremmet Statkraft forslag om minstevannfaringer i
Lagen under midlertidig oppher av flgtningen. Kravene frem til 2001 var dermed:

- 100 m*/s ved Mykstufoss i perioden 25.05 — 30.06.

- 80 m*/s ved Kongsberg i perioden 01.07 — 15.08.

Disse vannfgringene var dog tilsigsavhengige, og med en minstevannfering pa 12 m*/s ved Labro.

5.7.3 Fordag til miljgambigoner i strekningen

Miljgambigon laks og annen fauna:

Det er i denne rapporten ikke laget forslag til generelle miljgmal eller miljgambisjoner for laks i
regulerte vassdrag. Dette fordi programmet Miljgbasert vannfaring nettopp er avsluttet, og det skal fra
NV Es side lages en kunnskapsoppsummering fra programmet. Siden programmet omfattet mange
prosjekter om nettopp laks, er det & hdpe at denne kunnskapsoppsummeringen vil utvikle en
sammenfattende oversikt over habitatpreferanser hos lakstil ulike arstider, med fokus pa
vannfgringsvariagoner.

Som det ogsa vil fremga av kapittel 5.7.5, er det igangsatt en 10-drig lakseundersgkelse i
Numedalslagen (utfgres av NINA). Denne har salangt ikke funnet noen signifikant sammenheng
mellom vannfaring og oppvandring av laks, eller vannfering og utvandring av smolt.

L&gen nedenfor Hvittingfoss har som nevnt veat en god lakseferende strekning, og et enkelt miljemal,
tatt fra Grgnn dal-samarbeidets rapport om miljemal i Lagen (Simonsen 2005) er:
e Vannmengde, vannkvalitet og miljgkvalitet i og langs Lagen skal vage slik at det
opprettholdes gode bestander av 1aks og andre naturlig forekommende fiskearter i vassdraget.

| tillegg til laks, er elvemusling en art som loka samfunnene langs L agen gnsker & bevare. | samme
miljemal sanalyse (Simonsen 2005) ble det derfor satt som mal at
e Det skal vaae en levedyktig og reproduserende bestand av elvemusling i Lagens hovediap.

Selv om vannforekomsten ikke er sterkt modifisert er den pavirket av vannkraft. Et generelt mal for
vannforekomsten mer tilpasset VRD kan derfor fores s som:

Abiotiske forhold, herunder vannfaring og vannfaringsvariasjoner, skal tilpasses mest mulig naturlige
forhold, dlik at det gjenopprettes— eller opprettholdes — et mest mulig naturlig plante- og dyresamfunn
i vassdraget.

Sparsmalet er bare — hva kjennetegner det naturlige dyre- og plantelivet, og hvilke
vannfaringsvariasjoner gir best mulig forhold for disse? | tillegg til vannkraft pavirkes ogsa
vannforekomsten av ulike typer forurensing, bl.a. bakterier og naaingsstoffer, som ogsa vil kunne ha
innvirkning pa biota.

5.7.4 Fordag il tiltak i strekningen far ny konsegon i 2001

Grunnet de pagdende lakseundersgkel sene i vassdraget, som ogsa vil bli brukt til en vurdering av
palagt vannfering i forhold til laks etter 10 &rs utpreving av reglementet, ble det ikke funnet
hensiktsmessig i dette arbeidet & gdinn paen vurdering av vannferingsvariasoner i et nytt reglement.
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| et mate mellom representanter fra de bergrte kommunene langs Lagen, ble en del tiltak foreslatt for
denne strekningen. Som utgangspunkt for gruppearbeidet var tre hovedproblemstillinger:

- vannfgringsvariagoner og —mengde

- for hgye bakteriekonsentrasjoner

- for hgye naaingsstoff-konsentras oner

Det tiltaket som ble diskutert og som bergrer problemstillingene i denne rapporten, er fordaget om &
ake palagt vannfering i perioder med haye bakteriekonsentrasjoner. For & undersgke nytten ved et dik
tiltak ble forholdet mellom vannfering og bakteriekonsentragoner undersgkt (figur 18).

Som figuren viser, er det ingen entydig sasmmenheng mellom vannfering og bakteriekonsentrasjon.
Ved de fem hgyeste bakteriekonsentragonene (2 ble observert i februar, 2i mai og 1 i september) var
vannferingene p& mellom 43 og 212 m*/s, med et snitt pa 112 m*/s. Haye bakterietal| opptrer b&de ved
heye og lave vannfaringer, og trendlinjen (med meget darlig korrelagon) viser en tendenstil at
konsentrag onen stiger med gkende vannfaring. Dette er naturlig dersom hgye vannfaringer skyldes
haye nedbarepisoder med tilharende overlgp fra avl gpssystemet. En korrelagion ble ogsa testet ut
mellom nedbar og bakterier (figur 19). Korrelasonen er fremdel es dérlig, men noe bedre enn ved
vannfaring (noe som ikke er overraskende i en regulert elv).

Ut fra dette anses det ikke tilstrekkelig bevist at det er en lasning for bakterieproblematikken & gke
vannfgringen i lavvannsperioder.

Bakterier vs. vannfgring om sommer Vannfgring vs. bakterier hgst, vinter, var
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Figur 18. Forholdet mellom antall bakterier og vannfering i Lagen ved Holmfoss ved ulike arstider.
Sommer (t.v.) representerer manedene juni, juli og august; figuren til heyre de evrige manedene.

