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Sammendrag:
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| forbindelse med revisjon av konsesjonsvilkar for Langvatn og Bjerka - Plura er det behov for gkt kunnskap om
tidevanns- og saltpavirkning, funksjonsomrader for anadrom fisk, forhold mellom vannstand og terrlagt areal og
pavirkning fra variabel drift av kraftverk i Ranaelva. | tillegg @nskes det gkt kunnskap rundt funksjonsomrader for fisk
og vanndekt areal i Plura.

Undersgkelsene er gjennomfert ved habitatkartegging i felt og oppmaling av vassdraget, som grunnlag for en
hydraulisk modell som illustrerer vanndybde, vannhastighet og vanndekt areal ved forskjellige vannfgringsscenarier,

og ved ulike driftsvannfgringer og tidevannspavirkning.

Rapporten konkluderer med fglgende:

e Saltvannspavirkning i Ranaelva begrenses til omrader nedstrems bru ved FV 12. Oppstuving av vann grunnet

tidevann kan virke opp til Kjerrforsen.

e Utbredelsen av gyteomrader er i hovedsak begrenset til omrader oppstrems Kjerrforsen. Ettersom substratet
i nedre del domineres av sand, begrenses potensiale for gyteplasser og tradisjonelle skjulomrader for ungfisk.

Ungfisk antas a vaere mer assosiert til frie vannmasser.

e Hyppige vannstandsendringer nedstrems Reinforsen vurderes a ha negativ pavirkning pa laksefisk.

e Variabel drift av Rana kraftverk har negativ pavirkning pa laksefisk, men pavirkningen reduseres av
oppstuving grunnet tidevann.

e Plura har gode oppvekstomrader for laksefisk, men marginalt med gyteomrader. Lave vannferinger antas
ogsa a veere en flaskehals for produksjonskapasiteten for laks og sjearret i Plura.
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1.1

1.2

Innledning

Bakgrunn og formal

Statkraft Energi AS er regulant i Rana-vassdraget gijennom konsesjonen for Langvatn og Bjerka-
Plura som ble gitt hhv. 12. mai 1962 og 21. desember 1962. Det ble i 2012 fremmet krav om revisjon
av konsesjonsvilkar for disse konsesjonene, og i 2013 ble det vedtatt at dette skulle gjennomfgres.
Statkrafts revisjonsdokumenter ble sendt pa hering i 2016. | etterkant av dette oversendte NVE et
brev til Statkraft (datert 10. april 2019) hvor felgende sparsmal var stilt:

e Hvor gar grensen for tidevannspavirkning (oppstuvning) og brakkvannsone i Ranaelva?

e Hvor er det potensielt viktige gyte- og oppvekstomrader for anadrom fisk pa strekningen
mellom Reinforsen og Ranfjorden?

e Hvor mye og hvor raskt synker vannstanden i Ranaelva nar vannfgringen i Rana kraftverk
reduseres bratt fra de hayeste til de de laveste driftsvannfgringene som forekommer ved
normal effektkjgring i Rana kraftverk?

e Hva er sammenhengen mellom ulike vannferinger og tgrrlagt areal pa strekningen mellom
Reinforsen og @vre deler av brakkvannssonen?

o Finnes det noen «knekkpunkter» for gkning i terrlagt areal ved synkende
vannfagring?

o Hvordan pavirkes potensielle gyte- og oppvekstomrader for anadrom fisk ved
synkende vannfgring og vannstand?

o Hva ma vannfgringen veere for at de viktigste, potensielle gyte- og
oppvekstomradene for anadrom fisk i hovedsak skal veere vanndekt?

e Hvor er det potensielt viktige gyte- og oppvekstomrader for anadrom fisk i Plura?

¢ Hvilken vannfgring ma til for a sikre at de viktigste, potensielle gyte- og oppvekstomradene
for anadrom fisk i Plura i hovedsak er vanndekt?

Statkraft gnsker & svare ut disse spgrsmalene, og har derfor engasjert Sweco for & gke kunnskapen
rundt disse momentene.

Dette dokumentet er en sammenstilling av Swecos oppdrag og svarer ut disse problemstillingene.
Det er verdt & merke seg at oppdraget inkluderer problemstillinger knyttet til laksefisk som er i
vassdraget, og ikke utgvelsen av fiske.

Omradet og kraftproduksjon i Ranavassdraget

Ranavassdraget har sitt utspring i Saltfiellomradet og munner ut innerst i Ranfjorden. Samlet
nedberfelt er pa vel 3790 km?. Virvasselva, Bjellaga, Tespa, Messingaa Grgnnfjelldga, Langvasséaga,
Plura og Tverraga er store sideelver.

Vassdraget er bergrt av flere reguleringer, og i nedre del har tre kraftverk utlep i Ranaelva inkludert
munningsomradet.
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Rana kraftverk (500 MW) har utlep om lag 4 km fra sjgsen ved Aenget, og har inntak i Akersvatnet.
Fra ser far dette overfgrt vann fra Gressvatn og Kjennsvatn, som tidligere drenerte til
Bjerkavassdraget. | tillegg er det fire bekkeinntak som overfgrer vann til Kjennsvatn fra Leirelva som
er sideelv til Ressdga. Fra nord-gst overfgres vann til Akersvatn fra Kalvatn. Vann fra
Gubbeltadga/Selvbekken, Andfjellbekken, Daumannselv, Virvasselv, Beverdga og Blekerekelv
overfgres ogsa til som overfares til Kalvatn. Pa overfaringstunnellen fra Kalvatnet til Storakersvatn
blir det tatt inn vann fra Tverrvatnet gjennom Tverrvatn pumpe.

Langvatn kraftverk (90 MW) utnytter fallet mellom Langvatnet og Ranfjorden. Langvatnet drenerer
naturlig til Ranaelva gjennom Langvassaga som munner ut i Ranaelva like oppstreams Reinforsen.
Langvasséaga kan imidlertid renne begge veier, noe som avhenger av vannstand i Langvatnet og
tilsigsforholdene.

