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Sammendrag

Finstad, A.G., Barton, D.N., Jensen, A.J., Johnsen, B.O., Jarnegren, J. & Sandlund, O.T. 2007.
Metodikk for & fastsette miljgmal for sterkt modifiserte vannforekomster. Auravassdraget som ek-
sempel.— NINA Rapport 292, 93 s.

Bakgrunnen for dette prosjektet er et behov fra DN og NVE om & gi en naturvitenskapelig og
samfunnsgkonomisk vurdering av miljgmalfastsetting i sterkt modifiserte vannforekomster
(SMVF). Miljgmalet i SMVF er godt gkologisk potensial. Dette skiller seg fra miljgmalet i andre
vannforekomster (god gkologisk tilstand) ved at malet ikke er & etterstrebe en tilnaermet naturtil-
stand, men en best mulig gkologisk tilstand gitt at bruken av vassdraget opprettholdes (for ek-
sempel kraftproduksjon). Her pragves prosessen fram mot endelig klassifisering som sterkt modifi-
sert vannforekomst og pafelgende setting av miljgmal ut i praksis. Auravassdraget og Litldedals-
elva er brukt som eksempelvassdrag. Vassdragene har veert gjenstand for tre store kraftutbyg-
ginger: Aura (1953), Takrenna (1962) og Grytten (1975).

Identifikasjon av SMVF og identifisering av avbgtende tiltak er en flerstegs prosess hvor vannfo-
rekomsten farst blir identifisert som forelgpig SMVF etter et sett med utvelgelseskriterier. Endelig
bestemmelse av SMVF blir fastsatt hvis vannforekomsten ikke kan oppna gkologisk forhold som
er tilneermet lik naturtilstand (god gkologisk tilstand) uten at tiltak har uforholdsmessig negative
konsekvenser for utnyttelse av vannforekomsten. Miljgmalet for en sterkt modifisert vannfore-
komst er godt gkologisk potensial. Dette er i Forskrift om rammer for vannforvaltning (vannram-
meforskriften) og i EUs vannrammedirektiv definert som sma endringer i forhold til maksimalt
gkologisk potensial. Maksimalt gkologisk potensial fastsettes ved & ansla gkologisk tilstand etter
at alle avbgtende tiltak (som ikke har uforholdmessige negative konsekvenser for bruken) er
giennomfgrt. Veiledningsdokumenter for EUs vannrammedirektiv oppgir alternative metoder for a
ga fra maksimalt til godt gkologisk potensial; (i) fastsette godt gkologisk potensial som "sma end-
ringer” i forhold til maksimalt gkologisk potensial og deretter foresla tiltak som ma til for & oppna
dette, (ii) utsiling av tiltak som ligger til grunn for maksimalt gkologisk potensial. Tiltak som i sum
gir sveert liten gkologisk effekt fiernes og de resterende danner grunnlaget for a fastsette godt
gkologisk potensial. Begge disse metodene er utpr@gvd og vurdert.

Vannforekomster som har veert inkludert i denne vurderingen er Aursjgmagasinet, Reinsvatnet,
laksefgrende del av Aura, Eikesdalsvatnet, Eira, laksefagrende del av Litledalselva samt Eresfjor-
den og indre del av Langfjorden. Av disse faller Eikesdalsvatnet samt Eresfjorden og indre del av
Langfjorden ikke inn under definisjonen av SMVF, da tiltak kan gjennomfgres som fgrer vannfo-
rekomsten tilbake til god gkologisk tilstand eller virkninger av utbygginga er sma. Disse er derfor
ikke vurdert neermere med hensyn pa miljgmalene maksimalt og godt gkologisk potensial.

Erfaringer med & fastsette miljgmal gjennom effekt av tiltakspakker er positive, men det er sveert
vanskelig & skille mellom godt @kologisk potensial fastsatt med ulike metoder. Fastsatt godt gko-
logisk potensial skiller seg ogsa lite fra maksimalt gkologisk potensial. Dette skyldes at antall mu-
lige tiltak ofte er lavt og at vurderinger av effekter ikke kan gis uten en viss grad av usikkerhet.
Bruk av to begreper for gkologisk potensial gir derfor liten mening i praktisk bruk. Imidlertid bar
det i utarbeidelse av generell metodikk tas hensyn til at antall tiltak ofte kan veaere hgyere hvis
formalet med inngrepet er annet enn kraftproduksjon. Kunnskapsgrunnlag for fastsetting av mil-
jemal vil sannsynligvis ogsa bedres i framtida. Et mer ngyaktig miljgmal vil sannsynligvis gi starre
forskjeller mellom maksimalt og godt gkologisk potensial. Fastsettelse av godt gkologisk potensi-
al ved utsiling av tiltak gir beslutningsteoretiske fordeler framfor en skjgnnsbasert fastsettelse.
Resultatene vil imidlertid i de aller fleste tilfeller sannsynligvis gi sma forskjeller. Bruk av laksefisk
som indikator for gkologisk tilstand i anadrome vassdrag gir gode erfaringer. Hvorvidt tilstanden til
bestandene av laksefisk reflekterer tilstanden til andre taksa bgr imidlertid utredes naermere.

Vurderinger av kostnadene ved alternativ kraftproduksjon (f. eks. kullkraftverk) for & kompen-
sere krafttap forbundet med gkt vannfgring, og av verdien av bedret gkologisk status for and-
re potensielle vannbrukere bgr tas med i vurderinger av kostnader av tiltak. Dette vil synlig-
gjere samfunnsmessige nettokostnader, og minske sannsynligheten for at tiltakskostnader
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vurderes som "uforholdsmessige”. Sannsynligheten for at det settes lavere miljgmal enn det
som er samfunnsgkonomisk optimalt vil dermed minke. Manglende kvantifisering av klima-
kostnader ved alternative kraftformer kan trekke i motsatt retning. Direkte kraftkostnader er i
dag godt dokumenterte i forhold til indirekte kostnader. @konomisk vurdering av miljgmal bar
derfor legge vekt pa bedre dokumentasjon av "eksterne” ikke-kraftrelaterte konsekvenser av
a oppna godt gkologisk potensial eller status. For & dokumentere tolkningen av "vesentlige”
eller "uforholdsmessige” tiltakskostnader pa vannbrukere bedre, begr vurdering av starre end-
ringer i dagens produksjon i enkeltkraftverk ogsa tas med i en vurdering av miljgmal dersom de
gjer det mulig & oppna "god gkologisk tilstand”.

Anders G. Finstad, Arne J. Jensen, Bjgrn Ove Johnsen, Johanna Jarnegren og Odd Terje Sand-
lund, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim, David N. Barton, Norsk institutt for vann-
forskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
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Abstract

Finstad, A.G., Barton, D.N., Jensen, A.J., Johnsen, B.O., Jarnegren, J. & Sandlund, O.T. 2007.
Metodikk for & fastsette miljgmal for sterkt modifiserte vannforekomster. Auravassdraget som ek-
sempel.— NINA Rapport 292, 93 s.

This report describes the process of identification and designation of Heavily Modified Water Bod-
ies under Norwegian conditions, using a practical example from a watercourse regulated for hy-
dropower production in central Norway. The example (Aura watercourse, Mgre and Romsdal
county) is quite representative for Norwegian hydropower regulations. Focus is on developing
transparent and operative methods for assigning levels of biological quality elements at the envi-
ronmental objectives maximum and good ecological potential. Two alternative approaches for
setting the environmental objective good ecological potential are considered. Socioeconomic as-
pects in designing disproportionate costs are also employed and discussed.

Maximum ecological potential is defined as the predicted ecological condition given all possible
mitigation measures that do not have disproportionately negative effects on the use of the water-
course. Good ecological potential is either defined as slightly less than maximum ecological po-
tential (approach 1), or, as the predicted value of biological quality elements after excluding all
mitigation measures that will have only minor effects on the ecological conditions (approach 2).
Differences between maximum and good ecological potential turned out to be minor regardless of
the chosen method. Differences in good ecological potential defined according to the two meth-
ods were also insignificant. This lack of difference between environmental objectives is a result of
the fact that there are only a limited number of mitigation measures available. In relation to this
type of hydropower installations, the dominating mitigation measure is always to increase the wa-
ter flow in by-passed sections of the river, or to decrease regulation levels in hydropower reser-
VOIrs.

Population status of salmonid fishes is used as an indicator to evaluate the consequences of
mitigation measures, and as a quantitative measure of the environmental goal. This is a practitio-
ner’s approach, due to ver little or non-existing knowledge on historical status, reference condi-
tions, or the effects of mitigation measures on other biological quality elements. However, the
general merit of using fish population status as an indicator should be further evaluated.

We recommend that the assessment of disproportional costs of mitigation measures should in-
clude net socioeconomic consequences. Disregarding gains caused by improved ecological con-
ditions is likely to set the environmental goal below what is socioeconomic optimal. Experience
and methods for evaluating economic gains caused by increased ecological conditions are how-
ever scarce and should be further developed

Anders G. Finstad, Arne J. Jensen, Bjgrn Ove Johnsen, Johanna Jarnegren og Odd Terje Sand-
lund, Norsk institutt for naturforskning, 7485 Trondheim, David N. Barton, Norsk institutt for vann-
forskning, Gaustadalléen 21, 0349 Oslo.
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Forord

Norsk institutt for naturforskning og Norsk institutt for vannforskning har pa oppdrag fra Direktora-
tet for naturforvaltning og Norsk Vassdrags og Energidirektorat gitt en naturvitenskapelig og sam-
funnsgkonomisk vurdering av miljgmalfastsetting i sterkt modifiserte vannforekomster. Vurdering-
en er gjiennomfart ved a prave ut prosessen fram mot endelig klassifisering som sterkt modifisert
vannforekomst og setting av miljgmal i praksis. Auravassdraget er brukt som eksempelvassdrag.
David N. Barton ved NIVA har bidratt med de samfunnskgkonomiske vurderingene og Anders G.
Finstad, Arne J. Jensen, Bjgrn Ove Johnsen, Johanna Jarnegren og Odd Terje Sandlund ved
NINA har bidratt med naturvitenskapelige vurderinger. Vi vil takke Stale Navrud, UBM, for kom-
mentarer til kapittel 2.5 og 3.3 om samfunnsgkonomiske vurderinger og Seming Skau, NVE for
kjgring av VANSIMTAP. Vi takker Direktoratet for Naturforvaltning og Norsk Vassdrags og Ener-
gidirektorat for oppdraget.

Trondheim, desember 2007

Arne J. Jensen
Prosjektleder
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1 Innledning

1.1 Mal med prosjektet

EU sitt vannrammedirektiv vil i framtida bli retningsgivende for vassdragsforvaltningen i Norge. Et
av de viktigste instrumentene for a sikre god miljgtilstand pa grunnvatn og overflatevatn er de for-
pliktende miljgmalene i direktivet. Mange regulerte vassdrag i Norge vil sannsynligvis bli klassifi-
sert som "sterkt modifiserte vannforekomster” (SMVF). Dette er en egen kategori i direktivet som
omfatter vannforekomster der det er gjennomfart fysiske inngrep som pavirker de hydrologiske og
morfologiske egenskapene til vassdraget og hvor endringer i bruk for & tilbakefgre dette til en god
akologisk tilstand vil ha vesentlige negative samfunnsmessige konsekvenser. For & kunne kom-
me i denne kategorien ma inngrepet altsa ha samfunnsnyttige formal og ha sa store gkologiske
konsekvenser at en ikke vil kunne oppna god gkologisk tilstand uten & fierne formalet med inn-
grepet. Miljgmalet for sterkt modifiserte vannforekomster vil derfor matte bli lavere enn god gko-
logisk tilstand. Dette miljgmalet er kalt "Godt gkologisk potensial’. Hensikten med denne rappor-
ten er & diskutere aktuelle metoder for & fastsette godt gkologisk potensial for sterkt modifiserte
vannforekomster.

Miligmalet for sterkt modifiserte vannforekomster vil bli sentralt for miljgarbeidet i regulerte vass-
drag, herunder forvaltningen sitt arbeid med fastsetting og oppfelging av konsesjonsvilkar. For
NVE vil ordningen med revisjon av miljgvilkar og fornying av vassdragskonsesjoner bli viktig som
verktgy for oppfalging av vannrammedirektivet.

Bakgrunnen for dette prosjektet er et behov fra DN og NVE om & gi en naturvitenskapelig og
samfunnsgkonomisk vurdering av miljgmalfastsetting, samt et mer faglig innhold i miljgmalet
"Godt gkologisk potensial’. Det gjgres ved & prgve ut prosessen fram mot endelig klassifisering
som sterkt modifisert vannforekomst og pafelgende miljgmal, med Auravassdraget som eksem-
pelvassdrag. Grunnen til det er at det er tid for revisjon av konsesjonsvilkar for de to fgrste utbyg-
gingene i Auravassdraget: Aurautbyggingen, som ble tatt i bruk i desember 1953 og Takrenne-
overfgringen (mai 1962). | begge tilfellene ble vann tatt bort fra Auravassdraget og overfart til
Sunndalsgra. Siden direktivet ogsa omfatter kysten, vil denne rapporten ogsa omfatte Eresfjorden
og indre del av Langfjorden dersom disse viser seg a veere betydelig pavirket av reguleringen i
Auravassdraget.

Oppsummert har oppdragsgiver bedt om fglgende:

e Forslag til metodikk for & fastsette miligmal (maksimalt gkologisk potensial og godt @kolo-
gisk potensial) i sterkt modifiserte vannforekomster i henhold til retningslinjer gitt i bade
"Guidance document on identification and designation of heavily modified water bodies
CIS Working Group 2.2.” og "Good practice in managing the ecological impacts of hydro-
power schemes; flood protection works; and works designated to facilitate navigation un-
der the Water Frame Directive, Annex II”.

e Vurdere om ulike deler av Aura- og Litledalsvassdraget og Eresfjorden og indre deler av
Langfjorden faller inn under definisjonen av sterkt modifiserte vannforekomster.

e Beskrive hvordan godt gkologisk potensial best kan oppnas i de deler av eksempelvass-
dragene og fjordomradene som blir klassifisert som sterkt modifisert.

e Sammenligne miljgmal fastsatt ved de to alternative metodene gitt under punkt 1.

e Sammenligne de to alternative metodene til miljgmalfastsetting med en vurdering av for-
deler og ulemper.

e Foresla ngdvendige tiltak for & nd miljgmalene i de aktuelle vannforekomstene.

Veiledningsdokumentene for vannrammedirektivet (farste kulepunkt ovenfor) angir to forskjellige
metoder som godt gkologisk potensial kan fastsettes ved hjelp av. En av hovedmalsettingene
med denne rapporten er & anvende og evaluere begge disse metodene med Auravassdraget
som eksempel.
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1.2 Kort om vannrammedirektivet og sterkt modifiserte
vannforekomster

EUs vannrammedirektiv (direktiv 2000/60/EF) gir retningslinjer for overvaking og forvaltning av
vannforekomster pa land og i kystneere sjgomrader. Direktivet skal ivareta vannforekomstenes
gkologiske tilstand, beskytte mot forurensning og sikre bruk som ikke forringer den gkologiske
tilstand. Forskrift om rammer for vannforvaltningen (vannforvaltningsforskriften) gjennomfarer
EUs rammedirektiv for vann i norsk rett og gjelder fra 1.1.2007.

Som et overordnet prinsipp skal nedbarsfelt, vassdrag og utenforliggende sjgomrader som disse
drenerer til sees som helhetlige systemer. Det skal videre etableres gkologisk baserte miljgmal
for alle vannforekomster, og dette skal falges opp med overvakning av deres gkologiske tilstand.
Innfaring av gkologiske baserte miljgmal bryter i stor grad med tidligere praksis for overvaking av
inngrep og forurensing, som i stor grad har veert basert pa fysisk og kjemisk tilstand. Siden gko-
logisk tilstand skal vurderes pa bakgrunn av de biologiske delene av gkosystemene, vil en neer-
mere definisjon av biologiske kriterier veere en forutsetning for & kunne definere gkologisk status
og miljgtilstand. Biologiske kriterier som indikatorer pa gkologisk status er imidlertid ikke uprob-
lematisk. De biologiske delene av et gkosystem er styrt av en lang rekke faktorer, bade eksterne
(fysiske) og interne (populasjonsdynamiske prosesser og biologiske interaksjoner), noe som gjgr
at bade mengde og forekomst ofte naturlig vil variere sterkt i tid og rom. En naermere fastsettelse
av kriterier for biologisk definert miljgmal vil derfor veere en hovedutfordring for vannforvaltningen
framover.

Vannforvaltningsforskriften deler lokaliteter inn i vannforekomster, som for eksempel en sjg, tjern,
magasin, elv og lignende. Overflatevannforekomster skal videre klassifiseres innenfor en av fal-
gende kategorier (Vedlegg Il av vannforvaltningsforskiften): "Elv, innsjg, brakkvann eller kyst-
vann, eller som sterkt modifiserte vannforekomster”. En vannforekomst kan klassifiseres som
sterkt modifisert dersom fysisk bruk av vannforekomsten gjar at den ikke kan oppna god @kolo-
gisk tilstand uten sveert store samfunnsmessige og gkonomiske konsekvenser. Miljgmalet vil da
bli satt ut fra bruken av vannforekomsten. Mer spesifikt skal malet for gkologisk tilstand i en sterkt
modifisert vannforekomst fastsettes ut fra hva som er realistisk oppnaelig, gitt at alle avbgtende
titak som ikke er til hinder for bruken av vannforekomsten er iverksatt. Det er bare fysiske end-
ringer (for eksempel endringer i vannfgring, oppdemming, kanalisering) som gjgr at vannfore-
komsten kan klassifiseres som sterkt modifisert. Forurensning av kjemisk eller biologisk karakter
vil ikke kunne kvalifisere til denne klassifisering. | norsk sammenheng vil sannsynligvis en stor
gruppe vannforekomster regulert for kraftproduksjon kunne bli klassifisert som sterkt modifisert.

1.3 Sentrale definisjoner og forkortelser

EUs vannrammedirektiv (direktiv 2000/60/EF) og Forskrift om rammer for vannforvaltning (fastsatt
15. desember 2006; seinere i rapporten forkorta til vannforvaltningsforskriften) inneholder en del
begrep og forkortelser som i dag ikke vanligvis brukes i Norsk vannforvaltningssammenheng. En
samling av de mest relevante i forhold til sterkt modifiserte vannforekomster er gjengitt nedenfor
med vannforvaltningsforskriftens formelle definisjon (kursiv) og eventuelt var forstaelse av disse i
tilfeller hvor en naermere forklaring kan veere nyttig.

Nedbgrfelt: Landareal med avrenning til ett bestemt utlgpspunkt i elv, innsjg eller fjord.

Vannregion: Ett eller flere tilstatende nedbgrfelt med tilhgrende grunnvann og kystvann som til
sammen utgjgr en hensiktsmessig forvaltningsenhet slik det framgar av § 20 i vannforvaltnings-
forskriften.

Vannforekomst: En avgrenset og betydelig mengde av overflatevann, som for eksempel innsjg,
magasin, elv, bekk, kanal, fjord eller kyststrekning, eller deler av disse, eller en avgrenset meng-
de grunnvann innenfor en eller flere akviferer.
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Kystvann: Saltvann fra grunnlinjen og inntil land eller ytre grense for brakkvann, likevel ut til den
ytre grensen for territorialfarvannet med hensyn til kjemisk tilstand.

Hydromorfologiske egenskaper: Vannmengde og variasjon i vannfgring og vannstand samt
bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet

Dette innbefatter fysiske forhold som relateres til stramningsmgnster og vannfaring som for ek-
sempel vannmengde, variasjon i vannfaring og vannstand. | tillegg kommer fysiske forhold som
relateres til substratsammensetning og topografien pa bunnforhold (morfologi). Hydromorfologis-
ke egenskaper innbefatter ikke kjemiske forhold som for eksempel pH og neeringssalttilfarsel.

Kvalitetselementer: Kvalitative mal pa ulike fysiske, kjemiske og biologiske bestanddeler av
vannforekomsten. Hvilke kvalitetselementer som skal vurderes i forbindelse med setting av mil-
jemal varierer mellom typer av vannforekomster (gitt i Vedlegg V, tabell 1.1 i vannrammeforskrif-
ten). For eksempel hydromorfologiske kvalitetselementer som omfatter vannfgringsparametere
og mal pa bunnforhold, biologiske kvalitetselementer som omfatter planteplankton, bunnvegeta-
sjon, invertebrat- og fiskefauna.

Biologiske kvalitetselementer (BKE): Det biologiske utvalget av kvalitetselementer. Inkluderer
bade fiskefauna og pelagiske og bunnlevende flora og invertebratfauna (Vedlegg V, tabell 1.1 i
vannrammeforskriften).

Sterkt modifiserte vannforekomster (SMVF): En vannforekomst med tekniske inngrep som
forandrer hydromorfologiske egenskaper pa en slik mate at den i vesentlig grad har endret karak-
ter og er utpekt som sterkt modifisert i medhold av § 5.

§ 5. (Miljgmal for kunstige eller sterkt modifiserte vannforekomster)

Tilstand i kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot forringelse og for-
bedres med sikte pa at vannforekomsten skal ha minst godt gkologisk potensial og god kjemisk
tilstand, i samsvar med klassifisering i vedlegg V.

En forekomst av overflatevann kan utpekes som kunstig eller sterkt modifisert dersom de end-
ringer i vannforekomstens hydromorfologiske egenskaper som er ngdvendige for & oppna god
gkologisk tilstand, ville ha vesentlige negative innvirkninger pa

a) miljget generelt,

b) skipsfart, havneanlegg eller rekreasjon,

c) aktiviteter som krever magasinering, overfgring og frafering av vann, for eksempel drikke-
vannsforsyning, elektrisitetsproduksjon eller vanning,

d) flomvern, drenering, eller

e) annen tilsvarende viktig beerekraftig virksomhet, og

de samfunnsnyttige formalene den kunstige eller sterkt modifiserte vannforekomsten tjener, pa
grunn av manglende teknisk gjennomfgrbarhet eller uforholdsmessig store kostnader, ikke med
rimelighet kan oppnas med andre midler som miljgmessig er vesentlig bedre. En slik utpeking, og
begrunnelsen for den, skal nevnes spesielt i forvaltningsplanen for vannregionen som kreves i
henhold til § 26 og revurderes hvert sjette ar”.

Kravet om at det er endringer i hydromorfologiske egenskaper som legges til grunn ekskluderer
vannforekomster som er endret som fglge av kjemiske egenskaper (som for eksempel tilsig av
naeringssalter) fra definisjonen av SMVF. For at en vannforekomst skal defineres som sterkt mo-
difisert er det ogsa et krav at god gkologisk tilstand (se nedenfor) ikke kan oppnds uten at avbg-
tende tiltak blir s& omfattende at formalet med inngrepet faller bort. Det er her en forutsetning at
formalet med inngrepet er av en naermere definert karakter.
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Kunstig vannforekomst (KVF): En forekomst av overflatevann som er skapt ved menneskelig
virksomhet. Dette forutsetter at det tidligere ikke har vaert vann pa dettet stedet. For eksempel
kunstige vannreservoarer vil defineres som kunstige vannforekomster Kraftmagasiner og lignen-
de som baserer seg pa oppdemming av allerede eksisterende vannsystemer vil ikke regnes som
kunstige vannforekomster.

@kologisk tilstand: Utrykk for tilstand nar det gjelder sammensetning og virkemate for gkosys-
temet i en forekomst av overflatevann, basert pa klassifisering i vedlegg V.

@kologisk potensial: Utrykk for mulig gkologisk tilstand i en sterkt modifisert eller kunstig fore-
komst av overflatevann, basert pa klassifisering i vedlegg V.

God gkologisk tilstand (G@T): Miljgmal for overflatevann. @kologisk kvalitetsmal for ulike vann-
forekomster deles inn i sveert god, god og moderat gkologisk tilstand. De ulike klassene defineres
ut fra avvik fra en gitt referansetilstand (vannforvaltningsforskriftens vedlegg V). Denne referanse-
tilstanden skal beskrive vannforekomsten uten menneskelig pavirkning. De ulike klassene define-
res derfor i forhold til endringer i de biologiske forholdene som funksjon av menneskelig pavirk-
ning. Vannforvaltningsforskriftens mal er at alle vannforekomster skal oppna god gkologisk til-
stand, neermere definert som om de biologiske delene av vannforekomsten er i en tilstand som
bare er svakt endret i forhold til en antatt opprinelig naturtilstand uten menneskelig pavirkning. De
tilhgrende kjemiske og fysiske forholdene skal bare klassifiseres i den grad de har betydning for
de biologiske elementene for vedkommende vanntype. Dette betyr at det er de biologiske delene
av systemet som bestemmer klassifiseringen. Klassegrenser og naermere biologiske definisjoner
av gkologisk tilstand skal kalibreres mellom europeiske land. Dette er for tiden et pagaende ar-
beid.

Maksimalt gkologisk potensial (M@P): Beskrivelse av best mulig gkologisk tilstand i en sterkt
modifisert eller kunstig forekomst av overflatevann gitt at alle avbgtende tiltak som ikke har ufor-
holdsmessig negativ effekt pa bruken av vannforekomsten er gjennomfart. En hovedforskjell mel-
lom vannforekomster som regnes som sterkt modifiserte og andre er derfor at kravene til miljgmal
er ulikt utformet. Som et kvalitetsmal for SMVF benytter man derfor begrepet maksimalt gkologisk
potensial (M@P) og godt gkologisk potensial (G@P). Malet her er & oppna en best mulig (potensi-
ell) gkologisk tilstand. Dette er i vannforvaltningsforskriften (s. 38) omtalt som Verdiene for de
relevante biologiske kvalitetselementene gjenspeiler i stagrst mulig grad dem som forbindes med
den naermest sammenlignbare typen overflatevannforekomst, gitt de fysiske forhold som fglger
av egenskapene til den aktuelle kunstige eller sterkt modifiserte vannforekomsten.

Sammenlignbar type vannforekomst vurderes ut fra de fysiske forholdene som falger av at vann-
forekomsten er sterkt modifisert eller kunstig, gitt at alle mulige avbgtende tiltak er gjennomfart.
Det legges vekt pa avbgtende tiltak som sikrer best mulig tilneerming til et gkologisk kontinuum,
spesielt med hensyn pa faunaens vandring og egnede gyte- og oppvekstomrader.

Godt gkologisk potensial (G@P): | utgangspunktet er malsettingen i sterkt modifiserte vannfo-
rekomster & oppna et godt gkologisk potensial (8§ 5 vannforvaltningsforskriften): "Tilstanden i
kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster skal beskyttes mot forringelse og forbedres med
sikte pa at vannforekomstene minst skal ha godt gkologisk potensial og god kjemisk tilstand, i
samsvar med klassifiseringen vedlegg V”.

Godt gkologisk potensial defineres som (s. 38 vannforvaltningsforskriften) "sma endringer for re-
levante biologiske kvalitetselementer sammenlignet med verdiene funnet ved maksimalt gkolo-
gisk potensial”. Veiledningsdokumenter for EUs vannrammedirektiv angir to forskjellige metoder
som godt gkologisk potensial kan fastsettes ut fra. En av hovedmalsettingene med denne rappor-
ten er & anvende og evaluere begge disse metodene med Auravassdraget som eksempel. De to
alternative metodene vil bli behandlet i detalj i kapittel 3 og diskuteres i kapittel 4.

Mindre strenge miljgmal: Det kan settes begrensninger pa miljgmal for vannforekomster nar
milijgmalet kommer i konflikt med bruken av vannforekomsten (§ 10 vannforvaltningsforskriften):
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"Nar en vannforekomst er sd pavirket av menneskelig virksomhet at det er umulig eller ufor-
holdsmessig kostnadskrevende a nd malene i 8§ 4-6, kan det fastsettes mindre strenge miljgmal
dersom fglgende vilkar er oppfylt:
a) de miljgmessige og samfunnsgkonomiske behov som denne menneskelige virksomheten
tjener, ikke uten uforholdsmessige kostnader kan oppfylles pa andre mater som er miljgmes-
sig vesentlig gunstigere,
b) det sikres en hgyest mulig gkologisk tilstand for overflatevann og grunnvann gitt de store
pavirkningene som er til stede, og
c) det ikke forekommer ytterligere forringelse av den gkologiske tilstanden i den bergrte vann-
forekomsten”.

Dette prinsippet gjelder ogsa for iverksettelse av nye inngrep i vannforekomsten (§ 12):

"Ny aktivitet eller nye inngrep i en vannforekomst kan gjennomfgres selv om dette medfarer at
miljigmalene i 88 4-6 ikke nas eller at tilstanden forringes, dersom dette skyldes:
a) nye endringer i de fysiske egenskapene til en overflatevannforekomst eller endret niva i en
grunnvannsforekomst, eller
b) ny baerekraftig aktivitet som medfarer forringelse i miljgtilstanden i en vannforekomst fra
hgy tilstand til god tilstand.

| tillegg ma falgende vilkar veere oppfylt:
a) alle praktisk gjennomfarbare tiltak settes inn for a begrense negativ utvikling i vannfore-
komstens tilstand,
b) samfunnsnytten av de nye inngrepene eller aktivitetene skal veere stgrre enn tapet av miljg-
kvalitet, og
c) hensikten med de nye inngrepene eller aktivitetene kan pa grunn av manglende teknisk
giennomfgrbarhet eller uforholdsmessig store kostnader, ikke med rimelighet oppnas med
andre midler som miljgmessig er vesentlig bedre.”
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2 Metoder

2.1 Klassifisering av sterkt modifiserte vannforekomst (SMVF) og
setting av miljgmal

Det er under den felles Europeiske arbeid med oppfelging av vanndirektivet (CIS) utarbeidet en
detaljert veileding for identifisering og utpeking av kunstige og sterkt modifiserte vannforekomster
"Guidance Document on Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial Water
Bodies” (CIS Working Group 2.2, 14 January 2003). Her beskrives en trinnvis prosess for identifi-
sering og endelig utpeking av sterkt modifiserte vannforekomster. Identifikasjon av SMVF og
identifisering av avbgtende tiltak er en flerstegs prosess hvor vannforekomsten farst blir identifi-
sert som forelgpig SMVF etter et sett med utvelgelseskriterier. Deretter tas en endelig bestem-
melse av SMVF som inkluderer fastsettelse av miljgmal for vannforekomsten. Oppdraget som
ligger til grunn for denne rapporten omfatter en vurdering av metoder for fastsettelse av miljgmal.

