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Konsekvensutredninger i forbindelse med for-
slag om vassdragsreguleringer skal bl.a. vurdere
reguleringens framtidige innvirkning pa
leveforholdene for fisk. Vi kan ikke pa forhand
undersgke disse effektene, og mange vurder-
inger blir gjort ved skjognn. For a fa mer presis
kunnskap om dette, har vi tatt i bruk data-

modellering.

Ved a simulere endringer i vannfgringer og
fiskens bruk av leveomrader, far vi et klarere
bilde av hva reguleringen kan bety for fisken, og
kan i stgrre grad konkretisere bade mulige

konsekvenser og tiltak.

Omdalselva ved tlzormal sommervannfpring. En typisk Vestlandselv med gode g
leveforhold for grret og laks. Foto: Jan Heggenes

Naturlige elver forandrer seg svaert mye
over tid avhengig av vannfgring, fra tgrke

til flom. Vannfgringen bestemmer dermed *

ogsa leveforholdene for fisk, som ma til-
passe seg disse naturlige variasjonene.
Regulering av elver fgrer til kunst-ige for-
andringer i vannfgringen. Vi vet at slike
vannfgringsendringer kan ha stor betyd-
ning for fiskens overlevelse og produk-
sjon. Men alle elver er forskjellige, og det
er ikke en bestemt sammenheng mellom
vannfgring og fiskeproduksjon.

Ekstreme forhold, dvs. flom og sma vann-
fgringer, er viktige, og vi er serlig inter-
essert 1 & finne ut om det er spesielle kri-

| tiske vannfgringer der leveforholdene

endrer seg mye.

Vi kan naturligvis ikke pa forhand under-
spke betydningen av alle disse framtidige
forandringene i vannfgring direkte.
Likevel skal det ofte gis rdd om hva som
vil veere gunstige vannfgringer, serlig
minstevannfgringer i en elv som skal re-
guleres. Her kan datamodeller som simu-
lerer sammenhengen mellom fiskens valg
av leveomrader og vannfgring, vere til
god hjelp.

Gjennom et samarbeid med Norges Hy-
drotekniske Laboratorium (NHL) har vi

| utviklet en slik modell, hvor NHL arbei-
der med den hydrauliske delen,

Elver er forskjellige

Leveforholdene for fisk er forskjellige fra
elv til elv, avhengig av vannfgrings-va-
riasjoner, fallforhold og temperatur. Det
er ogsa store forskjeller innen den enkelte
elv, serlig pga. fordeling av dyp, stryk,
stiller og kulper. Fiskens valg av leve-
omrader, eller habitat, pavirkes av dette,
og er fplgelig forskjellig fra elv til elv.
For a kunne bruke denne simulerings-
modellen, ma det derfor samles inn to
typer feltdata fra hver enkelt elv som skal
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undersgkes. Det ene er habitatdata, dvs.
fiskens atferd og valg av leveomrader.
Dette ma undersgkes for ulike fiskearter,
fiskestgrrelser, vannfgringer, sesonger og
typer habitat. Det andre er hydrauliske
data, dvs. hvordan elven ser ut rent hydro-
fysisk. Slike mélinger gjgres pa 2-3 vann-
fgringer. Siden det ogsa er variasjoner
innen hver elv, mé det velges ut forskjel-
lige strekninger som tilsammen represen-
terer den totale variasjon i habitatforhold i
elva. [ modellen samordnes disse to typer
data, og leveforholdene pa ulike deler av
elva ved forskjellige vannfgringer blir si-
mulert. Som et eksempel skal her brukes
en undersgkelse som ble gjort i Gjenge-
dalselva i Sogn og Fjordane. Dener 19 km
lang og har en middelvannfgring pa 12 m’?,
med normal lavvannfgring pa 1-2 m’s og
flommer pa over 50 m’s™. Vi valgte ut 5
stasjoner, hver ca 50 m lang, for nermere
undersgkelser. De representerte til sammen
de viktigste habitattypene i elva. P& hver
stasjon merket vi med pdler og tau 6-13
tverrprofiler, transekter, som fanget opp
den mindre variasjonen i hydro-fysiske
forhold innenfor hver stasjon.