Forholdet nedbgr og bakterier
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Figur 19. Forholdet mellom nedber ved Larvik og bakteriekonsentragon ved Holmfoss i
Numedald agen.
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5.7.5 Praktiske erfaringer —tiltak utfert etter 2001

Etter 2001 ble f@ gende mangvreringsreglement gitt ved Skolleborg:

1. jan. — 31. mars: min. 20 m¥/s

1. apr. — 24. mai jevn opptrapping til min. 40 m*/s

25. mai — 24. juni jevn opptrapping til min. 50 m*/s

25. juni —31. juli min. 50 m¥/s

1. aug. — 31. aug. jevn nedtrapping til min. 40 m*/s

1. sept — 30 sept. Jevn nedtrapping til min. 30 m¥s

1. okt. — 10. okt. jevn nedtrapping til min. 20 m*/s

11. okt. —31. des. min. 20 m¥/s

Minstevannfaring er atsd gkt fra 12 m*s ved Labro til minimum 20 m*/s ved Skollenborg.

Videre ble det fastsatt at bestemmel sene kan avvikes etter 10 & om nye fiskeundersgkel ser (laks) viser
behov for det. | 2003 ble det sdigangsatt et ti-arig |lakseundersgkelse i strekningen. Denne utferes av
NINA ved bl.a. Torbjarn Forset og Eva Thorstad. Forelgpige erfaringer ble lagt frem under et mate
vinteren 2006 og kan oppsummeres som falger:

Av 67 radiomerkede laksi fjorden (tilsvarer ca. 1 % av sannsynlig total bestand), ble 50 gjenfunnet i
Numedalsldgen, men kun fa av disse gikk helt opp til Hvittingfoss. Mensteret for oppvandring kan
kort beskrives som en rask oppvandring til ferste hindring, deretter kan enkelte fisk vente i opp til en
maned far videre oppvandring. Ved neste hindring ventet ogsa fiskene, og for hver hindring var det
stadig faare fisk som gikk opp. Det ble ikke funnet korrelagoner mellom oppvandring og vannfaring.
Heller ikke ved smoltutvandring ble det funnet noen signifikant sammenheng med vannfaring.
Derimot ble det funnet en signifikant sasmmenheng mellom sjgtemperatur og smoltutvandring:
Mesteparten av smolten utvandret over en periode paflere uker (april-mai) nar temperaturen utei
havet var ca. 8 grader Celsius. Den vandret ikke ut under farste flom, men under middels store og
jevne vannfaringer.

Det anbefales at videre vurderinger av vannfaringen i denne strekningen avventer til
lakseundersakel sene har gitt flere resultater. | s méate er den nyere norske praksisen med a 3pne for
endringer av et mangvreringsreglement etter et visst antall & med naturfaglige undersgkelser & anse
som svaa't positiv.

Nar det gjelder bestemmelsen om at denne V F prioriteres pa bekostning av oppstrgms
vannforekomster er det, som nevnt tidligere, interessant a vurdere om denne prioriteringen er i tréd
med VRD. | det nye mangvreringsreglementet for Numedalslagen, meddelt ved kongelig resolugon av
18.mai 2001 er fagende prioriteringer fastsatt:

e 1.prioritet: Minstevannfaringer i Numedalslagen, malt ved K ongsberg samt minstevannfaringer
fraHalnedammen, frainntak i Smadalelva, samt fra Redbergdammen.

e 2.prioritet: Oppfylling av Tunhovdfjorden til et niva minimum 2 meter under heyeste regulerte
vannstand til 1.juli. Dette skal holdes fram til 1.september og skal bare unnvikes dersom det ma
tappes ut mer vann for atilfredsstille minstevannfaringen i Numedalsldgen malt ved K ongsberg.

e 3.prioritet: Om mulig, oppfylling av Pasbufjorden til et niva minimum 5 meter under hgyeste
regulerte vannstand. Dette skal holdes fram til 1.september og skal bare unnvikes dersom det ma
tappes for atilfresstille prioritet.1 og prioritet 2.

Med andre ord nedprioriteres fylling av de to gvre magasinene til fordel for afamye vanni nedre
deler av vassdraget. Satt pa spissen kan man her si at |aksefgrende strekning er prioritert foran arret og
annen fisk i magasinene. | forhold til VRD er i utgangspunktet ikke noen arter mer "verdifulle’ enn
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andre, det tilstrebes god ekologi s nag en naturtilstand som mulig. Imidlertid er ikke den nedre
strekningen karakterisert som forel gpig kandidat til SMVF. Dette innebaaer at det er strengere krav
(God gkologisk tilstand — G@T) i denne strekningen enn i de to magasinene som begge er klare
kandidater til SMV Fer, og som derfor skal oppna G@P. Sett i dette perspektivet kan prioriteringen
utfert i mangvreringsreglementet forsvares ogsa utfra VRD. Et annet sparsmal er om vannmengdene
som er palagt i nedre deler er for heye, saaligi tarrar. Det vil fare for vidt & diskutere dette ytterligere
i denne rapporten, men figur 20 viser at vannstanden i Palsbufjorden ligger lavere etter 2001 enn i
tidligere &r.

k;:g Magasinfylling Palsbufjorden
/= HRV
745 "\ = Fyllingsrestr.
7/5 ,\9 N ——Snitt 71-00
740 | \ ——2001
‘ 2002
735 | / \ —2003
2004
730 A \ 2005
N LRV
725 LIS N N N N N N N N I N N N N N N O N N N N I I
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Figur 20. Kurven viser magasinfyllingene i Palsbufjorden for flere ar. Trenden i perioden etter 2001
er at vannstanden i magasinet ligger lavere enn snittet av arene 1971 — 2000. Kilde: Numedals-
Laugens Brugseierforening.
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6. Konklugon

En metodikk for & fastsette miljemal i sterkt modifiserte vannforekomster har blitt foreslatt og testet
ut. Den foresldtte metoden er illustrert i flytdiagrammet i figur 3 i Kapittel 3. Miljgmalet GAP er
definert som tilstanden i en vannforekomst et gitt antall ar etter at en kostnadsmessig akseptabel
tiltakspakke er blitt gjennomfart. Denne definigonen er fremkommet gjennom diskugoner i EU- og
E@S-land. Til metoden er tilknyttet fire forskjellige hovedtyper verktay. Disse omfatter dels allerede
utviklete verktay, dels verktgy som ble utviklet og/eller testet og vurdert i |gpet av arbeidet. Alle
verktgy er presentert i Kapittel 4.

