52

Handbok for miljgdesign |
_regulerte [aksevassdrag o

Line Sundt-Hansen

" NINA Temzhefte

Redaktarer:

Torbjgrn Forseth og Atle Harby

Norsk institutt for
naturforskning (NINA)

R —

CEDREN e ‘

Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Viktige erkjennelser

« All vassdragsregulering endrer de fysiske
forholdene og livsgrunnlaget for
fiskebestandene

. Regulering gir samtidig muligheter til a
skape miljgforhold som er spesielt gunstige
for fisk — dempe negative forsterke positive

. Naturen er ogsa en tgff plass

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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Samarbeid

« Med god kunnskap og tverrfaglig samarbeid
er det mulig & finne gode lgsninger

- Samarbeid mellom biologer, hydrologer og
eksperter pa kraftverksdrift

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



Kunnskap

. Vi har na mye kunnskap om flaskehalsene for
laks, og kan «designe» regulerte elver slik at de
blir bra for laks




Tema 1kke inkludert

« Opp- 0og nedvandring
« Raske vannstandsendringer - effektkjgring




Del 2 - Designlgsninger

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy

Verktey (DI-D7)

Tiltalsmetodikk (T1-T5)

DATAINNSAMLING OG VERKTEY

* Hydrologisk varasjonsanalyse

* Innsamling av bestandsdata

= Kartlegging av elveklasser, substrat og skjul
= Kartlegging av forekomst og spredning av gytehabitat
+ Sammenheng mellom vanndekt areal og vannfaring

* Temperaturdata eller modellering

+ Beskrivelse av kraftproduksjonssystemet op reguleringseffelter

SYSTEMATISERING OG KLASSIFISERING

# Laksebestanden
* Kraftproduksjon

= 3

Habitatflaskehalser
» Skjul
+ Gyteomrader

Hydrologiske flaskehalser
= Yannforing:
- sommier- og vintervannforing
- grtevannstand
- smoltvannfering
- 0+ habitat
- homogenisering av elvelop
- habitatforringelse
= Vanntemperatur:
- 0+ wekst
- smoltalder

Habitattiltak
* Skjul
- rensing av grushanker
- etablering av skjul
- terskjelfjerning o annen
restaurering
- “elvialv”
# Gytehabitat
- rensing
- utlegging av gytegrus

| |

- okt minstevannforing
H - omfordeling
- gytevannfaring

Vannbruk

= Yanntemperatur
- fleksible tappelesninger
- vannmengder i nakkelperioder
- ulike vannveier

* Vannforing

- situasjonsavhengige slipp
- utvidelser

= Bypzeblossmetoden
= Vannbank

= Varighetskurver for vannfaring
= Prioriteringstabell

* Yannforhandlinger
» Effaktestimater for vannbruk
* Effektestimater for habitattiltak

e ey
.




* Kartlegging av elveklasser, substrat og skjul

e Kartlegging av forekomst og spredning av gytehabitat
e Sammenheng mellom vanndekt areal og vannfering

¢ Hydrologisk variasjonsanalyse

e Temperaturdata eller modellering

Verktoy (D1-D7)

® Innsamling av bestandsdata
* Beskrivelse av kraftproduksjonssystemet og reguleringseffekter

)]
w0
=)
=
o)
.E ® | aksebestanden
(] * Kraftproduksjon
I
8 Habitatflaskehalser Hydrologiske flaskehalser
o Skjul ® Vannforing:
e Gyteomrader - sommer- og vintervannfering
- gytevannstand
- smoltvannfering
- 0+ habitat

- homogenisering av elvelop
- habitatforringelse
® Vanntemperatur:
- 0+ vekst
- smoltalder
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Diagnosen pa egnet romlig skala
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Diagnhoseverktgy | tabellform