Det er det utarbeidet en veileder for de farste delene av utvelgelsesprosessen basert pa norske
forhold; "Veiledning for forelgpig identifisering og utpeking av sterkt modifiserte vannforekomster
(SMVF) i Norge” (Multiconsult 2004). Denne er tilgjengelig pa www.nve.no og omfatter bare
ferskvannsforekomster. Forelgpig klassifisering av ferskvannsforekomstene som er benyttet i det-
te prosjektet baserer seg pa denne veilederen og hovedtrekkene og sentrale tabeller er gjengitt i
kapittel 2.2. Vi henviser imidlertid til veilederen for utfyllende detaljer. Endelig bestemmelse om
vannforekomsten skal klassifiseres som sterkt modifisert falger av metoden beskrevet i "Gui-
dance Document on Identification and Designation of Heavily Modified and Artificial Water Bo-
dies” (CIS Working Group 2.2, 14 January 2003). Tekst og tabeller gjengitt i kapittel 2.3 og 2.4 er
oversatt og forenklet noe i forhold til original engelskspraklige veileder. For fastsettelse av milja-
mal er det i tilegg til metodikk foreslatt av CIS Working Group 2.2 (original metodikk), ogsa utar-
beidet en alternativ metode beskrevet i; "Good practice in managing the ecological impacts of
hydropower schemes; flood protection works; and works designated to facilitate navigation under
the Water Frame Directive, Annex II”. Alternativ metodikk for trinn 11 i kapittel 2.4 er oversatt og
forenklet noe fra dette dokumentet.

Prosessen fram mot klassifisering som SMVF eller KVF (kunstig vannforekomst) og setting av
milijgmal er gitt som en 11 trinns spgrring (illustrert i figur 2.1 nedenfor). Trinn 1-6 beskriver fore-
lgpig klassifisering som SMVF. Tekst og tabeller for trinn 1-6 er hentet fra Multiconsult (2004).
Trinn 7-9 beskriver endelig klassifisering som SMVF eller KVF og trinn 10 og 11 beskriver be-
stemmelse av miligmal for disse. De to alternative metodene som er nevnt ovenfor gjelder be-
stemmelse av godt gkologisk potensial i trinn 11.

Under trinn fem og sju skal det vurderes om vannforekomsten kan na god gkologisk tilstand hen-
holdsvis uten eller med avbgtende tiltak. Dersom vannforekomsten kan oppna god gkologisk til-
stand enten uten avbgtende tiltak eller med avbgtende tiltak som ikke er til vesentlig hinder for
bruken av vannforekomsten skal vannforekomsten ikke klassifiseres som sterkt modifisert og god
akologisk tilstand gjelde som miljgmal. Dersom vannforekomsten blir klassifisert som sterkt modi-
fisert skal miljgmal veere godt gkologisk potensial. Godt gkologisk potensial defineres ut fra bru-
ken av vannforekomsten og skal, kort sagt, ligge sa naerme opp til en hay gkologisk tilstand som
mulig gitt de hydromorfologiske forhold som faglger av bruken av vannforekomsten. Dette betyr at
miligmalet skal vurderes som den antatte gkologiske tilstanden i vannforekomsten ved de forven-
tede hydromorfologiske forhold etter at alle avbgtende tiltak (som ikke har en vesentlig negativ
effekt pa bruk) er i verksatt. Godt gkologisk potensial defineres altsa av hvilke avbgtende tiltak
som det er rimelig & gjennomfare i vannforekomsten.
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Figur 2.1. Flytskjema (oversatt fra Guidance Document No 4, Figur 1) som beskriver trinnvis pro-
sessleddene som leder framt til klassifisering som sterkt modifisert vannforekomst (SMVF) eller
kunstige vannforekomster (KVF) og setting av miligmal for disse. Trinn 1 til 9 beskriver prosessen
med klassifisering og trinn 10 og 11 beskriver setting av miljgmal for SMVF og KVF. Blir vannfo-
rekomsten ikke klassifisert som sterkt modifisert gjelder god gkologisk status som miljgmal.

En sentral problemstilling i denne forbindelse er valg av kvantitative mal pa gkologiske forhold
(kvalitetselementer) ved god w@kologisk tilstand. Siden dette er referansetilstanden som bade
klassifisering og de foreslatette avbgtende tiltak ma vurderes opp mot, ma valg av nivaer av gko-
logiske forhold og hvilke elementer som vektlegges forventes & ha innvirkning pa hvilke avbgten-
de tiltak som foreslas og dermed miljgmal. Generelle retningslinjer for valg av kvalitetselementer
er gitt i vedlegg V til vannforvaltningsforskriften (gjengitt i tabell 2.1 nedenfor). Bade for gkologisk
tilstand og gkologisk potensial skal de fleste dyre- og plantegrupper vektlegges. Det er i defini-
sjonen av gkologisk potensial lagt vekt pa at de hydromorfologiske forhold skal ivareta en best
mulig tilngerming til et gkologisk kontinuum, og da seerlig med vekt pa faunaens vandringsmulig-
het og reproduksjon.

Tabell 2.1. Oversikt over hvilke kvalitetselementer som er viktigst for klassifisering av gkologisk
tilstand i henholdsvis elv, innsjg og kystvann.

Elv Biologiske Sammensetning og mengde av akvatisk flora, bunn-
levende virvellgse dyr og sammensetning, mengde og
alderstruktur for fiskefauna

Hydromorfologiske Vanngjennomstrgmmingens volum og dynamikk, for-
bindelse til grunnvann, variasjon i vassdragets dybde
og bredde, elvebunnens struktur og substrat.

Fysisk-kjemiske Temperaturforhold, oksygenbalanse, saltholdighet,
forsuringstilstand, neeringsstofforhold, spesifikke for-
urensende stoffer

Innsjg Biologiske Sammensetning, mengde og biomasse av fytoplank-
ton, annen akvatisk flora, bunnlevende virvellgse dyr
0g sammensetning, mengde og alderstruktur for fiske-
fauna

Hydromorfologiske Vanngjennomstrgmningens volum og dynamikk, opp-
holdstid, forbindelse til grunnvann, variasjon i innsjg-
ens dybde, mengde og struktur for innsjgens substrat,
innsjgbreddens struktur

Fysisk-kjemiske Siktedyp, temperaturforhold, oksygenbalanse, salt-
holdighet, naeringsstofforhold, spesifikke forurensen-
de stoffer

Kystvann Biologiske Sammensetning, mengde og biomasse av fytoplank-
ton, annen akvatisk flora, bunnlevende virvellgse dyr

Hydromorfologiske Ferskvannsgjennomstrgmming, balgeeksponering,

dybdevariasjon, mengde og struktur for bunnsubstrat,
tidevannssonens struktur

Fysisk-kjemiske Siktedyp, temperaturforhold, oksygenbalanse, salt-
holdighet, naeringsstoffer, spesifikke forurensende
stoffer
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Vannforvaltningsforskriften gir ogsa generelle retningslinjer for nivaer av kvalitetselementer som
tilsvarer ulike nivaer av gkologisk tilstand. Ved sveert god gkologisk tilstand skal alle kvalitetsele-
menter tilsvare fullstendig eller nesten fullstendig ubergrt tilstand i vassdraget. Tradisjonelt i for-
valtning av regulerte vassdrag har miljgmal veert satt ut fra kvalitet og mengde av fiskearter med
verdi for sports og neeringsfiske og andre deler av fauna og flora stort sett veert vurdert som stat-
teelementer for fiskeproduksjon. Vektlegging har ogsa ofte veert pa & oppna best mulig fiskepro-
duksjon sett fra et menneskelig synspunkt. Dette kan i mange tilfeller komme i konflikt med
grunnleggende deler av vannforvaltningsforskriften hvor biodiversitetsmal og mal om mest mulig
naturlig tilstand for alle kvalitetselementer er gjeldene prinsipper. Dette betyr ikke at enkeltarter
eller grupper av taksa kan brukes som indikatorelementer. Fiskearter med allmenn interesse er
her i en sentral posisjon. For eksempel har det i sveert mange regulerte vassdrag tidlige veert
forskningsfokus pa laksefisk (spesielt laks i vassdrag med anadrome bestander) og dette er ogsa
ofte den eneste delen av gkosystemet hvor det er mulig & vurdere historisk tilstand far inngrep. Vi
derfor i klassifiseringen av Auravassdraget i flere tilfeller brukt laks som indikatorart. En vurdering
av denne framgangsmaten falger i diskusjonsdelen.

Verdien av kvalitetselementer i vannforekomster klassifisert som sterkt modifiserte skal ved mak-
simalt gkologisk potensial tilsvare hgy gkologisk tilstand gitt de hydromorfologiske endringer i
vannforekomsten som faglger av tekniske inngrep etter at alle avbgtende tiltak som ikke har ve-
sentlig negativ effekt pa bruken er gjennomfgrt. Det gis apning for at ulike metoder kan brukes for
a fastsla verdier av kvalitetselementer.

i) Referansetilstand i sammenlignbare vannforekomster

i) Modelleringstilneerminger

iif) En kombinasjon av i) og ii)

iv) Ekspertvurderinger nar ingen av de overnevnte tilnaermingene er hensiktsmessige

Alle metodene har dpenbare svakheter med dagens kunnskapsstatus. Biologiske systemer varie-
rer bade romlig og over tid. Bruk av referansetilstand forutsetter derfor grundig kjennskap til na-
turlig variasjon i biologiske systemer. Siden det s& og si ikke eksisterer langtidsserier fra vassdrag
uten inngrep, er kunnskap om naturlig variasjon over tid i ubergrte systemer begrenset. Naturlig
biologisk variasjon over en geografisk skala er samkorrelert med variasjon i menneskelig pavirk-
ning. Bade geografiske mgnster i infrastruktur, bosetninger og landbruk falger ogsa klimatiske og
geologiske gradienter. Bruk av ubergrte vassdrag som referanseobjekter er derfor gjenstand for
naturlig variasjon og vil ikke ngdvendigvis gi en riktig referanseverdi. Utarbeidelse av retningslin-
jer for setting av referansetilstand pagar og det ma forventes at kunnskapsgrunnlaget for dette vil
bedres. Imidlertid har vi per i dag generelt ikke god nok kunnskap til & sortere ut de ulike varia-
sjonskomponentene pa en geografisk skala.

Kunnskap om bruk av matematiske modeller er stgrst nar det gjelder hydromorfologiske og fy-
sisk-kjemiske forhold. Imidlertid er disse ikke uavhengige av ekspertvurderinger siden de aller
fleste modeller legger til grunn en rekke forutsetninger som ma vurderes i hvert enkelt tilfelle.
Bruk av modeller for & beskrive sammenhengen mellom hydromorfologiske og biologiske kvali-
tetselementer er ogsa sveert omstridt i internasjonale fagmiljger siden arsakssammenhenger er
darlig kjent og geografisk og temporaer overfarbarhet i eksisterende modeller har vist seg a vaere
utilfredsstillende (Armstrong et al. 2003). En rekke hydromorfologiske kvalitetselementer (for ek-
sempel geomorfologiske forhold og isprosesser) er ogsa komplekse og vanskelig & beskrive ngy-
aktig med matematiske modeller.

Var vurdering er derfor at det per i dag er mest hensiktsmessig a vesentlig benytte seg av eks-
pertvurderinger av overnevnte forhold, men det bgr veere en malsetting & pa sikt arbeide seg fram
til mer objektive vurderingsmetoder. Det er ogsa viktig at ekspertvurderinger passes inn i et ram-
meverk som i stgrst mulig grad er etterprgvbart og standardisert.

Flere av vurderingene rundt tiltak og konsekvenser av tiltak pa bruk av vannforekomsten som gja-

res i lapet av klassifiseringsprosessen gar igjen i flere trinn. Dette er summert i tabell 2.2. P4
trinn 7, 10 og 11 skal kostnad tiltak har for bruken av vannforekomsten vurderes. | trinn 1-6 (fore-
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lgpig klassifisering) skal ingen kostnader eller tiltak vurderes. | trinn 7 skal alle tiltak, uavhengig
av kostnaden med gjennomfgring av tiltak eller teknisk gjennomfarbarhet vurderes. Kun effekter
pa bruken av vannforekomsten eller miljget generelt er relevante her. Negative gkonomiske som
folger av tapt bruk av vannforekomsten skal imidlertid vurderes. | trinn 8 skal alternativer til bru-
ken av vannforekomsten utredes. Alternativer skal vurderes opp mot teknisk gjennomfgrbarhet og
disproporsjonale kostnader. Hvis vannforekomsten blir vurdert som sterkt modifisert skal maksi-
malt og godt gkologisk potensial defineres. Disse vurderes ut fra alle tiltak som ikke har en ve-
sentlig negativ effekt pa bruken av vannforekomsten eller for miljget generelt. Kostnader i forbin-
delse med gjennomfaring av tiltak, disproporsjonale kostnader eller teknisk gjennomfagrbarhet av
tiltak skal ikke vurderes her siden foreslatte tiltak kun er med pa & definere en referansesituasjon.
Det bare kostnader pa den spesifikke bruken som skal vurderes. Teknisk og kostnadsmessig
gjennomfgrbarhet for tiltak skal fgrst vurderes i forbindelse med forvaltningsplanen for vassdra-
get.

Det apnes opp for at bade enkle deskriptive metoder, enkle kvantitative metoder samt mer detal-
jerte gkonomiske analyser kan brukes i forbindelse med analyser av kostnader tiltak har pa bruk
av vannforekomsten. Enkle deskriptive analyser er formalstjenelige nar den negative effekten pa
bruken er sma (helt klart ikke vesentlig) eller effekten er svaert stor (helt klart vesentlig). Mer de-
taljerte vurderingsmater tas i bruk i tilfeller hvor usikkerheten i vurderingen er store (tilfeller hvor
effekten er apenbar) og de gkonomiske konsekvensene er store. En detaljert gjiennomgang av
metodikk for kostnadsfastsetting er gitt i kapittel 2.5.

Tabell 2.2. Skjematisk gjennomgang av hvilke tiltak samt kostnader og fordeler med de ulike til-
tak som skal vurderes pa hvert enkelt trinn i prosessen. Tabellen er basert pa tabell 4 i CIS Gui-
dance Document no. 4.

Trinn i prosessen Tiltak som skal vurderes

til tiltak

1-6: Forelgpig klassifisering Ingen Ikke vurdert

Kostnader (og fordeler) relatert

7. Endelig Klassifisering av
vannforekomsten som sterkt
modifisert

8: Erstatte bruken av vannfore-
komsten

9: Klassifisering som SMVF

(sterkt modifisert vannfore-
komst) eller KVF (kunstig
vannforekomst)

Avbgtende tiltak som er ngd-

vendig for & nd god gkolo-
gisk tilstand

Ingen

Avbgtende tiltak som er ngd-
vendig for & nd god gkolo-
gisk tilstand

Kostnader i forbindelse med
negative effekter pa bruken og
miljget generelt

Fordelene med a oppna god
gkologisk tilstand skal vurde-
res. Andre fordeler kan vurde-
res

Kostnader i forbindelse med
gjennomfgring av avbgtende
tiltak skal ikke vurderes

Sammenlign fordeler med da-
gens bruk av vannforekomsten
med alternativer
Disproporsjonale kostnader
Teknisk gjennomfgrbarhet skal
vurderes

Se punkt 7 og 8
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10: Etablering av maksimalt
pkologisk potensial

11a: Etablering av godt gkolo-
gisk potensial (Original meto-
dikk)

11b: Etablering av godt gkolo-
gisk potensial (Alternativ me-
todikk)

Avbgtende tiltak som ikke
har en vesentlig negativ ef-
fekt pa bruken av vannfore-
komsten eller pa miljget ge-
nerelt og som sikrer en best
mulig gkologisk kontinuitet

Avbgtende tiltak som ikke
har en vesentlig negativ ef-
fekt pa bruken eller pa miljg-
et generelt som forbedrer
akologiske forhold til et mal
som avviker lite fra maksi-
malt gkologisk potensial

Avbgtende tiltak som ikke
har en vesentlig negativ ef-
fekt pa bruken eller pa miljg-
et generelt og som enkeltvis
eller til sammen forbedrer
den gkologiske tilstanden.
Tiltak fra punkt 10 som bare i
liten grad forbedrer den gko-
logiske tilstand ekskluderes

Kostnader for bruken og nega-
tive effekter pa miljget generelt
skal vurderes

Positive effekter pa vannfore-
komsten ved & gjennomfare til-
tak skal vurderes

Kostnader i forbindelse med
gjennomfgring av avbgtende
tiltak inkludert disproporsjonale
kostnader(se kapittel 2.5) skall
ikke vurderes

Teknisk gjennomfgrbarhet skal
ikke vurderes

Kostnader for bruken og nega-
tive effekter pa miljget generelt
skal vurderes

Positive effekter pa vannfore-
komsten ved & gjennomfgre til-
tak skal vurderes

Kostnader i forbindelse med
gjennomfgring av avbgtende
tiltak inkludert disproporsjonale
kostnader (se kapittel 2.5) skal
ikke vurderes

Teknisk gjennomfarbarhet skal
ikke vurderes

Kostnader for bruken og nega-
tive effekter pa miljget generelt
skal vurderes

Positive effekter pa vannfore-
komsten ved & gjennomfgre til-
tak skal vurderes

Kostnader i forbindelse med
gjennomfgring av avbgtende
tiltak inkludert disproporsjonale
kostnader(se kapittel 2.5) skall
ikke vurderes

Teknisk gjennomfgrbarhet skal
ikke vurderes

Forvaltningsplan (gjelder for
alle vannforekomster, ikke bare
sterkt modifiserte)

Alle tiltak (inkludert tiltak vur-
dert pa ulike trinn i klassifise-
ringsprosessen)

Kostnader for bruken og nega-
tive effekter pa miljget generelt
skal vurderes

Den mest kostnadseffektive
kombinasjonen av tiltak for &
na de gkologiske kvalitetsmal
Teknisk gjennomfarbarhet for
tiltaket skal vurderes
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2.2 Forelgpig klassifisering som sterkt modifiserte vannforekomst
(trinn 1-6)

Det er tidligere utarbeidet en veileder for forelgpig klassifisering av SMVF (Multiconsult 2004).
Ogsa oppdraget som ligger til grunn for denne rapporten omfatter en forelgpig klassifisering av
eksempelvassdrag. | denne forbindelse er det benyttet metodikk fra Multiconsult (2004) og ho-
vedtrekkene av denne er gjengitt nedenfor.

Trinn 1: Inndeling av nedbgrsfeltet i vannforekomster

Farste trinn er en identifikasjon avgrensing av vannforekomster i nedbgrsfeltet. Alle forekomster
skal klassifiseres inn i en av kategoriene; elv, innsjg, overgangsvann (brakkvann) og kystvann.
Grunnvann behandles separat. De enkelte vannforekomstene skal vaere bade betydelige i stor-
relse, klart atskilt fra andre vannforekomster og tilhgre samme gkologiske klasse. Deler av en
innsja eller ei elv som har ulik gkologisk status skal altsa i prinsippet inndeles i separate kategori-
er. Vannforekomsten skal defineres presist og ha klare grenser mot naboforekomst. For eksem-
pel kan ei elv endre karakter ved samlgp med ei anna elv, innlgp til en fjord eller innsjg eller ved
et kraftverkutlgp. Det er imidlertid ikke hensiktsmessig & dele vassdraget opp i for mange vannfo-
rekomster. Man kan starte med et fatall og heller dele disse opp i mindre enheter om det skulle
vise seg ngdvendig. Malsetningen med definisjon av vannforekomster er & finne det lavest antal-
let som lar seg forvalte enkeltvis med enhetlige miljgmal. For innsjger setter direktivet en nedre
grense pa 0,5 km2 pa hva som ma skilles ut som egne forekomster. Nedre grense for en el-
vestrekning er satt til 500 m.

Veilederen for forelgpig klassifisering av SMVF (Multiconsult 2004) gir fglgende forslag til innde-
ling av vannforekomster:

Innsjger og maga- | Innsjger eller magasin med overflate stgrre en 0,5 km2 (malt ved normal
siner sommervannstand eller ved hgyeste regulerte vannstand) skal normalt
ikke slas sammen med andre vannforekomster. Vatmarker i tilknytning
til innsjg / magasin kan ogsa inkluderes.

Bratte elver (fosser | Elver med variert topografi og som derfor har stor variasjon i hydrologi
0g stryk) og morfologi skal normalt ikke deles i flere vannforekomster sa lenge
gkologisk status ikke varierer langs elvestrekningen. Der man kan for-
vente store forskjeller i gkologisk status skal det normalt deles. Dette
kan for eksempel veere ovenfor og nedenfor laksefgrende strekning el-
ler kraftverksutlgp. En elv kan ogsa regnes som en kontinuerlig vannfo-
rekomst selv om den renner gjennom en innsjg uten & endre karakter.
Elven ovenfor og nedenfor innsjgen behandles da som en vannfore-
komst mens selve innsjgen blir en egen.

Elvestrekninger i |For & sette riktige miljgmal kan det vaere ngdvendig a dele ei elv inn i
lavlandet egen forekomst der den endrer karakter i overgangen mellom brattere
gradient hgyere oppe i nedbgrsfeltet og elvedaler. Det anses imidlertid
ikke ngdvendig & foreta en oppdeling slev om elven renner inn i andre
vegetasjonssoner eller under marin grense dersom dette ikke vesentlig
endrer elvas karakter eller gkologisk status.

Elveutlap til sjgen | Grensen mellom elv og brakkvann foreslds satt ved skjeeringspunktet
ferskvann / saltvann under normal lavvannfgring og normalt hgyt tide-
vann. Betegnelsen "overgangsvann” som brukes ellers i Europeisk
sammenheng for & beskrive den péafglgende kategorien er i Norge inn-
lemmet i betegnelsen kystvann.

Bekker og mindre | Bekker med nedslagsfelt under 10 km? skal i utgangspunktet ikke deles
elver opp i mindre enheter, men slas samme til "bekkefelt”. Bekkefelt kan slas
samme til stagrrelser pa ca 100 km sa lenge hele feltet utgjar en naturlig
forvaltningsenhet med samme gkologisk status og vanntype. P4 samme
mate som en elv kan renne igjennom en innsjg og behandles som
samme forekomst oppstrem og nedstrgm denne kan et bekkefelt ogsa
"omkranse” en innsjg@.
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Trinn 2 Er forekomsten kunstig?

Kunstige vannforekomster skilles ut fra kandidater til SMVF. Definisjonen av en kunstig vannfore-
komst er i denne sammenheng sveert spisset. Det er en forutsetning at vannforekomsten er
konstruert av mennesker pa et sted der det ikke fra fgr har veert noen naturlig vannforekomst.
Siden nesten samtlige magasiner i Norge baserer seg pa eksisterende innsjger eller elver og
bekker kan disse ikke betegnes som kunstige. Dette spgrsmalet vil derfor kun ha relevans i yt-
terst f& Norske tilfeller men skal allikevel stilles rutinemessig som en del av identifiseringsprosses
fram til SMVF. Et eksempel p& vannforekomst som i norsk sammenheng kan komme inn under
denne definisjonen er overfgringskanaler og avlgp fra kraftverk dersom disse skjeerer gjennom
det som tidligere var tart land. Disse bgr imidlertid normalt veere stgrre enn 0,5 kmz2 i overflate-
areal og lengre enn 500 m. Det bgr ogsa veere noe menneskelig kontroll over vannstanden.

Hvis en forekomst blir klassifisert som kunstig faller normalt kravet om denne skal oppna god
gkologisk status eller tilneermet naturtilstand bort.

Trinn 3: Er det hydromorfologiske endringer (grovsiling)?

Formalet med dette trinnet er & sortere vekk alle forekomster uten menneskeskapte endringer i
hydromorfologiske forhold (vannfgring, stramningsmgnster, bunnforhold, topografi og lignende).
Ogsa vannforekomster med bare svaert sma endringer sorteres vekk her. Imidlertid skal fore-
komster der det er tvil om endringer tas med videre i prosessen. Vurderinger i trinn 3 skal kunne
gjeres av fagfolk med varierende bakgrunn uten krav til spesifikk hydrologisk kompetanse.

De dominerende forhold som kvalifiserer her vil i Norge vesentlig veere relatert til vannkraft men
ogsa for eksempel flomsikring og battransport. Hydrologiske endringer vil ofte vaere relatert til
sesongmessig eller dggnmessig variasjon i vassfgring. Ogsa endring i vanntemperatur eller
vannkvalitet som fglge av hydrologiske endringer, for eksempel ved overfgring fra kraftmagasin,
regnes ogsa inn her. Morfologiske endringer er endringer i elvens eller innsjgen form og ut-
seende eller sammensetning av bunnsubstrat. Dette kan for eksempel veere utretting av meand-
rerende strekninger for flomavlastning, graving eller mudring i elveleiet. Regulering av vannstand
med kunstig oppdemming eller utgraving i elveleiet betraktes som morfologisk endring her. Sa
lenge forandringer i vannstand er synlig, regulert annerledes enn naturlig variasjon eller regule-
ringsgrensen er over et vist niva og med klart synlige endringer kvalifiserer dette til videre SMVF
testing uten videre utredning.

Nedstremssperrer for fiskevandring er ikke nok til & i seg selv kvalifisere til at vannforekomsten
oppstrems kategoriseres som kandidat for SMVF. Dette betyr at omrader ovenfor inngrep ikke
skal utpekes som SMVF kandidater selv om dette sperrer for vandring av fisk hvis det ikke finnes
andre inngrep av betydning hgyere opp i vassdraget.

Trinn 4 og 5: Er vannforekomsten betydelig endret i hydromorfologi slik at den ikke opp-
nar god gkologisk status?

Det avgjgrende kriterium for & velge om en vannforekomst er kandidat til & klassifiseres som
SMVF, er spgrsmalet om endringer som faglge av menneskelig pavirkning pa hydrologi og morfo-
logi hindrer den i & oppnd god gkologisk status. Veilederen for forelgpig klassifisering av SMVF
(Multiconsult 2004) slar sammen trinn 5 og 6 i CIS veilederen som omhandler bade bruk av hy-
dromorfologiske og gkologiske indikatorer.

Vannforekomster som er betydelig hydromorfologisk endret er gitt
som kandidater til SMVF i fglgende situasjoner:

Reguleringsmagasin | Reguleringsmagasin med stgrre areal enn 0,5 km2. Her inkluderes opp-
demninger som hever vannstanden i en elv med mer enn 5 m fra flomni-
vaet tilsvarende en middelflom. Kunstig endring av vannstand pa mer enn
50 cm i et vatmarksomrade (bade innsjg og elv).
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Innsjger

Oppdemmet eller hevet mer enn 10 meter fra naturlig vannstand
(uansett reguleringsgrensene).

Aktiv regulering med arlig variasjon pa mer enn 3 m mellom HRV
og LRV.

Endring i hydrologisk belastning (HB) med en faktor pa minst 5, for
lavlandsinnsjger med hgyfjellsinnstremming. For eks fra HB=100
til HB=20 eller motsatt. Dette gjelder primaert for lavlandsinnsjger.
En kan risikere at innsjgen kan endre karakter fra oligotrof til eut-
rof, eller omvendt.

Laksefgrende vannforekomster har fatt endret turbiditeten fra "kla-
re” forhold (turbiditet < 0,5 FTU) til turbide forhold (turbiditet > 2,0
FTU). Ikke-humgse innsjger som pa grunn av gkte tilfgrsler av lei-
re/silt har fatt redusert siktedypet med minst 2 m sommerstid til
under 4 m.

Elver

Bekkeinntak eller overfgring fierner alt vann uten & slippe minste-
vann. Her skal SMVF forekomsten strekke nedstrgms bekkeinnta-
ket til neste hovedsamlgp hvor arealet som bidrar med fritt tillgp
nedstrams bekkeinntaket har steget igjen til ca 75 % av hele felt-
arealet.

Dam eller overfgring fijerner vannet fra elven slikt at minstevannfg-
ringen nedenfor dammen er mindre enn det som er naturlig (Q95).
Her skal alle med minstevannslipp som gar under 20 % av Q95
automatisk vaere SMVF kandidater, mens de mellom 20 % og 100
% av Q95 blir gjenstand for en seerskilt faglig vurdering basert bl.a.
pa dagens kunnskap om gkologisk status.

Dersom vannfgringen ved effektkjagring av kraftverk endres med
mer enn 5 % pr. time i forhold til vannfgring ved maksimal turbin-
ytelse.

Naturlig middel flomvannfgring ikke lenger opptrer oftere enn hvert
20. ar pa grunn av oppstrgms regulering.

Elvestrekninger som normalt er islagt ikke lenger opplever vann-
temperaturer under +1 °C (dvs. er isfri om vinteren).

Laksefgrende vannforekomster der gjennomsnittlig pH bli redusert
med mer enn 0,5 til under pH 5,5 pa& grunn av overfaringer opp-
strams.

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

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

| bekkefelt som har mer enn 50 % av samlet areal urbanisert, eller
mer enn 50 % av elvenettverket sitt sterkt pavirket av inngrep som
f. eks. r@gr og kulverter, endring av ruhet, vegetasjon og substrat
osv. Dette gjelder bare der hvor landarealer er innvunnet for viktige
bruksformal, som f.eks. bymessig bebyggelse eller landbruk.

Dersom de fysiske inngrep er sa store at de omfattes av kriteriene ovenfor, skal vannforekomsten
vurderes videre i forhold til indikatorer som sannsynliggjgr om vannforekomsten oppfyller kravene

til god gkologisk status:

e Har vannforekomsten endret karakter fra rennende vann til innsjg eller omvendt?
e Er vegetasjonssoner og vegetasjonstyper blitt borte i og langs strandkanten?
e Har inngrepet fart til en vesentlig gkt begroing av alger?
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e Okt autrofiering?

e Har utvasking av strandsone eller endret strandsone eller gruntvannssone fgrt til endring-
er i faunaen i innsjgen?

e Erdet dannet nye vatmarksomrader som et resultat av hydromorfologiske endringer?

e Har artssammensetningen endret seg som fglge av hydromorfologiske endringer?

Dersom et eller flere av disse spgrsmalene er positivt besvart eller det er tvilstilfeller, skal vannfo-
rekomsten tas med videre til trinn 6.

Trinn 6: Har vannforekomsten vesentlig endret karakter pa grunn av menneskelig bruk?
For at vannforekomsten forelgpig skal kunne klassifiseres som SMVF ma arsaken til endringer
som er papekt i foregaende trinn og at GAT ikke er oppnadd veere en direkte eller indirekte falge
av fysiske endringer. Dette kravet ekskluderer eksplisitt forurensingsbelastninger. Endringene ma
videre veere tydelige, permanente og ha et betydelig omfang og dessuten et resultat av en spesi-
fikk bruk. Med spesifikk bruk menes i vannrammedirektivet:

Navigering, inkludert havneanlegg og rekreasjonsfasiliteter

Magasinering av vann for kraftproduksjon, vannforsyning, fiskeoppdrett og lignende
Regulering, flomkontroll, kanalisering og drenering

Andre tilsvarende viktige og varige utviklingsaktiviteter som stgrre overfgringer, store
samferdselskonstruksjoner, urbanisering og lignende

Dersom disse kriteriene er oppfylt, klassifiseres vannforekomsten som forelgpig sterkt modifisert.
For endelig fastsetting av status som SMVF og tillagt miligmalet "godt gkologisk potensial” og
ikke "god gkologisk tilstand” skal vannforekomsten vurderes med hensyn pa det fysiske inngre-
pets samfunnsmessige verdi og muligheter og kostnader med avbgtende tiltak. Dette vil bli be-
handlet i neste kapittel.