Uttesting av metodikken i ulike vannforekomster i Numedalsldgen har gitt en rekke erfaringer som er
oppsummerte under.

6.1 Erfaringer med bruk av metoden og dens ver ktay

Uttesting av metodikken i fem vannforekomster i Numedalslagen har vist at metoden er anvendbar.
Dog har det vist seg at & utfere enkelte elementer av metoden byr pa store utfordringer, dette gjelder
saalig de gkonomiske (kost-nytte/kost-effekt) aspektene ved metodikken. Erfaringene kan best
illustreres ved adeleinn erfaringene i to deler: De delene av metodikken som fungerte godt, og de
som er beheftet med en del utfordringer.

De delene av metoden og verktgyene som fungerte godt omfatter:

=  Bruk av gekklistefor forelgpig utpeking av SMVF (Verktay 1)
Dette er ikke utfart innen dette progektet, men prosgektkonsortiet var sterkt innei
karakteriseringen av vannforekomster i Norge, og har erfart at kriteriene var velegnet for en
forel@pig utpeking.

= Bruk av tiltakstabellene (Verktay 2)
Tiltakstabellene har vaat testet ut ikke bare i dette prosjektet, men ogsa under et gruppearbeid i
forbindelse med det tilstetende progektet om tiltaksanalyse av Numedalsldgen (se Skarbgvik m.fl.
2006). Begge erfaringer har vist at tabellene fungerer godt: De representerer en god oversikt over
etablerte tiltak, og de generelle effekt-kategoriene kan til passes den enkelte forekomst slik at det
kan utferes en farste " screening” av egnete tiltak i forekomsten. Dette sikrer at alle aktuelle,
etablerte tiltak vurderes.

= Bruk av miljgambisjoner (Verktoy 4)
Bruk av miljgambisonene har vist at disse kan til passes den enkelte vannforekomst gitt at det
finnes en viss mengde informasjon om denne forekomsten. Selv om ambig ondlistene nok bear
utvikles mer ettersom ny kunnskap kommer til, representerer de en idéliste for de som skal
fastsette mer konkrete miljemal knyttet til spesifikke kvalitetselementer i vannforekomstene.

M etodeel ementer som har bydd pa utfordringer er farst og fremst knyttet til uttesting av det
gkonomiske verktayet (Verktay 3):

* Forenklet analyse av kostnader og miljgeffekt fungerer som metode, men a utfare dette for hver
vannforekomst anbefales ikke uten videre. Det anbefalesi stedet & utfere en analyse av hele
nedberfeltet sett under ett, da dette vil kunne bidratil & optimalisere tiltakene. Om
vannforekomstene vurderes uavhengig av hverandre, vil man ikke oppnafordeleneav ase dle
vannforekomster og tiltak samlet, og faren gker for at unadvendig dyre tiltak iverksettes. Videre
vil det sannsynligvis bli for ressurskrevende a finne indirekte kostnader forbundet med hvert tiltak
i hver vannforekomst, noe som vil gi et underestimat av tiltakskostnadene. Dette siste vil ogsa ha
innvirkning pa vekting av tiltakskostnader opp mot et akseptkrav.
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Fastsettelse av et akseptkrav er blitt vurdert, konklusionen er at dette byr pa problemer. Dette
skyldes bl.a. at et visst tap av produksjon pgatiltak i eén vannforekomst ikke nadvendigvis gir
samme miljggevinst somi en annen vannforekomst. Et gitt akseptkrav pa x% tap av produksonen
vil derfor redusere mulighetene til & gjennomfare en fornuftig vurdering av tiltak i
vannforekomster. Sett i sammenheng med at indirekte tiltakskostnader sannsynligvis ikke kan
beregnes for alle typer tiltak pga ressursmangel, vil det ogsa bli problematisk & fastsette riktig
tiltakskostnad (som akseptkravet skal males mot). Det ma videre tas en overordnet stilling til
hvordan et akseptkrav skal utformes, dvs. per konsesonaa, kraftverk, vannomrade eller vassdrag.
Konklusjonen franoen fa forsgk med simulering av samfunnsgkonomiske konsekvenser av
produksjonstap i Numedalslagen ved hjelp av Samkjaringsmodellen, viste at kostnadene er
vanskelige & kvantifisere og at det trengs en meget sofistikert modellering. Samkjgringsmodellen
beregner kun kostnader relatert til kraftsektoren, og kostnader knyttet til andre brukerinteresser og
milj geffekter ma estimeres separat. Metodikken for & fastsette GP ma dermed utvikles videre
med mindre grad av kvantifisering enn opprinnelig tenkt. Det som kan kvantifiseres er tapt
produkgon i form av GWh per &r i gjennomsnitt.