Reinforsen kraftverk (3,4 MW) er et elvekraftverk som utnytter fallet over Reinforsen med utlgp like
nedstrgms fossen. | perioden 15. september — 20. mai slippes lavvannfgring, inntil 10 m3s enten
gjennom kraftverket eller giennom dammen. Resterende tid er det krav om vannslipp gjennom
Reinforsen pa minst 20 m?s.

Som fglge av reguleringene og overfgringer i nedbgrfeltet er vannferingen i Ranaelva betydelig
redusert (Statkraft 2016b).

| figur 1-1 viser kraftproduksjon rundt nedre del av Ranaelva.
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Figur 1-1. Ranaelva og kraftproduksjon. Langvatn kraftverk, Rana kraftverk og Reinforsen kraftverk er merket
med rad firkant (Kilde: NVEatlas.no)

Figur 1-2 viser mer detaljert kart med relevante stedsnavn for denne utredningen.
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Figur 1-2. Kart med relevante stedsnavn for i utredningen (Kartgrunnlag: NVEatlas.no)

Laks i Ranaelva og Plura

Ranavassdraget er et nasjonalt laksevassdrag og har naturlig anadrom strekning opp til Kobbforsen.
Senkning av toppen av denne fossen i 1953 forlenget anadrom strekning opp til Reinforsen, om lag
12,5 km fra elvemunningen. | 1957 ble det etablert laksetrapp i Reinforsen som apnet for ytterligere
43 km anadrom strekning opp til vandringshinderet ved Raudfjellfors. | 1978 ble lakseparasitten
Gyrodactalus salaris pavist oppstrems Reinforsen, og laksetrappa ble dermed stengt for &
brakklegge oppstrems omrader for parasitten. Elvestrekningen nedstrems Reinforsen ble
rotenonbehandlet i 2003-2004 med friskmelding i 2010. | 2014 ble det igjen funnet lakseparasitt pa
laksunger i nedre del av Ranaelva, og elvestrekningen ble igjen behandlet i 2014 og 2015. Det er
ikke funnet spor etter parasitten etter siste behandling, og det hapes dermed pa friskmelding i 2020.
| et ledd for a reetablere bestanden, har Statkraft palegg om blant annet produksjon, merking og
utsetting av @yerogn og/eller plommesekkyngel, 1- somrig settefisk og smolt i perioden 2016-2020.
Det er gjennomfgrt fiskebiologiske undersgkelser for & overvake utviklingen av reetableringsarbeidet
og lakse- og sjgarretbestanden.

Ranaelva er inne i sin andre reetableringsprosess etter rotenonbehandlinger. | 2018 var det tre ar
siden siste rotenonbehandling, og den registrerte gytebiomassen utgjorde 753 kg, tilsvarende 62 %
av det fastsatte gytebestandsmalet for elva. Dette er noe darligere enn i forrige reetableringsperiode
da det ble registrert 89 % av gytebestandsmalet tre ar etter behandling.

Plura samlgper med Ranaelva omkring 11 km fra sjgen. Tidligere kunne laksen, pé liten vannfgring,
ga noen hundre meter opp til Storfossen. | 1953 ble jernbanebrua over Plura erstattet med fylling og
elva lagt i tunnel som munner ut like under Kobbforsen. Elva kommer na ut i en foss som laksen ikke
kan passere. Det er bygd laksetrapp forbi denne fossen, men den fungerer ikke i dag.
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2.1

Metodikk

Gjennomfgring av oppdrag av denne typen krever et tverrfaglig grunnlag der viktige momenter er
tilknyttet fiskebiologi, hydraulikk og hydrologi, samt samspillet mellom disse faktorene. Nedenfor
beskrives metodikk for hvert vurderingselement.

Kartlegging av habitat

Habitatkartlegging av den anadrome strekningen mellom Reinforsen og elvas utlep i sjgen er
gjennomfert ved feltundersgkelser av de fysiske forholdene i vassdraget med hensyn til egnethet for
anadrome fiskesamfunn. Det er lagt spesiell vekt pd mesohabitat (elveklasser), bunnsubstrat,
hulromskapasitet og gytehabitat i vannstrengen. Metodikken felger prinsippene i «Handbok for
miljgdesign i regulerte vassdrag» (Forseth m.fl 2013). Kartleggingen er begrenset til hovedstrengen
av Ranaelva fra Reinforsen (ca. 20 moh.) til elvas utlgp i sjgen, samt Plura opp til Stupforsen (ca. 75
moh.). Sideelver og mindre bekker som drenerer til Ranaelva og Plura er ikke inkludert i
kartleggingen.

Habitatkartleggingen ble gjennomfgrt i uke 35 i 2019. Dette var et tidsrom med gode veerforhold og
liten til middels vannfgring som ga gode forhold for kartlegging. Resultatene fra feltundersgkelsene
er ogsa kombinert med resultater av oppmaling av elva med ADCP slik at blant annet dybder og
vannhastigheter kan tas med i vurderingene.

Resultater fra kartlegging i felt ble vurdert opp mot eksisterende informasjon om forhold i Ranaelva
og Plura (blant annet Kanstad — Hansen 2012 & 2018, Halvorsen 2003, samt flyfoto fra flere ar).

| rapporten er elvestrekningen delt inn i fire soner ut fra en samlet vurdering av elvas
hydromorfologiske forhold og egnethet for laks og sjggrret:

— Sone 1: Selforsen — Utlgp Rana kraftverk
— Sone 2: Utlgp Rana kraftverk — Kjerrforsen
— Sone 3: Kjerrforsen — Kobbforsen

— Sone 4: Kobbforsen - Reinforsen
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Figur 2-1. | rapporten er Ranaelva delt inn i 4 soner fra Selforsen til Reinforsen. Disse er inndelt ut ifra en samlet
vurdering av elvas hydromorfologiske forhold og egnethet for laks og sjoarret.
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Under fglger neermere beskrivelse av hvert vurderingskriterium som er benyttet i
habitatkartleggingen:

Elveklasser

Inndeling i elveklasser baserer seg pa metode for klassifisering av mesohabitater tilpasset laksefisk
og er basert pa de fire fysiske kriteriene: starrelse pa overflatebglger (>/< 5 cm bglger), helningsgrad
(>/< 4 % helning), vannhastighet (>/< 1 m/s) og dybde (>/< 0,7 m). Elveklassene vil da gjenspeile
hvordan de fysiske forholdene i elva pavirker forholdene for gyting og oppvekst av laksefisk (Se tabell
2-1.) Denne inndelingen ble ogsa benyttet for elveklassifiseringen i Plura.