Prosessen som leder fram til klassifisering som forelgpig SMVF skal dokumenteres ved trinn 4 og
5. Det skal videre legges fram kartskisser hvor det er palagt & bruke marke gra, diagonale skra-
veringer for & markere SMVF. Dammer og overfaringer og skiller mellom vannforekomster i vass-
draget skal ogsa markeres. Det skal settes opp tabeller for alle forelgpig klassifiserte SMVF i
vassdraget hvor de spesifikke kriteriene og bruk som ligger til grunn for klassifiseringen er listet.
Dokumentasjon av vesentlige hydromorfologiske endringer, for eksempel vannfgringsserier far og
etter regulering, bar ogsa vedlegges.

2.3 Endelig klassifisering som sterkt modifisert vannforekomst
(trinn 7-9)

Trinn 7: Identifiser avbgtende tiltak som er ngdvendig for & oppna god gkologisk tilstand
For at vannforekomsten skal kunne klassifiseres endelig som sterkt modifisert skal mulige avbg-
tende tiltak vurderes opp mot samfunnsmessige kostnader ved & gjennomfgre disse. Hensikten
er at en vannforekomst kun skal defineres som sterkt modifisert dersom det ikke er noen realis-
tisk (ut fra bade samfunnsgkonomiske og biologiske kriterier) mulighet for at den kan oppna god
gkologisk tilstand som definert i vedlegg V av vannforvaltningsforskriften. Hver enkelt vannfore-
komst ber derfor vurderes hver for seg, selv om det ogsa apnes opp for at grupper av vannfore-
komster kan vurderes sammen (Guidance Document nr 4, 5.5).

Identifisering av avbgtende tiltak og kostnader foreslas gjennomfart i tre trinn:

i) Identifiser aktuelle avbgtende tiltak som er ngdvendig for & oppna god gkologisk tilstand:
Det farte steget er a identifisere ngdvendige forandringer i hydromorfologiske egenska-
per til vannforekomsten som trengs for & oppna god gkologisk tilstand. Det vil ofte veere
aktuelt & sortere tiltak i tre ulike kategorier: i) tiltak for a forbedre hydromorfologiske for-
hold, ii) tiltak for & forandre fysisk-kjemiske egenskaper og iii) direkte tiltak for & forbedre
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biologisk status uten & forandre det fysiske miljg (for eksempel tynning av fiskebestan-
der).

Det er viktig at det enkelte tiltaks bidrag til & nd god gkologisk tilstand i vannforekomsten
blir identifisert under dette punktet. Direkte og indirekte kostnader vurder under neste
punkt.

ii) Identifiser negative effekter av avbgtende tiltak pa de aktuelle bruksgruppene: Vesentlige
negative effekter pa bruken av vannforekomsten skal identifiseres. Dette forutsetter at det
er aktive brukere. Imidlertid kan bruk skifte over tid og den historisk bruken veere erstattet
av andre. For eksempel kan tidligere vannforsyningsreservoarer i dag ha viktige
bruksomrader som rekreasjonsomrade.

Negative effekter pa bruken er ofte direkte gkonomiske effekter (for eksempel tapt kraft-
produksjon). Men ogsa indirekte gkonomiske og sosiale effekter (for eksempel pa rekre-
asjon gjennom tap av badeplasser, fiske) bgr vurderes. Disproporsjonale kostnader ved
tiltaket eller brukers betalingsevne / vilje skal ifalge CIS-veilederen ikke vurderes her.
Hva som er en vesentlig negativ effekt pd bruken kan og vil variere. Normalt skal ikke
effekten av et tiltak regnes som vesentlig hvis den er mindre en naturlig korttids variasjon,
for eksempel i utbytte fra kraftproduksjon.

Hvis negative effekter av ngdvendige tiltak for & oppna god gkologisk tilstand er vesent-
lig, vurderes vannforekomsten videre i trinn atte. Det skal ogsa vurderes om ngdvendige
tiltak vil ha en negativ effekt pd miljget generelt i neste punkt.

iii) Identifiser negative effekter av avbgtende tiltak pa miljget generelt: Hensikten med denne
vurderingen er & forsikre seg om at avbgtende tiltak foretatt i en enkelt vannforekomst
skaper ikke andre miljgproblemer. Andre miljgproblem regnes her for eksempel klima-
gass utslipp, fortidsminner og estetiske hensyn.

Trinn 8: Kan formalet med bruk av vannforekomsten erstattes med annen aktivitet

Hvis ngdvendige avbgtende tiltak for & nd god @kologisk tilstand identifisert under trinn 7 ikke lar
seg gjennomfgre uten vesentlig negative virkninger for bruken skal alternativer til bruk av vannfo-
rekomsten utredes. Dette er formalet med trinn 8. Det skal vurderes om alternative lgsninger er
teknisk gjennomfagrbare, om de er bedre for miljget generelt og om de er uforholdsmessig dyre.
For eksempel om reduksjon i kraftproduksjon i den aktuelle vannforekomsten kan kompenseres
ved for eksempel oppgradering/effektiviseringstiltak, kraftproduksjon i en annen vannforekomst
hvor miljgeffektene er mindre, eller erstattes av andre energityper. Om netto-kostnadene ved
krafttap er uforholdsmessig stgrre enn nytte for andre vannbrukere av forbedringer i gkologisk
status eller potensial.

Trinn 9: Endelig klassifisering som sterkt modifisert vannforekomst

Gitt at det ikke blir identifisert avbgtende tiltak som kan gi vannforekomsten god gkologisk status
uten at det er til vesentlig hinder for bruken av denne, eller at bruk kan erstattes med annen akti-
vitet (punkt 7 og 8) skal vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert. Miljgmal blir da godt
pkologisk potensial og fastsettes i trinn 10 og 11.

2.4 Fastsettelse av miljgmal for sterkt modifiserte
vannforekomster (trinn 10 og 11)

Trinn 10 og 11 beskriver fastsettelse av miljgmalene for vannforekomster endelig klassifisert som
sterkt modifiserte. Milijgmalet blir fastsatt gjennom a identifisere mulige avbgtende tiltak. Den for-
ventede gkologiske tilstanden til vannforekomsten (niva pa biologiske kvalitetselementer) etter at
alle mulige tiltak er gjennomfart kalles det maksimale gkologiske potensial. Siden det maksimalt
oppnaelige gkologiske potensial er en noe teoretisk, er miljigmalet satt til godt gkologisk potensi-
al. Dette er en forventa tilstand som er sveert neerme det maksimale gkologiske potensialet til
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vannforekomsten. Praktisk erfaring med fastsettelse av godt gkologisk potensial etter vannfor-
valtningsforskriften er forelgpig sveert begrenset og definisjonene noe komplekse. Bestemmelse
av maksimalt gkologisk potensial skjer i trinn 10 av prosessen. Fastsettelse av de konkrete mil-
jemalene (godt gkologisk potensial) skjer i trinn 11. Veiledningsdokumentene for vannforvalt-
ningsforskriften oppgir alternative metoder for & fastsette dette. Vi vil i dette kapitlet fgrst gi en
gjennomgang av trinn 10 og deretter to alternative metoder for trinn 11.

Den originale metoden for fastsettelse av godt gkologisk potensial er beskrevet i Guidance Do-
cument nr 4 og baserer seg pa at godt gkologisk potensial defineres som sma avvik fra maksi-
malt gkologisk potensial. Kriteriene for forskjellen mellom godt gkologisk potensial og maksimalt
gkologisk potensial tilsvarer forskjellene mellom sveert god gkologisk tilstand og god gkologisk
tilstand gitt i Vedlegg V til vannforvaltningsforskriften. En alternativ metodikk er foreslatt i Anneks
VI av “Good practice in managing the ecological impacts of hydropower”. Denne oppgir godt gko-
logisk potensial som forventet gkologisk tilstand etter at alle avbgtende tiltak som samla kan for-
ventes & ha en vesentlig forbedrende effekt er gjennomfart.

Original metodikk Alternativ metodikk

Alle mulige tiltak
som ikke er vesent-
lig til hinder for bruk

Definer M@P som
verdi av BKE etter at
alle tiltak er gjen-

Alle mulige tiltak
som ikke er vesent-
lig til hinder for bruk

Definer M@P som
verdi av BKE etter at
alle tiltak er gjen-
nomfart

nomfart
\ 4 \ 4
Identifiser tiltak som Definer G@OP som Ekskluder tiltak som
er ngdvendig fora |, minimale avvik fra i sum ventes & resul-
oppnd G@P b M@P tere i minimale gko-

logiske forbedringer

Definer GOP som
verdi av BKE etter at
alle inkluderte tiltak
er giennomfart

Figur 2.2. Skisse som illustrerer to alternative metoder i trinn 11 for & na fram til verdien av biolo-
giske kvalitetselementer (BKE) gjennom fastsettelse av godt gkologisk potensial (G@P) og mak-
simalt gkologisk potensial (M@P). Figuren er hentet fra og oversatt fra "Good practice in manag-
ing the ecological impacts of hydropower schemes; flood protection works; and works designated
to facilitate navigation under the Water Frame Directive, Annex II”.

Trinn 10: Etablering av maksimalt gkologisk potensial (M@P)

Etablering av maksimalt gkologisk potensial skjer via en fire trinns prosess:

i) Velg kvalitetselementer som M@P skal vurderes ut fra: Aktuelle kvalitetselementer vur-
deres ut fra hvilken kategori naturlig vannforekomst som er mest sammenlignbar. For
eksempel vil et reguleringsmagasin veere mest sammenlignbart med en innsjg selv om
den opprinnelige vannforekomsten var en elv. Se vedlegg V i vannforvaltningsforskrif-
ten.

ii) Etabler de ngdvendige hydromorfologiske forhold som er nadvendig for & oppna M@P:
De hydromorfologiske forholdene skal ikke ngdvendigvis reflektere den historiske til-
standen til vannforekomsten (reguleringsmagasinet skal ikke tilbakefares til en elv).
Derimot skal den neermest sammenlignbare naturlige typen av vannforekomst (for ek-
sempel innsjg) brukes til & fastsla aktuelle verdier av hydromorfologiske forhold som
skal tilstrebes. Grunnlaget for M@P er gkologisk tilstand til vannforekomsten etter at
alle mulige relevante tiltak er giennomfart. Avbgtende tiltak er i denne sammenhengen
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definert som tiltak som a) bringer gkologisk tilstand i vannforekomsten naermest mulig
en sammenlignbar vannforekomst uten inngrep gitt hydromorfologiske endringene og
b) ikke har vesentlige negative effekter pa bruken. Vurdering av aktuelle tiltak gjgres
altsd opp mot en vurdering av de gkonomiske konsekvensene dette har for bruken.
Imidlertid legges ikke kostnader ved gjennomfgring av tiltaket (for eksempel bygging av
ei fisketrapp) til grunn under dette punktet.

iii) Etablere fysisk-kjemiske forhold som er ngdvendig for & oppnd M@P: Hydromorfologis-
ke forhold i neermeste sammenlignbare naturlige vannforekomst legges til grunn for a
fastsla fysisk-kjemiske kvalitetselementer. Disse er viktige grunnlagsparametere for
vurdering av biologiske kvalitetselementer i neste trinn. Fysisk kjemiske forhold som
farst og fremst vurderes er slike som er knyttet til hydromorfologiske karakteristika ved
vannforekomsten. Slike forhold er for eksempel endrede temperaturforhold nedstrams
kraftverk, gassovermetning eller endret ferskvannstilsig i estuarier og fjorder. Foruren-
sing som har andre arsaker enn endringer i hydromorfologiske forhold i vannforekoms-
ten skal ikke vurderes her

iv) Fastsla biologisk tilstand ved M@P: Biologiske forhold ved maksimalt gkologisk poten-
sial beskriver, sa langt som mulig, forhold tilsvarende den naermest sammenlignbare
typen vannforekomst gitt de hydromorfologiske og fysisk-kjemiske forhold bestemt un-
der trinn 2 og 3.

Tilstand av biologiske kvalitetselementer ved M@P skal i stgrst mulig grad reflektere
kvalitetselementer i den neermest sammenlignbare vannforekomsten og vil veere be-
stemt av de hydromorfologiske og fysisk-kjemiske forhold fra punkt 2 og 3.

Trinn 11: Etablering av operative miljgmal (godt gkologisk potensial)

Original metodikk

V) Godt gkologisk potensial: Dette er miljgmalet for sterkt modifiserte vannforekomster.
Metodikken beskrevet i Guidance document nr 4 faglger av definisjonen av godt gkolo-
gisk potensial og etablerer dette som mindre forandringer i forhold til maksimalt gkolo-
gisk potensial. Dette tilsvarer forskjellen mellom hgy og god gkologisk tilstand gitt i ved-
legg V av vannforvaltningsforskriften.

Alternativ metodikk

V) Rangering av virkningsgrad til avbgtende tiltak: Avbgtende tiltak fra trinn 10 rangeres
etter virkningsgrad. Tiltak som enkeltvis eller samla i liten grad har en positiv effekt pa
gkologisk tilstand siles vekk.

Vi) Fastsettelse av miljgmal: Godt gkologisk potensial defineres som forventet gkologisk
tilstand (verdi av alle biologiske kvalitetselementer) etter at alle avbgtende tiltak som
gjenstar etter avsilinga i punkt v er gijennomfert.

Etablering av maksimalt gkologisk potensial er identisk i begge metodene. Den alternative meto-
den skiller imidlertid seg fra den originale ved bestemmelse av godt gkologisk potensial. Mens
den originale metoden definer godt gkologisk potensial direkte fra maksimalt gkologisk potensial,
defineres godt gkologisk potensial i den alternative metoden som tilstanden etter at alle avbgten-
de tiltak er iverksatt, unntatt tiltak som i sum bare har liten effekt pa bedringen i gkologisk tilstand.
Tenkt fordel med dette er at feil i vurderinger som ligger til grunn for definering av maksimalt gko-
logisk potensial ikke akkumuleres videre i prosessen.
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2.5 Samfunnsgkonomisk vurdering av metodikk for a fastsette
miljgmal for SMVF

| dette avsnittet avklarer vi fgrst noen begreper rundt samfunnsgkonomisk analyse av miljgmal
under Vanndirektivet. Vi diskuterer deretter en prinsippmodell som skal illustrere betydningen av
a foreta en overordnet vurdering av bade nytte og kostnader av tiltak som vil redusere kraftpro-
duksjonen i fastsettelsen av miligmal under Vanndirektivet. Basert pa publiserte undersgkelser
diskuterer vi verdien av vannforekomstene for en viktig annen vannbruker, nemlig fritidsfiske eller
sportsfiske. Til slutt gjennomfarer vi et regneksempel for noen minstevannfarings-scenarier for a
illustrere noen av konklusjonene fra prinsippmodellen.

2.5.1 Begrepsavklaring

Bruk av vannet ("vannbruk”) / menneskelig virksomhet / samfunnsnyttige formal: | CIS vei-
lederen (Guidance document No 4) brukes disse begrepene om hverandre for & beskrive (i var
oversettelse) a) miljget generelt, b) skipsfart, havneanlegg eller rekreasjon, c) aktiviteter som kre-
ver magasinering, overfgring og frafgring av vann, for eksempel drikkevannsforsyning, elektrisi-
tetsproduksjon eller vanning, d) flomvern, drenering, eller e€) annen tilsvarende viktig baerekraftig
virksomhet.

Vannbruk (c) og (d) er spesielle i og med at de innebaerer hydromorfologiske inngrep som endrer
vannstand og vannfaring. Blant de "avbgtende tiltak” som vurderes i forbindelse med miljgmal
kan derfor veere en reduksjon i vannbruken. | forbindelse med vannkraftregulering vil mindre bruk
av vann bety et tap i kraftproduksjon. "Negative effekter pa bruk av vannet” og "avbgtende tiltak”
kan derfor betraktes som synonyme begreper i denne forbindelse. Dette farer til noe forvirring
ved en gjennomlesning av CIS veilederens (Guidance document No 4) anbefalinger om kostna-
der ved, og nytte av, tiltak som skal vurderes under hvert trinn i miljgmalsfastsettelsen (tabell
2.2). Ved fastsetting av miligmal synes veilederens formulering "kostnader i forbindelse med
giennomfering av avbgtende tiltak skal ikke vurderes” & gi anledning til & vurdere drastiske og
kostbare reduksjoner i utnyttelsen av vann til f eks kraftproduksjon. Samtidig synes formuleringen
"kostnader for bruken og negative effekter pa miljget generelt skal vurderes” a indikere at urimelig
kostbare tiltak ikke skal vurderes.

Kostnader og nytte i miljgmalsvurderingen: CIS veilederen (tabell 2.2) anbefaler at man
vurderer "fordelene ved a oppna god gkologisk tilstand” (trinn 7) (hvilket vil bety at vannfore-
komsten ikke skal klassifiseres som SMVF), og "positive effekter pa vannforekomsten ved a
gjennomfare tiltak” (trinn 10-11) (nar forekomsten er endelig bestemt & vaere SMVF). Fra et
gkonomisk stasted vil det engelske ordet “benefits” (i tabell 2.2 oversatt med henholdsvis
"fordelene” og "positive effekter” som oftest oversettes med “nytte” og kunne veere gjenstand
for gkonomiske verdsettingsmetoder dersom data og ressurser tillater dette). Denne tolk-
ningen er i overensstemmelse med en anbefaling om & vurdere kostnader ("cost of restora-
tion measures, costs of other means”) under de samme trinnene i tabell 2.2. | en gkonomisk
sammenheng er det derfor ogsa naturlig & oversette "benefits to the water body” med "nytte
for bruken av vannet” ved & gjennomfare tiltak. Denne tolkningen av CIS veilederen betyr at
begrepet "uforholdsmessige kostnader” ikke er fullstendig uten en vurdering av kostnadsef-
fekt av ulike tiltak og nytten av gkt gkologisk status eller potensial for vannbrukere.

Kostnadseffektivitet av kompenserende kraftproduksjon: Kan miljgmal nds pa noen
mate som er vesentlig bedre for miljget, teknisk gjennomferbart og ikke har uforholdsmessi-
ge store kostnader? CIS veilederen apner for en vurdering av "erstatning for vannbruken” (trinn
8 i tabell 2.2). Eksempler kan veere effektiviseringstiltak i kraftproduksjon i eksisterende kraftverk,
kraftproduksjon i andre nedbgrfelt, nye kompenserende kraftverk (for eksempel elvekraftverk som
utnytter gkt krav til minstevannfgring) eller kraftimport. Vi argumenterer derfor at vurdering av til
dels store endringer i dagens produksjon bgr ogsa tas med i vurdering av miligmal dersom de
gjgr det mulig & oppna "god gkologisk tilstand” eller "godt gkologisk potensial’. Selv om kostna-
dene for slike avbgtende tiltak er "uforholdsmessige” for den enkelte kraftprodusent, kan det pa
tvers av nedbgrfelt veere samfunnsgkonomisk lgnnsomt & konsentrere kraftproduksjon i anlegg
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med lavere driftskostnader hvis netto miljggevinst for nedbgrfeltene er vesentlig nok. Den "alter-
native metoden” vurdert i denne rapporten er ogsa gjenstand for et "dobbelt skjgnn” i forbindelse
med vurderingen av hvilke avbgtende tiltak som skal veere med videre i vurderingen. | Fastsettel-
se av miligmal Trinn 7, 10 og 11 (tabell 2.2) kan starre kraftkrevende tiltak med gkt vannfaring
lett ekskluderes basert pa skjgnnsmessig vurdering av "uforholdsmessighet”. Miljgmal vil derfor
kunne bli fastsatt pa et lavere niva enn ellers. | vurderingen av tiltak under Forvaltningsplanen vil
gjenstaende avbgtende tiltak igjen tas opp til vurdering for "uforholdsmessige kostnader”. Uten
videre dokumentasjon av kostnadseffektivitet ved tiltak eller nytten av tiltak er ekspertskjgnn der-
med sveert utsatt for at bare eksisterende eller lavkost tiltak blir foreslatt.

2.5.2 Prinsippmodell for vurdering av "uforholdsmessige” eller ”vesentlige”
kostnader ved miljgmalfastsettelse

Kostnader ved & gke vannfaringen i elver eller kote-nivaet i innsjaer i kritiske perioder for kvali-
tetselementer som fisk bar i prinsippet ikke vurderes enkeltvis for hvert kraftverk. Uten en sam-
menligning av kostnader ved tapt kraftproduksjon, med alternative produksjonsanlegg i samme
eller naerliggende nedbgrfelt vil man ikke kunne dokumentere hva som har ligget i begrepet "ufor-
holdsmessig ulempe/kostnad”. Ser man samlet pa et stgrre nedbgrfelt med mange kraftverk vil
en slik vurdering av tiltakskostnader for kraftverk enkeltvis fare til generelt lavere miljgmal, og en
for liten utnyttelse av forskjeller i effekt mellom kraftverk og nedbgrfelt (Skarbgvik et al. 2006).

Figur 2.3 er en forenklet tenkt eksempel pa forskjeller i effekt mellom to kraftstasjoner i to ulike
nedbgrfelt (I og Il). Her antar vi at kraftverkene star overfor de samme prisene og at gkt vannfa-
ring har samme nytte for andre vannbrukere i de to nedbgrfeltene (vi kommer tilbake til den siste
antagelsen nedenfor). Kraftverk | er mer effektivt enn kraftverk Il, og har en stgrre kostnad ved
tap av sammenlignbar vannfaring. | samfunnsgkonomisk analyse av energiprosjekter utfgrt av
NVE tas det hensyn til eventuelle erstatnings- eller substitusjonseffekter mellom ulike kraftstasjo-
ner og energikilder giennom Samkjgringsmodellen/Samlast. Samkjgringsmodellen brukes bare til
vurdering av nytten ved nye prosjekter over 1 TWh. For prosjekter under 1 TWh kan alternativ
kraftproduksjon ogsa vurderes med Vansimtap, men modellen ma settes opp eksplisitt for & vur-
dere mulige alternative nye prosjekter.

Hvis vannfgring kan omfordeles fra kraftverk Il til kraftverk | (figur 2.3) vil det veere en gevinst
som tilsvarer forskjellen mellom kostnadene K|, - K,. Dersom vi vurderer kraftverk og nedbgrfelt Il
isolert (for eksempel bare Aura og Osbu kraftverk) vil kostnaden K, kunne virke uforholdsmessig.
Slike produksjonsgevinster mellom kraftverk er ofte allerede hentet ut i praksis. En vanligere situ-
asjon er nar det er mulig & omfordele vann fra kraftverk | (effektivt) til kraftverk Il (for eksempel
mindre effektivt elvekraftverk) for & oppna et miljgmal i nedbgrfelt Il. Kostnaden ved tapt kraft iso-
lert er K;, men hvis vi tar hensyn til kraftverk Il er nettokostnaden lik Kl - K. | stedet for en situa-
sjon der kostnadene er uforholdsmessige isolert sett, kan nettokostnadene, etter at alternativ
kompenserende produksjon er tatt med i beregningen, skjgnnsmessig vurderes som "ikke ufor-
holdsmessige”. Dersom nytteeffekter / miljggevinster av gkt vannfgring i nedbgrfelt Il kan verdset-
tes gkonomisk vil nettokostnadene ved det avbgtende tiltaket kunne falle ytterligere.

| enkelte tilfelle kan avbgtende tiltak som medfarer krafttap gi en nytteeffekt som kan tallfestes.
Selv om dette ikke er tilfellet vil man matte vurdere om de ikke-prissatte miljggevinstene ved & na
godt gkologisk potensial eller status overstiger nettokostnad av krafttapet. Dette er illustrert i figur
2.4. For en gitt endring i vannfgring vil krafttapet i kraftverk | veere stgrst da det er det mest effek-
tivt. Isolert sett virker kostnadene ved krafttap uforholdsmessige (b)). Gitt at noe av vannet kan
overfgres fra nedbgrfelt | til 1l (eller at det er ledig kapasitet og uutnyttet vannfaring i kraftverk II)
er nettokostnadene na b, - by (=¢c) og mindre uforholdsmessige enn fgr. Dersom noen nytteeffek-
ter for andre vannbrukere kan verdsettes (for eksempel fritidsfiske) vil netto kostnader for tiltak |
isolert veere b, - a, (=c), altsa mindre uforholdsmessige. Ikke-verdsatt nytte til andre vannbrukere
(for eksempel gkologisk status uavhengig av vannbruk) kan vaere sa stor at tiltakskostnadene
ikke lenger er (uforholdsmessig) store. Muligens vil vannforekomsten ikke fa SMVF status. | noen
prosjekter (1) kan ikke-verdsatt nytte veere slik at det kraftkrevende tiltaket har positiv netto sam-
funnsgevinst (0 < (d + a; ) - by). Ekspertskjgnn kreves fortsatt, men en vurdering av alternative
produksjonsmuligheter og en verdsetting av nytten av tiltak - der det er mulig - reduserer betyd-
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ningen av ekspertskjgnn. Det gjgr det ogsa mer sannsynlig at vannforekomsten far miligmal som
er hgyere enn i dag.

Kostnadersnytte (kr /&)
ry

Prising

-
»

| Redusert produksjon (GWhan

Kraftverk |

Effekt

v Kraftverk I

@kt vannfaring m#/s
(periode t,-t,)

Figur 2.3. Forskjeller i effekt mellom kraftverk og uforholdsmessige kostnader. Forklaring gis
teksten.
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Figur 2.4. Ikke-prissatte konsekvenser og uforholdsmessige kostnader. Forklaring gis i teksten.
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2.5.3 Betydningen av overordnet nytte-kostnadsanalyse av tiltaksscenarier

NVE anbefaler at "vannregionalutvalget og referansegruppen bgr delta i vurderingen av hva som
er vesentlig basert pa konsekvenser av ulike scenarier. | vurderingen av hva som er vesentlig er
det viktig & ha en oversikt over hvilke avbgtende tiltak man dermed vil ekskludere som grunnlag
for miljgmalfastsettelsen” (Veileder for arbeidet med miljatiltak). Disse vurderingene ma doku-
menteres skikkelig for & unnga at begrepene "vesentlig” og "uforholdsmessig” praktiseres svaert
forskjellig mellom vannregioner, at bestemmelsen av milijgmal ikke blir konsekvent og ofte mindre
samfunnsgkonomisk Isnnsomme enn ngdvendig. Vi argumenterer i dette avsnittet for betydning-
en av & dokumentere effekt og kostnad av ogsa "ekstreme” eller maksimums-scenarier for kraft-
krevende tiltak.

Videre anbefaler CIS-veilederen "sammenlign fordeler med dagens bruk av vannforekomsten
med alternativer” i forbindelse med vurdering av alternative mater & na miljgmalet pa (trinn 8, ta-
bell 2.2). Dette omfatter ogsa alternativ kraftproduksjon, for eksempel ved opprusting av eldre
anlegg, nye installasjoner, prosjekter i andre nedbgrfelt, andre energikilder, eller kraftimport. CIS-
veilederen sier videre at det "ikke er tilstrekkelig & demonstrere at kostnader overstiger nytte. Det
ma vises at kostnader er uforholdsmessig stgrre en nytten” (oversatt fra s. 46). Bevisbyrden lig-
ger med andre ord pa en dokumentasjon av bade kostnader og nytte, bade ikke-prissatte og pris-
satte effekter for miljget og andre vannbrukere. | dette avsnittet viser vi hvor forskjellig miljgmal
kan fastsettes avhengig av hvor mye informasjon om kostnader og nytte som tas med i vurdering
av "uforholdsmessighet”.

Miljgmalfastsettelse i denne rapporten er naert knyttet til tolkning av begrepet "vesentlig ulempe
for vannbruk” og "uforholdsmessige tiltakskostnader” (som vi har argumentert er overlappende
begreper i tilfelle vannkraft og reguleringstiltak). Et metoderammeverk bgr derfor integrere vurde-
ringer om kraftprising, produksjonstap, tiltakseffekt pa kvalitetselementer i Vanndirektivet, og
pkonomisk verdsetting av kvalitetselementer. Dette er forsgkt i figur 2.5 som viser et metode-
rammeverk for illustrasjon av type-scenarier i fastsettelse av miljigmal.
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_ _ Tiltakseffekt i
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Figur 2.5. lllustrasjon av type-scenarier i bestemmelse av miljgmal. Forklaring gis i teksten.
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Nederst til hgyre i figur 2.5 viser en tenkt sammenheng mellom vannfgring (m®/s) for en bestemt
periode (t;-t;) som er kritisk for kvalitetselementet som er til vurdering (for eksempel smoltvand-
ringsperioden for laks). Vansimtap-modellen brukes av NVE til & beregne samlet krafttap ved uli-
ke vannfgrings- eller reguleringsscenarier i forhold til dagens system. | en forenklet metode og for
enkelt-kraftverk kan dette ogsa gjeres for hand (Skarbgvik et al. 2006). | dette eksemplet avgren-
ses scenarie-analysen til & se pa krafttapet mellom minstevannfaring og maksimal vannfaring.
Det antas i figur 2.5 at dagens system produserer med minstevannfgring i den kritiske perioden
(det vil si at det ikke er noe krafttap ved minstevannfgring i forhold til dagens system).

Nederst til venstre i figur 2.5 illustreres en mulig sammenheng mellom vannfgring og tilstanden til
kvalitetselement(ene) som er til vurdering for fastsettelse av miljgmalet. | eksemplet kan vi tenke
oss en tilstandsindeks som maler bestanden og individstarrelsen for laks i en bestemt kritisk
strekning X. Vi antar at en vannfgring noe over minstevannfgring kreves for perioden (t;-t;) for at
bestanden skal veere selvrekrutterende/baerekraftig. Vi antar videre at biologer kan angi effekten
av ulike vannfarings-scenarier pa tilstanden til laksen (vist som en sigmoidal kurve i eksemplet).

@verst til hayre i figur 2.5 representerer den rette linjen antagelsen om at nytteverdien av kraft-
produksjonen gker jevnt med gkende produksjon (dvs. stabil pris i kr/fGWh). Dette brukes i sam-
funnsgkonomiske nytte-kostnadsanalyser av kraftprosjekter. | samfunnsgkonomiske nytte-
kostnadsanalyser for mindre prosjekter (under 1 TWh) er den arlige nytteverdien av produsert
kraft beregnet med en formel som tar hensyn til relativ produksjon per uke, spotpris per uke, el-
avgift, nett-tap, merverdiavgift (mva) og antall brukere som betaler mva (Jensen et al. 2003). Fel-
tet gverst til venstre i figur 2.5 gir en mulighet for & vurdere sammenhengen mellom tilstand for
kvalitetselementet (i dette tilfelle laksebestanden) og verdien av denne tilstanden for andre vann-
brukere (for eksempel fritids- og sportsfiske). | farste omgang er det ikke lagt inn noen informa-
sjon i dette feltet for & vise hvordan manglende dokumentasjon kan pavirke miljgmalfastsettelsen.