6.2 Evaluering av metoden, sett i lysav eksisterende praksis

Det ble i oppdragsbeskrivelsen bedt om at ulikheter mellom anbefalt metodikk og dagens
konsesonspraksis ble belyst. Dette ble innledningsvis gjort i tabell 1. Det som fra prog ektkonsortiets
side antas & vage nytt i denne metoden i forhold til eksisterende praksis omfatter

Bruk av tabeller for etablerte tiltak i SMV Fer, som kan bidratil at tiltak vurderes pa en
systematisk méte far konsesjonene fastsettes, bade ut fra effekter og kostnader;

Bruk av forenklete habitatjusteringsmodeller som kan resulterei andre tiltak enn terskelbygging,
0g som kan gi redusert behov for vannfaring og dermed redusere tapt kraft uten at miljzet
(kvalitetselementene) gis darligere vilkar;

Utvidet bruk av analyser av kostnader og effekter enn det som er vanlig i gjeldende praksis, med
metodikk for forenklet analyse samt utregning av kostnader ved slipp av minstevannfering.
Innfaring av nytt begrep, miljgambisoner, som omfatter forventet tilstand for tre ulike
kvalitetselementer (fisk, bunndyr og vannvegetason) i ulike typer SMVF. Dette gir mulighet for
mer etterprevbare mal, som igjen muliggjer mer konkrete etterundersekel ser av effekten av
tiltakenei forhold til opprinnelig malsetning. Det forutsettes imidlertid at fremtidige undersgkel ser
vil bidratil & utvikle disse milj@ambisjonene videre.

For akonkretisere det siste punktet viser det seg at miljgmal satt for de utvalgte eksemplene er til dels
svaat forskjellige framalene satt i konsesjonen for Numedalslagen i 2001. Et utvalg miljemal fra
konseg onen omfatter f.eks. at det skal sgrges ”for at stedegne fiskestammer opprettholder naturlig
reprodukgon”, "for at naturlige livsbetingel ser for fisk og @vrige naturlige plante- og dyrepopul asoner
forringes minst mulig”, for at "naturlig rekruttering av fiskestammene” styrkes ved tiltak, og at fiskens
vandringsveier opprettholdes. Som det fremgar av dette, er miljemalene ikke spesifikke mht
kvalitetselementene, de er ikke satt per vannforekomst, og de er ikke umiddel bart etterpravbare. En
hovedforskjell mellom eksisterende konsesonspraksis er derfor at metodikken foredétt i denne
rapporten gir

= miljgambigoner for hver vannforekomst;
= miljgambigoner for tre kvalitetselement; og
* miljgambisjoner eller ma som er detaljerte og derfor relativt lette & etterprove.

Ved bruk av tiltakstabellene for hver vannforekomst har det vist seg at tiltak ble anbefat som ikke
inngikk i konsegonen for 2001. Dette omfatter f.eks. forsgk med vegetasonsetablering i soner i
Palsbufjorden, samt forenklet habitatmodellering i strekningen Radberg — Norefjorden. Det er ikke
klart om disse tiltakene var diskutert men ble forkastet under konses onsbehandlingen. Dette siste viser
en ulikhet mellom foreslatt metode og eksisterende praksis mht ettersporing av metodikken.
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6.3 Noen konkrete anbefalinger

Bruk av mindre strenge miljgmal (M SM/L SO) ber i sterst mulig grad unngas

Hvis G@P, altsa den miljetilstanden systemet er i et visst antall ar etter at tiltakene ble satt inn,
viser seg & vagre svaat mye darligere enn de opprinnelige miljgambisonene som ble satt, har man
valget mellom &si at vannforekomsten fremdeles har godt gkologisk potensiale, bare darligere enn
milj @ambisjonen, eller man kan velge & definere den som underlagt ” mindre strenge miljgmal”
(MSM/LSO). En klar anbefaling far MSM/L SO benyttes, er afarst justere tiltakspakken slik at en
"bedre” GAP kan oppnas. Bruken av MSM/L SO ber reduseres mest mulig, og kun benyttesi
sagskilte vannforekomster.

Tautgangspunkt i begrensende faktorer

Ved valg av tiltak og fastsetting av miljgambisjoner er det viktig atahensyn til begrensende
faktorer for artene. Slike begrensende faktorer er ofte avhengig av livssyklusrunden til artene, dvs
at hele &ret matasi betraktning. Laksens livsyklus er et typisk eksempel pa dette. Fokus bar ikke
settes ensidig pa en-arts samfunn; dog kan indikatorarter brukes til & kvantifisere og etterprave
madlet. Indikatorarter vil ogsa veae nyttige for & kunne gjennomfere en forenklet kostnads- og
effektanalyse av tiltakene.

Sevassdraget under ett, og ikke vannforekomst for vannforekomst, eller konsesjon for
konsegon

Vassdraget bar i sterst mulig grad sees under ett. Det vil bli enklere & optimaliseretiltak og
tiltakskostnader om vannforekomster i hele vassdraget kan veies opp mot hverandre. Hvis f.eks.
vannfaringen i en nedstrems vannforekomst gkes, vil dette hainnvirkning pA magasinfylling i
oppstrams magasiner. Et eksempel fra Numedalsldgen er at dlipp av vann i de nedre deler har
innvirkning pa magasinfyllingen i bl.a. Pasbufjorden. Prinsippet i dette er at noen
vannforekomster sannsynligvis ma” ofres’, dvs. fa darligere gkologisk potensiale, enn andre. Det
vil bli mer tidkrevende afarst utrede tiltakskostnader i hver vannforekomst for s a” oppdage” at
de fored atte tiltakene har innbyrdes pavirkning pa hverandre.