Tabell 2-1. Klassifisering av elveklasser ut i fra fysiske parametere.

Elveklasse Overflatemgnster Helningsgradient Vannhastighet Vanndybde
(>/< 5 cm beglger) (>/<4 % helning) (>/<0,5 m/s) (>/< 0,7 m)
Glattstrom Glatt Moderat Rask Grunn/Dyp
Kulp Glatt Moderat Langsom Dyp
Grunnomrade Glatt Moderat Langsom Grunn
Kvitstryk Turbulent Bratt Rask Grunn/Dyp
Stryk Turbulent Moderat Rask Grunn/Dyp

2.1.2

Sammensetning og utbredelse av ulike mesohabitat/elveklasser varierer med vannfgringen, og det
kan vaere ngdvendig & vurdere elva ut ifra forskjellige vannfaringer. Kartfestelse av elveklasser for
Ranaelva ble vurdert ved befaring i felt der registrert mesohabitat og elveklasser ble direkte registrert
i GIS via nettbrett i felt. Disse registreringene ble kombinert med data fra gjennomferte oppmalinger
(ADCP), vurdering av vannfgringsfoto samt historiske flyfoto fra ni forskjellige fotoseanser i perioden
2001-2019 (Norgeibilder.no).

Detaljnivaet pa avgrensing av elveklasser begrenser seg i hovedsak seg til at hver elveklasse ma
veere minst en elvebredde lang, som beskrevet i hAndboken. Pa enkelte lokaliteter har vi likevel veert
noe mer detaljert for & fa frem viktige detaljer for elvas funksjon for laks og sjagrret.

Substratvurderinger

Variasjon i substrat er viktig for a tilfredsstille alle faser av anadrome fiskers livslgp. Ved vurderinger
av substrat ved miljgdesign deles substratet inn i felgende kategorier:

S1: Silt, sand og fin grus (< 2 cm)
S2: Grus og smastein (2-12 cm)
S3: Stein (12-29 cm)

S4: Stor stein og blokk (> 30 cm)
S5: Fast fjell

Dette er tilpasset fiskens habitatkrav der kategori 1 og 5 forventes & veere nullomrader med lite
ungfisk av laks. Kategori 2 innehar egnet gytesubstrat, mens kategori 3 og 4 er leveomrader for parr
av ulik stgrrelse.
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| Ranaelva ble vurderingene i hovedsak tatt ved observasjoner fra land, samt georefererte bilder tatt
fra kajakk. Det er likevel en usikkerhet knyttet graden av variasjon mellom de observerte omradene
og de dypere omradene i elvestrengen. For eksempel er det flere steder i nedre del betydelig med
S2 og S3 i ca. en meters bredt belte langs elvekanten, men en vet at lengre ute i elva er substratet
dominert av S1. | omrader med betydelig finstoff ble det ogsa gjort enkelte gravepraver for & vurdere
om finstoffet var gjennomgéaende lengre ned i substratskiktet, eller om det 1a i @gvre del som i mindre
grad vil begrense evt. gyteaktivitet.

| Plura var det mulig & vurdere hele vannprofilet sa usikkerheten tilknyttet substratet er mindre her.

Ved slike substratundersgkelser ser en blant annet pad dominerende og subdominerende substrat.
Dette vil gi starre mulighet for & vurdere egnethet som leveomrader for fisk av ulik starrelse.
Eksempelvis vil omrader med grovt substrat (dominerende) som er gjenklogget med finsubstrat
(subdominerende) veere darligere egnet som oppvekstomrade for ungfisk enn lignende omrader uten
finstoff (Finstad m.fl. 2011). Dominerende og sub-dominerende substrat er inkludert i videre
kartutforming utrykt som «dom, subdom»

Skjulmalinger

Tilgang til skjul i form av hulrom mellom steiner er viktig for vekst og overlevelse for ungfisk. Antall
og starrelse pa skjul kvantifiseres ved & male hvor mange ganger en 13 mm tykk plastslange kan
fores inn i hulrom mellom steiner innenfor en stalramme pa 0,25 m2. Stgrrelsen pa hulrommene
bestemmes ut ifra hvor langt ned mellom steinene plastslangen kan stikkes og deles opp i tre
kategorier; 81: 2- 5 cm, $2: 5-10 cm, 83: > 10 cm. Det gjennomfgres tre slike malinger i transekt pa
ved hver lokalitet. Verdiene blir deretter summert for & gi en verdi for «vektet skjul» (S1+ Sx2 + S3 x
3). Hulromskapasitet klassifiseres deretter ut ifra felgende skala:

1. <5, lite skjul
2. 5-10, middels skjul
3. >10, mye skjul

Avstanden mellom transektene ble valgt for & fa et mest mulig representativt bilde av skjulforholdene
i elva. Malingene ble tatt i omrader med vadbare forhold som var i de fleste ftilfeller var tilknyttet
elvekantene. Disse omradene hadde i stor grad samme utforming som det vi kunne se lenger ut i
elva, mens det ikke var mulig & se forholdene pa dypere omrader i elvestrengen.

| Plura var det mulig & vurdere hele vannprofilet.