Dykking avslorer fiskens bruk av

habitat

I Gjengedalselva finnes laks og grret, og
habitatbruk til begge artene ble undersgkt
ved direkte observasjon under vann, dvs.
dykking. Fisken forstyrres ikke av en
dykker under vann, hvis man ikke kom-
mer for nzr. Sikten ma derfor vaere minst
4-5 m. I Gjengedalselva var sikten un-
der vann alltid mer enn 7 m, og det er
ganske normalt for en klar norsk elv. Vi
dykket pé varierende vannfgringer, som-
mer, hgst og vinter. Nar man dykker, fgl-
ges de avmerkede tverrprofilene, og alle
observasjoner av individuelle fisk males
inn i forhold til disse. P4 denne maten far
vi et helt ngyaktig kart over standplassen
til hver enkelt fisk.

Art, atferd, posisjon og lengde til hver
observert fisk registreres og méles. Der-
etter merker dykkeren fiskens standplass
med et blylodd, og senere méles en rekke
habitatdata, fgrst og fremst dybde- og
vannhastigheten, steinstgrrelse og skjul
for fisken. Dette gir oss presise, kvanti-
tative mal pa fiskens bruk av forskjellig
habitat.

| Tilbud av habitat endrer seg mye

med vannfering

Habitattilbudet bestemmes av hvordan
det hydro-fysiske landskapet i elva til
enhver tid ser ut. Dette males ved 4 samle
inn data for vannfgring, topografi, vann-
hastigheter, vanndyp og steinstgrrelse i
en rekke punkter i de samme tverrsnitt-
ene som brukes ved dykking. Det er alt-
for arbeidskrevende & male inn dette pa
alle vannfgringer. Derfor velger vi ut be-
stemte vannfgringer for innméling av felt-
data, og bruker en egen hydraulisk simu-
leringsmodell for & beregne de hydro-fy-
siske forholdene pa alle mellomliggende
vannfgringer. Dette kan gjgres med rime-
lig grad av sikkerhet for vann, fordi dets
bevegelser fglger forutsigelige fysiske
lover. Derimot ma vi ha direkte observa-
sjoner av fisk under alle slags forhold,
fordi fiskens atferd er mindre forutsigelig.
[ Gjengedalselva viste disse simulering-
ene at det pa alle stasjonene skjedde svart
store endringer i det hydro-fysiske elve-
landskapet pa vannfgringer mindre enn
gjennomsnittsvannfgringen. De raske en-
dringene pa lav vannfering skyldtes for-
men pa elveleiet. Ved gkning pd sma
vannfgringer ble selve elvesenga fylt opp,
og sma vannfgringsendringer kunne der-
for gi store utslag. P4 stgrre vannfgringer
ble elva fylt mer opp i hgyderetningen
fordi elvebreddene var hgye og rette.
Dette fgrte til langt mindre endringer i
de hydro-fysiske forholdene med endrin-
ger i vannfgring.

Undersgkelser i andre elver har vist at .

dette forholdet kan variere svaert mye
mellom elver og stasjoner.

Laks og orret velger forskjellige
standplasser

For & fa gode data til modelleringsarbeidet,
kreves det et stort antall observasjoner av
fisk. Dette ma ses i forhold til stgrrelse pa
elva og variasjon i fiskens leveforhold. 1
modellen fra Gjengedalselva brukte vi
habitatdata for 1454 laksunger (7-12 cm)
og 314 grret (5-12 ¢cm). Ut i fra disse data
kan vi kvantifisere fiskens habitatbruk. In-
teressant i Gjengedalselva var at laks og
grret viste klare forskjeller i habitatbruk.
| Laksen var mye mer tolerant for hgyere
, vannhastigheter (Fig. 1 a) som gjerne fin-
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Figur 1. Bruk av midlere vannhastigheter (a)
og vanndyp (b) for laks og grret om somme-
ren i Gjengedalselva. Laksen bruker stryk-
partier, mens grreten bruker mer dyp-stille

nes pa grunne hardstryk og ut mot de dype
midtpartiene i elva. Derfor fant vi grreten i
mer stilleflytende partier med middels dyp
(Fig. 1 b). Videre statistiske analyser viste
ogsa at vannhastighet var den viktigste be-
stemmende habitatfaktoren for laks og @r-
ret i Gjengedalselva, dernest vanndyp.