Sammenhengene i figur 2.5 er rent hypotetiske — bade helningsgrad, niva og form pa kurvene vil
veere stedsavhengige. Dette rammeverket tjener likevel til & illustrere ulike scenarier som kan fo-
rekomme i konkrete nedbgrfelt.
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Figur 2.6. Scenarie-analyse av kostnad og effekt av kraftkrevende tiltak for & na miljgmal. Forkla-
ring gis i teksten.
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Figur 2.6 viser en tenkt vurdering av to vannfgrings-scenarier (scenario 1 og 2) som avviker fra
dagens system og vil medfgre et krafttap. Scenario 2 avviker mer enn scenario 1 fra dagens
vannfgring og er dermed et mer kraftkrevende tiltak. Totalkostnaden av tiltaket i scenario 2 er
dermed ogsa stgrre enn for scenario 1. P4 den andre siden er den positive effekten p& laksebe-
standen ogsa stgrre i scenario 2 enn i scenario 1. | begge tilfelle vurderes bare tiltakskostnader,
uten informasjon om nytte for annen bruk av vannet. Basert pa ekspert-vurdering av "vesentlig-
het” av kostnader kan en tenke seg at et sannsynlig miligmal vil bli som antydet i figur 2.7, sett i
forhold til effekt og kostnader knyttet til det kraftkrevende tiltaket.

Kurven i figur 2.7 reflekterer den tenkte utviklingen i netto tiltakskostnader ved gkende vannfg-
ring (dvs. tapt kraftproduksjon) inkludert scenarie 1 og 2 vist i figur 2.6. Dersom bare scenario 1
blir kostnadsberegnet vil man bare ha ett referansepunkt. Kostnadene i scenarie 1 er vesentlig
stgrre enn null, men et visst krafttap ma paregnes for i det hele tatt & ha en baerekraftig lakse-
stamme i elvestrekningen. Miljgmalet for vannfaring vil sannsynligvis settes ved nivaet som er
ngdvendig for en selvrekrutterende bestand, eller noe lavere dersom andre fysiske tiltak eller fis-
keutsetting er mer kostnadseffektivt i forhold til krafttapet. | dette tenkte eksemplet er scenarie 2
"uforholdsmessig” dyrt i forhold til scenarie 1. Selv mindre "ekstreme” scenarier vil veere dyrere en
scenarie 1 og ofte utelukkes uten videre analyse.

Begrensningen ved denne analysen er at annen vannbruk ikke er tatt med i vurderingen, og det
er ikke foretatt noen overordnet sammenligning av kostnad og nytte.

Netto tiltakskostnader (krar)
(kostnader krafttap)

+

Scenario 2

Scenario 1

wannfaring s
(periode t,-t;)

Dolinnst esrann faring Q950
Ilaks wannfering( Q5) |--------------

Selvrekrutterende bestand

Figur 2.7. Miljgmal basert pa kostnader og effekt av kraftkrevende tiltak. Forklaring gis i teksten.

| figur 2.8 er det innfgrt informasjon om verdien av laksebestand for andre vannbrukere (for ek-
sempel fritids- og sportsfiske). Det er tenkt at resultater fra verdsettingsundersgkelser er til-
gjengelige som angir verdien av en laksefgrende strekning over et visst niva der elven blir attrak-
tiv for fiskere ("minsten brukeregnethet”) og en verdi for elven ved stor laksebestand med store
individer ("hgy brukeregnethet”, for eksempel som i nasjonale laksevassdrag). Nytten av & oppna
hay brukeregnethet er illustrert i samme stgrrelsesorden som verdien av mulig kraftproduksjon i
vassdraget for & fa frem en situasjon der potensielle andre vannbrukere er relativt viktige.
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Figur 2.8. Scenarie-analyse av kostnad og nytte for andre vannbrukere av kraftkrevende tiltak for
a nd miljgmal. Forklaring gis i teksten.

Figur 2.9 illustrerer hvordan netto tiltakskostnad for kraftkrevende tiltak (kostnad av krafttap mi-
nus nytte til andre brukere) kan utvikle seg i en tenkt situasjon med gkende vannfgring. For en-
kelte scenarier med hgy vannfagring, inkludert scenarie 4, er netto tiltakskostnader negative. Dette
betyr at tiltaket er lannsomt i betydningen at verdien av vassdraget for annen bruk er stgrre enn
verditapet for kraftproduksjon. Hvis vi har slik informasjon vil miligmalet sannsynligvis bli satt rela-
tivt hayt, avhengig av hvor stor forskjell det er mellom betalingsvillighet i befolkingen for & fa tilba-
ke en laksefagrende fiskbar strekning (blant mange?), versus én av sjelden hgy kvalitet.
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Figur 2.9 Miljgmal basert pa kostnader av kraftkrevende tiltak og nytte for andre vannbrukere.
Forklaring gis i teksten.
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Figur 2.10. Scenarie-analyse av kostnad og nytte for andre vannbrukere av kraftkrevende tiltak

for & na miljgmal. Forklaring gis i teksten.
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Figur 2.11 Miligmal basert pa kostnader av kraftkrevende tiltak, nytte for andre vannbrukere og
andre miljgkostnader (klima). Forklaring gis i teksten.
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| figur 2.10 tar vi hgyde for at krafttapet ikke kan erstattes av annen vannkraft, enten gjennom
nye prosjekter eller ledig kapasitet. Konsekvensen blir at deler av erstatningskraften ma genere-
res med gasskraft eller importeres og er forbundet med klimagassutslipp. | gverste hgyre del av
figuren er det lagt til en pris pa klimagass utslipp per GWh under antagelsen om at hver tapt GWh
vannkraft ma erstattes av produksjon som gir en konstant mengde klimagassutslipp til en kons-
tant pris. Scenarie 5 og 6 tilsvarer scenarie 1 og 2 i figur 2.6, men med tillegg for CO,-
kostnadene. Anslag for CO; kostnader per tonn varierer om man legger til beregninger av globale
skadekostnader, hva det vil koste Norge & rense CO, fra gasskraft, eller hva det vil koste & kom-
pensere for ekstrautslipp ved kjgp av klimakvoter (Jensen 2003). Begge tilneermingsmater er an-
vendt i samfunnsgkonomiske nyttekostnadsanalyser, men i de fleste tilfelle gjgres analysen i for-
hold til lzannsomhet for det norske samfunnet. Videre ma det gjgres antagelser om hvilken sam-
mensetning av energibaerere importert kraft er basert pa og et anslag pa CO,/GWh for denne
kraften.

| figur 2.11 belyser vi hvilken effekt det har pa miljgmalsettingen at vi tar hensyn til CO,-
kostnader ved erstatning av tapt kraft. Den samfunnsgkonomiske kostnaden av krafttap blir hgye-
re og farer i eksemplet til netto tiltakskostnader i begge scenariene (5 og 6). Det er likevel ikke
uten videre klart at netto kostnader ved det kraftkrevende tiltaket er "uforholdsmessige”. CIS-
veilederen stiller krav til at disse nettokostnadene er "uforholdsmessige” og ikke bare starre enn
null, antagelig fordi Vanndirektivets mal er a bedre gkologisk status i vannforekomster ogsa uav-
hengig av dokumenterbar brukerverdi. Vi antar sa langt i eksemplet at vi har verdsatt i penger de
miljgeffekter som er mulig med sekundaerdata. | eksemplet i figur 2.10-2.11 er nettotiltakskost-
nader like for tre ulike vannfgringsnivaer. Hvilket ambisjonsniva som skal velges blir et spgrsmal
om hvor viktig gkologisk status er i seg selv (etter a ha tatt hayde for bruksverdier inkludert kraft-
tap). Hvor miljgmalet settes er na en politisk beslutning, men den bgr veere basert pa sa mye do-
kumentasjon og sa lite ekspertskjgnn som mulig.

Det blir selvfglgelig et sparsmal om ressursbehov for a kvantifisere kostnad ved kompenserende
vannkraftprosjekter (hgy), el-import (lav), nytte til andre vannbrukere (lav-hgy avhengig av til-
gjengelige studier) og andre miljgvirkninger som CO,-pris (lav). Dette ma vurderes gjennom et
eksempel, men det er trolig ressursbehov pa lik linje med & vurdere fysiske og biologiske tiltaksef-
fekter pa de ulike kvalitetselementene i Vanndirektivet.

| praksis kan det ogsa veere fornuftig a skille mellom to typer tiltak:
1. Tiltak som ferer til tapt kraftproduksjon og dermed inntektstap. Her vil ogsa klimagass-
kostnadene komme til.
2. Tiltak som krever investeringer og driftskostnader, men ikke tapt kraftproduksjon.

I de fleste tilfelle vil det trolig veere lettere & palegge tiltak av type 2 enn av type 1.

2.5.4 Verdsetting av annen vannbruk — eksempel for fritidsfiske

| mange vassdrag vil fritids- og sportsfiske utgjgre den viktigste vannbrukinteressen i tillegg til
vannkraftproduksjon. Her gjennomgar vi ut utvalg av tilgjengelige av verdsettingsdata for fritids-
og sportsfiske. En rekke kilder kan brukes for & beregne miljgkostnader ved vannkraft (Jensen et
al. 2003). Det gar et viktig skille mellom verdsettingsstudier som beregner betalingsvillighet for &
unngd samlede konsekvenser av vannkraft (Navrud 2001a) og studier av betalingsvillighet for
rehabilitering av vannforekomster (Mgrkved & Krokan 2000, Toivonen et al. 2000, Navrud
2001b).

Mgrkved & Krokan (2000) beskriver en rekke samfunnsgkonomiske verdier ved fiskebestander,
spesielt laks:
A. Bruksverdi
a. Konsumerende bruk

i. Verdi av fritidsfiske i elv

ii. Verdi av fritidsfisle i sj@

iii. Verdi av neeringsfiske i elv

iv. Verdi av naeringsfiske i sja
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b. Ikke-konsumerende bruk
i. Verdi av opplevelse av laks i naturen, for eksempel foss, trapp eller stryk
B. Opsjonsverdi
i. Verdi av fremtidig mulighet for bruk av laksen, selv om man i dag ikke
bruker den
C. Eksistensverdi
i. Verdi av laksen selv om man aldri planlegger & bruke den

| dette avsnitte gar vi gjennom betalingsvillighetsstudier som har fokusert pa bruksverdi av vass-
drag for fiske, med fokus pa studier av laks- og @rretfarende elver. Malsettingen er & komme fram
til stgrrelsesordenen pa mulig bruksverdi av en viktig vannbruksomrade utenom vannkraft, og
sammenligne disse verdiene med verdien av krafttap og andre eksterne virkninger.

Betalingsvillighet for & unnga konsekvenser av vannkraft (naturvern, friluftsliv, fiske, kul-
turminner, vilt): Navrud (2001b) gjennomfarte en betinget verdsettings-studie ("contingence va-
luation”) for & finne betalingsvilligheten blant innbyggere i Sauda og i Rogaland og Hordaland for
a unnga konsekvensene pa naturvern, kulturminnevern og rekreasjon (friluftsliv, jakt og fiske) av
den planlagte Sauda utbyggingen (til sammen 600 intervjuer gjennomfgrt varen 1993, tabell 2.3).
Video, kart, konsekvenstabeller og billedserier ble brukt for & illustrere ulike konsekvenser ved
utbygging. | denne studien er det stor variasjon i betalingsvillighet per kwh for enkelte delfelt,
delvis grunnet stor variasjon i produsert kraft per delfelt. Verdien av fisket er ikke mulig & skille fra
andre bruksverdier av vannforekomstene. Navrud (2001a) viser bl.a. til betydningen av vannfg-
ring i fosser og stryk som estetisk verdi av landskapet som bidrar til hgye verdier i Maldas- og
Sagelva. Videre gjelder estimatene betalingsvillighet for & unnga utbygginger og er som sadan
vanskeligere & overfare til situasjoner der nytten av restaureringstiltak vurderes. Betalingsvillighet
for & unnga en forringelse av naturverdier ventes ikke a vaere lik betalingsvilje for & oppna forbed-
ringer. Navrud fant at rekreasjonsverdien for grret er lavere enn for laks, og at betalingsvilligheten
er hgyere i vassdrag som ikke er regulert.

Tabell 2.3. Miljgkostnader av planlagt vannkraftutbygging i Sauda (Navrud 2001a).

Delfelt Miljgkostnader (gre/KWh) Arsmiddelproduksjon (GWh)
2006-kroner

Basisomradet 0,78 674

Maldals- og Sagelva 18,39 32

@vre Abgfelter og Sandvatn 2,12 120

Nedre Abgfelter 6,25 61

Dalselv / Vaulaelv 4,50 206

Hambrabg / Gjuvsani 2,99 86

Lingvang / Tengesdal 2,63 129
Sauda-utbyggingen totalt 2,51 1308

Betalingsvillighet for rekreasjon pr. fiskedagn i norske laksevassdrag: P& oppdrag fra Di-
rektoratet for naturforvaltning (DN) samlet Mgrkved & Krokan (2000) betalingsvillighetsresultater i
lakseelver fra 80- og 90-tallet (tabell 2.4). Dette er betalingsvillighets-studier for ekstra fiskedager
i forbindelse med verne- og rehabiliteringstiltak for & forbedre elvene (for eksempel ved kalking og
fiskeutsetting). Pa grunn av sin geografiske nzerhet i Sgr-Trgndelag og lignende fangststatistikk
kan Stordalselva veere en mulig referanse for en overfgring av estimater til en restaurering i Aura.
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Tabell 2.4. Betalingsvillighet for fiskedggn i lakseelver Markved & Krokan (2000).

Betalingsvillighet

Kr/fiskedggn

Studie (2006-kroner)
Gaula, Sgr-Trgndelag Singsaas (1991) 380
Gaula-deler, Sgr-Trgndelag Rolfsen (1991) 634
Stordalselva, Sgr-Trgndelag Ulleberg (1988) 374
Vikedalselva, Rogaland Navrud (1988) 219
Audna, Vest-Agder Navrud (1990) 252
Drammenselva, Buskerud Aae (1995) 151

Betalingsvillighet for rekreasjon pr. fiskedggn i norske innlandsgrret-vassdrag: Navrud
(2001a) oppsummerte tendenser i verdsettingsestimater for rekreasjonsfiske i innlandet i Norge. |
tabell 2.5 er et utdrag bare for innlandsgrret.

Tabell 2.5. Betalingsvillighet for fiskedggn i restaurerte innlandsgrret-elver (Navrud 2001a).

Vannforekomst Forfatter Metode Rekreasjonsverdi
per fiskedggn
(2006-kroner)
Hallingdalselva Navrud (1984) Reisekostnads-metoden 218
Tinnelv Scancke (1984) Reisekostnads-metoden 218
Lauvann Navrud (1993) Reisekostnads-metoden 152-193
0g betinget verdsetting 97-132
Gjerstadskogsjgene  Navrud (1993) Reisekostnads-metoden 109-122
og betinget verdsetting 56-83

Utover verdiene i tabellen fant en nasjonal studie (Navrud 1997, 2000, referert i Navrud 2001a)
betalingsvilje per husstand pa 453-871 kr/ar (2006-kroner) for fiskeforbedringer som falge av kal-
kingstiltak i Sgr-Norge (tilsvarende Second Sulphur Protocol). Et problem som oppstar ved beta-
lingsvillighets-estimater pa husstandsniva og for nasjonale tiltak er at det er vanskelig & vite hvor-
dan betalingsvilje fordeler seg pa individuelle vannforekomster, og hvor mange husstander rundt
en vannforekomst betalingsvillighetsestimatene gjelder for ("det gkonomiske konsekvensomra-
det”).

Betalingsvillighet for restaurering av innsjger og elver: Toivonen et al. (2000) gjorde en nor-
disk betalingsvillighetsstudie med 2180 husstander i Norge der man ble spurt om arlig betalings-
villighet for eksklusiv tilgang til en nyapnet lakse- og @rret elv/bekk, hgyfjells innsjg og laviands-
innsjg i sitt neeromrade. Gjennomsnittlig antall fiskedager for befolkningen som helhet i elver var
pa 1,1-1,5 fiskedager i aret (95 % konfidensniva; 20 % av utvalget fisket i elver). Undersgkelsen
var representativ og gjgr det mulig & hente ut data for Mgre og Romsdal. Tabell 2.6 viser beta-
lingsvillighet for & fa ett ars tilgang til en ny lakse- og arret-bekk eller elv hos ulike type fiskere for
hele landet og Mgre og Romsdal.
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Tallene gjelder per husstand, men fordi betalingsvillighet gjelder tilgang til nye lokale lakseelver,
og fordi vi kan identifisere betalingsvillighet for segmentet i Mgre og Romsdal, kan vi beregne to-
tal betalingsvillighet i fylket for en ny lakseelv i dette fylket (ved & gange gjennomsnittlig beta-
lingsvillighet for hele utvalget i fylket med 101 000 som er antall husstander i fylket). Forskjellen
fra tidligere estimater er at betalingsvillighet i denne studien ogséa inkluderer opsjons- og ikke-
bruksverdier for husstander i fylket (men ingen verdi fra husstander som bor utenfor fylket).

| studier av betalingsvillighet per fiskedggn vil betalingsvillighetsestimatet bli delt pa antall fiske-
dggn estimert ved for eksempel antall solgte fiskekort, der fiskere ogsd kommer fra utenfor fylket.

Tabell 2.6. Betalingsvillighet for 1-ars tilgang til nye bekker/elv for fiske av laks og @rret i Norge.
Gjennomsnitt og 95 % konfidensintervall for alle fylker og for Mgre og Romsdal. N=2160 (alle fyl-
ker, 950 ikke-svar gitt betalingsvillighet=0), N=116 (Mgre og Romsdal, 55 ikke-svar gitt betalings-
villighet=0). (Toivonen et al. 2000).

Snitt alle fylker Mgre og Romsdal
Fisker Gj.snitt 95 % ClI Gj.snitt 95 % ClI
Ikke fisker 37 9-65 27 -26 - 79
Sportsfiske 1513 1227 - 1798 834 249 - 1418
Neeringsfiske 703 360 - 1046 ikke tilstrekkelige

observasjoner

Generalist 874 709 - 1039 699 265 - 1132
Fritidsfiskelftilfeldig 710 620 - 799 519 177 - 860
Hele utvalget 547 489 - 605 416 246 - 585
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3 Eksempelvassdrag

3.1 Oversikt over Aurautbyggingen og Takrenneoverfgringen

Aurareguleringene, med konsesjoner gitt i 1953 (Aurautbyggingen) og 1959 (Takrenneover-
faringen), har berart Auravassdraget, Litledalsvassdraget og Raumavassdraget (figur 3.1). En
detaljert beskrivelse av reguleringene er gitt av Marskar et al. (2004) og en oversikt over erfarte
skader pa fisk, samt tiltak og utredninger om fisk er oppsummert av Jensen & Johnsen (2005).

Laksefgrende strekning i Auravassdraget (Aura og Eira) og Litledalsvassdraget (Litledalselva) har
fatt betydelig redusert vannfgring. | Litledalsvassdraget pavirkes dessuten innsjgene Holbuvatn,
Osbumagasinet (Osbuvatn, Langvatn, Sandvatn), og Torbuvatn i hovedvassdraget, samt Reins-
vatn som ligger i et sidevassdrag til Litledalsvassdraget. Aursjgmagasinet (Aursjgen, Grgnningen,
Gautsjgen), som opprinnelig drenerte til Auravassdraget, ble ved reguleringen overfart til Osbu-
magasinet (tunnelen mellom vatna var ferdig i 1954/55). Ved Takrenneoverfgringen ble dessuten
elvene Leipana, Breimega og Hgvla og noen mindre bekker i Auravassdraget overfgrt til Aursja-
magasinet, og dermed tgrrlagt nedenfor inntaksstedene.

Tillatelsen til Takrenneoverfaringen inkluderte en overfgring av @gvre del av Bgvra i Raumavass-
draget til Aursjgen. Denne overfaringen ble gjennomfart sd sent som i 1999. Ettare Bgvervatn,
som er endevatn i Bgvervassdraget, ble da overfart til Aursjgen.

| tillegg til Aurautbyggingen og Takrenneoverfgringen er Eira ogsa pavirket av Gryttenutbyg-
gingen, som ble ferdigstilt i februar 1975. Da ble Mardgla og Brua overfgrt til Raumavassdraget,
og vannfaringen i Eira ytterligere redusert. Langsiktige effekter av de tre reguleringene pa laks og
sj@garret i Eira er vanskelig & skille fra hverandre.

3.2 Klassifisering og setting av miljgmal for utvalgte
vannforekomster

Nedenfor gis en skjematisk gjennomgang av prosessen fram mot eventuell klassifisering som
sterkt modifisert vannforekomst og fastsettelse av miljgmal for utvalgte vannforekomster i Litle-
dalsvassdraget, Auravassdraget og Eresfjorden.

De vannforekomstene som blir vurdert er fglgende:
e Aursjgmagasinet

Reinsvatnet

Laksefgrende del av Aura

Eikesdalsvatnet

Eira

Laksefgrende del av Litledalselva

Eresfjorden og indre del av Langfjorden
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Figur 3.1. Kart over Aurautbyggingen (grgnt nedbgrfelt) og Takrenneoverfgringen (gult nedbgr-

felt).
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3.2.1 Aursjgmagasinet

Kort beskrivelse

Aursjgmagasinet utgjgres av innsjgene Aursjgen (831 m.o.h.), Grgnningen (837,5 m.o.h.) og
Gautsjgen (851 m.o.h.). Ved oppdemming av Aursjgen flyter den sammen med Grgnningen og
Gautsjgen til et sammenhengende vann. Aursjgen er senket med en apen kanal, mens Grgn-
ningen og Gautsjgen er senket med korte tunneler. Det er bygd en stor dam ved Aursjgen. Ned-
tapping av Aursjgmagasinet starter vanligvis sent pa hgsten og nar et minimumsniva omkring
mai-juni. Magasinet kjgres vanligvis sa langt ned som mulig om varen for & redusere/unnga over-
lgp med fglgende vanntap om sommeren (Marskar et al. 2004). Overflatetemperaturen kommer
sjelden over 11 °C i hovedbassenget og isen dekker magasinet fra oktober/november til mai/juni
(Haugen & Rygg 1994).

Aursjgen reguleres mellom kotene 827,3 og 856 m.o.h. Grgnningen reguleres mellom kotene
837,5 og 856 m.o.h. og Gautsjgen reguleres mellom kotene 843,5 og 856 m.o.h. (Marskar et al.
2004). Store vannstandsvariasjoner har fgrt til en stor og sterkt erodert reguleringssone langs
strendene, som bestar av 90 % bart fiell og store steiner. Gautsjgen tappes bare ned under na-
turlig vannstand (851,0 m) i & med spesielle behov, for eksempel i forbindelse med ngdvendig
arbeid pa dammen eller i ekstremt tarre ar.

@rret og harr er de eneste fiskeartene i magasinet. @rreten ble trolig introdusert til Aursjgen av
mennesker for mange hundre ar siden, mens harren antakelig kom til Aursjgen rundt 1920.

Aursjgen, Grgnningen og Gautsjgen samt elvene mellom dem var fra gammelt av landskjent for
sitt gode grretfiske. Det ble regnet med at vannene hadde en arlig potensiell avkastning pa neer-
mere 4 000 kg grret og at den virkelige avkastning for et par desennier siden 1& meget neer dette
kvantum. | gjennomsnitt for perioden 1985-1989 14 totalt uttak av fisk (grret og harr) p4 om lag 1
600 kg (Jensen & Johnsen 2005). Det er sdledes liten tvil om at reguleringen har fart til et betyde-
lig tap nar det gjelder arretfiske.

En undersgkelse i 1978 viste at det var relativt bra med dyreplankton i magasinet, mens bunn-
faunaen var artsfattig og typisk for regulerte vann (Jensen 1979). Individstgrrelsen av planktondy-
rene var relativt stor, og det ble sett i sammenheng med at de to fiskeartene i magasinet (grret og
harr) i liten utstrekning beiter pa plankton. Selv om bunnfaunaen i hovedmagasinet var artsfattig,
sa hadde Gautsjgdelen en relativt stor produksjon av fjsermygg. Jensen (1979) antok at dette var
basert pa det plantematerialet som var lagret i neddemmingssonen.

Som en fglge av oppdemmingen forsvant mellom 70 og 80 % av det tilgjengelige gytearealet for
grreten. Det var seerlig de stgrre elvene og elvene mellom innsjgene som ble lagt under vann.
Disse omradene utgjorde viktige gyte- og oppvekstomrader for grreten fgr oppdemminga. Harren,
som gyter om varen, bruker fremdeles disse omradene til gyting (Haugen & Rygg 1992).

Klassifisering av Aursjgmagasinet

| tabell 3.1 er Aursjgmagasinet klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen
er at magasinet kommer under kategorien sterkt modifisert vannforekomst. Mulige tiltak for &
kunne oppna god gkologisk tilstand i vannforekomsten vil innebaere fierning av dammen eller en
reduksjon av reguleringshgyden til under ca. tre meter. Begge tiltak er apenbart av sveert negativ
effekt for bruken av vannforekomsten, og derfor ikke aktuelle.

Mulige avbgtende tiltak
Folgende tiltak vurderes som gjennomfarbare og danner grunnlag for & oppna miljgmalet (tabell
3.1):

Utsetting av fisk

Habitatforbedrende tiltak i gytebekker

Hayest mulig vannstand i grretens gytetid

Terskel som holder Gautsjgen over kote 853,0 (tre alternative mangvreringsregimer)
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Utsetting av fisk. For & kompensere for rekrutteringstapet ble det fra 1956 gitt palegg om arlig ut-
setting av 30 000 ensomrige settefisk. Avtakende andeler av utsatt fisk i fangstene gjorde at man
endret utsettingspraksis til 10 000 1-arige arret i 1999 og til 2-arig grret i en forsgksperiode fra
2005 til 2008. Gjenfangstene av utsatt fisk har veert lave (Rustadbakken 2003), og det er foreslatt
at en i stedet prgver & gke naturlig rekruttering ved habitatforbedrende tiltak i gytebekkene, slik
som tidligere foreslatt av Haugen & Rygg (1992). Dersom de foreslatte habitatforbedrende tilta-
kene blir vellykket, blir utsettingene overflgdige.

Habitatforbedrende tiltak i gytebekker. Haugen & Rygg (1992) og Haugen et al. (1999) utfarte
grundige registreringer av gytebekker rundt Aursjgmagasinet for & kartlegge grretens rekrutte-
ringsforhold og for & vurdere mulige tiltak som vil gke den naturlige rekrutteringen. Totalt ble pro-
duksjonen av arsyngel av grret i Aursjgbekkene estimert til om lag 21 500, mens forventet pro-
duksjon etter habitatforbedrende tiltak ble estimert til om lag 33 300. De tiltakene som ble fore-
slatt var biotopjusteringer, fierning av vandringshindre og utlegging av gytegrus.

Hgyest mulig vannstand i grretens gytetid. @rreten gar opp i sidebekkene for a gyte. Totalt finnes
det rundt 50 bekker rundt magasinet. Dersom vannstanden er lav under gytingen (som vanligvis
foregar i siste halvdel av september) og stiger etterpa, kan egg bli oversvamt etter gyting. Westly
(2003) har pavist egg i flere av gytebekkene under HRV, og alle var dgde. Ved lav vannstand un-
der gytingen kan det ogsa vaere problemer for grreten & komme seg opp i gytebekkene. Begge
disse forholdene gjar at vi vil f& gkt naturlig rekruttering av grret dersom vannstanden i Aursjg-
magasinet er s& hgy som mulig under gytingen. Anon. (2007) oppgir at restriksjoner i Aursjgma-
gasinet vil medfare lavere vannstander i Osbumagasinet i tgrrar og ugunstig drift av Osbu kraft-
verk. Dessuten vil det bli gkt fare for flomtap i Aursjgmagasinet i vate ar. Anon. (2007) oppgir at
dersom det legges inn en restriksjon som sier at Aursjgmagasinet ikke kan ga under kote 854 i
hele august og september, sa kan inntektstapet i ugunstige ar bli pa 38 mill. kr. Imidlertid er den
viktigste gyteperioden for grret i siste halvdel av september, og det er ikke ngdvendig a legge be-
grensninger pa vannstanden i Aursjgmagasinet andre deler av aret. Vi har valgt & f& simulert
krafttapet ved a holde vannstanden i Aursjgen p& minimum kote 853 i gyteperioden (ukene 37-
39). Kote 853 er naer median vannstand i Aursjgen i denne perioden. Ved hjelp av simulerings-
modellen VANSIMTAP er tapt arlig produksjon estimert til 1,1 GWh dersom minimum vannstand i
Aursjgen holdes pa kote 853 i uke 37-39 (se vedlegg 2). Se for gvrig forbehold som er tatt i ved-
legget.

Terskel som holder Gautsjgen over kote 853,0. Uregulert normalvannstand i Gautsjgen er ved
kote 851,0. Luken i tappetunnelen fra Gautsjgen skal i falge reguleringsreglementet settes nar
vannstanden er kommet ned i kote 851,0 og ikke apnes far det er nagdvendig & tamme magasi-
net. Far varflommen settes luken igjen og &pnes farst nar vannstanden i Aursjgmagasinet er ste-
get til kote 851,0. For gvrig kan vannslippingen forega etter Aura kraftverk sitt behov. Regule-
ringspraksis er at Gautsjgen bare tappes ned under naturlig vannstand i &r med spesielle behov
(Anon. 2007). En terskel pa kote 853,0 mellom Gautsjgen og Grgnningen, som vil bli ca. 700 m
lang og koster ca. 2,5-3,0 mill. kr (Anon. 2007), farer til raskere oppfylling av Gautsjgen, hgyere
og lengre stabilt vanniva, og derved redusert eksponering av reguleringssonen i denne delen av
magasinet. Hensikten med en slik terskel er & gke Gautsjgens produksjonspotensial for naerings-
dyr og grret, samt bedre det visuelle inntrykket av sjgen. Anon. (2007) antyder tre forskjellige mu-
ligheter for mangvrering av Gautsjgen:

a) Holde vannstanden over kote 853 bare om sommeren.

b) Holde vannstanden over kote 853 hele aret, men fortsatt ha mulighet for & tappe ut hele

magasinet "nar det er ngdvendig”.
c) Holde vannstanden pa 853 m hele aret uten mulighet for & tappe magasinet under denne
vannstand.

Simuleringer ved hjelp av VANSIMTAP estimerer tapt arlig kraftproduksjon ved de tre alternative-
ne pa henholdsvis 1,3, 2,2 og 2,8 GWh (se vedlegg 2, der ogsa noen forutsetninger og forbehold
er gitt i forbindelse med simuleringene).

41



NINA Rapport 292

Maksimalt gkologisk potensial for Aursjgmagasinet (trinn 10)

De viktigste endringer i vannforekomsten sett i forhold til en tilsvarende innsjg vurderes a veere
endringer i vannstand og i innsjgbreddens substrat, bunndyrfaunaens sammensetning og gyte-
forhold for fiskebestanden. Disse kvalitetselementene er derfor vektlagt ved forlag til avbgtende
tiltak.

Dersom alle de ovenfor nevnte tiltakene blir gijennomfart, sa vil tilstanden i Gautsjadelen skille
seg betydelig ut fra resten av Aursjgmagasinet. Et godt sammenlikningsgrunnlag for denne delen
av magasinet er den tilstanden som Gautsjgen var i far den ble regulert. De starste forskjellene
fra det opprinnelige er at det fortsatt blir en reguleringshayde pa tre meter, tap av utlgpselva som
gyte- og oppvekstomrade og at det er introdusert harr til sjgen. Men innsjgarealet er blitt starre.
Resten av magasinet vil i stor grad bli som i dag, med den samme store reguleringssonen uten
vannvegetasjon og med lav produksjon av bunndyr.