Gyteomrader

Definering av gyteomrader er gjennomfert pa bakgrunn av vassdragsmodellering, kartlegging i felt
fra land, samt informasjon fra personer som driver snorkling/drivtelling (Kanstad — Hansen og
Lamberg, pers. medd.).

Potensielle gyteomrader er definert pa bakgrunn av modellering av vassdraget, der kombinasjon av
bunnforhold (substratsammensetning) og hydrauliske forhold (vanndyp og vannhastighet) ved lav
vannfgring (10 m?* slipp fra Reinforsen kraftverk) samlet gir egnede forhold for gyting av laks. |
henhold til Handbok i miljgdesign vil dette veere omrader med substratkategori 2 (2-12 cm) med lite
innslag av finstoff, vanndyp mellom 0,2 og 1,5 meter, og vannhastighet mellom 0,3 og 0,6 m/s. For
laksen er ikke disse hydrauliske og fysiske forholdene for gyting konstant, og en kan eksempelvis
observere laks som gyter i vannhastigheter opp til 1 m/s. Denne begrensingen for vannhastighet er
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dermed satt for identifikasjon av egnede gyteomrader. Dette gjor at avgrensningen for noen
gyteomrader kan vaere noe annerledes enn hva som observeres i felt.

Resultatene fra modelleringen er kombinert med substratvurderinger i felt, samt informasjon om
faktiske gyteplasser (Kanstad — Hansen og Lamberg, pers. medd.).

Oppmaling av elv

Ranaelva
Elvebunnen ble kartlagt i pa hele strekningen i Ranaelva mellom Reinforsen og Selforsen.

Oppmaling av batymetrien ble utfert med ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) festet til en
fiernstyrt bat. ADCP-utstyr fungerer mye likt et ekkolodd, men sender ut flere stréler i motsetning til
ekkoloddets ene strale. ADCP bruker Doppler-teknologi til & male vanndybden. Den sender ut
ultralydbglger, og maler tiden til lydbglgen reflekterer tilbake fra bunnen basert pa lydhastigheten i
vann. Et innebygd kompass korrigerer for slingring og stamping (sideveis og forover/bakover
rotasjon).

Utstyret brukt under oppmaling var Sontek M9 sammen med programvaren HydroSurveyor. M9 har
5 sensorer som brukes for oppmaling ved vanndybder mellom 0,4 og 30 meter. P& dybder mellom
30-60 m (under gode forhold opp til 80 m) brukes bare én sensor. Usikkerheten til ADCP-malingene
oker med gkende dybde. ADCP-utstyret er pamontert en differensiell GPS (DGPS) for registrering
av posisjon. Utstyret gir en ngyaktighet pa under 0,3 meter for X-Y koordinater.

Lydhastigheten i vann pavirkes av vannets temperatur og salinitet (saltinnhold). ADCP-en har en
temperaturmaler med ngyaktighet +/- 0.1° C som korrigerer oppmalte data med temperaturendringer
i vannet. | innsjger med temperaturforskjeller i vannsgylen eller i omrader med salt- eller brakkvann,
ma det tas malinger av salinitet og temperatur for korrigering av maledata. En Sontek CastAway er
et maleinstrument som maler vanntemperatur og salinitet nedover i vannsgylen. Temperaturen og
saliniteten i de ulike lagene i vannsgylen interpoleres mellom malepunktene. Sammen med
programvaren HydroSurveyor korrigeres oppmalte data automatisk. Siden Ranaelva ikke ble
pavirket av saltvannet fra Ranafjorden og det forventes jevn temperatur vertikalt i en elv, var det ikke
ngdvendig & korrigere malinger med CastAway. | tillegg til malingene med ADCP ble det tatt malinger
med RTK-GPS pa land for & male vannoverflaten i oppmalingsomradet. RTK-GPS tar imot
korreksjonssignaler i sanntid fra en basestasjon, og gir malinger med ngyaktighet pa centimeterniva.
Med ulik vannfgring i elva fra ulike oppmalingsdager, og endringer med flo og fjeere, brukes GPS-
malingene til & korrigere oppmalingene mot hverandre.

Pa steder der det var for grunt for bruk av ADCP ble det ogsa tatt malinger med RTK-GPS.
Oppmalinger ble gjennomfgrt med fiernstyrt bat, kajakk og motorbat.

Malingene brukes som grunnlag for terrengmodeller og videre til oppsett og kalibrering av
hydrauliske modeller.

Oppmalingslinjer ble valgt utefra elvegeometri for & gi representativ interpolasjon av elvebunn.
For grunnere partier i Ranaelva og langs elvebredden brukes ogsa laserdata fra hoydedata.no.

Dybdemalingene ble behandlet og etter-prosessert i GIS-programvaren ArcGIS Pro. Oppmalte data
ble importert og korrigert med hensyn til vannstand hentet fra GPS-malinger, i tillegg til temperatur-
og salinitetsmalinger tatt med CastAway. Basert pa punktene ble det laget en TIN (Triangle Irregular
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Net), som senere ble konvertert til en raster med 0,5 meters cellestgrrelse. Rasteren ble sa glattet
ut ved hjelp av fokalstatistikk med et bevegende vindu pa 5 m.

Figur 2-2. Venstre bilde viser utstyr for oppmaling pdmontert motorbat. Haoyre bilde er tatt under oppméling
med fiernstyrt bat i Ranaelva. Baten ble styrt fra elvebredden, eller tilkoblet kajakk eller motorbét, avhengig av
hva som var hensiktsmessig.

2.2.2 Plura
For oppmaling av Plura ble det malt opp tre transekter pa strekningen mellom Stupforsen og tunnelen
under jernbanen, som hver ble ansett som representativ for hver sine elveavsnitt. Ettersom Plura har
en relativt likt utforming pa den aktuelle strekningen anses dette som en god metodikk for & fa frem
elvas utforming.
Oppmalingen ble gjennomfart med RTK - TopCon GPS med oppmaling for hver meter. Resultatene
ble videre behandlet i hydraulisk modell for vassdraget.