Deter viktig & skille mellom fiskens habi-
tatbruk og -valg. Vi vet at habitattilbudet
pavirker fiskens bruk av habitat. Bruk mé
derfor ses i forhold til hva fisken har &
velge i. Fglgelig mé habitatbruk korrige-
res for habitattilbudet til enhver tid, slik
at vi far et riktigere uttrykk for fiskens
habitatvalg. Slike korrigerte data kalles
habitatpreferanser, og er det vi bruker i
simuleringsmodellen. Preferansene fra
Gjengedalselva (Fig. 2 a,b) viser at fis-
ken ville ha foretrukket mer sakteflytende
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Figur 2. Preferanser for midlere vannhastig-
heter (a) og vanndyp (b) for laks og grret om
sommeren i Gjengedalselva. Laks er mer to-
lerant for hgye vannhastigheter, mens dyp
overlapper mer

og dype habitatomrader dersom den had-
de fatt velge. Dette er det viktig a ta hen-
syn til i modelleringen.

Sma endringer i minstevann-
foring viktig

I den videre modeliering klassifiserte vi
for enkelhets skyld preferansedata i tre
grupper: gunstig, ngytralt og ugunstig. 1
modellen kobles data for habitatvalg hos
fisk under ulike forhold, med data for
endringer i de hydro-fysiske forhold. Ut
fra dette kan vi sa simulere endringene i
habitatkvalitet for fisk med ulike vann-
feringsforhold. Problemstillingen i for-
bindelse med regulering av vassdrag er
jo ofte nettopp hva endringer i vann-
fgringsforhold vil bety for habitatkvalitet
for fisk. En fordel med regulerte vassdrag
er at vi har en viss kontroll med vannfg-
ringen. Det er derfor ogsa viktig a finne
ut hva som ev. kan gjgres av vannfgrings-
manipuleringer for & gjgre habitatfor-
holdene bedre med en gitt mengde vann,
og spesielt & utnytte minstevannfgringer
best mulig.

Simuleringene av habitatforhold i Gjen-
gedalselva viste klart at endringer i habi-
tatkvalitet var s&rlig store pa lavere vann-
feringer. Enda viktigere viste det seg a

' vare at disse endringene var spesielt

raske pd de laveste vannfgringene, min-
dre enn 5 m’s!. Disse endringene var dra-
matiske nar vannfgringen ble lavere enn
3 m3 . Derfor vil selv smi endringer i
minstevannfgringer kunne fgre til store
forskjeller i habitatkvalitet for fisk. Det
var ogsa stor forskjell pd hva vannfgr-
ingsendringer vil bety for de to artene laks
0g grret, noe som innebxrer at endret
vannfgring ogsa vil pavirke artsbalansen.

Reduserte vannferinger
favoriserer orret

Det var forskjeller mellom stasjonene i
effekten av ulike vannfgringer for habi-
tatkvalitet, men eksempler fra en stasjon
var illustrerende (Fig. 3 a-d). Ved vann-
fringer mindre enn 5 m%' gker habitat-
areal med egnet vannhastighet for laks
(Fig. 3 a), mens areal med egnet dyp min-
ker (Fig. 3 b). Disse endringene inntrer
ved lavere vannfgringer for grret, ca 3
m3s-1 (Fig. 3 ¢,d). En moderat gkning i
minstevannfgring til f.eks. 2 m*s?! iste-
denfor 1 m?*s’, vil derfor gi uforholdsmes-
sig stor gevinst i gunstig habitatareal.
Simuleringene viser ogsd at konsekven-
sene av redusert vannfgring vil bli mye
stgrre for laks enn for grret. Reduserte
vannfgringer vil derfor favorisere grret
framfor laks, fordi grreten ikke taper s
mye i habitatkvalitet som laksen gjgr pa
de laveste vannfgringene.