Kunnskapsmangel vil forhapentligvis gradvis utbedres, og ver ktgyene ma derfor
oppgraderes

Det er en utfordring at det er manglende kunnskap om mange kvalitetselementer og gkol ogiske
forhold i vassdrag. Det er for eksempel per i dag ikke utfart tilstrekkelig arbeid for & kunne gi
gode miljgambisjoner for alle kvalitetselementer, og de forslagene som er gitt i kapittel 4.5 ma
derfor revurderes | gpende ettersom ny kunnskap kommer til. Dette vil ogsa medfare at bade GOP
og L SO kan métte omdefineres for den enkelte vannforekomst. Kunnskap om effekten av
vannferings- og vannstandsendringer pa ulike kvalitetselementer er ogsa under utvikling. Ettersom
ny kunnskap kommer til, og undersgkelser utferes av effekter av inngrep og tiltak i SMV Fer, bar
Verktayene gitt i dette metodeforsaget derfor revideres. Samtidig ber det vaae mulig Againn og
endre pa pal agte konsesj onsbetingel ser.

6.4 Viderearbed

Rapporten vil, som nevnt innledningsvis, vaare et bidrag til en veileder som vil utarbeidesi regi av
Direktoratsgruppen for VRD hgsten 2006, samt en revi§on av NV Es veileder for revigon av

konseg onsvilkar. Ogsa annet materiale vil ngdvendigvis inngd som bakgrunnsstoff for en slik
veileder, bl.a. er en ny kunnskapsoppsummering av gkologiske forhold i vassdrag med endret
vannfaring er nylig utgitt av NVE (Saltveit 2006). Siden progektet var avsluttet ved utgivelsen av
denne boken er den ikke brukt direkte i arbeidet, dog har bade redakteren og forfattere av boken vaat
progektmedarbeidere i progjektet.
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Vedlegg A. Tabeller over inngrep; effekt og kostnader

Som nevnt i innledningen har NV E finansiert to paralléelle prog ekt varen 2006, hvorav det ene har resultert i tabeller over tiltak innen vannkraft.
Tabellene under er systematisert i tre deler: Regulerte inng ger (magasiner), regulerte elver med og uten inngrep i selve elven. Det understrekes at ale
tiltak som anbefales for vannkraft kun er ment som anbefalinger. Vannforekomster pavirket av vannkraftutbygginger ma gjennomga vurderinger i NVE
etter det gjeldende konsesjonsregelementet. Tabellene er hentet fra Glover m.fl. 2006.

Fargekodel  gkologisk effekt av tiltaket

_ Gener et positive erfaringer med fa bi-effekter

Blandet erfaring eller enkelte negative bi-effekter. Stedsspesifikk avveining ngdvendig

Nytt eller ikketilstrekkelig utpravd tiltak, behov for ytterligere undersgkelser far generell effekt kan fastsettes

Enkelte negative erfaringer, eller negative bi-effekter. Kun benyttet ved spesielle forhold.

Fargekode2  Forelgpig gradering av tiltakets kostnadseffektivitet
Gener et kostnadseffektivt tiltak for & oppna forbedret status.
Ofte kostnadseffektivt, men som regel behov for stedsspesifikk vurdering.

Nytt eller ikke tilstrekkelig utprevd tiltak, behov for ytterligere under sakelser far generell kostnadseffekt kan fastsettes

Generdt ikke ansett som kostnadseffektivt i forhold til & bedre status, unntatt i sserskiltetilfeller.
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Tabell A3. Tiltak innen vannkraft

MAGASINER:
Tilsiktet Spesifikk virkning eller @kologisk effekt Effekt pd vannbruk
Hovedgruppe Undergruppe hovedvirkning malgruppe (ifalge WFD) Kostnadseffekt
M1 | Fiskeutsettinger, Mla | Utsetting av grret Bedre fiske Rekruttering grret
utfisking Kan gi mye smafisk
M1b | Utsetting av laks Bedre fiske Rekruttering laks/ sjggrret | og
Inngrep for & statte ogleller sjggrret redusert mangfold
opp om Mlc |Reetablering av @kt mangfold Marflo (naering for fisk)
en bestemt art fiskearter Mysis (neering til fisk)
Ngytral for produksjon
M1d | Utfisking av Redusere ugnska arter | Bedre konkurranseevne for | Hvis arten er innfart -
ugnska arter Bedret grretbestand Positiv effekt
Mle |Justering av arsklasser | Bedre sports- og Hg akkumulering i
matfiske gammel gjedde
Styrking av sik mot grret
M2 | Vannstands- M2a | Reguleringshgyder; Fiske, isfiske, batliv
begrensninger inkludert variabelt Flombegrensninger Bevare littoralsone
mangvreringsreglement | Brukerinteresser i Bedre forhold for fisk
Endring i drift i ulike tider av aret magasinet/ landskap | Reduksjon av alger
Begrense Negativt for verdien
M2b | Begrenset stranderosjon Hindre blakking av vann av produksjonen
(‘hindrer bruk for
senkningshastighet Verne kantvegetasjon og systemregulering)
bygning/kulturminner
M3 | Terskelbassenger M3a | Helt avsngrt fra Naturtilstand i Kun den avsngrte delen
Positivt for rekreasjon,
hovedmagasinet deler av magasinet far bedre forhold friluftsliv og landskap
Bevare en del Skaper bedre littoralsone - Litt negativt for
uregulert fiskeforbedringstiltak produksjon
M3b | Avsngrt del i kontakt Naturtilstand i deler av | Redusere stranderosjon
med hovedmagasin magasinet og bedre
fiskebestd i hovedmag-
M4 | Habitatjusteringer i M4a | Kokosmatter og Bedre forhold for fisk | Mer naturlig littoralsone Ngytral for produksjon

magasiner

vegetasjonsetablering

Dyrt for hele
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Tilsiktet Spesifikk virkning eller
Hovedgruppe Undergruppe hovedvirkning malgruppe
og tilfgrselsbekker i littoralsonen
M4b | Gytegrusutsetting Bedre forhold for fisk | @kt naturlig gyting

Inngrep i magasin eller

som gyter i magasin

i magasin

tilfgrselsbekker M4c | Etablere djupal, Bedre forhold for grret | @kt naturlig gyting
rydde vegetasjon i tilfarselsbekker
M5 | Kalking og tilfart M5a | Kalking (Ca) og Bedre fiskebestand Redusere forsuring

neeringsstoffer

gjedsling (N og P)

Bedre naeringstilgang

Kan ha negative
effekter nedstrems.