Tabell I Et system ﬁ::r sq.m.ket k.l'ass.f'seﬁng avg'fre.ﬁabn‘mt basert pd gytearedlets starrelse {:"r.‘nenﬁ:ur.hl.-'ert segment] og Tabell 5. Eksempel pd klassifisering av produktivitst
5pr1=.~cl'nrng {g,enno."nsn.mhg cn.-stmd_.".nellnm gg.rtehab,-tat:pu tvers av segfnen'teq'.-. Grenseverdiens for fite, moederat og mye (blétt=lav, gult=moderat og grent=hgy) p& elvesegmentnivd
gytehabitat er forelgpige. o kan bii justert nar det foreligger flere erfaningstall fra norske vassdrag. (500-1000 m lange) op den viktigste habitatflaskehalsen i
Mengde av gytehabitat som % av elveareal SEETNIENLENE.
Lite (<1 %) Moderat (1-10 %) Mye (>10 %) Segment | Produktivitet Habitatflaskehals
Avstand Stor (=500 m) Lite Lite Moderat I Lav Skijul
mellom | Moderat (200-500 m) | Lite Moderat Mye 2 Lav Skjul
gytehabitat (pa — -
tvers av segment) Liten (=200 m) Moderat Mye Mye i Moderat Gytehabitat
4 |1 Cheinal
Tabell 2. Et system for kigssifisering av skjuitiise  Tabell 6. Klassifiserng av hvor stor betydning vanrfanne har for fickanmdubainnan 1o o1 hunr nous uanndals ansal e
(D2) og beregning av veid (med dybden pé ski  endres ndr vannfaringen endres. innenfor relevant Tabell 7. Et system for & kigssifisere (Ut fra prosentvis endring | median ukemidde/
innenfor hver elvesegment. Endring i vanndekt areal som funksjon : minste vannfgring) om og | hvilken grod endring | laveste ukemidde! vannfaring fro
- ; uregulert til regulert tilstand om sommeren og vinteren representerer en flaskehals for
Skjultilgang (antall v | vannfering S & : ag vIr : :
- — : Igksebestanden. Dersom reguleringen har gt minstevannfgringene er dette antart g ha
Lite Moderat | Slak sammenheng som gir sma endringer positv effekt pd laksebestanden. Denne tabellen gjelder for vassdrag med naturis lav
<5 5-10 Moderat bratt sammenheng vintervanngring, og kan reverseres (bytte sommer og vinter] for loviandswassdrog | S
Bratt sammenheng som gir store endringer Norge der sommervannfgningen er mer kritisk.
Tabell 4. Klassifisering av elvesegmentets prod Sesong Endring i laveste ukemiddel | Bestandseffekt
gt i;. mnclerat pm::fg.’ct‘l.-’t of ﬂﬂn;;r hﬁmrodukmg ut fra ﬁ:ur::Emst gg uf;:m'e.'l'ng av y—— Okt Positiv effekt
brtat o skjul y brtatfaktor = wabitat, Skjul=skjukn
SV _‘ﬁmU . ?gm"lge i ) o T srs:,lu'mfmg Redusert < 20 % Ingen flaskehals
eller Begpe=bade skjul op gytehabitat. Ingen begrensende faktor betyr at hverken skjul
eller gytehabitat er viktize beprensende faktorer Redusert 20-40 % Svak flaksehals
Gytehabitat Redusert 41-60 % Moderat flaskehals
Lite Moderat Mye Redusert = 60 % Sterk flaksehals
.E Lite (<5) Begge Skjul Skjul Vinter Bkt Positiv effekt
£ [ Moderat (5-10) Gyte Begge Skijul Redusert < 10 % Ingen flaskehals
H]’E‘ {>|'D:I G}"t& G}‘t& .':EI'I Redusert 10-30 % Svak flaksehals
Redusert 31-30 % Moderat flaskehals
Redusert = 50 % Sterk flaskehals

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy : ol



tabell

iagnose

Samlet d

Homogenisering elvelgp (0-3)

Habitatforringelse (0-3)

Smoltvannfering (+, 0-3)

T og smoltproduksjon (0-3)

0+ habitat (0-3)

0+ vekst (0, 2, 3)

Yintervannfering (+, 0-3)

Sommervannfaring (+, 0-3)

Gytevannstand (0-3)

Betydning av vannfaring (1-3)

Produktivitet (1-3)

2

2
2
2
3
3

2

2

Habitatflaskehals

Gyte

Begge

Begge
Skjul

Skjul

Skjul

Ingen

Ingen

Gyte

Gyte

Gyte

Stadium regulering

ynge
Ynge

/parr

Yngellparr

Parr

Parr

Parr

Ingen

Ingen

Yngel

Yngel

Lengde (m)

800

1000 | Ynge

900
700
500
600
800
500
600
500

1000 | Yngel

800
500

Segment

2

6

10

12

13

14
osV.
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3
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Diaghose for kraftproduksjon
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| | 4000 | Minste- | Ned- |Sterkt |@kt |Red. | @kt Terskel Ingen | Minste- | Minikraft-
vann strems | red. overflateis, vann verk
dam red. bunnis 2 m¥s
2 |3500 |[Ned- |Utlep |Om- |Red. @kt |Borte Ingen Ingen | Myke | @ke turbin-
strems fordelt over- |kapasitet
type b ganger | Ny
overforing
3 12300 Ned- |Dam& |Om- |Red.|@kt |Red. Kanalisering | Ingen | Minste- | Ingen
strems | inntak |fordelt vann
type b 15 m3/s
osV.
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* Kartlegging av elveklasser, substrat og skjul