2.3 Hydrauliske modeller

2.3.1 HECRAS 1D - Plura
| denne rapporten ble HEC-RAS 1D (U.S Army Corps of Engineers, 2016) brukt for beregning av
vannlinje og vanndekt areal i Plura.
Modellen er endimensjonal, dvs. stremningen forutsettes & ga i rett vinkel i forhold til tverrprofilene.
Profilene defineres med hgydepunkter og lengdepunkt langs tverrprofilet. Modellen kan benyttes for
beregning av stasjonzere og ikke-stasjoneere streamninger. Programmet beregner gjennomsnittlig
vannstand og hastighet i profilene.
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HECRAS 2D - Ranaelva

HEC-RAS 2D (U.S Army Corps of Engineers, 2016) er brukt for beregningene av vanndekt areal og
vannstander nedstrems Reinforsen. Beregningsmodellen er todimensjonal, og stremningen kan skje
i horisontalplanet. Stremning i vertikalplanet er ikke inkludert. Beregningsmodellen bruker 2D Saint
Venant-ligningene. Disse ligningene kommer fra vertikal integrasjon av Navier-Stokes-ligningene, og
kan derfor ikke beregne vertikal akselerasjon og vertikal hastighet og falgelig ikke
sekundaerstremmer. Beregning i HEC-RAS kan enten benytte «full momentum», som er komplette
Saint Venant-ligninger, eller «Diffusion wave», som er forenklet Saint Venant. «Diffusion wave» kan
brukes nar treghetsakselerasjonen er betydelig mindre enn andre typer akselerasjon (gravitasjon,
friksjon og trykk). Dette er mest aktuelt ved underkritisk stremning. Beregningsmodellen baserer seg
pa et grid, hovedsakelig bygd opp av firkantede elementer. Beregningsalgoritmen er implisitt eller
semi-implisitt og basert pa endelig volum-metode. Beregningen kan handtere bade over- og
underkritisk stremning over t@rt og vatt landskap.

Dokumentasjon av vanndekt areal ved forskjellige vannferinger

Ranaelva

For & dokumentere vanndekt areal ved forskjellige vannfgringer er det benyttet data fra
oppmalingen/terrengmodellen, vannfaringsmalinger, flyfoto og vannfgringsbilder.

Modellering

2D hydrauliske modellering med HEC-RAS og RIVERFLOW ble brukt for & beregne vanndekt areal
ved forskjellige vannfgringer i hele den oppmalte elvestrekning i Ranaelva.

Strekningen fra foten av dam Reinforsen til Selforsen er modellert i HEC-RAS 2D basert pa
resultatene oppmalt under feltarbeidet. Beregningsmodell ble kalibrert med vannstand oppmalt av
Hydrateam sammen med vannfgringene i Reinforsen, Medforsen, Rana Kraftverk (driftsvannfering
fra Statkraft) og havniva hentet fra sehav.no. Kalibreringen ble utfgrt ved laveste vannstand ettersom
det er lave vannfgringer som er mest kritisk for tgrrlagt areal og potensielle funksjonsomrader for
anadrom fisk. Det var utfordrende & gjennomfare ngyaktige malinger ved Selforsen, og her ble
terrenget tilpasset i terrengmodell for a fa riktig vannstand under kalibrering. Det ble ogsé utfgrt en
felsomhetsanalyse av cellestorrelse og tidssteg som viste at valgte verdier beregnet riktige
vannlinjer. Modellen ble kjgrt med beregningsmetodikk «full momentum» som gir de mest ngyaktige
resultatene nar det gjelder vannstand. Modellen er stabil, men det kom enkelte feilmeldinger pa celler
som forsvant med reduksjon av tidssteg.

Flyfoto og vannfaringsbilder

Det ble satt ut viltkamera pa lokaliteter i Ranaelva som representerte forskjellige elveavsnitt med ulik
funksjon for laks (se vedlegg 4 for plassering). Disse kameraene ble plassert pa lokaliteter som var
representative for & vurdere terrlegging av areal. Kameraene var vendt nedstrems og tok bilde hver
fierde time i perioder med godt lys gjennom dagen. Historiske flyfoto fra ni forskjellige fotoseanser i
perioden 2001-2019 (Norgeibilder.no) ble ogsa benyttet i vurderingene.
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2.5

Plura

For vurdering av vanndekt areal ble den hydrauliske modellen kombinert med vannfgringsmalinger
ved hver oppmalte transekt. Disse ble gjennomfart ved bruk av saltmalingsmetoden, beskrevet av
NVE. Metoden bygger pa maling av vannets ledningsevne, som er lineser i forhold til
saltkonsentrasjonen. En kjent mengde salt tilfares elven oppstrems en strekning som blander saltet
godt med vannet. Nedstrgms blandestrekningen utplasseres sensorer som maler ledningsevnen.
Malingen igangsettes for saltet tilfgres slik at opprinnelig ledningsevne kan registreres. Nar
saltbglgen néar frem til sensorene stiger ledningsevnen. Idet saltbglgen passerer synker
ledningsevnen igjen, og malingen avsluttes nar ledningsevnen er nede pa det opprinnelige niva.
Resultater fra dette settes inn i formel som resulterer i vannfering.

[ tillegg ble det installert vannstandsloggere pa hver av transektlokalitetene.

Den hydrauliske modellen ble kalibrert med vannferingsmalinger og vannstand for den midtre
transekten ettersom denne er ansett & veere mest representativ for strekningen. For videre
beregninger det derfor brukt betingelsene «normal flow» med helningen 0,022 m/m og ruhetstall
Manning n 0,07 for hele strekningen. Ruhetstall stemmer godt overens med erfaringsverdier av
observerte store steiner i elvelgpet. HECRAS modellen beregner vanndybde og bredde av elva
under ulike vannfgringer. Bredde multiplisert med elvestrekning gir et estimat av vanndekt areal.