@kologisk effekt
(ifalge WFD)

Effekt pa vannbruk
Kostnadseffekt

strandsonen

Negativt dersom
ugnsket begroing

ELVER - Uten fysiskeinngre

p i selve elveforekomsten, men vannbruken ofte pavirket (kraftproduksjon)

Spesifikk virkning

Effekt pa vannbruk
Kostnads-effektivitet

Hovedgruppe Undergruppe Tilsiktet hovedvirkning eller malgruppe Zkologisk effekt
Statter naturlig
E1l | Fiskeutsettinger Ela |[rogn Bedre fiskebestand rekruttering Kan gi mye smafisk
Valg av
Elb | plommesekkyngel Bedre fiskebestand aldgrsgruppe Redusert mangfold
som settes ut er
Inngrep for & Elc |startforet yngel Bedre fiskebestand steds-
Stgtte opp om Eld | sommergammel yngel Bedre fiskebestand spesifikk.
en bestemt art Ele |smolt Bedre fiskebestand
E1f |voksen fisk Bedre fiskebestand Omdiskutert
E2 | Fisketrapper E2a | Kulpetrapp Tillater oppstrgmsvandring | Bedre adgang til
E2b | Motstrgmstrapp Tillater oppstrgmsvandring | gyteomrader
Hjelp til oppvandring
av E2c | Renner Tillater oppstrgmsvandring
anadrom fisk E2d | Gjennomlgpskasser Tillater oppstrgmsvandring
E2e | Trykkslusetrapper Tillater oppstrgmsvandring
E2f | Fangstkammer Tillater oppstrgmsvandring
E2g | Kulverter/rgr Tillater oppstrgmsvandring
E2f Skremming fra utlgp Hjelper oppstrgmsvandring
Endret vanntemperatur i
E3 | Endret oppstrgms E3a | To inntak i magasinet utlap Fisk, islegging
tappenivad/ strategi og frostrgyk
E3b | Sesongmessig Etterligner naturlige

Litt negativ for
produksjon

Neytral for produksjon

Ngytral for produksjon
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Spesifikk virkning

Hovedgruppe Undergruppe Tilsiktet hovedvirkning eller malgruppe @kologisk effekt
tappevariasjon
sesongvariasjoner
Tiltak i anlegg Geometri endres,
oppstregms E3c | bekkeinntak Minske luftinnblanding Reduserer
E3d | Geometri endres, utlgp Lufting, dykking osv nitrogenmetning
@kologisk
E4 | Minstevannfgring E4a | Stabil gjennom sesongen Opprettholde elvehabitat, kontinuitet Tilslamming
biologisk mangfold, sikre av substrat,
produksjon av fisk, bunndyr begroing.
og flora
Qmin uten styring Bedre resipientforhold Bedre vannkvalitet
for utslipp
Variabel miljgtilpasset Samme som Ella, og Best practice
E4b |vannfaring bedre
habitat for fiskeunger, bedre
oppvandringsmuligheter,
bedre fiskemuligheter
Bedre & tidsriktig oppvandr. | Oppvandring av Ofte ineffektiv for
E5 | Spesielle vannslipp | E5a | Lokkeflommer laks anadrom fisk laks
gerer pedre 10
Qmin med overvaking Oppvandring grret grre
Tidsriktig
E5b | Signalslipp og Bedre og tidsriktig vandring | smoltutvandring
tillsigsstyrt variabel Etterligne naturlige
vannslipp se E11b variasjon i smaskala
Unnga at smolt gar i
turbiner
E5c | Spyleflommer Spyling vekk av begroing Bedre gyteforhold
Spyleflommer med
E5d | innfrysing Fjerne begroing Innfrysing tenkt & Kan gi kanterosjon?
Nedstrgms
gdelegge rotfestet bivirkning

Effekt pa vannbruk
Kostnads-effektivitet
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ELVER (forts) Fysiskeinngrep i selve elven —uten at vannbruken er pavirket (vannkraftproduks on)

Spesifikk virkning

Effekt pa vannbruk
Kostnads-effektivitet

Ngytral for produksjon
Billig og

kostnadsefektive

Ngytral for produksjon

Ngytral for produksjon

Ngytral for produksjon

('som over)
(' som over)
(' som over)
( som over)