Med unntak av Gautsjgen, sa vil magasinet fortsatt ha en sterkt erodert reguleringssone uten
bunnvegetasjon og med begrenset bunnfauna, selv om alle de foreslatte tiltakene gjennomfgres.
Produksjonen av dyreplankton vil veere brukbar. Rekrutteringen av grret vil trolig veere i balanse
med produksjonsgrunnlaget, og fiskeproduksjonen noe hayere enn i dag. Kvaliteten pa grreten
ventes & bli bedre i Gautsjgen enn i resten av magasinet. Noen grreter som vokser opp i
Gautsjgen vil trolig vandre ut i andre deler av magasinet, slik at det kan fanges fisk av relativt god
kvalitet ogsa der.

| Gautsjgen kan bunnvegetasjonen (f. eks. brasmegras) til en viss grad reetableres og produksjo-
nen av bunndyr bli betydelig bedre enn i dag. Produksjonen av grret kan forbedres betydelig,
men pa grunn av at det er kommet harr til vatnet, og at det fremdeles blir en reguleringssone (pa
3 m) vil ikke grretproduksjonen bli s& hay som fer regulering. Et stabilt vannspeil gker ogsa det
estetiske inntrykket av innsjgen.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra original metodikk (trinn 11, original metodikk)

Ifglge den originale metoden skal godt gkologisk potensial (G@P) defineres som sma awvik fra
maksimalt gkologisk potensial. For Gautsjgen kan for eksempel dette veere at en firer pa kravet
om & fa etablert bunnvegetasjon, og godta noe redusert bunndyrproduksjon enn ved M@P. Dette
medfarer ogsa noe redusert fiskeproduksjon. | magasinet for gvrig ma en kanskje godta at rekrut-
teringen av grret ikke blir fullgod, og at det fortsatt kan bli behov for utsettinger av fisk.

Tiltak som er ngdvendig for & oppna G@P etter denne metoden blir:
e Utsetting av fisk
e Habitatforbedrende tiltak i gytebekker
¢ Hgyest mulig vannstand i grretens gytetid (alternativ 3, dvs. over kote 853)
e Terskel som holder Gautsjgen over kote 853,0 bare om sommeren

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra alternativ metodikk (trinn 11, alternativ metodikk)

Ved denne metoden skal en farst ekskludere tiltak som i sum ventes & resultere i minimale gko-
logiske forbedringer, og deretter definere G@P etter at alle inkluderte tiltak er gjennomfart.
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endringer i vannforekomsten?®:

Trinn 1 | Type vannforekomst: Innsjg / magasin
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei

Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Oppdemming av Aursjgen, Grgnningen og Gautsjgen slik at de na flyter sammen til et
sammenhengende magasin. Magasinets reguleringshgyde er 28,7 m, men regulerings-
hgyden er noe forskjellig for de tre delene.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0og5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

e Starre elver og bekker i omradet lagt under vann.
e Endret vannstand. Sesongmessig nedtapping av magasinet og lengre oppholdstid.

Beskrivelse av gkologiske effekter

e Sterk erodert reguleringssone.

e Tap av invertebratproduksjon i reguleringssonen.

e Tap av ca 70-80% av gyteomrader for grret.

e Fiskeavkastningen redusert fra ca. 4000 kg pr. ar fgr utbygging til ca. 1600 kg na.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god ﬂkologisk

tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak som er til vesentlig hinder for bruken.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6

Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifisert
som SMVF'?

Ja

"Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7
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Trinn 7 Beskrivelse av god gkologisk tilstand i|e Ingen eller sma vannstandsendringer i forhold til sammenlignbare uregulerte innsjger.
vannforekomsten som definert ut fra vann- Vannstandsendringer maksimalt 3 meter.
forvaltningsforskriften vedlegg V e Sammensetning av fytoplankton er lik eller bare litt forskjellig fra sammenlignbar ure-
gulerte innsjger. Sma endringer i intensitet eller typespesifikk plankton-oppblomstring
kan forekomme
e Sma endringer i sammensetning og utbredelse av virvellgse dyr i forhold til sammen-
lignbare uregulerte innsjger
e Mangfoldsniva for virvellgse taxa viser sma tegn pa endring i forhold til typespesifikke
nivaer
e Fiskesamfunnets produksjon og sammensetning viser ingen eller sma endringer i
forhold til forventet i en uregulert innsjg
e Mengde makrofytt- og bunnvegetasjon viser ingen eller sma endringer i forhold til
sammenlignbar uregulert innsjg
Avbgtende tiltak som muliggjgr god gkolo- | 1. Riving av dam, tilbakefaring til opprinnelig innsjastruktur
gisk tilstand, rangert etter kostnad 2. Reduksjon av reguleringshgyde til under 3 m
Negative effekter av tiltak pa bruk 1. Tap av kraftproduksjon
2. Sterk reduksjon i kraftproduksjon
Negative effekter av tiltak pa miljget gene- | 1. Nei
relt 2. Nei
Samlet vurdering om inngrepet forhindrer | Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep uten
at vannforekomsten kan oppna god gkolo- | avbgtende tiltak som er av et slikt omfang at det vil ha en stor innvirkning pa bruken av
gisk tilstand basert pa faglig @kologisk | vannforekomsten.
skjgnn™:
Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8
Trinn 8 Kan formalet med bruk av vannforekoms- | Nei
ten erstattes med annen aktivitet'?
"Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert
Trinn 9 Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Ja

vannforekomst?
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Trinn 10

(i) |Kvalitetselement M@P skal vurderes |De viktigste endringer i vannforekomsten sett i forhold til en tilsvarende innsjg vurderes
ut fra' & veere endringer i vannstand og i innsjgbreddens substrat, bunndyrfaunaens sammen-
setning og gyteforhold for fiskebestanden. Disse kvalitetselementene er derfor vektlagt
ved forslag til avbgtende tiltak.
(i) |Beskriv tiltak som ikke har vesentlig | 1. Habitatforbedrende tiltak i gytebekker for & gke oppvekstareal og forbedre gyteomra-
negativ effekt pa bruken av vannfore- | der, slik som foreslatt av Haugen og Rygg (1992).
komsten 2. Hagyest mulig vannstand i grretens gytetid (dvs. i siste halvdel av september).
3. Fortsatt utsetting av grret (ikke aktuelt dersom naturlig rekruttering blir tilfredsstillende
ved hjelp av habitatforbedrende tiltak).
4. Terskel som holder Gautsjgen over kote 853,0 (det er nevnt tre alternative mangvre-
ringsalternativer i teksten).
(iii) |a) Effekt av tiltak pa hydromorfologis- | 1. Ingen
ke kvalitetselementer 2. Hgyere vannstand i gitte perioder
3. Ingen
4. Reduserte vannstandsendringer i Gautsjgen, mindre eksponering av strandsonen.
b) Effekt av tiltak pa fysisk-kjemiske |1. Ingen
kvalitetselementer 2. Ingen
3. Ingen
4. En terskel i Gautsjgen vil fgre til endrede temperatur- og isforhold.
c) Effekt av tiltak pa biologiske kvali- |1. @kt naturlig rekruttering av grret
tetselementer 2. @kt naturlig rekruttering av grret
3. @kt produksjon av grret
4. @kt produksjonspotensial for bunndyr og bedre neaeringsforhold for fisk. Mulig etable-
ring av bunnvegetasjon, f. eks. brasmegras.
(iv) |Maksimalt gkologisk potensial: sam- e | Gautsjgen kan bunnvegetasjon og bunnfauna reetableres til & bli betydelig

let beskrivelse av tilstand til biologis-
ke kvalitetselementer

bedre enn i dag.

e Produksjonen av grret kan forbedres betydelig, men pa grunn av at det er kom-
met harr til Gautsjgen, og at det fremdeles er en reguleringssone pa ca. 3 m,
kan det ikke produseres like mye fisk som far regulering. Rekrutteringen av grret
vil bli tilstrekkelig (mer enn 30 000 arsyngel), slik at det ikke blir ngdvendig a set-
te ut fisk i magasinet. Dette vil fare til noe gkt fiskeproduksjon.

e | resten av magasinet er det neppe potensial for saerlig gkning av bunndyrfau-
naen.

e Produksjonen av dyreplankton vil veere brukbar.

Fra vedlegg V i vannforvaltningsforskriften.
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stand ved godt gkologisk potensial

Trinn 11 (i) | Samlet beskrivelse av biologisk til- | Redusert produksjon av invertebrater i forhold til sammenlignbar uregulert innsjg
(original stand ved godt gkologisk potensial Makrofytt- og bunnvegetasjon redusert.
metodikk) Fytoplankton produksjon som i sammenlignbar uregulert innsjg.
Produksjon av grret og harr vesentlig redusert.
(ii) | Beskriv tiltak ngdvendig for & oppna | Modifisering av gytebekker for & forbedre gyteomrader.
godt gkologisk potensial Reduksjon i reguleringshgyde.
Trinn 11 (i) |Tiltak ngdvendig for & oppnd maksi- | Reduksjon i reguleringshgyde.
(alternativ malt gkologisk potensial fra punkt 10, | Modifisering av gytebekker for a forbedre gyteomrader.
metodikk) rangert etter effekt
(i) |Forventet effekt pd gkologisk poten-|Redusert produksjon av invertebrater i forhold til sammenlignbar uregulert innsjg
sial Makrofytt- og bunnvegetasjon redusert.
Fytoplankton produksjon som i sammenlignbar uregulert innsjg.
Produksjon av grret og harr vesentlig redusert.
(iii) | Tiltak som forslas ekskludert som
grunnlag for Godt gkologisk potensi-
al
(iv) | Samlet beskrivelse av biologisk til- | Redusert produksjon av invertebrater i forhold til sammenlignbar uregulert innsjg

Makrofytt- og bunnvegetasjon redusert.
Fytoplankton produksjon som i sammenlignbar uregulert innsjg.
Produksjon av grret og harr vesentlig redusert.
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3.2.2 Reinsvatnet

Kort beskrivelse

Vatnet ligger 882 m.o.h. (HRV) og arealet ved HRV er 390 ha. Omkring vatnet er det morenedek-
ke og rasmark (Bjeru 1996). | 1978 la det ved vatnet noen fa hytter og et stort fellesnaust
(Hvidsten & Gunnergd 1978). Vatnet er middels dypt og er regulert 17,6 m. Nedtapping av Reins-
vatnet starter vanligvis sent pa hgsten og nar et minimumsniva omkring mai - juni. Magasinet kjg-
res vanligvis sa langt ned som mulig om varen for & redusere/unnga overlgp med fglgende vann-
tap om sommeren (Marskar et al. 2004).

Drret er eneste fiskeart i vatnet. Far reguleringen var Reinsvatnet et meget godt fiskevatn, med
grret av meget god kvalitet. Men produksjon og kvalitet har avtatt betydelig etter regulering, og
bestanden er na for stor i forhold til naeringsgrunnlaget. Reguleringsskadene forarsakes hoved-
sakelig av reguleringshgyden pa 17,6 m, som gir utarming av faunaen i strandsonen.

Klassifisering av Reinsvatnet

| tabell 3.2 er Reinsvatnet klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen er at
magasinet kommer under kategorien sterkt modifisert vannforekomst. Eneste mulige tiltak for a
oppna god gkologisk tilstand i vannforekomsten er & fierne dammen. Tiltaket vil penbart ha en
stor negativ effekt for bruken av vannforekomsten.

Mulige tiltak
Reguleringsskadene ble sgkt kompensert ved at det fra 1962 ble satt ut 3 000 settefisk av grret
arlig. Palegget ble halvert i 1979. Rekrutteringen av grret synes imidlertid god og det har ikke
veert satt ut grret siden 1989. Det er derfor ikke aktuelt a foresla utsetting av fisk som tiltak. Re-
krutteringen av grret synes a veere sa god at det har blitt for stor tetthet av fisk i forhold til
neeringsgrunnlaget. To alternative tiltak kan sette i verk for a redusere rekrutteringen:

1. Redusere tilgjengelig gyteareal.

2. Regelmessig utfisking med finmaskede garn for a redusere grretbestanden.

Vi har ingen andre forslag til tiltak for & bedre den gkologiske tilstanden i Reinsvatnet, uten at det
samtidig medfarer vesentlig tap av kraftproduksjon. En reduksjon av reguleringshgyden som for-
bedrer gkologisk status i Reinsvatnet vil vaere av en slik stagrrelsesorden at de negative effektene
pa kraftproduksjon blir betydelige, og er derfor ikke realistisk.

Maksimalt gkologisk potensial for Reinsvatnet (trinn 10)

De viktigste endringer i vannforekomsten sett i forhold til en tilsvarende innsjg er endringer i
vannstand og i innsjgbreddens substrat, bunndyrfaunaens sammensetning og gyteforhold for fis-
kebestanden. Disse kvalitetselementene er derfor vektlagt ved forlag til avbgtende tiltak.

Dersom tiltakene nevnt ovenfor gjennomfgres, sa vil det gkologiske potensialet for Reinsvatnet
veere fglgende: Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen vil ha vesentlig redusert produksjon og
mangfold i forhold til referansetilstand for godt gkologisk potensial. Vannvegetasjonen i regule-
ringssonen vil veere s godt som ikke eksisterende i forhold til referansetilstand for godt gkologisk
potensial. Produksjon av planteplankton og dyreplankton vil ikke veere vesentlig forskjellig fra en
sammenlignbar uregulert innsjg. Det vil bli en relativt beskjeden produksjon av grret, men med
balanse mellom rekruttering og naeringsgrunnlag.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra original metodikk (trinn 11, original metodikk)

I og med at det foreslatte tiltaket (alternativ 1 eller alternativ 2) er gjennomfarbart uten store kost-
nader, sa vil godt gkologisk potensial (G@P) i Reinsvatnet bli identisk med maksimalt gkologisk
potensial. Det blir i dette tilfelle noe kunstig a skulle beskrive G@P som "minimale avvik fra M@P”,
i og med at de to definisjonene blir identiske.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra alternativ metodikk (trinn 11, alternativ metodikk)

Ingen tiltak bar ekskluderes, og etter at det foreslatte tiltaket er gjennomfart, blir G@P ogsa med
denne metoden identisk med MQ@P.
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Tabell 3.2. Vannforekomst Reinsvatnet

endringer i vannforekomsten?™:

Trinn 1 |Type vannforekomst: Innsjg / magasin
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei

Thvis ja gér vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Oppdemmet innsjg med 17,6 m reguleringshayde.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0og5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

e Innsjgen er oppdemmet 12,3 m, og tappes 5,3 m under naturlig vannstand.
e Endret vannstand. Sesongmessig nedtapping av magasinet.

Beskrivelse av gkologiske effekter

e Sterkt erodert reguleringssone.

e Kraftig redusert produksjon av bunndyr, men mindre reduksjon i dyreplankton.
e Fiskeproduksjon og -kvalitet har avtatt betydelig etter regulering.

e Orretbestanden er na for stor i forhold til naeringsgrunnlaget.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god gkologisk
tilstand basert p& faglig gkologisk skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6

Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifisert
som SMVF'?

Ja

"Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7
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Trinn 7

Beskrivelse av god gkologisk tilstand i
vannforekomsten som definert ut fra vann-
forvaltningsforskriften vedlegg V

Vannstandsendringer som tilsvarer sammenlignbar uregulert innsjg (under 3 m). Littoral-
sone med produksjon av vannplanter og bunndyr tilsvarende en sammenlignbar uregulert
innsjg. Produksjon av plante- og dyreplankton tilsvarende en sammenlignbar uregulert
innsjg. Naturlig rekrutterende grretbestand av god stgrrelse og kvalitet med jevn vekst
fram til 25-35 cm og med rgd kjgttfarge. Totalproduksjon og kvalitet av grret vurderes i
forhold til historiske data.

Avbgtende tiltak som muliggjer god gkolo-
gisk tilstand, rangert etter kostnad

Riving av dam, tilbakefgring til opprinnelig innsjgstruktur.

Negative effekter av tiltak pa bruken

Tap av kraftproduksjon.

Negative effekter av tiltak pa miljget gene-
relt

Nei (her er ikke konsekvenser ved erstatning av strgm fra vannkraft med andre energikil-
der vurdert).

Samlet vurdering om inngrepet forhindrer
at vannforekomsten kan oppna god gkolo-
gisk tilstand basert pa faglig gkologisk
skjgnn®:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep uten at
det gjennomfgres avbgtende tiltak som vil veere av vesentlig negativ karakter for bruken
av vannforekomsten. Riving av dammen vil sterkt redusere potensial for kraftproduksjon.

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8

Trinn 8 Kan forméalet med bruk av vannforekoms- | Nei

ten erstattes med annen aktivitet!?
*Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert
Trinn 9 Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Ja

vannforekomst?
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Trinn 10 |(i) |Kvalitetselement M@P skal vurderes | De viktigste endringer i vannforekomsten sett i forhold til en tilsvarende innsjg vurderes
ut fra® a veere endringer i vannstand og i innsjgbreddens substrat, bunndyrfaunaens sammen-
setning og gyteforhold for fiskebestanden. Disse kvalitetselementene er derfor vektlagt
ved forlag til avbgtende tiltak.

(i) |Beskriv tiltak som ikke har vesentlig | Alternativ 1. Redusere tilgjengelige gytearealer.
negativ effekt pa bruken av vannfore- | Alternativ 2: Regelmessig utfisking med finmaskede garn for & redusere grretbestanden.

komsten
(iii) |a) Effekt av tiltak p& hydromorfologis- |Ingen
ke kvalitetselementer Ingen

b) Effekt av tiltak pa fysisk-kjemiske |Ingen
kvalitetselementer Ingen

c) Effekt av tiltak pa biologiske kvali- |Begge alternativene vil bedre kvalitet og sterrelse pa arreten.
tetselementer

(iv) |Maksimalt gkologisk potensial: sam-|e Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen har vesentlig redusert produksjon og mang-

let beskrivelse av tilstand til biologis- fold i forhold til referansetilstand for godt gkologisk potensial.

ke kvalitetselementer e Vannvegetasjonen i reguleringssonen sveert redusert i forhold til referansetilstand for
godt gkologisk potensial.

e Produksjon av planteplankton og dyreplankton ikke vesentlig forskjellig fra i sam-
menlignbar uregulert innsjg.

e En relativt beskjeden produksjon av grret, men balanse mellom rekruttering og
naeringsgrunnlag.

Fra vedlegg V i vannforvaltningsforskriften.
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Trinn 11 (i) | Samlet beskrivelse av biologisk til-|e Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen har vesentlig redusert produksjon og mang-
(original stand ved godt gkologisk potensial fold i forhold til referansetilstand for godt gkologisk potensial.
metodikk) e Vannvegetasjonen i reguleringssonen sveert redusert i forhold til referansetilstand
for godt gkologisk potensial.
e Produksjon av planteplankton og dyreplankton ikke vesentlig forskjellig fra i sam-
menlignbar uregulert innsja.
e En relativt beskjeden produksjon av grret, men balanse mellom rekruttering og
naeringsgrunnlag.
(ii) | Beskriv tiltak ngdvendig for & oppna | Redusere tilgjengelige gytearealer eller utfisking med finmaskede garn for a redusere
godt gkologisk potensial grretbestanden.
Trinn 11 (i) |Tiltak ngdvendig for & oppnd maksi- | Alternativ 1: Redusere tilgjengelige gytearealer.
(alternativ malt gkologisk potensial fra punkt 10, | Alternativ 2: Regelmessig utfisking med finmaskede garn for & redusere grretbestan-
metodikk) rangert etter effekt den.
(i) |Forventet effekt pd gkologisk poten-|Bedret kvalitet pa grretbestanden. For gvrig ingen effekt.
sial
(iii) | Tiltak som forslas ekskludert som |Ingen
grunnlag for Godt gkologisk potensi-
al
(iv) | Samlet beskrivelse av biologisk til-|e Bunndyrsamfunnet i reguleringssonen har vesentlig redusert produksjon og mang-

stand ved godt gkologisk potensial

fold i forhold til referansetilstand for godt gkologisk potensial.

Vannvegetasjonen i reguleringssonen sveert redusert i forhold til referansetilstand
for godt gkologisk potensial.

Produksjon av planteplankton og dyreplankton ikke vesentlig forskjellig fra i sam-
menlignbar uregulert innsjg.

En relativt beskjeden produksjon av grret, men balanse mellom rekruttering og
naeringsgrunnlag.
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3.23 Aura

Kort beskrivelse

Laksen gikk opprinnelig opp i Eira, gjennom Eikesdalsvatnet og videre ca. 13 km opp i Aura til
Aurstaupet, ca. 8 km ovenfor Litlevatnet. Betydelige mengder sjggrret gikk ogsa opp, men for
begge arters vedkommende var det bare et mindretall som gikk opp i den gvre delen av vassdra-
get. De fiskerisakkyndige (Sgmme & Harstad 1952) beskrev fisket i Aura far Aurautbyggingen
slik: "Mens fiskeretten i Eira er strengt knyttet til eiendomsforholdene, er Aura ansett som byg-
dealmenning, og den fiskes i fellesskap. | dette ligger at fisket i Aura er av mindre verdi enn i Eira.
Likevel er det ikke uten betydning. Laksen gar hvert ar helt oppunder Aurstaupen. | gammel tid
fantes der teine i alle fall ved Reitan. Den blev nedrevet av storflommen i 1923 og er siden ikke
bygget opp igjen. Na til dags tas laksen i Aura mest med stang, i Lillevann ogsa leilighetsvis pa
garn og med lyster i henhold til seerskilt dispensasjon fra lovens generelle forbud mot lystring i
laks- og sjgaureelver. Aura fiskes ikke intenst etter laks. Laksen er vanligvis 6-8 kg og bare leilig-
hetsvis fanges slik storlaks som er karakteristisk for Eira, pa 14 kg eller mere”. | en utredning om
vannkraftutbygging i Eikesdalen omtaler imidlertid Bakken (1977) laksefisket i Aura som langt
mer betydningsfullt. | intervjuer med personer som kjente laksefisket i Aura i eldre tider fram-
kommer det at det ble fisket med fem teiner pa strekningen mellom Eikesdalsvatnet og Litlevat-
net. Arlig fangstkvantum i disse teinene ble anslatt til 4 — 6 tonn laks, sj@grret og vassarret i peri-
oden rundt fgrste verdenskrig (Bakken 1977).

Selv i uregulert tilstand kunne Aura ovenfor Litlevatnet bli nesten tgrr. Vinteren 1950/51 var elva
helt tarr ved Saeter (Semme & Harstad 1952). Ved Auraoverfgringen ble Aura ovenfor Litlevatnet
pa det nzermeste tarrlagt, og laks- og sjegrretfisket pa denne strekningen ble totalt gdelagt (Har-
stad & Jensen 1963). | Litlevatnet og i Aura nedenfor Litlevatnet ble det fortsatt tatt noe laks og
sjgarret, men fisket gikk sterkt tilbake. Ifalge Vasshaug (1982) forsvant laksen ogsa i nedre del av
Aura etter Takrenneoverfgringen, men en del sjggrret gikk fremdeles opp i Litlevatnet. Laksen
kom helt bort fra Litlevatnet. Ved Gryttenutbyggingen i 1975 ble ogsa Bruaa tatt bort fra Aura, og
etter dette regnet Vasshaug (1982) med at sjggrretfangsten i Litlevatnet bare ble sporadisk pa
grunn av forverrede oppgangsforhold. Fiskerikonsulent @yvind Vasshaug skrev 1. februar 1976 i
brev til Romsdal laksestyre: "Jeg mener det er riktig i dagens situasjon a betrakte Litlevatnet som
et innlandsfiskevann hvor det sporadisk forekommer sjgaure og en sjelden gang laks”.

Vasshaug gjennomfgrte et prgvefiske i Litlevatnet i september 1981, men fant bare innlandsgrret
av relativt darlig kvalitet. Verken laks eller sjggrret ble pavist (Vasshaug 1982).

| 2006 ble det pavist laksunger pa de to nederste km av Aura, men ikke lenger opp (Jensen et al.
2007). NINA har beregnet tettheten av ungfisk pa to stasjoner nederst i Aura i arene 1988-1993
og 2001-2006. | 2006 ble dessuten seks nye stasjoner lenger opp i Aura undersgkt. Det ble pa-
vist gyting av laks de fleste av disse arene, men tetthetene av laksunger har veert svaert lave (Ja-
kobsen et al. 1992, Jensen et al. 2007). Tettheten av grretunger i samme tidsrom var omtrent
som i Eira. Bare pa de to nederste av de seks nye stasjonene i 2006 ble det funnet laksunger,
mens grretunger ble funnet pa alle stasjonene. Den gverste av stasjonene med laks ligger vel 2
km opp i Aura, dvs. halvveis opp til Litlevatnet (Jensen et al. 2007).

Klassifisering av Aura
| tabell 3.3 er Aura klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen er at elva
kommer under kategorien sterkt modifisert vannforekomst.

Mulige avbgtende tiltak

A. Minstevannfaring for & reetablere en laksebestand i Aura, eventuelt i kombinasjon med
fysiske tiltak

Minstevannfgring i Aura uten fysiske tiltak. Forslag til sterrelse pa minstevannfaring for a reetab-
lere en laksebestand i Aura er gitt av Jensen & Johnsen (2007). Forslaget gar ut pa at vannfa-
ringen ved NVEs vannmerke i Litlevatnet bgr vaere minst 15 m®/s i smoltutvandringsperioden de
tre siste ukene av mai og 25-35 m*/s under oppvandringsperioden for laks i siste halvdel av juli
og hele august. Resten av aret er kravet minimum 2 m?/s.
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Minstevannfgring i Aura i kombinasjon med fysiske tiltak. Minstevannfgringen kan reduseres be-
tydelig dersom det kombineres med a grave en djupal i deler av elva ovenfor Litlevatnet og det
bygges fisketrapper nedenfor Litlevatnet (se beskrivelse nedenfor). Jensen & Johnsen (2007) har
foreslatt at minstevannfgringen i laksens oppvandringsperiode dermed kan reduseres til 15-20
m®/s. | smoltutvandringsperioden er det samme krav som uten tiltak, dvs. 15 m%/s, og resten av
aret bgr vannfaringen vaere minst 1 m*/s.

Graving av djupdl i deler av elva ovenfor Litlevatnet. P& et langt parti av elva (ca. 2-3 km) mellom
Litlevatnet og Finnset renner betydelige mengder vann nede i grusen, og pa lave vannfgringer
blir elva helt eller nesten helt tarr. Denne tarrleggingen har i mange tilfeller medfgrt omfattende
fiskedad. For & redusere problemet med fiskedad, bar det ifalge Jensen & Johnsen (2007) utfg-
res fysiske tiltak i elva med det formal & opprettholde et vannspeil pa denne delen av elva ved lav
vannfaring. De foreslar at det graves et smalere elvelgp pa denne strekningen. Dette bgr formes
slik at en betydelig del av det er dekket av vann selv pa sveert lave vannfgringer. Den opprinneli-
ge elvesenga har en bredde pa ca. 50 m i det aktuelle omradet. De forestiller seg et nedsenket
elvelgp med en bredde pa ca. 10-15 m. Det bar varieres mellom stryk og kulper, og formes slik at
djupéalen ikke aures ned ved flom. Dersom dette tiltaket gjennomfares pa en vellykket mate, kan
det vaere mulig & redusere minstevannfaringen om vinteren til ned mot 1 m%s.

Bygging av fisketrapper nedenfor Litlevatnet. Elvestrekningen fra Rangaa til Litlevatnet er bratt og
derfor vanskelig & passere for laks og sjggrret pa lave og moderate vannfgringer. Jensen &
Johnsen (2007) har vurdert at vannfagringen bgr vaere minst i starrelsesorden 25-35 m*/s i opp-
vandringstida for at laksen skal passere dette partiet uten avbgtende tiltak. Spesielt pa et omrade
renner vannet delvis gjennom ei storsteinet ur, og alt vann forsvinner mellom steinblokkene pa lav
og midlere vannfgring. De foreslar at det bygges ei fisketrapp i dette partiet. Det kan veere behov
for trapper ogsd p& andre steder p& denne strekningen. Selve fisketrappene krever bare 1 m®/s
for & fungere hvis de bygges i betong etter standard metoder. For & fa laksen til & vandre opp til
trappa, finne inngangen til trappa og vandre videre oppover, kreves likevel betydelig mer vann.
Skjgnnsmessig kan dette dreie seg om i starrelsesorden 15-20 m®/s. Det er viktig med variasjon i
vannmengden, for laksen vandrer ofte pa gkende vannfgring. Det har liten hensikt & bygge fiske-
trapper for & slippe fisken opp i Litlevatnet, uten at det samtidig blir gjort tiltak for & bedre overle-
velsen om vinteren. Derfor bgr bygging av fisketrapper kun gjgres i kombinasjon med tiltak oven-
for Litlevatnet for & unnga tarrlegging og stranding av fisk.

Utsetting av laksyngel i en periode for & bygge opp en ny laksebestand i elva. De fysiske tiltakene
som er foreslatt ovenfor bar falges opp med eggplanting, utsetting av yngel eller eventuelt andre
stadier av laks i hele Auras lengde for & bygge opp bestanden sa raskt som mulig. Utsettingene
bar forega i en tiarsperiode, inntil laksebestanden blir selvrekrutterende. Grunnen til dette er at
laksen i stor grad vandrer tilbake til den delen av elva der den ble fadt, og erfaringsmessig vil det
ta sveert mye lenger tid hvis bestanden skal bygge seg opp uten utsettinger.

Kraftstasjon i Eikesdalen for & begrense tapt kraftproduksjon. En mulig lgsning for & skaffe vann i
Aura pa en rimeligere mate enn & slippe vann fra fjellet (Aursjgen eller deler av Takrenneoverfg-
ringen), kan vaere a bygge en kraftstasjon i Eikesdalen. Da kan fallet fra fjellet og ned i dalen ut-
nyttes til kraftproduksjon. Utlgpet av en eventuell kraftstasjon bgr ligge sa langt opp i Aura som
mulig. | og med at hele elva opp til samlgpet med Lgypaa egner seg meget godt til produksjon av
laksesmolt dersom det blir tilstrekkelig vann, bgr en eventuell kraftstasjon fortrinnsvis ha sitt utlgp
i neerheten av samlgpet med Lgypaa, f. eks. i neerheten av Per-Nilsespranget. Like ovenfor blir
elva tgrr pa lav vannfgring, og der er det lite & vinne pa tiltak for & unnga tarrlegging.

B. Andre tiltak i Aura

Samling av elva nzer utlgpet i Eikesdalsvatnet. P& lav vannfaring kan det veere vanskelig for opp-
vandrende fisk & komme opp fra Eikesdalsvatnet og opp i Aura pa grunn av at elva sprer seg i
vifteform like ovenfor vatnet. Dette kan enkelt forbedres ved & samle elvelgpet i det kritiske parti-
et.
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Utsetting av laksesmolt. Dagens palegg om utsetting av laksesmolt for & erstatte tapt naturlig
smoltproduksjon er 50 000 individ pr. ar for hele vassdraget. All smolt settes ut i Eira, til tross for
at en betydelig del av tapet har skjedd i Aura. Utsettingene bgr viderefgres i samme antall inntil
det kan dokumenteres en stabil naturlig gkt smoltproduksjon p& grunn av de foreslatte tiltakene i
Aura. Nar dette er tilfelle, kan smoltutsettingene reduseres tilsvarende gkt naturlig produksjon.