Vannfaringsbilder

Det ble ogsa satt ut viltkamera som kunne dokumentere vanndekt areal ved flere vannfaringer,
tilsvarende beskrevet for Ranaelva.

Hydraulisk variasjonsanalyse

Grunnlag for hydraulisk variasjonsanalyse er historiske malinger eller beregninger av vannfaring og
tilsig (Handbok for Miljgdesign, 2013). Der beskrives ogsa statistiske verdier som er relevant for
fiskevassdragene. For prosjektet ble laget variasjonsanalyser for to steder, hhv. like nedstrems
Reinforsen (Medforsen) og ved utlgpet fra Rana kraftverk. Alle analyser er basert p4 malinger fra
NVE, Statkraft og Hydrateam.

Vannfgringslogger fra Statkraft (Medforsen) brukes som datagrunnlag for vannmengder som
passerer Reinsforsen, enten gjennom eller forbi Reinforsen kraftverk. Denne registrerer vannferinger
ved timesintervall og gar fra januar 2000 til september 2019. NVE logger ogsa vannfgring nedstrems
Reinforsen, og dataserien strekker seg fra september 1991 til januar 2019, men kun med
timeslogging de siste ti arene.

Vurderinger av korrelasjon mellom de to stasjonene viser meget god sammenheng:
vannstand = 0,3128 * vannfgring®*192, R? = 0,9937 (vises ogsa i vedlegg 12)

Derfor var det mulig & supplere manglende data fra vannstand med vannfgringskurven og dermed
gker datagrunnlaget for vannfgring ogsa fra september 1991 til januar 2019.

Datagrunnlaget for variasjonsanalysen nedstreams Rana kraftverk er vannfgring fra Reinforsen pluss
produksjonsvannfgring fra Rana  kraftverk, restfeltet nedstrems  Reinforsen og
tidevannspavirkningen. Vannstandsdata er tatt fra Hydrateams nedre logger. Det ble ogsa laget en
vannfgringskurve her, men overenstemmelsen er ikke like god som ved Reinforsen da tidevannet
ogsa pavirker vannstanden i nedre delen av Ranaelva. Variasjonsanalysen bygger derfor bare pa
vannfgringsdata fra Statkraft i tidsrommet januar 2000 til september 2019 og for analyser av
vannstand data fra august 2018 til september 2019.
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| variasjonsanalyse er sesongene definert som:
- Vintersesong: 1.okt. — 30.april.
- Sommersesong: 1. mai — 30. sept.

Dette er andre sesongoppdelinger enn det som defineres i mangvreringsreglementet, der
vintersesongen er definert til perioden 15.sept. — 20. mai.

2.6 Tidevannspavirkning

Tidevannspavirkning ble vurdert ved simulering av forskjellige havniva i hydraulisk modellering i
HEC-RAS 2D basert pa oppmalt elvetopografi i september 2019 og vannstandsloggere fra
Hydrateam i perioden fra august 2018 til september 2019.
Forekomst av saltpavirkning og saltvannskile i Ranaelva ble undersgkt ved bruk av «Cast away-
CTD» fra Sontek. Cast Away har innebygd GPS og méaler saltinnhold og ledningsevne. Oppmalingen
ble gjennomfert i september 2019 (uke 37) under hgyeste flo-nivd denne uka som var 1,0 moh.
Lokaliteter for undersgkelser fremgar av figur 2-3.
Resultater fra vare undersgkelser ble sammenstilt med tidligere vurderinger av temaet (VESO 2005),
som er vist pa figur 2-4.
| vurderingene er flopavirkning vurdert ved:

- Normalnull (NN 2000): 0 cm over normalnull.

- Middel hgyvann (MHW): 76 cm over normalnull

- Hgyeste astronomiske tidevann (HAT): 159 cm over normalnull
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Figur 2-3 Kart over lokaliteter for salinitetsoppmaling ved maks flo i september 2019 som bla sirkler.
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“ Saltmaling 26.08.2003 vist pa kart med tall pa red bakgrunn
-~ 1: Salt fra 3,4 m til 49 m vanndybde

2:Ingen salt til 3,6 m

3:Saltfra3,4mtil4,2 m

~4:Ingen salttil 4,6 m
© 5:lngen salt til 5,3 m
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Figur 4.2. Punkter for hastigl lini ilinger og t ittsmalinger i Ranaeha i h.en.holdst is bokstaver pé grolm bakgrumx rali pé red bakgrunn og tall p4 lilla o
bakgrunn.
Figur 2-4 Kart over lokaliteter for salinitetsoppmaling ved maks flo i 2003 med tall pa red bakgrunn (VESO
2005)
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3.1

3.11

Resultat og diskusjon rundt gitte problemstillinger

Ranaelva

De hydrologiske forholdene pa den anadrome strekningen i Ranaelva er endret etter reguleringen
av vassdraget og avhenger i hovedsak av fglgende faktorer:

— Vannfering gjennom og/eller forbi Reinforsen kraftverk.

— Kjgring av Langvatn kraftverk og vannstand i Langvatnet.
— Vannfering i Rana kraftverk.

— Restvannfering (inkl. vann fra Plura og Tverraga).

—  Oppstuving grunnet flopavirkning.

Hydrauliske modelleringer basert pa oppmalingen viser at Ranaelva nedstrgms Reinforsen har et
samlet vanndekt areal pa 0,9 km? ved slipp av 10 m?/s fra Reinforsen, 0 m*/s gjennom Rana kraftverk,
ikke tilsig fra restfeltet og ingen oppstuving grunnet flo. Ved slipp av 10 m®s fra Reinforsen og full
last i Rana kraftverk, samt full oppstuving grunnet flo vil arealet veere 1,2 km?2.