Hovedgruppe Undergruppe Tilsiktet hovedvirkning eller malgruppe @kologisk effekt
Terskler med
E6 | minstevann E6a | Bassengterskler Starre vanndekket areal Bedre for bunndyr
Inngrep i selve elven (forskjellige geometri ut fra | Bedre landskapsmessig Oppholdsplasser men favoriserer
utseende med stgrre
behov for erosjonsikring) vannflate for starre fisk arter som liker
stillere vann
E6b | Syvdeterskel Tillater oppvandring Habitatvariasjon
(ellers som over) Vandrende fisk
E6c | Celleterskler Lettere oppvandring Habitatvariasjon
Kulper som habitat for
storfisk. Vandrende fisk
(ellers som over)
E7 | Habitatjusteringer E7a | Etablere skjul/ steinutsetting | Bedre forhold for fisk Store edelfisk
Lage dypal, kulper og
E7b |lignende Bedre forhold for fisk Store edelfisk
Inngrep i selve elven |E7c | Fjerne vandringshindre Tillater oppstrgmsvandring
E7d | Legge ut gytegrus Bedre levevilkar for fisk Bedre rekruttering
E7e | Raking av substrat Bedre gyteforld Drret og laks
Maskinell
E7f |vegetasjonsrydding Krypsiv "hgsting“og Mange hensyn
begroingshinder
E8 | Sikre hekkeplasser, |E8a |Inngrep nedenfor utlgpet Tilrettelegger hekkeplasser | Sikre bestand

andre artsspesifikke
tiltak

av kraftverket

av fossekall for eks
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Vedlegg B. Metodefor beregning av tapt produkgon fra dlipp av minstevann

Falgende 6-trinns fremgangsméte kan brukes for & estimere kostnader med slipp av minstevannfaring lik Quin (i m*/sek pélagt ved en bestemt
elvestrekning i en bestemt sesongperiode)

Definigoner:

Qmin =Den minste vannfaringen i m3/sek som kreves kontinuerlig oppretthol dt pa den aktuelle strekningen

Tmin = Varighet i antall timer per & for en bestemt palegg om Qi ( for eks 6 sommermaneder utgjer 4416 timer)

Tapt MWh = antall MWh som ikke kan produseres som resultat av kravet til slipp av minstevann

H nato = Netto fall for kraftverket i meter ( = brutto fallhayde fratrukket ca 3% for tap dersom ingen netto tall er oppgitt)

Q. =Stagonens slukeevne i m3/sek, dvs maks vannfaring som kan brukesi ale turbiner pafull ytelse

Trom= Midlet antall timer i hver sesong med vannfering starre enn (Q; + Qmin) =240

Qgs i lokaltilsig mellom dammen og elvestrekningen om sommeren. Dette er et mal for en typisk lav vannfering, dvs samlet vannfaringen fralokale
bekker og sidevassdrag som er oversteget minst 95% av aret

88



NIV A 5266-2006

Trinn | Formal Ngdvendig inngangsdata Beregningsmetoden Kommentar

1. Malsettingen er & oppna Bestem Qi elvestrekningen | Del aret i minst to sesonger Minstevann ofte pakrevd bare om sommeren (mai-
G@P med hjelp av og varigheten hvor minstevann | tilsvarende forskjellige oktober) eller har lavere verdier om vinteren (november -
minstevannspalegg blir pakrevd, - T yin SOMmer akologiske krav til minstevann | april)

(og eventuelt T, Vinter)

2 Sesongmessig beregning av | Hpeto = Netto fall for Tapt MWh = Dette antar at alt minstevann ville ellers blitt brukt til
maks. potensial for tapt kraftverket Qmin * Tmin ¥0,009* Hpeto produksion med best virkningsgrad, og utgjer derfor
produkgon i GWh maks. potensia for tap, ikke faktiske tap

3 Tar hensyn til at Q: =Stagonens slukeevne Tmin — (Tgem *+ 50) 50 timer er antatt som estimat av antall timer mens
minstevannf gringskrav THom= Midlet antall timer i Tmin vannfering stiger og faler mellom verdiene Qt og (Qt +
under flomperioder med hver sesong med vann-faring Reduser Tapt MWh ved & Qmin) far og etter hver flom. | Vest-Norge ber dette
spill betyr ingen tapt sterre enn gange tallet med denne tallet gke noe pga flere flommer per &r.
produkgon (Q; + Quin)dvs med overlgp faktoren

4 Estimer Qqs i lokaltilsig Foreta en nedjustering dersom | Nedskaler Tapt MWh med Hvis Qgs > Qmin, medfarer det ingen slipp fradammen
mellom dammen og lokaltilsig bidrar til aredusere | faktoren: og Tapt GWh antas lik null. Dette trinnet kan utel ates
elvestrekningen hvor Qmin | nadvendig slipp fra dammen Qgs framellomliggende felt hvis kravet for Qi gjelder rett nedenfor dammen.
er fastsatt som krav Qmin for samme perioden

5 Konverter Tapt MWhtil tapt | Engros pris fra NordPool Taca 10% oppjustering av Per juli 2006 ligger prisen paca 360 kr/MWh.
arsinntekter i millioner kr. midlet for 2008-2011 prisen for vintersesongen og en | Bruk derfor 400 kr/MWh for tapt vinterproduks on, og

(" Futures Markedet™) 10% nedjustering for 320 kr/MWh for tapt sommerproduksion
sommersesongen far tallene
ganges med Tapt MWh
6 Beregn arskostnader Ingen Arskostnader er summen av Dette beregner tapte inntekter for kraftprodusenten som

Tapt MWh for alle sesonger
ganget med relevante priser for
kraftkontrakter for levering i
2008-2011

palegges minstevann, men ikke ngdvendigvis
samfunnskostnader. Disse er som regel noe lavere, men
av samme starrel sesorden
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Eksempe med slipp av minstevannfering lik Qmin

H hato = Netto fall for kraftverket = 200m

(= 5 m¥sek pélagt ved en bestemt elvestrekning i 6 maneder sommersesong og

=1 m*/sek pélagt ved samme elvestrekning i 6 maneder vintersesong)
Falgende data gjelder for stasjonen og elven hvor minstevann blir pakrevd