Tapt kraftproduksjon som fglge av minstevannslipp i Auravassdraget for & fa laksen tilbake til
vassdraget er simulert ved hjelp av simuleringsprogrammet VANSIMTAP. Simuleringene er vist i
vedlegg 1. Uten at vannslippet kombineres med fysiske tiltak ble tapt kraftproduksjon beregnet til
188,3 — 266,1 GWh. Dersom man kombinerer med de foreslatte fysiske tiltakene (unntatt kraft-
stasjon), ble tapt kraftproduksjon beregnet til 94,7 — 134,3 GWh. Dette kan trolig begrenses ytter-
ligere ved bygging av en kraftstasjon i Eikesdalen. Minstevannfaring kan da eventuelt gkes uten
at dette har uforholdsmessige konsekvenser for bruken. Dette alternativet er imidlertid her ikke
utredet neermere.

Maksimalt gkologisk potensial for Aura (trinn 10)

Ved klassifisering av ei elv er sammensetning og mengde av akvatisk flora, bunnlevende virvellg-
se dyr og sammensetning, og mengde og aldersstruktur for fiskefauna de biologiske kvalitetsele-
mentene som skal vurderes (tabell 2.1). Nar det gjelder Aura, sa foreligger det ingen opplysning-
er om flora eller bunndyr. Men store omrader av elva er na tarrlagt store deler av aret, og i disse
omradene antas naermest all flora og bunnfauna & veere tapt. Dersom det slippes en tilstrekkelig
minstevannfaring i elva, eventuelt i kombinasjon med fysiske tiltak som beskrevet ovenfor, sa vil
en del av disse omradene komme i produksjon igjen.

En kontinuerlig vannstreng vil bli etablert ved slipp av en stor nok minstevannfgring, og det gjar at
anadrome laksefisk pa nytt skal kunne vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var det opprin-
nelige stoppunktet for laks og sjggrret. Dermed vil hele vannstrengen i Aura veere i produksjon
igjen med hensyn til laks- og sjg@rretsmolt slik at gkologisk kontinuitet sikres. Imidlertid vil vann-
dekt areal bli mindre enn fgr Aurautbyggingen, og dermed vil ogsa smoltproduksjonen bli mindre.
Jo mer vann som slippes, jo starre ventes smoltproduksjonen a bli. Jensen et al. (2007) har be-
regnet historisk produksjon av laksesmolt i Aura til 9 000 — 18 000 individ. Vi vurderer at arlig
produksjon av laksesmolt ved gjennomfaring av alle tiltakene som er foreslatt ovenfor maksimalt
kan bli halvparten av dette anslaget. Med 2 % tilbakevandring gir det 90 - 180 gytelaks til vass-
draget. Dessuten forventes en betydelig produksjon av sjggrret og noe innlandsgrret.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra original metodikk (trinn 11, original metodikk)

Godt gkologisk potensial defineres som sma endringer i biologiske kvalitetselementer og hydro-
morfologiske forhold sammenliknet med maksimalt gkologisk potensial. Ut fra original metodikk
skal godt gkologisk potensial defineres direkte ut fra maksimalt gkologisk potensial.

Vart forslag til godt gkologisk potensial ut fra denne metodikken blir dermed at det vil bli etablert
en kontinuerlig vannstreng nesten helt opp til Aurstaupet, men pa grunn av redusert vannfaring
vil vanndekt areal vil bli betydelig mindre enn far utbygging. Pa dette arealet vil det etableres en
naturlig vannflora og bunnfauna. Anadrome laksefisk skal kunne vandre nesten helt opp til
Aurstaupet, som var det opprinnelige stoppestedet for laksen. Smoltproduksjonen ventes & bli i
underkant av det som ble foreslatt som maksimalt gkologisk potensial, kvantifisert til 4 000 —
8 000 individ pr. ar. Med 2 % tilbakevandring gir dette 80 - 160 gytelaks tilbake til vassdraget.
Dessuten forventes en betydelig produksjon av sjggrret og noe innlandsgrret.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra alternativ metodikk (trinn 11, alternativ metodikk)
Den alternative metodikken skiller seg fra den originale ved bestemmelse av godt gkologisk po-
tensial. Mens den originale metodikken definer godt gkologisk potensial direkte fra maksimalt
pkologisk potensial, defineres godt gkologisk potensial i den alternative metodikken som tilstan-
den etter at alle avbgtende tiltak er iverksatt, unntatt tiltak som i sum bare har liten effekt pa bed-
ringen i gkologisk tilstand. Tenkt fordel med dette er at feil i vurderinger som ligger til grunn for
definering av maksimalt gkologisk potensial ikke akkumuleres videre i prosessen.
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Alle de foreslatte tiltakene bidrar til & forbedre den gkologiske tilstanden, sa etter alternativ meto-
dikk vil godt gkologisk potensial bli identisk med maksimalt gkologisk potensial. Godt gkologisk
potensial ut fra alternativ metodikk blir da definert slik:

Det vil bli etablert en kontinuerlig vannstreng nesten helt opp til Aurstaupet, men pa grunn av re-
dusert vannfgring vil vanndekt areal bli betydelig mindre enn fegr utbygging. Pa dette arealet vil
det etableres en naturlig vannflora og bunnfauna. Anadrome laksefisk skal kunne vandre nesten
helt opp til Aurstaupet, som var det opprinnelige stoppestedet for laksen. Smoltproduksjonen ven-
tes & bli omtrent halvparten av opprinnelig produksjon, kvantifisert til 4 500 — 9 000 individ pr. ar.
Med 2 % tilbakevandring gir dette 90 - 180 gytelaks tilbake til vassdraget. Dessuten forventes en
betydelig produksjon av sjggrret og noe innlandsgrret.
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Tabell 3.3. Vannforekomst Aura

endringer i vannforekomsten?®:

Trinn 1 |Type vannforekomst: Elv
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei
Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

En betydelig del av nedslagsfeltet er overfgrt til nabovassdrag.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0g 5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

Sterkt redusert vannfgring. Arlig middelvannfgring ved Litlevatnet er redusert med 75 %.
Partier av elva er tgrrlagt deler av aret. Periodevis brudd i den kontinuerlige vannstreng-
en.

Beskrivelse av gkologiske effekter

e Redusert bunndyrproduksjon.
e Bestanden av innlandsgrret sterkt redusert.
e Bestandene av laks og sjggrret neermest tapt.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god ﬂkologisk
tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6

Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifi-
sert som SMVF'?

Ja

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7
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Trinn 7 Beskrivelse av god gkologisk tilstand i|Vannfgring som er stor nok til & sikre en kontinuerlig elvestreng og vanndekt areal og
vannforekomsten som definert ut fra vann- | oppvandringsmuligheter for anadrom laksefisk tilsvarende fgr regulering. Kontinuitet i el-
forvaltningsforskriften vedlegg V vestrengen. Vannvegetasjon og bunndyrfauna som i sammenliknbare uregulerte elver.

Selvreproduserende bestand av anadrom laksefisk pa hele elvestrekningen. Hastbar be-
stand av innlandsgrret.
Avbgtende tiltak som muliggjer god gkolo- | Tilbakefaring av vann til vassdraget slik at vannfaring i alle deler av aret kommer opp pa
gisk tilstand, rangert etter kostnad et niva tilsvarende far utbygging (se figur 1.3 i Jensen & Johnsen 2007).
Negative effekter av tiltak pa bruken Tap av kraftproduksjon.
Negative effekter av tiltak pa miljget gene- | Nei (her er ikke konsekvenser ved erstatning av strgm fra vannkraft med andre energikil-
relt der vurdert).
Samlet vurdering om inngrepet forhindrer | Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep uten
at vannforekomsten kan oppna god gkolo- | avbatende tiltak som reduserer produksjon av kraft i vassdraget vesentlig.
gisk tilstand basert pa faglig @kologisk
skjenn®:

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8

Trinn 8 Kan formalet med bruk av vannforekoms- | Kraftstasjon i Eikesdalen for & begrense tapt kraftproduksjon. Naermere analyser av dette
ten erstattes med annen aktivitet'? alternativet er ikke vurdert her. Vi antar her som et eksempel at denne ikke kan erstatte

eksisterende regulering og gar derfor videre til punkt 9.

Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert

Trinn 9 Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Ja
vannforekomst?

Trinn 10 |(i) |Kvalitetselement M@P skal vurderes ut | Ved klassifisering av ei elv er sammensetning og mengde av akvatisk flora, bunnleven-

fra' de virvellgse dyr og sammensetning, og mengde og aldersstruktur for fiskefauna de bio-
logiske kvalitetselementene som skal vurderes. Av mangel p& andre data ma imidlertid

Aura fgrst og fremst klassifiseres ut fra anadrome laksefisk.
(i) |Beskriv tiltak som ikke har vesentlig | Vannslipp, alternativ 1: Minstevannfagring som ikke kombineres med fysiske tiltak. For-

negativ effekt pa bruken av vannfore-
komsten

slag til minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007).

Vannslipp, alternativ 2: Minstevannfgring i kombinasjon med fysiske tiltak. Forslag til
minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007). De foreslatte fysiske tiltakene er:
Graving av djupal i deler av elva ovenfor Litlevatnet.

Bygging av fisketrapper nedenfor Litlevatnet.
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Trinn 10,
forts.

For begge forslag kan en kraftstasjon i Eikesdalen begrense tapt kraftproduksjon ve-
sentlig og minstevannfgring gkes uten at dette har uforholdsmessige konsekvenser av
bruken. Dette alternativet er imidlertid her ikke utreda naermere.

Videre bgr det i en periode settes ut laksyngel for & bygge opp laksebestanden i elva.
Andre tiltak:

e Utsetting av laksesmolt for & kompensere for tapt naturlig smoltproduksjon.

e Samling av elva nzer utlgpet i Eikesdalsvatnet.

(i)

a) Effekt av tiltak pad hydromorfologis-
ke kvalitetselementer

Minstevannfaring uten fysiske tiltak:

e Minstevannfgring under smoltutvandringsperioden p& 15 m/s.

e Minstevannfgring under oppvandringsperioden til laks og sjggrret p& 25-35 m?s.

e Minstevannfgring pd 2 m*/s resten av &ret.

Minstevassfagring med fysiske tiltak:

e Minstevannfgring pa 15 — 20 m*/s under oppvandringsperioden til laks og sjgarret.
e Minstevannfgring p 15 m*/s under smoltutvandring.

e Minstevannfgring pd 1 m¥s i resten av &ret.

Endret morfologi gjennom graving av djupal mellom Litlevatnet og Finnset slik at elva far
et smalere lgp.

Endret morfologi gijennom & samle elvelgpet i utlgpet til Eikesdalsvatnet.

b) Effekt av tiltak pa fysisk-kjemiske
kvalitetselementer

Slipping av vann kan endre temperaturforholdene i elva.

c) Effekt av tiltak pa biologiske kvali-
tetselementer

@kt produksjon av vannvegetasjon og bunndyr. Anadrome laksefisk vil pa nytt kunne
vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var det opprinnelige stoppunktet for laks og
sjgorret. Dermed vil hele vannstrengen i Aura veere i produksjon igjen med hensyn til
laks- og sjga@rretsmolt. Imidlertid vil vanndekt areal bli mindre enn fgr Aurautbyggingen,
og dermed vil ogs& smoltproduksjonen bli mindre. Arlig produksjon av laksesmolt gkes
fra nesten null til omtrent halvparten av historisk produksjon. Dette kan kvantifiseres til
ca. 4 500 — 9 000 laksesmolt pr. ar. Med 2 % tilbakevandring gir det 90-180 oppvand-
rende gytelaks. Dessuten forventes en betydelig produksjon av sjggrret og noe inn-
landsgrret.

(iv)

Maksimalt gkologisk potensial: samlet
beskrivelse av tilstand til biologiske
kvalitetselementer

o Det vil bli etablert en kontinuerlig vannstreng nesten helt opp til Aurstaupet, men
pa grunn av redusert vannfgring vil vanndekt areal vil bli betydelig mindre enn
far utbygging.

e Pa dette arealet vil det etableres en naturlig vannflora og bunnfauna. Anadrome
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laksefisk skal kunne vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var det opprin-
nelige stoppestedet for laksen.

e Smoltproduksjonen ventes a bli omtrent halvparten av opprinnelig produksjon,
kvantifisert til 4 500 — 9 000 laksesmolt pr. ar. Med 2 % tilbakevandring gir dette
90 - 180 gytelaks tilbake til vassdraget. Dessuten forventes en betydelig produk-
sjon av sjggrret og noe innlandsgrret.

Fra vedlegg V i vannforvaltningsforskriften.

Trinn 11 | (i) |Samlet beskrivelse av biologisk til-
(original stand ved godt gkologisk potensial
metodikk)

e Det vil bli etablert en kontinuerlig vannstreng nesten helt opp til Aurstaupet, men
pa grunn av redusert vannfaring vil vanndekt areal vil bli betydelig mindre enn
far utbygging. Pa dette arealet vil det etableres en naturlig vannflora og bunn-
fauna.

e Anadrome laksefisk skal kunne vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var
det opprinnelige stoppestedet for laksen.

e Smoltproduksjonen ventes a bli i underkant av det som ble foreslatt som mak-
simalt gkologisk potensial, kvantifisert til 4 000 — 8 000 laksesmolt pr. ar. Med 2
% tilbakevandring gir dette 80 - 160 gytelaks tilbake til vassdraget. Dessuten
forventes en betydelig produksjon av sjggrret og noe innlandsgrret.

(ii) |Beskriv tiltak ngdvendig for & oppna
godt gkologisk potensial

Vannslipp, alternativ 1: Minstevannfgring som ikke kombineres med fysiske tiltak. For-
slag til starrelse pa minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007).

Vannslipp, alternativ 2: Minstevannfgring i kombinasjon med fysiske tiltak. Forslag til
stgrrelse pa minstevannfgring er gitt av Jensen & Johnsen (2007). Foreslatte tiltak er
graving av djupdl i deler av elva ovenfor Litlevatnet og bygging av fisketrapper nedenfor
Litlevatnet.

For begge alternativ ma det settes ut laksyngel i en periode for & bygge opp en ny lak-
sebestand i elva. @konomien i vannslippingen forbedres vesentlig ved & utnytte vannet i
en kraftstasjon i Aura. Denne ma i sa fall plasseres sa langt opp i vassdraget som mu-
lig.

Andre tiltak er utsetting av laksesmolt av samme starrelsesorden som i dag og samling
av elva neer utlgpet i Eikesdalsvatnet.

59




NINA Rapport 292

Trinn 11
(alterna-
tiv me-
todikk)

Tiltak ngdvendig for & oppnd maksimalt
gkologisk potensial fra punkt 10, rangert
etter effekt

Vannslipp, alternativ 1: Minstevannfgring som ikke kombineres med fysiske tiltak. Forslag
til minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007).

Vannslipp, alternativ 2: Minstevannfgring i kombinasjon med fysiske tiltak. Forslag til
minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007). De foreslatte fysiske tiltakene er:

e Graving av djupal i deler av elva ovenfor Litlevatnet.

e Bygging av fisketrapper nedenfor Litlevatnet.

For begge alternativer kan en kraftstasjon i Eikesdalen begrense tapt kraftproduksjon ve-
sentlig. Videre bgr det i en periode settes ut laksyngel for & bygge opp laksebestanden i
elva.

Andre tiltak:

e Utsetting av laksesmolt for & kompensere for tapt naturlig smoltproduksjon.

e Samling av elva neer utlgpet i Eikesdalsvatnet.

(i)

Forventet effekt pa gkologisk potensial

@kt produksjon av vannvegetasjon og bunndyr. Anadrome laksefisk vil pad nytt kunne
vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var det opprinnelige stoppunktet for laks og
sjgarret. Dermed vil hele vannstrengen i Aura veere i produksjon igjen med hensyn til
laks- og sjggrretsmolt. Imidlertid vil vanndekt areal bli mindre enn far Aurautbyggingen,
og dermed vil ogsa smoltproduksjonen bli mindre. Arlig produksjon av laksesmolt gkes fra
nesten null til omtrent halvparten av historisk produksjon. Dette kan kvantifiseres til ca.
4 500 — 9 000 laksesmolt pr. ar. Med 2 % tilbakevandring gir det 90-180 oppvandrende
gytelaks. Dessuten forventes en betydelig produksjon av sjggrret og noe innlandsgrret.

(i)

Tiltak som forslas ekskludert som grunn-
lag for Godt gkologisk potensial

Ingen

(iv)

Samlet beskrivelse av biologisk tilstand
ved godt gkologisk potensial

e Det vil bli etablert en kontinuerlig vannstreng nesten helt opp til Aurstaupet, men pa
grunn av redusert vannfaring vil vanndekt areal vil bli betydelig mindre enn fgr utbyg-
ging.

e Pa dette arealet vil det etableres en naturlig vannflora og bunnfauna. Anadrome lak-
sefisk skal kunne vandre nesten helt opp til Aurstaupet, som var det opprinnelige
stoppestedet for laksen.

e Smoltproduksjonen ventes & bli omtrent halvparten av opprinnelig produksjon, kvanti-
fisert til 4 500 — 9 000 laksesmolt pr. ar. Med 2 % tilbakevandring gir dette 90 - 180
gytelaks tilbake til vassdraget. Dessuten forventes en betydelig produksjon av sjgar-
ret og noe innlandsgrret.
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3.2.4 Eikesdalsvatnet

Kort beskrivelse

Eikesdalsvatnet er nzeringsfattig, og det finnes laks, anadrom og stasjoneer grret, rgye, al og tre-
pigget stingsild. Far Aurautbyggingen ble det tatt betydelige mengder laks og sjggrret i vatnet, i
tillegg til innlandsfisk, men kvantumet er usikkert. Aurautbyggingen og Takrenneoverfgringen sy-
nes a ha fart til naermere 100 % nedgang i laksefangstene i gvre del av Eikesdalsvatnet. | nedre
delen kan det fremdeles fanges laks. Nedgangen i fangstene av sjgarret i Eikesdalsvatnet var
mindre markert etter de to farste utbyggingene enn for laksen. De fiskerisakkyndige konkluderte
med at de to farste reguleringene ikke hadde fart til negative virkninger for innlandsfisken. Eikes-
dalsvatnet ble pravefisket i 1974 og 1994. Ved begge undersgkelsene var bade innlandsgrret og
raye overbefolket med darlig kvalitet, spesielt raya. Mesteparten av fisken var dessuten sterkt
befengt med parasittiske bendelorm (Jensen & Johnsen 2005).

Vanntemperatur, zooplankton og bunndyr ble ikke undersgkt fgr regulering, og dette gjor klassifi-
seringen av innsjgen vanskelig.

Klassifisering

| tabell 3.4 er Eikesdalsvatnet klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen er
at innsjgen gjennom trinn 1-6 blir forelgpig klassifisert som sterkt modifisert. Men det finnes avbg-
tende tiltak som gjar at innsjgen likevel ikke kommer under kategorien sterkt modifisert vannfore-
komst. Alle gkologiske kvalitetselementer med unntak av laksevandring gjennom systemet vurde-
res per i dag 4 tilsvare typespesifikk tilstand. Gjennom reetablering av en laksebestand i Aura vil
god gkologisk tilstand oppnas. Siden tiltakene som er ngdvendig er vurdert til ikke & veere til ve-
sentlig hinder for bruk (se underkapittel Aura), kan ikke Eikesdalsvatnet klassifiseres som en
sterkt modifisert vannforekomst. Miljgmalet er derfor "God @kologisk tilstand”.

Mulige avbgtende tiltak
Tiltak ma sees i sammenheng med foreslatte tiltak i Aura.
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Tabell 3.4. Vannforekomst Eikesdalsvatnet

endringer i vannforekomsten?®:

Trinn 1 | Type vannforekomst: Innsjg / magasin
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei

Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Sterkt redusert vanngjennomstrgmming.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0g 5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

Vanngjennomstrgmmingen gjennom vatnet er redusert med ca. 75 %. Isforhold og
vanntemperatur er trolig endret, men data mangler.

Beskrivelse av gkologiske effekter

Redusert fangst av anadrom fisk, spesielt laks, og spesielt i gvre del av vatnet.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god ﬂkolo?isk

tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6

Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifisert
som SMVF'?

Ja

"Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7
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Trinn 7 Beskrivelse av god gkologisk tilstand i |Invertebratfauna og akvatisk flora viser sma endringer sammenlignet med en sammen-
vannforekomsten som definert ut fra vann- | lignbar innsjg uten menneskelig pavirkning (typespesifikk vannforekomst). Ingen eller
forvaltningsforskriften vedlegg V sma vannstandsendringer sammenlignet med tilsvarende innsjg uten menneskelig pa-

virkning. Det er sma endringer i fiskefauna (artssammensetning og mengde) sammenlig-
net med typespesifikk vannforekomst.
Avbgtende tiltak som muliggjer god gkolo- | Bade invertebratfauna og akvatisk flora vurderes som tilsvarende en typespesifikk innsjg.
gisk tilstand, rangert etter kostnad Innlandsfisk og sannsynligvis ogsa invertebratfauna og akvatisk flora er vurdert & ikke
veere betydelig pavirket av regulering. Vandring av laks og sjggrret gjennom systemet er
imidlertid redusert som fglge av bortfall av produksjon i Aura. Avbgtende tiltak vurderes i
forhold til & reetablere en laksebestand i Aura (for detaljert beskrivelse se kapittel 3.2.3).
Vannslipp i Aura, alternativ 1: Minstevannfgring som ikke kombineres med fysiske tiltak.
Forslag til minstevannfagring er gitt av Jensen & Johnsen (2007).
Vannslipp i Aura, alternativ 2: Minstevannfgring i kombinasjon med fysiske tiltak. Forslag
til minstevannfaring er gitt av Jensen & Johnsen (2007). De foreslatte fysiske tiltakene er:
e Graving av djupal i deler av elva ovenfor Litlevatnet.
e Bygging av fisketrapper nedenfor Litlevatnet.
Det bar i en periode settes ut laksyngel for & bygge opp laksebestanden i elva. Videre
bgr det fortsatt settes ut laksesmolt i Aura for & kompensere for tapt naturlig produksjon.
Negative effekter av tiltak pa bruken Tap av kraftproduksjon
Negative effekter av tiltak pa miljget gene- | Nei
relt
Samlet vurdering om inngrepet forhindrer | Giennom reetablering av en laksebestand i Aura vil vannforekomsten ha verdier av biolo-
at vannforekomsten kan oppna god gkolo- | giske kvalitetselementer som antas & vaere sveert neerme typespesifikke kriterier. Eikes-
gisk tilstand basert pd faglig @kologisk |dalsvatnet forventes derfor & oppna god gkologisk tilstand dersom de nevnte avbgtende
skjenn®: tiltak realiseres. Overnevnte avbgtende tiltak vurderes ikke a veere til vesentlig hinder for
bruk av vannforekomsten (se underkapittel Aura).

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8

Trinn 8 Kan formalet med bruk av vannforekoms- | Ikke relevant.
ten erstattes med annen aktivitet'?

"Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert

Trinn 9 Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Nei

vannforekomst?
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3.25 Eira

Kort beskrivelse

Eira var fra gammelt av ei av Norges mest kjente lakseelver, ikke fordi utbyttet var sa stort, men
pa grunn av sin storvokste laksestamme. Gjennomsnittlig fiskestarrelse var 10-14 kg de siste
arene fgr Aurautbyggingen i 1953.

Den offisielle laksestatistikken gar tilbake til 1876, men statistikken er upalitelig. Statistikken ope-
rerer med hgyere fangster av laks etter Aurautbyggingen og Takrenneoverfgringen, enn far.
Gjennomsnittlig utbytte for perioden 1924-1953 (far Aurautbyggingen) var oppgitt til 1 435 kg laks
og sjgarret. | periodene 1953-1962 (Aurautbyggingen) og 1965-1975 (Takrenneoverfgringen) var
gjennomsnittet henholdsvis 1 821 kg og 2 174 kg, som tilsvarer 127 % og 152 % av fangstene far
1953. Til tross for at fangstene i Eira var hgyere enn tidligere, sa viste det seg at fangstene had-
de gkt betydelig mer i elver i neerheten. Jensen (1979) mente at pa tross av arlige utsettinger av
betydelige mengder smolt, s& hadde ikke Eira hatt sa stor gkning i utbytte som i elver i naerheten,
0og mente at dette var en negativ effekt av kraftutbyggingene. Til sammenlikning ble det ifalge
Norges offisielle statistikk i siste tidrsperiode (1995-2004) i gjennomsnitt fanget 1 007 kg laks og 1
136 kg sjagrret i Eira.

Starrelsen pa laksen har avtatt suksessivt etter hver utbygging, fra et gjennomsnitt pa 10-14 kg
far fgrste utbygging til under 5 kg i dag. Det er ikke funnet endringer i sjgfiskeriene som kan for-
klare nedgangen, og den ma ses i sammenheng med utbyggingene i vassdraget. Bare vill laks er
inkludert i tallene siden innsamlingen av skjellprgver kom i gang i 1987.

Klassifisering av Eira
| tabell 3.5 er Eira klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen er at elva
kommer under kategorien sterkt modifisert vannforekomst.

Mulige avbgtende tiltak

Fglgende tiltak vurderes som gjennomfgrbare og danner grunnlag for a oppna miljgmalet (tabell
3.5):

Utsetting av laksesmolt

Vannslipp i Aura om vinteren

Vannslipp i Aura i smoltens utvandringsperiode

Vannslipp i Aura i laksens oppvandringsperiode

Habitatforbedrende tiltak med formal & gke skjulmuligheter for fisk

Restaurering av sidebekker

Utsetting av laksesmolt. Dagens palegg om utsetting av laksesmolt for & erstatte tapt naturlig
smoltproduksjon er 50 000 pr. ar for hele vassdraget. All smolt settes ut i Eira. Utsettingene bar
viderefgres i samme antall inntil det kan dokumenteres en stabil naturlig gkt smoltproduksjon pa
grunn av de foreslatte tiltak i vassdraget. Nar dette er tilfelle, kan smoltutsettingene reduseres.

Vannslipp i Aura om vinteren. En minstevannfagring om vinteren i Aura (se kapittel 3.2.3) vil ogsa
fa positiv betydning for produksjonen av ungfisk og smolt i Eira. NINA har funnet en positiv sam-
menheng mellom minimumsvannfgringen i Eira om vinteren (malt som laveste 7-dagers periode)
og tetthet av ettars laksunger pafalgende sommer (figur 3.2). Liknende forhold er pavist i Orkla
(Hvidsten et al. 2004) og i flere canadiske elver (Gibson & Myers 1988, Canjuk et al. 1998). Dette
viser at gkende minimumsvannfgring om vinteren gir gkt produksjon av ungfisk. Figur 3.2 anty-
der at tettheten av ettarige laksunger i Eira gker med ca. 2 individer pr. 100 m2, eller ca. 15 %,
dersom vannfgringen i den tgrreste perioden av vinteren gker med 1 m?/s.

Vannslipp i Aura i smoltens utvandringsperiode. Et aktuelt tiltak i Aura er & sikre en minstevannfg-
ring p&15 m®s under smoltutvandringen de tre siste ukene av mai (se kapittel 3.2.3). @kt vannfg-
ring nar smolten vandrer ut i sjgen vil ha positiv betydning for fiskens overlevelse i sjgen. Jensen
et al. (2007) har pavist en positiv sammenheng mellom vannfagringen i Eira i mai og arsklas-
sestyrke hos voksen laks. Slipp av vann i Aura i mai vil altsd ha positiv betydning for overlevelse
hos all smolt som vandrer ut fra vassdraget.
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Figur 3.2. Sammenhengen mellom minstevannfgringen i Eira om vinteren, beskrevet som minste
sammenhengende sjudagersperiode, og tettheten av ettarige laksunger i Eira i a&rene 2001-2006.

Vannslipp i Aura i laksens oppvandringsperiode. A slippe vann i Aura i oppvandringstida for laks
og sjeerret har ogsa betydning for oppvandring og fangst av disse to artene i Eira.

Habitatforbedrende tiltak med formal & gke skjulmuligheter for ungfisk. Elvebotnen i Eira, spesielt
i nedre del, synes & ha fatt langt mer finsubstrat etter regulering, noe som trolig skyldes redusert
vannfgring og gkt sedimentasjon. Dette har redusert skjulmulighetene for ungfisk. Det har veert
gjort forsgk med harving i Eira for & lafte opp stein fra grusen, og dermed lage skjul. Dette virket
godt pa eldre laksunger de ferste to arene, men effekten har senere avtatt (Jensen et al. 2007).
Harving ma derfor gjentas med noen ars mellomrom for & ha langvarig effekt. Et alternativ er
steinsetting av de omradene av elva som er mest bergrt av sedimenteringen.

Restaurering av sidebekker. Enkelte sidebekker er eller har veert viktige gyte- og oppvekstomra-
der, spesielt for grret. Sidebekker som har fatt redusert produksjon bgr restaureres. | "Driftsplan
for Aura — Eira vassdraget 2002 — 2007” er det gitt en oversikt over hvile sidebekker som er aktu-
elle.

Maksimalt gkologisk potensial for Eira (trinn 10)

Det er mulig & oppna noe gkt vanngjennomstrgmming og noe gkning av vanndekt areal i forhold
til dagens situasjon. Dette vil gi gkt tetthet av ungfisk og @kt produksjon av lakse- og sjgar-
retsmolt. @kt smoltproduksjon vil gi flere voksne fisk tilbake til elva. | og med at dgdeligheten av
laks og sjggrret antas a veere tetthetsuavhengig i sjgen, bar det bli en tilsvarende gkning i tilba-
kevandrende fisk. Det er vanskelig & tallfeste gkningen, men tetthet av ungfisk og smoltproduk-
sjon bar kunne gkes med ca. 30-40 % i forhold til i dag. | arene 2001-2006 ble antallet utvand-
rende laksesmolt fra vassdraget estimert til 14 192 - 20 675 individ (Jensen et al. 2007).

65



NINA Rapport 292

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra original metodikk (trinn 11, original metodikk)

Godt gkologisk potensial defineres som sma endringer i biologiske kvalitetselementer og hydro-
morfologiske forhold sammenliknet med maksimalt gkologisk potensial. Ut fra original metodikk
kan dette f. eks. utgjare en gkning i produksjon av laksesmolt pa 20-30 % i forhold til i dag. Tallet
er imidlertid usikkert. Tiltakene som kreves for & oppna godt gkologisk potensial slik som definert
ovenfor blir i hovedtrekk de samme som er listet ovenfor, men kanskje med noe mindre krav til
hvert enkelt tiltak.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra alternativ metodikk (trinn 11, alternativ metodikk)
Tiltakene som kreves for & oppna maksimalt gkologisk potensial, rangert etter effekt, er listet opp
i tabell 3.5. Ingen av disse tiltakene ventes & gi bare minimale gkologiske virkninger. A restaurere
sidebekker kan ha merkbar effekt pa sjgarretbestanden. Tiltaket er billig i forhold til de gvrige til-
takene. Derfor bar dette tiltaket ogsa inkluderes, til tross for at det er lavest rangert. Dette gjar at
godt gkologisk potensial ved den alternative metodikken blir det samme som maksimalt gkologisk
potensial.
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endringer i vannforekomsten?®:

Trinn 1 |Type vannforekomst: Elv
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei
Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Bortfgring av vann fra nedbgrsfeltet.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0g 5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

Nedbgrsfelt redusert fra 1085 km2 til 316 km2.