Pluras betydning for vannfgring i Ranaelva

Plura har et beregnet middeltilsig pa 4,5 m®s, mens for Ranaelva nedstrems Reinsforsen har
tilsvarende pa 54,4 m3/s. Middeltilsiget fra Plura utgjer dermed vel 5 % av Ranaelva. Ved hgyere
vannfgringer i Plura sammenfaller det i stor grad med perioder med gkt vannfaring i Ranaelva.

Ved modelleringer av vanndekt areal i Ranaelva ved lave vannfgringer og trinnvis gkning pa 5 m?%'s
viste det liten endring i vanndekt areal (avsnitt 3.1.3). Dette fordi at tilsiget allerede er sa betydelige
at vannmengder i denne sterrelsesorden utgjer liten effekt pa de hydrologiske betingelsene i elva.

Ettersom restfeltet nedstrems Reinsforsen inkl. Plura anses & ha ubetydelig pavirkning pa de
hydrologiske og hydrauliske betingelsene i Ranaelva er dette ikke inkludert i videre arealberegninger.
Restfeltet er inkludert i variasjonsanalysen for Ranaelva.

Habitatkartlegging

Under beskrives hvert vurderingselement for seg, for det beskrives en samlet vurdering av
habitatkartleggingen for forholdene for laks og sjg@rret i slutten av kapittelet.

Elveklasser og substratvurdering

Dagens anadrome strekningen av Ranaelva som helhet domineres av glattstream (78 % av
elvearealet), med enkelte starre kulper (13 %) og stryk (6 %) og kvitstryk (4 %). Det ble ikke registrert
egne omrader med elveklassen grunnomrader i Ranaelva.

Sone 1, 2 og 3 er dominert av glattstram, mens gvre del har betydelig mer innslag av kulp (45 %).
Sone 2 mellom Rana KV og Kjerrforsen fremstar som den mest uniforme elvestrekningen med 95 %
glattstram, mens sone 4 fra Kobbforsen har mest variasjon betydelig andeler av bade glattstrem,
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kulp og kvitstryk. Elveklassekart for Ranaelva fremgar av vedlegg 1, og fordeling av elveklasser i
hver sone fremgar av figur 1-1.

Substratvurderingene viser klar prosentvis overvekt av arealer med sand (S1) som dominerende
substrat fra Selforsen til Kobbforsen (Sone 1, 2 og 3). | sone 3 overtar stgrre fraksjoner i noe stgrre
grad i forhold til nedstrems omréader, mens i gvre del er gytegrus (S2) som dominerer, med sand
(S1) som subdominerende fraksjon. Dominerende og subdominerende substrat for strekningen
fremgar av elveklassekart i vedlegg 1, mens fordelingen er vist i figur 3-1.

Elveklasser Ranaelva :
. Substratfordeling Ranaelva
m
700000 m?
Stryk 700000 m Fast fjell/ stor stein
m Kvitstryk
6 . ji
500000 aKup 600000 m Fast fjell/sand
m Glattstrom m Fast fiell
500000 500000
m Stor stein/stein
400000 400000
— Stein/stor stein
300000
300000
Grus/stein
200000 ]
200000 m Grus/sand
100000
100000 m Sand/stein
0
1 2 3 4 m Sand/grus
0
1 2 3 4 Sone .
Soner

Figur 3-1. Figurer som viser fordeling av elveklasse og substratfordeling i sonene; Selforsen - Rana KV (sone
1), Rana KV- Kjerrforsen (Sone 2), Kjerrforsen - Kobbforsen (Sone 3) og Kobbforsen - Reinforsen (Sone 4).
Venstre figur viser elveklasser og hayre figur viser substratfordeling. Arealberegningene er gjort p& bakgrunn
av flyfoto og er dermed ikke ngyaktig verdier ved en fast vannfaring.

Skjulmalinger og vurderinger av oppvekstomrader

Skjulmalinger i Ranaelva er metodisk vanskelig ettersom stor del av elva har dybder over 0,5 meter.
Samtidig gir ikke skjulmalinger i elvekanten den fullstendige inntrykket av elva som helhet. Likevel
gir det et visst innblikk i tilgang pa skjul, og i kombinasjon med substratregistreringer og informasjon
fra kjentmenn far en oversikt over skjultigang og oppvekstomrader for ungfisk. Resultat fra
skjulmalinger fremgar av tabell 3-1 og mer detaljert for hver lokalitet i kart i vedlegg 2.

Tabell 3-1. Resultat av skjulmalinger innenfor hvert elvesegment.

Sone Gjennomsnitt vektet skjul Antall stasjoner
1. Selforsen — Rana kv. 47 4
2. Rana kv — Jamtlia 49 4
3. Jamtlia — Kobbforsen N/A* 0
4. Kobbforsen — Reinforsen 0 2
*Det ble ikke gjennomfgart skjulmalinger pa segmentet.
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Skjulmalingene gir indikasjon pa at det er lite tilgjengelig skjulomrader i alle segmenter fra Selforsen
til Reinforsen. Andre utredninger har i stor grad konkludert med det samme (Halvorsen 2003,
Kanstad-Hansen 2018). For strekningen fra Selforsen til Steinbekken, der sand og finkornet grus (S
1) utgjer store deler av substratsammensetningen, tetter dette igjen eventuelle skjulomrader blant
starre fraksjoner.

Elfiskeundersgkelser gjennomfart med strandneert fiske og ved bruk av elfiskebat i de nedre deler
av elva (Kjerrforsen — E6 brua) viser ogsa lave tettheter av laks og grret. Likevel viste
undersgkelsene med elfiskebat at omrader som vanligvis blir oppfattet & ha liten eller ingen verdi
som oppvekstomrader for ungfisk, pa bakgrunn av bunnsubstrat med sveert lite skjul, trolig er viktig
for den samlede ungdfiskproduksjonen i elva (Kanstad Hansen 2018 & upubl. resultat av fiske med
el-bat 2019 fra Kanstad - Hansen pers. medd). Dype elvestrekninger og kulper er vist a fungere som
oppvekstomrader for flere arsklasser av laks og @rret, spesielt ved mangel pa det som vi forbinder
med tradisjonelle oppvekstomrader (Bremset 1999). Samtidig antas det at i elver med mangel pa
tradisjonelle oppvekstomrader er ungfisk mer assosiert til de frie vannmassene, og i mindre grad
knyttet til elvebunn. Dette forventes ogsa a veere gjeldende en viss grad for Ranaelva. Forbygninger
som er vanndekt ved normalvannfgringer, innehar ogsa sterre steiner som ofte benyttes som
oppvekstomrader.

| gvre del er det ogsa registrert en del undfisk, spesifikt i omradet like nedstrems Medforsen, og dette
omradet, i kombinasjon med nedstrgms kulp, antas a vaere viktige omrader for ungfisk i denne delen
av elva.