Q¢ =Stagonens slukeevne = 100 m3/sek

Triom= midlet antall timer i hver sesong med vann-fering sterre enn (Q; + Qpin) =240
Qs i lokaltilsig mellom dammen og elvestrekningen= 1 m%sek om sommeren og null om vinteren

Trinn | Formdl Ngdvendig inngangsdata | Beregningsmetoden Kommentar
1. Malsettingen er & oppna Qmin = 5 m*/sek To sesonger antatt med halvaret hver G@P definert ut fraforventet tilstand med minst
G@P med hjelp av sommeren, og 1 m*/sek om | med forskjellige krav til minstevann 5m3/sek i vekstsesongen og en minimum av
minstevannspalegg vinteren vanndekt gytegrus under isen om vinteren
T min SOMmer= 4380 timer
T min Vinter = 4380 timer
2 Sesongmessig beregningav | H peio = 200m Tapt MWh sommer = 0,009 kommer av virkningsgrad pa 0,92,
maks. potensial for tapt Qmin * Tmin *0,009% Hye0= 0= 9,8 og deling med 1000 for afatalleti MWh
produksgoni GWh 5*4416* 0,009* 200=39744sommeren
1*4344*0,009* 200=7819 vinteren
3 Tar hensyn til at Q; =100 m3/sek Tmin — (Tgom + 50) 50 timer er antatt som estimat av antall timer mens
minstevannf gringskrav Tfom= 240 timer bare om Tmin vannfering stiger og faller mellom verdiene Qt og
under flomperioder med sommeren Reduser Tapt MWh med faktoren: (Qt + Qmin) far og etter hver flom..
spill betyr ingen tapt 4416-(240+50) =0,934
produksjon 4416
4 Foreta en nedjustering Qs i lokaltilsig mellom Reduser Tapt GWh pro rata med L okaltilsig medfarer at bare 80% av
dersom lokaltilsig bidrar til | dammen og Qo i lokaltilsig felt nedenfor =0,2 minstevannmengden ma slippes fradammen om
aredusere ngdvendig slipp | elvestrekningen hvor Qmin Qnin for samme perioden sommeren. Full 1 m3/sek ma slippes forbi om
fradammen er fastsatt = 1m3/sek Sommer Tapt GWh reduseres ytterlige | vinteren
med 20%
509 6 | Konverter Tapt GWhtil tapt | Engros pris fra NordPool Tapt kr. totalt = Dette beregner tapt inntekter for kraftprodusenten

arsinntekter i millioner kr
Beregn Arskostnader.

midlet for 2008-2011 400
kr/MWh for vinter
320 kr/MWh for sommer

Sommer 39744*0,934*0,8* 320
+ Vinter7900* 400
= 12,6 millioner kr per ar totalt

som pal egges minstevann, men ikke nadvendigvis
samfunnskostnader.
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Vedlegg C. Oversikt over gkonomiske
verdsettingsmetoder for a kvantifisere
miljgkostnader ved vannkr aft

Klassifisering av metoder for verdsetting av miljegoder/fellesgoder, basert pa henholdsvis prinsippet
om at individers preferanser skal telle (som har basis i gkonomisk velferdsteori), og prinsippet om at
beslutningstakeres / eksperters preferanser skal telle.

METODER BASERT PA INDIVIDUELLE PREFERANSER

Indirekte

Direkte

Oppgitte preferanser

(Stated Preferences)

Choice Experiments (CE)
Conjoint Analysis (CA)
Contingent Ranking (CR)

Contingent Valuation (CV)

Avsdlarte preferanser

(Revealed Preferences)

Transportkostnadsmetoden (TC)
Hedonic Price (HP) metoden /
Eiendomsprismetoden

Kostnader ved forebyggende tiltak

Markedspriser
Simulerte markeder
Tilbakef gringspriser

METODER BASERT PA EKSPERTERS/
BESLUTNINGSTAKERES/ INTERESSEGRUPPERS PREFERANSER

Oppgitte preferanser

(Stated Preferences)

Flermdl's Beslutningsanalyse (FMBA)
/Multikriterieanalyse

Del phi-metoder

Avslgrte preferanser

(Reveded Preferences)

Implisitt verdsetting

Kilde: Navrud, S.. 2004. En sammenligning av norsk vannkraft med andre energibagerer. Trinn 2 *
Miljgkostnader av norsk vannkraft. Publikagon nr 181-2004. EBL Kompetanse, Oslo, 66s.
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Vedlegg D. Medlemmer i referansegruppen

Falgende personer og organisasoner har bidratt, eller vaat inviterte til a bidra, i Referansegruppen:

Nils Runar Sporan; Numedals-Laugens Brugseierforening og Statkraft Energi
Arve M. Tvede; Statkraft Energi

Christian Steel og Anne Kjersti Narmo; SABIMA

Einar Eik; Kystverket

Erik Garnas; Fylkesmannen i Buskerud

Jan Olav Nybo; Den norske turistforening

Torgeir Johnson og Arne Erlandsen; EBL

Harald Gaarde, Jon Lasse Bratli og Runar Mathisen; SFT

Ivar Helleberg; NORVAR

Bjarn Lauritzen; Norges Skogeierforbund

Knut Hjdt; Fiskeri- og havbruksnagingens landsforening (FHL).

Lars Starset; SWECO Grgner AS

Ole Grann; Kommunenes sentralforbund

Norske Lakseelver

Rune Mjos; Norsk havneforbund

Solfrid Foss; NHO

Sverre Alhaug Hastmark Norsk Industri — Prosessindustriens Landsforening
Torleif Paasche Fiskarlaget
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