Arlig middelavigp redusert fra 40,7 m*/s til 17,3 m%/s, dvs. med 58 %.
Redusert variasjon i vannfgring og reduserte flomtopper.

Redusert vannhastighet i mange dype kulper.

Noe redusert vanndekt areal.

@kt sedimentering, sannsynligvis som fglge av reduksjon i flomtopper.

Beskrivelse av gkologiske effekter

Noe redusert smoltproduksjon, sannsynligvis som fglge av redusert vanndekt areal, gkt
sedimentering og finere bunnsubstrat og redusert minimumsvannfaring om vinteren.
Redusert starrelse pa tilbakevandrende laks.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god ﬂkologisk
tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med naveerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6
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Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifisert
som SMVF'?

Ja

"Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7

Trinn 7

Beskrivelse av god gkologisk tilstand i
vannforekomsten som definert ut fra vann-
forvaltningsforskriften vedlegg V

Produksjon av laksesmolt tilsvarende antatt produksjon i elva far regulering (4-6 smolt
per 100 m2). Dette antas 4 tilsvare en "ubergrt tilstand” eller hgy gkologisk status. Siden
det er mangelfull informasjon om resten av gkosystemet far regulering, brukes her lakse-
bestanden som indikator for gkologisk tilstand. Antatt produksjon av laksesmolt i elva far
regulering var noe hgyere enn dagens (2,8 — 4,1 smolt per 100 m=2). Laksestgrrelsen var
10-14 kg.

Avbgtende tiltak som muliggjgr god gkolo-
gisk tilstand, rangert etter kostnad

Betydelig gkt vannfaring i elva.

Negative effekter av tiltak pa bruken

Tap av kraftproduksjon.

Negative effekter av tiltak pa miljget gene-
relt

Nei (her er ikke konsekvenser ved erstatning av strgm fra vannkraft med andre energikil-
der vurdert).

Samlet vurdering om inngrepet forhindrer
at vannforekomsten kan oppnéa god gkolo-
gisk tilstand basert pa faglig ekologisk
skjgnn™:

Vannforekomsten kan ikke oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep uten
avbgtende tiltak som er av et slikt omfang at det vil ha en stor innvirkning pa bruken av
vannforekomsten.

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8

Trinn 8 Kan formalet med bruk av vannforekoms- | Nei

ten erstattes med annen aktivitet'?
"Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert
Trinn 9 Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Ja

vannforekomst?
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Trinn 10

(i) |Kvalitetselement M@P skal vurderes |Ved klassifisering av ei elv er sammensetning og mengde av akvatisk flora, bunnleven-
ut fra® de virvellgse dyr og sammensetning, og mengde og aldersstruktur for fiskefauna de bio-
logiske kvalitetselementene som skal vurderes. Av mangel pa andre data ma Eira farst
og fremst klassifiseres ut fra anadrome laksefisk, spesielt laks.
(i) |Beskriv tiltak som ikke har vesentlig e Utsetting av laksesmolt.
negativ effekt pa bruken av vannfore- e Vannslipp i Aura om vinteren.
komsten e Vannslipp i Aura i smoltens utvandringsperiode.
e Vannslipp i Aura i laksens oppvandringsperiode.
e Habitatforbedrende tiltak med formal & gke skjulmuligheter for fisk.
e Restaurering av sidebekker.
(iii) | a) Effekt av tiltak pa hydromorfologis- | Noe gkt vanngjennomstrgmming og noe gkning av vanndekt areal.
ke kvalitetselementer
b) Effekt av tiltak pa fysisk-kjemiske |Ingen.
kvalitetselementer
c) Effekt av tiltak pa biologiske kvali- | @kt tetthet av ungfisk og gkt produksjon av lakse- og sjgarretsmolt. @kt gytefiskbestand.
tetselementer Vi antyder en gkning pa ca. 30-40 % i forhold til i dag.
(iv) |Maksimalt gkologisk potensial: sam-|e Noe gkt vanngjennomstrgmming og noe gkning av vanndekt areal i forhold til da-

let beskrivelse av tilstand til biologis-
ke kvalitetselementer

gens situasjon.
o Ikt tetthet av ungfisk og gkt produksjon av lakse- og sjggrretsmolt. @kt gytefisk-
bestand. Vi antyder en gkning pa ca. 30-40 % i forhold til i dag.

Fra vedlegg V i vannforvaltningsforskriften.

69




NINA Rapport 292

stand ved godt gkologisk potensial

Trinn 11 (i) | Samlet beskrivelse av biologisk til- | Noe gkt vanngjennomstrgmming og noe gkning av vanndekt areal i forhold til dagens
(original stand ved godt gkologisk potensial situasjon. Bkt tetthet av ungfisk og gkt produksjon av lakse- og sjggrretsmolt. Jkt gyte-
metodikk) fiskbestand. Vi antyder en gkning pa ca. 20-30 % i forhold til i dag.
(ii) | Beskriv tiltak ngdvendig for & oppna e Utsetting av laksesmolt.
godt gkologisk potensial e Vannslipp i Aura om vinteren.
e Vannslipp i Aura i smoltens utvandringsperiode.
e Vannslipp i Aura i laksens oppvandringsperiode.
e Habitatforbedrende tiltak med formal & gke skjulmuligheter for fisk.
e Restaurering av sidebekker.
Trinn 11 (i) |Tiltak ngdvendig for & oppnd maksi- e Utsetting av laksesmolt.
(alternativ malt gkologisk potensial fra punkt 10, e Vannslipp i Aura om vinteren.
metodikk) rangert etter effekt e Habitatforbedrende tiltak med formal & gke skjulmuligheter for fisk.
e Vannslipp i Aura i smoltens utvandringsperiode.
e Vannslipp i Aura i laksens oppvandringsperiode.
o Restaurering av sidebekker.
(i) |Forventet effekt pd gkologisk poten-|@kt tetthet av ungfisk og ekt produksjon av lakse- og sjgarretsmolt. @kt gytefisk-
sial bestand. Vi antyder en gkning pa ca. 30-40 % i forhold til i dag.
(iii) | Tiltak som forslas ekskludert som |Ingen.
grunnlag for Godt gkologisk potensi-
al
(iv) | Samlet beskrivelse av biologisk til-|e Noe gkt vanngjennomstremming og noe gkning av vanndekt areal i forhold til da-

gens situasjon.

o Ikt tetthet av ungfisk og gkt produksjon av lakse- og sjggrretsmolt. @kt gytefisk-
bestand. Vi antyder en gkning pa ca. 30-40 % i forhold til i dag.
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3.2.6 Litledalselva

Kort beskrivelse

Litledalselva har et naturlig nedslagsfelt pa ca. 377 kmz2, hvorav ca. 200 km? ble frafgrt Holbuvatn
i forbindelse med Aurautbyggingen. Dette gjorde at vannfgringen ble vesentlig redusert. Midlere
vannfgring etter regulering er 1,21 m%/s.

Laks og sjagrret kan ga ca. 10 km opp i vassdraget. Ifalge Jensen (1968) var Litledalselva tidlige-
re kjient som en meget god sportsfiskeelv. Den omtales fortsatt i 1968 som en god sportsfiskeelv
med bestand av sjggrret av meget god kvalitet (Jensen 1968). Hvor store fangstene var far Aura-
utbyggingen vites ikke, for elva var ikke blant de vel 200 vassdragene som er omtalt i den fagrste
utgaven av Norges offisielle statistikk, som omfattet perioden 1876-1968 (Anon. 1970).

Ifalge Norges offisielle statistikk blir det nd vesentlig fanget sjgarret i Litledalselva, og lite laks.
Gyrodactylus salaris ble pavist farste gang i Litledalselva i juli 1981, og tetthetene av laksunger er
sveert lave (Johnsen et al. 1999). Pa grunn av infeksjonen av G. salaris var laksen fredet i perio-
den 1989-1993. | gjennomsnitt for de fem arene 2000-2004 ble det tatt 131 kg laks og 679 kg
sjggrret i Litledalselva.

Vi har generelt lite kunnskap om gkologiske forhold i Litledalselva, og forekomsten av parasitten
G. salaris pa laksungene i elva kompliserer bildet ytterligere. Parasitten ma imidlertid ses pa som
et midlertidig problem, i og med at det foreligger en handlingsplan fra myndighetene om at para-
sitten skal fiernes fra vassdraget. Det er ingen sammenheng mellom kraftutbyggingen og fore-
komsten av parasitten i vassdraget. Derfor er det ikke naturlig & se pa bekjempelsen av parasit-
ten som et avbgtende tiltak i denne sammenhengen.

Klassifisering av Litledalselva
| tabell 3.6 er Litledalselva klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur 2.1, og konklusjonen er at
elva kommer under kategorien sterkt modifisert vannforekomst.

Mulige avbgtende tiltak
Falgende tiltak vurderes som gjennomfgrbare og danner grunnlag for & oppna miljgmalet (tabell
3.6):
e Habitatforbedrende tiltak for & gke naturlig rekruttering av ungfisk.
e Gitter foran utlgpskanalen fra kraftstasjonen for & unnga at laks og sjaggarret gar inn dit i
stedet for oppover elva.

Det kan ogsa veere aktuelt med en minstevannfaring i elva, men vi har ikke grunnlag for a foresla
stgrrelse og regime pa vannfgringen, og eventuelt hvilken effekt den vil kunne ha for fauna og
flora.

Maksimalt gkologisk potensial for Litledalselva (trinn 10)

Uten G. salaris i vassdraget, og med de foreslatte tiltakene gjennomfart, ventes det & bli bedre
skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk. Det vil fremdeles bli vanskelig for
gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flomperioder.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra original metodikk (trinn 11, original metodikk)

Det ventes & bli bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk. Det vil frem-
deles bli vanskelig for gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flomperioder. | og
med at vi mangler detaljert kunnskap om fiskebestandene i vassdraget, er det vanskelig & skille
mellom makismalt gkologisk potensial og godt gkologisk potensial.

Godt gkologisk potensial vurdert ut fra alternativ metodikk (trinn 11, alternativ metodikk)
Det ventes & bli bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk. Det vil frem-
deles bli vanskelig for gytefisk a vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flomperioder. | og
med at vi mangler detaljert kunnskap om fiskebestandene i vassdraget, er det vanskelig & skille
mellom makismalt gkologisk potensial og godt gkologisk potensial.
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Tabell 3. 6. Vannforekomst Litledalselva

endringer i vannforekomsten?®:

Trinn 1 |Type vannforekomst: Elv
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei
Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Sterkt redusert vannfaring, idet mer enn halve nedslagsfeltet er fiernet fra elva ved Hol-
buvatnet og fart i tunnel ned til kraftstasjon som har utlgpet like ovenfor utlgpet av Litle-
dalselva i sjgen.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftutbygging

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

Hvis nei er miljigmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0og5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

Sterkt redusert vannfagring. Redusert vannhastighet.

Beskrivelse av gkologiske effekter

Redusert produksjon av ungfisk av laks, sjggrret og innlandsgrret. Vanskeligere for
vandrende fisk & komme opp til gvre del av elva. Effekten er vanskelig & kvantifisere pa
grunn av at parasitten Gyrodactylus salaris finnes i elva. Effekter pad vannfauna og
bunndyr er ukjent.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god ﬂkologisk
tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn*:

Sterkt redusert vannfgring. Redusert vannhastighet. Redusert produksjon av ungfisk av
laks, sj@arret og innlandsgrret. Vanskeligere for vandrende fisk & komme opp til gvre del
av elva. Effekten er vanskelig & kvantifisere pa grunn av at parasitten Gyrodactylus sala-

ris finnes i elva. Effekter pa vannfauna og bunndyr er ukjent.

Hvis vannforekomsten ikke kan oppna god gkologisk tilstand med navaerende inngrep gar prosessen videre til trinn 6

Trinn 6

Er arsak til hydromorfologiske endringer
fysisk bruk og dermed forelgpig klassifisert
som SMVF'?

Ja

"Hvis ja gar prosessen videre til trinn 7
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Trinn 7

Beskrivelse av god gkologisk tilstand i
vannforekomsten som definert ut fra vann-
forvaltningsforskriften vedlegg V

Laks og sjggrret kan vandre ca. 10 km oppover i elva. God sportsfiskeelv, spesielt for
sjggarret.

Avbgtende tiltak som muliggjer god gkolo-
gisk tilstand, rangert etter kostnad

Betydelig vannslipp.

Negative effekter av tiltak pa bruk

Tapt kraftproduksjon.

Negative effekter av tiltak pa miljget gene-
relt

Ingen

Samlet vurdering om inngrepet forhindrer
at vannforekomsten kan oppna god gkolo-
gisk tilstand basert pa faglig ekologisk

skjgnn®:

Vannforekomsten kan ikke oppnd god gkologisk tilstand med naveerende inngrep uten
avbgtende tiltak som er av et slikt omfang at det vil ha en stor innvirkning pa bruken av
vannforekomsten.

Hvis ja gar prosessen videre til trinn 8

Trinn 8 | Kan formalet med bruk av vannforekoms- | Nei (her er ikke konsekvenser ved erstatning av strgm fra vannkraft med andre energikil-
ten erstattes med annen aktivitet'? der vurdert).

"Hvis nei gar prosessen videre til trinn 9 og vannforekomsten klassifiseres som sterkt modifisert

Trinn 9 | Endelig klassifisert som sterkt modifisert | Ja
vannforekomst?

Trinn 10 |(i) |Kvalitetselement M@P skal vurderes |Ved klassifisering av ei elv er sammensetning og mengde av akvatisk flora, bunnleven-

ut frat

de virvellgse dyr og sammensetning, og mengde og aldersstruktur for fiskefauna de bio-
logiske kvalitetselementene som skal vurderes. Av mangel pa andre data ma Litledal-
selva farst og fremst klassifiseres ut fra anadrome laksefisk.

(i) |Beskriv tiltak som ikke har vesentlig

komsten

Habitatforbedrende tiltak.

negativ effekt pa bruken av vannfore- | Gitter foran utlgpskanalen fra kraftstasjonen.

(iii) |a) Effekt av tiltak pa hydromorfologis-
ke kvalitetselementer

Sma endringer.

b) Effekt av tiltak pa fysisk-kjemiske
kvalitetselementer

Ingen.
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c) Effekt av tiltak pa biologiske kvali-
tetselementer

Bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk. Fremdeles vanskelig
for gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flomperioder.

(iv)

Maksimalt gkologisk potensial: sam-
let beskrivelse av tilstand til biologis-
ke kvalitetselementer

Sma endringer i hydromorfologiske kvalitetselementer.

Bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk.

Fremdeles vanskelig for gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flom-
perioder.

Fra vedlegg V i vannforvaltningsforskriften.

Trinn 11 (i) | Samlet beskrivelse av biologisk til-|e Sma endringer i hydromorfologiske kvalitetselementer.
(original stand ved godt gkologisk potensial e Bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk.
metodikk) e Fremdeles vanskelig for gytefisk & vandre opp til @verste del av elva, unntatt i flom-
perioder.
(ii) | Beskriv tiltak ngdvendig for & oppna | Habitatforbedrende tiltak.
godt gkologisk potensial Gitter foran utlgpskanalen fra kraftstasjonen.
Trinn 11 (i) |Tiltak ngdvendig for & oppnd maksi- | Habitatforbedrende tiltak.
(alternativ malt gkologisk potensial fra punkt 10, | Gitter foran utlgpskanalen fra kraftstasjonen.
metodikk) rangert etter effekt
(ii) |Forventet effekt pd gkologisk poten-|Bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk. Fremdeles vanske-
sial lig for gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flomperioder.
(iii) | Tiltak som forslas ekskludert som |Ingen.
grunnlag for Godt gkologisk potensi-
al
(iv) | Samlet beskrivelse av biologisk til-|e Sma endringer i hydromorfologiske kvalitetselementer.
stand ved godt gkologisk potensial e Bedre skjul for ungfisk, og dermed en gkning i tettheten av ungfisk.
e Fremdeles vanskelig for gytefisk & vandre opp til gverste del av elva, unntatt i flom-
perioder.
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3.2.7 FEresfjorden og indre del av Langfjorden

Kort beskrivelse

Eresfjorden og indre del av Langfjord tilhgrer Romsdalsfjordens indre system. Eresfjorden er 10
km lang, 2 km brei og med et maksimalt dyp p& 113 m. Elven Eira har i den indre delen av fjorden
sitt utlep med et &rlig middelsavigp p& 17,3 m®s. Dette avlgp er betydelig redusert etter Auraut-
byggingen (1953), Takrenneoverfgringen (1962) og Gryttenutbyggingen (1975). Far farste utbyg-
ging var avlgpet 40,7 m%s. Saltholdigheten i fiorden er hgy det meste av &ret og gker mot fior-
dens munning. | mai er det malt en saltholdighet p& over 30 %o pa alle dybder, mens det i juni
hadde sunket til under 23 %o i den indre delen (Sivertsgard et al. 2007). Vanntemperaturen er
malt til omtrent 7 °C i de gverste 5 m i mai og gkt til 10-14 °C i juni og 16 °C i juli 2007 (Siverts-
gard et al. 2007). Forskjellen mellom flo og fjeere er 1,6 m.

Klassifisering

| tabell 3.7 er Eresfjorden og indre del av Langfjorden klassifisert i henhold til flytskjemaet i figur
2.1, og konklusjonen er at kystvannet ikke kommer under kategorien sterkt modifisert vannfore-
komst. En minsket ferskvannsavrenning vil sannsynligvis medfgre en rikere endret fauna og flora
der flere marine arter vil vokse grunnere. Mindre ferskvannstilfgrsel kan og gi gkt planktonvekst.
Et tynnere ferskvannskikt vil sannsynligvis ikke pavirke vandrende laksesmolt. Da sirkulasjonen i
fiorden i hovedsak er vind- og tidevannskontrollert vil den ikke pavirkes av redusert ferskvannsav-
lop. Kunnskapsgrunnlaget om systemet er imidlertid lite. Klassifisering av vannforekomsten som
ikke sterkt modifisert er derfor i hovedsak basert pa ekspertvurdering.
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Tabell 3.7. Vannforekomst Eresfjorden og indre del av Langfjorden

endringer i van nforekomsten?®:

Trinn 1 | Type vannforekomst: Kystvann
Trinn 2 | Er vannforekomsten kunstig™: Nei

Thvis ja gar vannforekomsten videre til trinn 8

Trinn 3 |Er det menneskeskapte hydromorfologiske |Ja

Hvis ja, beskrivelse av tekniske inngrep:

Betydelig redusert ferskvannutlgp fra Auravassdraget.

Beskriv formal med inngrep:

Kraftproduksjon

Er vannfgring, vannhastighet, vannkvalitet,
vannstand, sedimentfgring, ruhet, kant eller
bunnvegetasjon endret??

Ja

"Hvis nei er miligmal G@T og videre beslutningsprosess avsluttes. “Hvis en av overliggende faktorer er endret gar vannforekomsten videre til trinn 4 og 5.

Trinn 4
0g 5

Beskrivelse av hydromorfologiske endringer

Arlig middelavigp fra Auravassdraget er redusert fra 40,7 m/s til 17,3 m*/s.

Beskrivelse av gkologiske effekter

Redusert ferskvannstilfgrsel.
Tynnere brakkvannssjikt i fjorden.

Samla vurdering om inngrepet forhindrer at
vannforekomsten kan oppna god gkologisk
tilstand basert pa faglig gkologisk skjgnn':

Inngrepet forhindrer sannsynligvis ikke vannforekomsten i & oppna god gkologisk til-
stand.

"Hvis vannforekomsten ikke kan oppnd god gkologisk tilstand med navaerende inngrep gar prosessen videre til trinn
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3.3 Regneeksempel pa vurderinger av uforholdsmessighet i netto
tiltakskostnader i Auravassdraget

Langsiktige effekter av de tre reguleringene pa laks og sjgarret i Eira er vanskelige a skille fra
hverandre. Det er derfor begrenset nytte i finopplgsning av simuleringer med Vansimtap. Type-
scenarier kan likevel veere av relevans for bestemmelse av miljigmal og tiltakspakker. | dette
avsnittet vurderer vi noen typescenarier med et enkelt regneeksempel for Aura. Tabell 3.8 il-
lustrerer mulige kostnader og nytte av vannbruk ved de ulike vannfgringsscenariene for Aura
vurdert tidligere i denne rapporten:

Kostnad krafttap ved minstevannfaring

Kostnad fysiske tiltak

Marginalkostnader for CO, utslipp av el-kraft som erstatter tapt vannkraft.
Betalingsvillighet for laksefgrende elv.

Vi har brukt fglgende antakelser for & fa en idé om stgrrelsesorden pa kostnadene og nytte ved
tiltak:

Kostnad krafttap ved minstevannfaring

Tallene er hentet fra Vansimtap kjgringer (S. Skau, NVE), Vedlegg til denne rapport. Kalkula-
sjonspris 38,1 gre/kWh er beregnet basert pa metoden i Jensen et al. (2003) og en kraftpris pa
30 gre/kWh (som i Vedlegget).

NB! Vi har ikke hatt anledning til & vurdere produksjonspotensialet til ulike alternativer for kraft-
verk i Eikesdalen som utnytter minstevannspaslipp fra Takrenna. Produksjonspotensialet ved
& utnytte minstevannspaslipp fra Takrenna er tilstede, men utbyggingskostnadene/kWh kan
veere starre enn kostnadene ved tapt kraftproduksjon pluss klimakostnader nar minste-
vannspaslippet tas fra Aursjgmagasinet. For eksempel, et potensielt kraftverk ved Breimaga
som utnytter en eventuell minstevannslipping fra bekkeinntaket fra Breimaga i fallet ned til Fin-
set har en beregnet utbyggingskostnad p& 1 NOK/kWh'. Vi understreker at dette er forelgpige
tall fra bare ett av flere alternativer for utnytting av minstevannspaslipp.

Kostnad fysiske tiltak

Dette er ikke tatt med i tabell 3.8 da kostnadene for & grave en djupdl og en fisketrapp er sma i
forhold til de andre verdiene som oppfagres. Graving av en djupal er estimert til om lag 2 millio-
ner kroner ved en pris p& graving p& 45 kr/m® og en antagelse om 45 000 m3 masse for en
strekning pa 3 km. Ei fisketrapp ved Litlevatnet pa 100 m lengde sprengt i fiell er beregnet til
1,2 millioner kroner, ved antagelse om en pris pa 12 000 kr/m. Det gar frem av kraftkostnadene
i tabell 3.8 at selv om disse kostnadene skulle veere arlige ville det lgnne seg a gjennomfare
dem i forhold til de 10 m®s ekstra i vannfaring som behgves uten fysiske tiltak.

Marginalkostnader for CO, utslipp av el-kraft som erstatter tapt vannkraft

Antar vi at det ikke finnes ledig kapasitet eller uutnyttet produksjonspotensial, vil reduksjoner i
kraftproduksjon matte dekkes inn av el-import, ofte med forhayde CO, utslipp. | tabell 3.8 har
vi beregnet merkostnaden av CO, utslipp import av kraft pa to mater: (1) CO, rensekostnader
for et starre gasskraftverk pa lengre sikt til 5-10 gre/kWh og (2) SFTs anbefalte CO, kostnad
pa 300 kr/tonn i kombinasjon med et estimat for CO, utslipp i snitt importert kraft fra EU pa 330
tonn/GWh, tilsvarende 12 gre/kWh.

Jensen et al. (2003) viser til en rekke skadeestimater for CO, og som gjgr beregning av denne
kostnaden sveert usikker. | og med at dette er en problemstilling som vil dukke opp i hver enes-

Arsavrenning 32 mill. m*. Total produksjon/ar 54 GWh, Sum utbyggingskostnader 52 millioner kroner.
Energiekvivalent 1,68 kWh/m®. Slukevne p& 1,0 m*s. Effekt 6,1 MW. Linjebygging utover tilknytning til
eksisterende nett ikke inkludert. Beregninger av Sweco Graner v/Magne Skog 20.04.2004. Prosjekt Breimaga
kraftverk (1 side).
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te vannkraftprosjekt som vurderes under Vanndirektivet anbefales det at en standard regnema-
te for tiltaksvurdering brukes pa tvers av prosjektene.

Betalingsvillighet for laksefgrende elv

Betalingsvillighets-estimater per fiskedag i lakseferende elver, og per ar per husstand for nye
laksefgrende elver er oppsummert i litteraturstudien. | tabell 3.8 illustrerer vi problemstillingen
med ulike antagelser for hvor stor gkning i etterspgrsel og betalingsvillighet gkninger i vannfg-
ring kan medfgre. Antagelsene er ngdvendige fordi vi ikke har informasjon fra Aura om sam-
menhengen mellom vannfaring og kvaliteten i laksebestand, og sammenhengen mellom lak-
sebestanden og etterspgrsel etter ulike typer fiske. Det er likevel mulig & gjare noen kvalifiserte
gjetninger basert pa tall fra sammenlignbare vassdrag.

| Mgre og Romsdal viser fangsstatistikk for Surna 4,9-9,7 tonn/ar (2002-2006), og for Driva 4,9-
10,8 tonn/ar (2002-2006) (SSB). Fangsstatistikk for Aura far utbyggingen skal ha ligget pa 4-6
tonn/ar ifalge noen kilder (Jensen & Johnsen 2007). Pa grunn av sin geografiske neerhet til
Star-Trgndelag er Gaula og Stordalselva ogsa mulige referanser for en overfgring av estimater
til en restaurering i Aura (vi har ikke betalingsvillighetsestimater per fiskedggn fra elver i Mgre
og Romsdal). Nasjonal fiskestatistikk for Gaula (SSB) viser en fangst pa 27,2-44,7 tonn i perio-
den 2002-2006. | Stordalselva varierte fangsten mellom 0,8-1,9 tonn/ar i perioden 2002-2006
(Stordal Elveeigarlag). Dette er oppsummert i Tabell 5.

Tabell 3.7 Sammenligning av laksevassdrag for overfgring av betalingsvillighets-estimater.

| Fiskedggn* | Tonn/ar * | Ar fangstdata Kommentar
Mgre oqg Romsdal
Surna 33000 4,9-9,7 2002-06 NLV
Driva 17000 4,9-10,8 2002-06 NLV, gyro infisert
@rstaelva 2600
Bondalselva 1300
NLV, fredet, gyro
Rauma 0 infisert
Aura 0 4-6 *** far 1953 Regulert
Sgr-Trgndelag
Stordalselva 5500 0,8-1,9**** 1996-2001
Gaula 53000 27,2-44,7 2002-06 NLV

Kilder: *Mgrkved & Krokan (2000); **
http://www.ssb.no/emner/10/05/nos_laksogsjoaure/nos_d377/tab/tab9.html; *** Jensen & Johnsen (2007)
****Stordal Elveeigarlag. NLV= nasjonalt laksevassdrag.

Basert pa lignende fangsstatistikk antar vi i tabell 3.8 at Aura kan nd samme antall fiskedggn
som i Driva ved det hgyeste vannfgrings-scenariene (uten fysiske tiltak). Driva er et nasjonalt
laksevassdrag, men er i dag gyro-infisert - vi tror det er rimelig & anta at det er en ettersparsel i
fylket etter ikke-infiserte lakse-elver med lignende fangstsannsynlighet. | dette tilfelle antar vi
en betalingsvillighet per fiskedggn som i bedre deler av Gaula (fra tabell 2.4). Ved lavere vann-
faring antar vi betalingsvillighet som for andre deler av Gaula/Stordalselva. Ved lavere vannfg-
rings-scenarier (med tiltak) antar vi at elven vil ha samme etterspgrsel som Stordalselva i Sar
Trendelag. Alle estimatene er for bruksverdier av fiske alene.

Til slutt i tabell 3.8 bruker vi betalingsvillighets-estimater fra Mgre og Romsdal for &pning av ny
lokal lakseelv ganget over antall husstander i Mgre og Romsdal (fra tabell 2.6). Dette estimatet
inkluderer opsjons og ikke-bruksverdier.

| kapittel 4 diskuterer vi noen konklusjoner fra dette regneksemplet.
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Tabell 3.8. Sammenligning av scenarier for krafttap, CO, kostnader ved vannkrafttap, og for potensielle bruksverdier av laksefiske i Aura.

Minstevann  Krafttap ~ Kostnad CO2 kost-  CO2 kostnad Betalings- Betalings- Betalings- Betalings- Betalings-
-faring Aura og Krafttap nad (kost- (SFT sats villighet lak-  villighet lak-  villighet lak-  villighet lak-  villighet ny
(uke 29-35) Osbu Auraog  nad rensing klima- sefgrende elv  sefgrende elv  seferende elv  sefgrende elv lakse-
k.v. Osbu k.v. gasskraft kostnad ved  (type Surna-  (type Driva-  (type Driva- (type Stor-  farende elv
Q) lang sikt) kraftimport  sportsfiskere)  sportsfiskere)  fritidsfiskere) dalselva- (Mgre og
2 fraEU) 4 (5) (6) fritidsfiskere) ~ Romsdal)
(©) () ®)
m*/s GWh/ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar Kr./ar
35 254.0 96728134 12700000 30787879 20936 355 ? ? ? 41999 730
25 180.0 68547496 9000000 21818182 ? 10 785 395 ? ? ?
20 128.4 48897214 6420000 15563 636 ? ? 6 463 655 ? ?
15 90.9 34616486 4545000 11018 182 ? ? 2054 388 ?

Kommentar: til sammenligning var gjennomsnittelig vannfering i Aura ved Litlevatnet i perioden 1931-53 pd 40 m%s, og i perioden 1975-2006 pa 11 m%/s.
Kilder:

(1) Vansimtap kjeringer (S. Skau, NVE); Kalkulasjonspris 38,1 are/kWh (basert pa 30 gre/kWh kraftpris og metode i Jensen et al. 2003)

(2) CO, rensekostnader gasskraftverk 5-10 gre/kWh, O. Boland (Gemini, http://www.ntnu.no/gemini/2002-04/15_24.htm)

(3) SFT anbefalt CO, kostnad (Jensen et al. 2003) tilsvarende 12 gre/kWh; basert pa CO, utslipp snitt importert kraft fra EU pa 330 tonn/GWh (Grgnn Hverdag)
(4) Fiskedggn=33000 som i Surna (Mgrkved & Krokan 2000); betalingsvillighet=634 kr/fiskedggn (deler av Gaula, Rolfsen 1991)

(5) Fiskedaggn=17000 som i Driva (Mgrkved & Krokan 2000); betalingsvillighet=634 kr/fiskedggn (deler av Gaula, Rolfsen 1991)

(6) Fiskedagn=17000 som i Driva; betalingsvillighet=380 kr/fiskedagn (Gaula ellers, Singsaas 1991)

(7) Fiskedagn=5500 som i Stordalselva(Stordal Elveigarlag); betalingsvillighet=374 kr/fiskedggn (Stordalselva, Ulleberg 1988)

(8) Husstander=101035 (SSB, 2006), betalingsvillighet=416 kr/ar (basert pa data i Toivonen et al. 2000)


http://www.ntnu.no/gemini/2002-04/15_24.htm

4 Diskusjon

Vi har testet ut metodikk for endelig klassifisering av vannforekomster som sterkt modifisert og
to alternative metoder for & fastsette miljgmal i disse. Miljgmalet er i begge tilfellene definert
som gkologisk tilstand i vannforekomsten etter at en tiltakspakke som ikke legger vesentlige
hinder for bruken av vannforekomsten er gjennomfgrt. Nedenfor sammenligner vi resultat av
milijgmal satt med ulike metoder og gir en oppsummering av erfaringer med prosessen fra og
med endelig klassifisering. Forelgpig klassifisering er behandlet i Multiconsult (2004) og vil ikke
bli vurdert naermere her.