Fordeling av habitatomradene
endres mye med vannfering

Sé langt har vi bare sett pd endringer i
totalareal av gunstig, ngytral og ugunstig
habitat. Men modellen kan ogsa brukes
til & lage direkte habitatkart over de un-
derspkte strekninger i en elv. Disse viser
hvor store og sammenhengende arealene
til de forskjellige habitattypene er, og
hvor de ligger i elva. Analyser viser at
disse habitat'mgnstrene’ varierer mye
mellom stasjoner og med vannfgring,
serlig pa lave vannferinger (Fig. 4 a,b).
Dette har igjen betydning for fiskens at-
ferd og valg av oppholdssted. Det viser
seg f.eks. for vannhastigheter at det er
markerte forskjeller i mgnster mellom
kulp og stryk. Stryk er svart oppdelt i
mange sma lommer med ulik habitatkva-
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Figur 3. Areal med gunstig, ngytral og ugun-
stig habitatkvalitet avhengig av vannfgring:
(a-b) for laks og (c-d) prret, mht. vann-
hastigheter og dyp. Lavere vannfgringer fa-
voriserer prrel

litet, og disse flytter seg mye avhengig
av vannfering (Fig. 4, hgyre del av elve-
strekning). Strykomrader kan gi mye nz-
ring til liten fisk, men dette betyr ogsa at
laks og grret ma bruke forholdsvis mye
energi pd ev. 4 flytte seg mellom gunstige
habitatlom-mer. Kulpene er derimot mer
stabile og mer ensartet mht. habitatkvali-
tet (Fig. 4, midtre og venstre del av elve-
strekning), og fungerer mer som tilflukt-
somrader under ekstreme forhold, serlig
pa lave vannfgringer. Men igjen viser det
seg her & vere stor variasjon mellom sta-
sjoner og elver, slik at analysene mé gjg-
res i hvert enkelt tilfelle. Det var ogsé
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store forskjeller mellom de undersgkte
habitat-variablene, f.eks. viste vanndyp et
annet mgnster enn vannhastigheter.

Et enkelt mal pa habitatkvalitet
finnes ikke

Det har veert spekulert mye pa om vi ikke
kunne sld sammen alle de mélte habitat-
variablene (f.cks. hastigheter, dyp, stein-
stgrrelse, skjul) og lage ett enkelt mél, en
‘habitatindeks', pa hvor 'god’ en habitat er,
og hvordan dette endrer seg med vannfg-
ring. Som eksemplet fra Gjengedalelva
viser, gar det ikke. F.eks. endret vann-
hastigheter og dyp seg pa forskjellige og
delvis motsatte mater ettersom vannfgrin-
gen endret seg. Fiskeartene er dessuten

- forskjellige. Den samme endringen i

vannhastighet er viktigere for laks enn
for grret, og omvendt gir den samme end-
ring i dybdeforholdene sannsynligvis
stgrre utslag for grret enn for laks. Vide-
re er det ogsd viktig a ta hensyn til at
f.eks. laks og grret endrer atferd avhen-
gig av vanntemperatur. De velger andre
leveomrader om vinteren enn om som-
meren, og dette krever forskjellige mo-
deller. Disse hensyn innebarer at modell-
analysene blir noe mer kompliserte.

Som eksemplene her har vist, gir denne
habitat-hydraulikk modellen svert vik-
tig kunnskap om sammenhengen mellom
endringer i vannfgring og fiskens valg
av habitat. Dette kan brukes til & vurdere

(a) Utsnitt av elvestrekning (b)

-—— Stremretning

=,*.Gunstig
" habitat

B Ugunstig
habitat

Ubestemt
habitat

~}—— Stromretning

Ubestemt
habital

... Gunslig
" habitat

W Ugunstig
habital

Figur 4. Variasjon i habitatkvalitet for laks med varierende vannfpringer pé en elvestrekning i
Gjengedalselva. (a) Vannfpring 2,5 m'/s og (b) 11 m'/s.
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konsekvenser, men ogsa positivt til 4 gi
velbegrunnede forslag om ngdvendige
vannfgringer og andre habitatforbed-
rende tiltak. O
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