* Kartlegging av forekomst og spredning av gytehabitat
* Sammenheng mellom vanndekr areal og vannfering

¢ Hydrologisk variasjonsanalyse

¢ Temperaturdata eller modellering

Verktsy (D1-D7)

* Innsamling av bestandsdata
¢ Beskrivelse av kraftproduksjonssystemet og reguleringseffekter
1

[}

(7]

(o]

c

Do

] ¢ Laksebestanden

(=) * Kraftproduksjon _

|
) Habitatflaskehalser Hydrologiske flaskehalser
(a] * Skjul « Vannfering:
* Gyteomrader - sommer- og vintervannfering

- gytevannstand
- smaltvannfaring
- O+ habitat

- homogenisering av elvelep
- habitatforringelse
® Vanntemperatur:

- 0+ vekst
_ - smoltalder -
7
i Habitattiltak Vannbruk

a," - = Sljul ® Vanntemperatur

Bo : - rensing av grusbanker - fleksible tappelasninger

E o - etablering av skjul - vannmengder i nokkelperioder
c 'g - terskjelfierning og annen - ulike vannveier

g ° restaurering * Vannforing

r= £ - “elvielv” - okt minstevannfering

by 2 = Gytehabitat ‘-’ - omfordeling
‘0 g - rensing - gytevannfaring

o= - utlegging av gytegrus - situasjonsavhengige slipp

(a] - utvidelser

' *

=~

] * Byggeklossmetaden * Vannforhandlinger

n * Vannbank * Effektestimater for vannbruk

¢ Varighetskurver for vannfering ¢ Effektestimater for habitattiltak
* Prioriteringstabell
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Designlgsninger

| noen tilfeller vil vannbruk
veere viktigst og I andre
tilfeller vil habitattiltak veere
viktigere — ofte vil
kombinasjoner veere riktig
og ngdvendig

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy g=
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Livssyklus hos laks




Rett vannbruk til rett tid

—For regulering

2 140 —Etter regulering
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Prioriteringstabell vannbruk

Vannforbruk
- » Lavt Moderat Hayt
& S | Svak Renseflom
~ A
o o
= 3
% - | Moderat Minstevannfering
& sommer
Sterk Gytevannstand




Designlgsninger — habitattiltak

« Habitattiltak kan gjennomfgres som alternativ
eller som supplement til vannbruk

« Er seerlig aktuelt som alternativ der det kreves
mye vann for a redusere vannfzrmgsmes&ge
flaksehalser R R - o

,,,,,,



God diagnose gir habitattiltak pa rett plass

A o
< c | g
.| & BE 5 |2
51 23| 218 g | =
@ | 3|12 2|3 & )
1 4000 | 1 800 | Yngel Gyte |1
2 1000 | Yngel Gyte |1
3 600 | Yngel Gyte |1
4 900 | yngel Gyte |2
5 700 | Yngel/parr | Begge | 1
2 3500 | 6 500 | Yngel/parr | Begge | 1
7 600 | Parr Skjul | 2
8 800 | Parr Skjul | 2
9 500 | Parr Skjul | 2
10 | 600 | Ingen Ingen | 3
11 | 500 | Ingen Ingen | 3
3 2300 | 12 | 1000 | Yngel Gyte 2
13 | 800 | Yngel Gyte |1
14 | 500 | Yngel Gyte |2
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Konkrete beskrivelser av tiltakene

Vannhastighet: 0.3 mis
| ee—-

Kulps

Fenne!

=

‘*
Innsje v*l,-
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Med illustrasjonsfoto

Figur [7. Eksempel p&
stenutiesging for & skope
skjul o et mer variabelt
elvemnilig | en homagen og
kandlisert efvestrekning. Fra
Frafjordefva | Bogaland).
Foto: Ulnch Pulg




Samlet tiltaksplan

« Kombinasjoner av vannbruk og habitattiltak
som kan gi:
= Vinn-vinn
= Vinn-nulltap
= Vinn-minimumstap (maksimal miljggevinst for
minimum Krafttap)
. Oppnas gjennom a regne pa ulike scenarioer i
en iterativ prosess
« Effekter pa laksebestanden
» Kraftproduksjon og lgnnsomhet

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy



——For regulering

—Etter regulering

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
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Fornybar enerqgi
pa lag med naturen

Kontakt:
post@cedren.no

www.cedren.no

@ SINTEF ®NTNU

100 skapende &r

NATURHISTORISK MUSEUM
UNIVERSITETET I OSLO -

CEDREN Centre for Environmental Design of Renewable Energy
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