Generelt er vurderingen at den standardiserte og trinnvise beslutningsprosessen gir store for-
deler med hensyn pa etterpravbarhet av vurderinger. Dette er spesielt viktig siden nsermere
kvantifisering av forhold mellom miljgpavirking og @kologisk tilstand oftest ma basere seg pa
ekspertvurdering. Der hvor kvantitative modeller brukes for a estimere slike sammenhenger er
tolkning av resultat og forutsetninger ogsa ngdvendig. Med dagens kunnskapsgrunnlag er
overfgringsverdi av slike modeller mellom vassdrag sveert begrenset. Dette fgrer til at praktisk
bruk av slike verktgy ofte kan veere vanskelig a skille fra en subjektiv ekspertvurdering. Motfo-
restillinger mot den presenterte trinnvise beslutningsprosessen er at denne kan vaere noe
komplisert i praktisk forvaltningsbruk. En forenkling kan imidlertid ga pa bekostning av gjen-
nomsiktighet og etterprgvbarhet og en standardisert og skjematisk gjennomgang av ulike trinn
kan muligens avbgte dette noe. En slik skjematisk gjennomgang er benyttett i denne rapporten
gjennom bruk av tabeller for ulike beslutningstrinn.

To alternativ for fastsettelse av miljgmalet godt gkologisk potensial ble ogsa utprgvd. Det var
ingen vesentlige forskjeller mellom tiltakspakker eller miljgmal mellom disse. Hovedarsaken er
at antall realistiske tiltak i eksempelvassdraget er forholdsvis begrenset, slik at ulike vurde-
ringsmater ofte ender opp med noenlunde samme resultat. Den alternative metodikken har for-
deler rent prosessmessig, da forskjellen mellom tiltak som legges til grunn for maksimalt og
godt gkologisk potensial kommer fram gjennom en utsilingsprosess. Imidlertid er forskjellene
mellom maksimalt og godt gkologisk potensial gitt ved begge metodene sma. Hovedarsaken til
dette er at antallet gjiennomfarbare tiltak som oftest er begrenset. Legger vi til en relativt stor
usikkerhet i fastsettelse av biologisk tilstand etter tiltak er det i praktisk bruk ingen reell forskjell
mellom miljgmalet maksimalt og god gkologisk potensial. Dette er i farste rekke et resultat av
at arsaken til pavirkninger i prgvevassdraget er kraftregulering. Utvalget av tiltak er begrenset
og omfatter i farste rekke endringer i vannfgringsregime. Dette er ogsa den dominerende arsa-
ken til at vassdrag blir klassifisert som sterkt modifisert under norske forhold. | europeisk sam-
menheng vil arsaker til klassifisering som SMVF vaere mer mangfoldig og antallet tiltak flere.

Var tilnerming i fastsettelse av miljgmal skiller seg ut fra det som tidligere er brukt i norske ek-
sempelvassdrag (Skarbgvik et al. 2006) ved at vi lar aktuelle tiltak bestemme miljgmalet i ste-
det for & sette dette som et naermere definert typespesifikt nivd. Hovedargumentet mot bruk av
typespesifikke niva er at dette ikke falger logisk av det grunnleggende prinsippet hvor tiltak kun
skal gjennomfgres dersom disse ikke er til vesentlig hinder for bruk. Hvilke miligmal som er
realistisk oppnaelig er derfor, hvis dette prinsippet opprettholdes, uansett avhengig av hvilke
tiitak som foreslas. Et annet argument mot bruk av typespesifikke niva er at dette fierner miljg-
mal fra tiltak og gjer prosessen mindre oversiktlig. P4 samme mate som at typespesifikke niva
for god gkologisk tilstand ma tilpasses lokale forhold (klima, topografi, naturlige naeringsforhold
m.m.), vil ogsé dette veere tilfelle for gkologisk potensial. Det vil for eksempel ikke veere mulig &
sette et miligmal pa produksjon av fisk i et vannkraftmagasin som er uavhengig av temperatur-
forhold og lokale gytemuligheter. Vi anbefaler derfor ikke bruk av typespesifikke miljgmal for
sterkt modifiserte vannforekomster. Miljgmal basert pa tiltakspakker har ogsa fordeler rent pro-
sessmessig og er mer realistisk sett i forhold til bakgrunnskunnskap som er ngdvendig. Et
problem med den foreslatte metoden er at miljgmal vil matte nedjusteres ved seinere evalue-
ringer hvis det viser seg at aktuelle tiltak ikke er tilstrekkelig til & oppna dette. Miljgmalet som
referanseverdi kan derfor synes noe problematisk. Dette er imidlertid en logisk effekt av prin-
sippet om selektering av tiltak ut fra uforholdsmessig konsekvens pa bruk.
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4.1 Endelig klassifisering av vannforekomsten

Ved endelig klassifisering av vannforekomsten skal det vurderes om tiltak som gir god gkolo-
gisk tilstand i vannforekomsten kan i verksettes uten at dette vil ha vesentlig negativ effekt pa
bruken av vannforekomsten. Et vesentlig punkt her er vurdering av god gkologisk tilstand. Det-
te skal veere en tilneermet typespesifikk naturtilstand, altsa gkologiske forhold som ligner pa
forhold vannforekomsten har uten vesentlig menneskelig pavirkning. Vi har i denne sammen-
heng funnet det praktisk a bruke en vekting av ulike taksa sett i forhold til kunnskapsgrunnlag.
Ofte er den eneste kunnskap vi har om tilstand i en vannforekomst far inngrep basert pa fiske-
bestanden. Dette gjelder spesielt i vassdrag med anadrom laksefisk. Fiskepopulasjonen kan
her veere en anvendbar og effektiv indikator pa gkologisk tilstand. Av arsaker knyttet bade til
erfaringsgrunnlag og til metodikk er det for fisk ogsd mulig a gjere de beste kvalifiserte vurde-
ringer om effekter av endringer i vannfgring / vassdragsmorfologi. Det er imidlertid med dagens
kunnskapsstatus usikkert om denne framgangsmaten er i trdd med vannforvaltningsforskriften
siden det kan medfgre at andre kvalitetselementer ikke blir detaljert vurdert. Det anbefales
neermere utredning om hvordan status pa fiskepopulasjoner (spesielt laksefisk) kan brukes
som mal pa gkologisk tilstand for andre kvalitetselementer far dette eventuelt blir brukt som
standardmetodikk i forhold til vurdering av tiltak og miljgmal.

Det er ogsa et behov for avklaring pa hvilke kostnader som skal vurderes pa hvilket trinn og
hvem som skal avgjgre hva en vesentlig negativ effekt pa bruken er.

Guidance Document No. 4 (kapittel 8.1) gir falgende beskrivelse av hvilke kostnader som skal

vurderes pa gitte stadium i prosessen:
“In the first designation test (step 7) all "restoration measures" necessary to achieve the
GES are to be considered, regardless of their costs or technical feasibility. In this test it has
to be assessed whether these restoration measures have a significant adverse effect on the
specified uses or the wider environment. In assessing this, cost considerations are relevant
(e.g. loss of revenue). In the second designation test (step 8), no measures are considered
but "other means" (including displacement or replacement of current specified use), that
serve the same beneficial objective, are considered. These other means have to be as-
sessed with regard to their technical feasibility and their disproportionality of costs”.

Det spesifiseres her at alle avbgtende tiltak skal vurderes i trinn 7 av klassifiseringsprosessen,
uavhengig av kostnader eller teknisk gjennomfarbarhet. Derimot skal negative effekter pa bruk
vurderes. Dette kan tolkes som om teknisk gjennomfgrbarhet eller kostnader i forbindelse med
fysisk igangsetting av tiltak ikke skal vurderes. Dette synes & vaere noe upraktisk i forhold til
gjennomfgring av tiltak siden dette kan fagre til at vannforekomster ikke blir klassifisert som
sterkt modifisert og far god gkologisk tilstand som miljgmal uten at tiltakene for & oppna dette
miljgmalet er praktisk gjennomfarbare. Vi anbefaler at tiltak som vurderes i trinn 7 i det minste
skal veere gjennomfgrbare med dagens teknologi eller teknologi som er ventet tilgjengelig i naer
framtid. Ogsa kostnader ved den tekniske gjennomfaringen bar holdes pa et realistisk niva.
Hvor disse grensene skal settes i praktisk bruk er imidlertid en beslutning forvaltningen ma ta.

4.2 Fastsettelse av miljgmal (godt og maksimalt gkologisk
potensial)

Bade bestemmelse av godt og maksimalt gkologisk potensial baserer seg pa at dette miljgma-
let identifiseres gjennom mulige gjennomfarbare tiltak. Bade den alternative og den originale
metodikken baser seg pa en reduksjon i antall foreslatte tiltak fra maksimalt til godt @kologisk
potensial. Forskjellen ligger i hvordan denne teknisk gjennomfgres. Original metodikk fastsetter
godt gkologisk potensial etter nivaet av maksimalt gkologisk potensial, mens alternativ meto-
dikk fastsetter godt gkologisk potensial som effekten av en delsum av tiltakene som skal til for
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& oppnad maksimalt gkologisk potensial. Sistnevnte framgangsmate har fordeler framfor den
farste i og med at godt gkologisk potensial blir oppnadd som et resultat av mulige tiltak. Tilta-
kene som danner grunnlaget for & sette nivaer for maksimalt gkologisk potensial blir altsa en
del av en naturlig silingsprosess. Dette forutsetter imidlertid at kriteriene for utvelgelse av tiltak
under trinn 11 i forbindelse med fastsettelse av maksimalt gkologisk potensial er noe hgyere
enn utvalget som skal brukes i forbindelse med setting av godt gkologisk potensial. Dette viser
seg i praktisk bruk og veere noe problematisk. Hovedarsaken er at antall tiltak er begrenset og
at det for enkelttiltak ofte er terskelverdier som avgjgr om tiltaket antas & ha en virkning. For
eksempel vil det ikke ha hensikt & foresla en gkning av vannfgring som er for liten til & sikre
oppvandring av laks og effekten av a gke vannfaringen ytterligere etter at malet med oppvand-
ring er sikret sannsynligvis er liten. Var vurdering er derfor at bruken av begge begrepene og
utsilingsprosessen av tiltak mellom maksimalt og godt gkologisk potensial kan ha teoretiske
fordeler, men som regel ikke er ngdvendig i praktisk bruk under Norske forhold i dag. En neer-
mere vurdering av hvilke tiltak som skal igangsettes vil uansett bli tatt p& et seinere tidspunkt i
forbindelse med iverksettelse av forvaltningsplan for vannforekomsten. Dette betyr videre ogsa
at bade den originale og alternative metodikken i sa fall utgar siden denne kun er relevant for
setting av godt gkologisk potensial. Imidlertid bgr metodikk ta hagyde for at kunnskapsgrunnla-
get kan bedre seg i framtida. Hvis miljgmal effekten av tiltak kan fastsettes med starre ngyak-
tighet vil ogsa forskjellen mellom maksimalt og godt gkologisk potensial gke, og relevansen av
& beholde begge begrepene veere starre.

| forbindelse med miljgmalfastsettingen kommer ogsa spgrsmalet om hvorvidt miligmal skal
falge vannforvaltningsforskriften og representere mest mulig ubergrte forhold eller viderefare
en tradisjonell praksis med a vektlegge brukerinteresser (i denne sammenheng mest sportsfis-
keinteresser). Sistnevnte tilneerming er brukt i Skarbgvik et al. (2006), men kommer sannsyn-
ligvis i mange tilfeller i konflikt med flere sentrale definisjoner av gkologisk tilstand og potensial
gitt i vannforvaltningsforskriften. @kologisk potensial vurdert ut fra fiskeinteresser kan ofte vekt-
legge en kvalitet og produksjon av laksefisk som overstiger det naturlige for vannforekomsten.
Dette vil kunne ha negative konsekvenser for andre gkologiske kvalitetselementer. For eksem-
pel; regulering av vassdrag gjennom gkt vintervassfaring vil i mange tilfeller fagre til gkt produk-
sjon av anadrom laksefisk, men endre bunndyrfaunaen, nedtapping av magasin med formal a
tarrlegge gytegrunner for rgye og redusere rekruttering vil ha negative konsekvenser for bunn-
dyrfauna. Vi har valgt & legge oss pa linje med vannforvaltningsforskriften og setter tilstanden
som tiltak skal strebe etter & oppna i retning av en naturtilstand. Dette spgrsmalet er imidlertid
noe forvaltningen ma ta stilling til.

Det er ogsa et behov for avklaring pa hvilke kostnader som skal vurderes pa hvilket trinn i for-
bindelse med og hvem som skal avgjgre hva en vesentlig negativ effekt pa bruker er. CIS-
veilederen legger et krav pa dokumentasjon av tiltaksnytte og alternativ produksjonsmulig-
heter. Tiltakskostnader bar sees pa som et nettobegrep. Kostnader ma altsa veere "vesent-
lig” hgyere eller "uforholdsmessige” i etter at kvantifiserbar nytte av tiltakene og alternative
produksjonsformer er trukket fra. Manglende vurdering av tiltaksnytte og alternative pro-
duksjonsformer for kraft vil konsekvent fgre til lavere miljgmal enn det som er samfunns-
gkonomisk optimalt (fordi verdien av gkologisk status for andre vannbrukere, og kostnads-
effektiviteten i forhold til gkologisk status av andre produksjonsalternativer ikke vurderes).
Vannbruk bgr inkludere dagens vannbrukere (ofte kraft) og potensielle vannbrukere der-
som vannforekomsten nar godt gkologisk potensial eller status. Scenarieanalyser bgr der-
for inkludere vurdering av potensielt bruk.

Skjgnnet i vurderingen av hva som er vesentlige kostnader bagr dokumenteres ved hjelp av
scenarier med kraftkrevende tiltak som oppnar god gkologisk tilstand (der det er fysisk mu-
lig ved hjelp av regulering alene eller i kombinasjon med andre tiltak). Dette bar ogsa ink-
ludere maksimums scenario der det er mulig & oppna god gkologisk tilstand (for eksempel
regulering under 3 m mellom LRV og HRV; minstevannfaring Q95). Hay tiltaksnytte kom-
binert med ikke-linesere sammenhenger mellom vannfgring og krafttap, og mellom vannfg-
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ring, kvalitetselementer og nytte av kvalitetselementer kan fare til flere alternative (og hay-
ere) mulige nivaer pa milijgmal.

4.3 Konklusjoner fra prinsipp-modellen og regneeksemplet for
vurdering av uforholdsmessige kostnader i Aura

En vurdering av "uforholdsmessige” eller "vesentlige” kostnader ved miljgmal under Vanndirek-
tivet bar ta hensyn til nytten av & oppna godt gkologisk potensial. Vurderinger som bare tar
hensyn til tiltakskostnader, inkludert tapt kraft, vil bidra til & sette miligmal som er lavere enn
det som er samfunnsgkonomisk optimalt. Prinsipp-modellen viser at miljgmalet ma ta hensyn
til alternativer for produksjon av kraft og en avveining mellom lokale og globale miljghensyn,
hhv. gkologisk status og klimaeffekter.

Estimatene pa miljgkostnader og nytte ved kraftkrevende tiltak i tabell 2.8 er anslag som like-
vel illustrerer den konseptuelle modellen. | vart eksempel er de samfunnsgkonomiske kostna-
dene ved krafttap flere ganger hgyere enn den samfunnsgkonomiske nytten som vi har
kunnet beregne. Av tiltak er fysiske modifikasjoner (djupal og laksetrapp) sannsynligvis kost-
nadseffektive i forhold til & gke vannfaring uten fysiske tiltak. Imidlertid er beregningen av nyt-
ten ved en ny laksefgrende elv begrenset av manglende informasjon om fiskeproduktivite-
ten ved ulike vannfgringsscenarier. Noen anslag er likevel mulige basert p& sammenlig-
ninger med betalingsvillighet og ettersparsel i nzerliggende elver. Det ma ogsa tas med i
betrakting at opsjons- og ikke-bruksverdier av elverestaurering blant lokalbefolkningen i et
fylke kan veere i samme stgrrelsesorden som bruksverdier fra fiske.

Beregningen av gkte CO, kostnader er sveert usikker. | og med at beregning av inkremen-
telle CO, kostnader er en problemstilling som vil dukke opp i hvert eneste vannkraftpro-
sjekt som vurderes under Vanndirektivet, anbefales det at en standard regnemate for til-
taksvurdering brukes pa tvers av prosjektene. Kostnader ved gkte CO,-uslipp kan i dette
eksemplet sammenlignes i starrelsesorden med nytten av & fa tilbake en laksefgrende elv i
fylket.

Gitt verdien av beregnet krafttap, avhenger tolkningen om uforholdsmessige tiltakskostna-
der av kraftkrevende tiltakskostnader ngye sammen med alternative prosjekter, for ek-
sempel et nytt kraftverk i Eikesdalen for & utnytte minstevannfaring. Vi har ikke vurdert
kostnaden/kWh ved andre alternativer for utnyttelse av minstevannspaslipp, og heller ikke
oppgradering av eksisterende anlegg. Legger vi bare kalkulasjonsprisen for krafttap (38
agre/kWh) og kostnaden for CO, kvoter ved kraftimport (12 gre/kwh) til grunn, ma kostnaden
ved nye kraftverk som utnytter minstevannspaslipp komme ned under 50 gre/kWh for & vaere
samfunnsgkonomisk interessante. Hvis betalingsvillighet for laksefgrende elv ogsa trekkes
med i vurderingen, vil selv kraftverk som utnytter minstevannspaslipp med produksjonskostna-
der over 50 gre/kWh kunne veere samfunnsgkonomisk interessante.

Vi har ikke hatt ressurser til a vurdere disse avveiningene i detalj, men regneksemplet illustre-
rer betydningen av en helhetlig vurdering av alternative Igsninger for kraftproduksjon i tiltaks-
analyser under Vanndirektivet. Beregninger i dette regneeksemplet tok om lag fire arbeids-
dager med konsulenttid. Med kanskje fem ekstra arbeidsdager og samarbeid med kraft-
eksperter ville det vaert mulig & komme from til et fornuftig anslag for alternativ produksjon
ved kraftverk i Eikesdalen. Det kan veere vel investert tid med tanke p& kostnadsbesparel-
se 0g miljggevinst.
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5 Konklusjon
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Bruk av bade maksimalt og godt gkologisk potensial gir liten mening i praktisk anven-
delse i vassdrag bergrt av kraftutbygging siden det vesentligste tiltaket baserer seg pa
slipp av vann. P& grunn av et lite utvalg av tiltak og usikkerheter i miljgmalfastsettelsen
blir forskjellen pa disse blir svaert sma. Ett miljigmal basert pa tiltakspakke av gjennom-
farbare tiltak vil derfor vaere tilstrekkelig her. Imidlertid er det viktig & ta hgyde for at
kunnskapsgrunnlaget kan forbedres slik at gkologisk potensial kan fastsettes mer ngy-
aktig. Dette sannsynligvis fare til starre forskjeller mellom maksimalt og godt gkologisk
potensial i de fleste tilfeller.

Bruk av laksefisk som indikator for gkologisk tilstand i anadrome vassdrag gir gode er-
faringer. Hvorvidt tilstand til laksefisk reflekterer tilstand til andre taksa bgr imidlertid ut-
redes naermere.

Miljgmal bgr fastsettes pa grunnlag av tiltakspakker. En bruk av mer generelle miljg-
ambisjoner forutsetter en stor grad av lokal tilpassning, bade av mulige gjennomfgrbare
tiltak og av gkologiske mal. Dette er ogsa mer ryddig i praktisk bruk ettersom de direkte
vil veere basert pa tiltakspakker. Typespesifikke miligmal felger heller ikke logisk av det
grunnleggende prinsipper hvor tiltak kun skal gjennomfgres dersom disse ikke er til ve-
sentlig hinder for bruk.

Tiltak gjennomfert i gvre deler av et nedbgrsfelt vil sveert ofte ha konsekvenser for
vannforekomster lengre ned. Tiltakspakker ma derfor ses under ett og isolert for en-
keltvannforekomster.

Manglende vurdering av tiltaksnytte og alternative produksjonsformer for kraft vil
konsekvent fare til lavere miligmal enn det som er samfunnsgkonomisk optimalt
(fordi verdien av gkologisk status for andre vannbrukere, og kostnadseffektiviteten i
forhold til gkologisk status av andre produksjonsalternativer ikke vurderes). Usik-
kerhet i estimater for disse bgr ogsa synliggjeres for minske sannsynligheten for at
ikke-optimale samfunnsgkonomiske lgsninger velges.

@konomisk vurdering av miligmal bar legge vekt pa bedre dokumentasjon av "ekster-
ne” ikke-kraftrelaterte konsekvenser av & oppna godt gkologisk potensial eller status.
For a bedre dokumentere tolkningen av "vesentlige” eller "uforholdsmessige” tiltaks-
kostnader pa vannbrukere, bar vurdering av ogsa starre endringer i dagens produksjon
i enkeltkraftverk tas med i en vurdering av miljgmal dersom de gjer det mulig & oppna
"god gkologisk tilstand”.
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7 Vedlegg

Vedlegg 1. Notat av 8.7.2007 fra Seming Skau, NVE. Notatet gjelder simuleringer ved hjelp av
simuleringsprogrammet VANSIMTAP for & belyse tapt kraftproduksjon som fglge av minste-
vannslipp i Auravassdraget for a fa laksen tilbake til vassdraget.

Simulering Aura-anlegget

Det er blitt bedt om & kjgre simuleringer ved hjelp av simuleringsprogrammet VANSIMTAP for
& belyse tapt kraftproduksjon som falge av minstevannslipp i Aura-vassdraget for a fa tilbake
laksen i vassdraget.

Modellbeskrivelse

| vedlegg er inngangsdataene til modellen beskrevet. Midlere arlig tilsig er hentet fra Statkrafts
revisjonsdokument for Aurautbyggingen. | modellen er det opprinnelig lagt til grunn midlere ar-
lig tillep basert pa perioden 1961-90 som er hentet fra NVEs avrenningskart fra 2002. | revi-
sjonsdokumentet er midlere arlig tilsig basert pa perioden 1931-90. Basert pd NVES avren-
ningskart er det 10 % hgyere tilsig enn Statkrafts beregnede tilsig. Dette slar ogsa ut pa pro-
duksjonstallene og ved bruk av Statkrafts grunnlag ligger midlere arlig produksjon naermere det
som er virkelig produksjon i vassdraget. Produksjonen er simulert med en prisrekke med gjen-
nomsnittlig pris over aret pa rundt 30 gre/lkWh over perioden 1941-2000.

Kravet til minstevannfaring ligger i kontrollmodulen og skal oppfylles ved malepunkt ved utlgp
av Litlevatnet. | tillegg til avlgp fra eget felt oppfylles kravet ved flom/forbitapping fra overfg-
ringen til Aursjgen samt Aursjgmagasinet. Vannmerke 109.9 Risefoss i Drivavassdraget er be-
nyttet for beskrivelse av vannfgringen over aret for denne delen av Aura-anlegget.

Forslag til restriksjoner

Det er foreslatt to minstevannsfgringsregimer hvorav det ene er basert pa at det ogsa gjares
fysiske tiltak i vassdraget. Forslag til minstevannfagring uten fysiske tiltak baserer seg pa 15
m?/s i smoltutvandringsperioden de tre siste ukene i mai og under oppvandringsperioden fra
midten av juli til slutten av august skal vannfaringen vaere 25-35 m®s. Resten av &ret er kravet
2 m®/s. Med fysiske tiltak er det samme krav under smoltutvandringsperioden, men vannfg-
ringen reduseres til 15-20 m*/s under oppvandringsperioden og 1 m%/s resten av aret. Modellen
simulerer med verdier pa ukesbasis og falgende restriksjoner er lagt til grunn:

Uke Uten fysiske til- | Med fysiske tiltak
tak [m®/s] [m®/s]

1-19 2 1

20-22 15 15

23-28 2 1

29-35 25/35 15/20

36-52 2 1
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Resultat

Tabellen under viser resultatet av simuleringene. Uten tiltak for laksen blir tapet i omradet 188
til 266 GWh/ar, mens med tiltak for laksen reduseres tapet til 95 til 134 GWh/ar.

Vinterproduksjon | Sommerproduksjon Sum aret Tapt produksjon

[GWh] [GWh] [GWh] [GWh]
Dagens system
Aura 1304,2 393,6 1697,8
Osbu 62,4 16,5 78,9
Sum 1366,6 410,1 1776,7
Uten tiltak og 25 m°/s
Aura 1205,1 312,7 1517,8 180,0
Osbu 57,5 13,1 70,6 8,3
Sum 1262,6 325,8 1588,4 188,3
Uten tiltak og 35 m°/s
Aura 1154 .4 289,4 1443,8 2540
Osbu 54,7 12,1 66,8 12,1
Sum 1209,1 3015 1510,6 266,1
Med tiltak og 15 m°/s
Aura 1259,8 347,1 1606,9 90,9
Osbu 60,4 14,7 75,1 3,8
Sum 1320,2 361,8 1682,0 94,7
Med tiltak og 20 m>/s
Aura 1239,8 329,6 1569,4 128,4
Osbu 59,2 13,8 73 59
Sum 1299 343,4 1642,4 134,3

Figurene pa to neste side viser midlere vannfgring og noen persentilverdier gjennom kontroll-
modulen ved utlgp av Litlevatnet samt forbitapping/flom ut av Aursjgmagasinet. Figurene gjel-
der for hgyeste krav til vannfaring i perioden uke 29-35 med og uten tiltak for laksen.
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m3/s

Tiltak laks - 20 m3/s uke 29-35
Vannfgring gjennom kontrollmodul ved utlgp Litlevatnet
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m3/s

Uten tiltak laks - 35 m3/s uke 29-35
Vannfgring gjennom kontrollmodul ved utlgp Litlevatnet
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Modellbeskrivelse

448 Litledalselva

TILSIG:

Statkraft 1931-90

VANNMERKE:

Hydark nr. NVE nr Navn

630-E 98.4 oye

956-E 109.9 Risefoss
FORKLARING:

C

a Modul nr

b Modul navn

c Magasinnavn

d HRV

e LRV

f Magasinvolum (10°m®)

g Regulert tilsig (10°m*/ér)

h Uregulert tilsig (10°m*/ar)

i Vannmerke

i Akkumulert magasin ( 10°m®)
k Akkumulert tilsig (10°m*/ar)
| Installert effekt (MW)

m Slukeevne (mzls)

n Energiekvivalent (kWh/m®)
o Brutto fallhgyde

p Utlgpskote
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195.7
0.0 956-E
Kontrollmodul

for vannfaring

Aursjgen . < 956-E

44805 0.00
AURSJIZ 1000.00

Osbuvatn

44802
REINSV-AUR

52.7 Min fallhgyde er ca30 m
785.8

40.60

Holbuvatn 630-E
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Vedlegg 2. Notat datert 27.11.2007 fra Seming Skau, NVE. Notatet gjelder tilleggssimuleringer
ved hjelp av simuleringsprogrammet VANSIMTAP for & belyse tapt kraftproduksjon som fglge
av & holde vannstanden i Aursjgmagasinet pa minimum kote 853 i grretens gytetid, og ved &
holde vannstanden i Gautsjgen p& minimum kote 853.

Tilleggssimuleringer Aura-anlegget

Det vises til tidligere notat datert 29.8.2007 om simuleringer for Aura-anlegget. Dette notatet tar
for seg noen tilleggssimuleringer for Aursjg-magasinet. For detaljerte resultater vises det til e-
post med vedlagte regneark datert 12.11.2007.

| disse tilleggssimuleringene var det gnske om & fa simulert med restriksjoner pa spesifikt
Gautsjgen, som er en del av Aursjg-magasinet. | modellen er Aursjgen satt opp som en maga-
sinmodul, men pga. av Gautsjgen ma denne magasinmodulen splittes opp. Detaljerte data om
Gautsjgen har vi fatt fra Statkraft. Sammenlignet med forrige notat medferer dette at produk-
sjonen for dagens Aura blir noe forskjellig. Ellers er det brukt samme forutsetninger som tidlige-
re.

Simuleringene som er utfart er:
— Minimum vannstand pa kote 853 i hele Aursjgen i perioden uke 37-39

— Redusert magasinvolum i Gautsjgen slik at denne kan bare reguleres mellom HRV og
kote 853

— Dagens reguleringsgrenser i Gautsjgen, men krav om a holde minimum magasinfylling
pa kote 853

— Krav om minimum magasinfylling i Gautsjgen pa kote 853 i uke 27-39.

Tapt produksjon for de enkelte alternativene vises i tabellen pa neste og disse verdiene er ba-
sert p& gjennomsnittlig arsproduksjon. Spesielt for alternativene med Gautsjagen er det imidler-
tid store forskjeller i de enkelte &r, med bade mer og mindre produksjon. | forhold til deres bruk
ma resultatene i tabellen brukes med forsiktighet, og at de mer detaljerte resultatene vurderes
neermere. Med krav til magasinfylling kan ogsa inntekten over aret endres, slik at dette ikke
star i samsvar med tapt arlig kraftproduksjon.
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Vinterproduksjon | Sommerproduksjon Sum aret Tapt arlig produk-
[GWh] [GWh] [GWh] sjon [GWh]

Dagens system
Aura 1304,1 394,2 1698,3
Osbu 62,3 16,3 78,6
Sum 1366,5 410,5 1776,9
Minimum vannstand i Aursjgen pa kote 853 uke 37-39
Aura 1303,6 394,4 1697,9 -0,4
Osbu 62 15,9 77,9 -0,7
Sum 1365,6 410,3 1775,8 -1,1
Gautsjgen — redusert magasinvolum
Aura 1298,8 395,6 1694,3 -4,0
Osbu 62,1 18,2 80,4 1,8
Sum 1360,9 413,8 1774,7 -2,2
Gautsjgen — minimum vannstand kote 853 hele aret
Aura 1291 406,1 1697,1 -1,2
Osbu 60,4 16,5 76,9 -1,7
Sum 13514 4227 17741 -2,8
Gautsjgen — minimum vannstand kote 853 uke 27-39
Aura 1303,9 393,9 1697,8 -0,5
Osbu 61,9 15,9 77,8 -0,8
Sum 1365,8 409,8 1775,6 -1,3
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