Gyteomrader

Oppmaling av elva og beregninger av omrader som tilfredsstiller de hydrologiske parameterne for
gyting av laks (vanndybde: 0,1-1,5 m, vannhastighet: 0,3-0,6) viser spredte omrader i hele elva og
utgjer et samlet areal pa vel 73 500 m? (vedlegg 3). Sammenstiller en disse dataene med vurderinger
av substrat og flyfoto ekskluderes en rekke av disse omradene grunnet lite gunstig substrat eller
andre ugunstige forhold. De definerte gyteomradene begrenser seg da til de gvre delene av
Ranaelva, fra yttersvingen nedstrems Kjerrforsen og opp til utlapet fra kulpen nedstrems Reinforsen.

Gjennom informasjon innhentet fra personer med erfaring fra gytetelling (pers. medd. Kanstad-
Hansen og Lamberg) sammenfaller disse modellerte omrddene i stor grad med faktiske
gyteomrader, som er stedfestet til arealer ned mot Medforsen, langs grusbanken oppstrems
Kobbforsen, ned mot Kjerrforsen, og i yttersvingene ved Djuplasti og nedstreams Kjerrforsen. |
omradene nedstrams Steinbekken er det rapportert lite aktivitet av gytefisk. Kanstad - Hansen (2018)
har gjennomgaétt alle tilgjengelige flyfoto av elvestrekningen uten at det er registrert gytegroper. |
forbindelse med drivtelling har det kun blitt observert et fatall gytefisk (< 5 laks) nedstrgms
kraftverksutlgpet, og spor av gyting har kun blitt observert pa noen fa punkter inne ved land ned mot
Selforsen. Laksen har i alle arene med drivtelling i all hovedsak bilitt registrert langt opp i elva, med
flere individer i utlepskanalen fra Reinforsen kraftverk. | 2018 ble hele 85 % av laksen registrert
oppstrems Medforsen, noe som bekrefter de gvre omradenes verdi for laksen (Kanstad — Hansen &

Lamberg 2019).
Figur 3-2 viser registrerte og potensielle gyteomrader i gvre del av Ranaelva (sterre format i vedlegg
3.).
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Figur 3-2. Gytelokaliteter. Gule polygoner viser potensielle gyteomrader i gvre del av Ranaelva, basert pa
substratvurdering, samt modellering av omréader med tilfredsstillende vannhastighet (0,3 - 0,6 m/s) og dybde
(0,2 - 1,5 m) for gyting av laks. Omrédder med oransje omriss viser omrédder som beskrives som aktive
gytelokaliteter ut ifra gytefisktellinger (pers. medd Kanstad Hansen og Lamberg.) Kart i starre format fremgér
av vedlegg 3 figur 2.

En generell vurdering av den anadrome strekningen er at andelen av sand og finstoff (substratklasse
1) oker lengre ned i elva. | likhet med andre undersgkelser (Halvorsen 2003 & Kanstad — Hansen
2018) vurderer vi forholdene a vaere helt marginal for gyting i nedre del av elva opp til Steinbekken,
vel 2 km nedstrgms Kjerrforsen. Sett bort fra enkelte begrensede omrader med noe starre fraksjoner,
er elvebunnen i all hovedsak dominert av sand og finkornet grus, ogsa i dypere sjikt i substratet.

Oppsummering habitatkartlegging

Sone 1. Selforsen — Rana KV

Elvestrekningen bestar i stor grad av glattstram med enkelte strykpartier og kulper. Modellering av
vassdraget viser at flere partier innehar kombinasjoner av vannfgring og vannhastighet til & inneha
potensielle gyteomrader for laks. Likevel er substratet dominert av sand og finkornede fraksjoner
(S1). Dette gir darlige forhold for bade gyting og oppvekst. Enkelte omrader som f.eks ved
kommunegarasjene har noe mer variasjon i substrat uten at det forventes at omradene bidrar
betydelig. Trolig innehar dypere omrader med sidearealer en betydelig rolle som oppvekstomrader.
Det er ingen utfordringer knyttet til fiskevandring pa strekningen.

Sone 2. Rana KV - Kjerrforsen

Strekningen er i stor grad lik nedstreams omrader med klar overvekt av glattstrem med finkornet
substrat. Dybde og vannhastighet fremstar pa store deler av strekningen som a ha potensiale for
gyting, men finkornet substrat som dominerer nedover i dybden i bunnsubstratet reduserer
sannsynlighet for dette betydelig. Dette avtar noe i gvre del av sonen der grovere fraksjoner blir mer
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dominerende og @ker potensialet for gyting. Vandringsforholdene for fisk er gode pa hele
strekningen.

Sone 3. Kjerrforsen — Kobbforsen

Strekningen domineres av glattstram, med kulp i midtre omrader. Kobbforsen utgjer gvre del som
tydelig kvitstryk. Her bidrar ogsa Plura med vann til hovedelva. Det meste av strekningen er dyp
(>2,5 m). Substratet er ogsa her i stor grad dominert av mindre fraksjoner (S1 og S2). Det foregar
gyting ned mot Kjerrforsen. Kobbforsen utgjer en betydelig vandringsbarriere for ungfisk, men
passeres greit av voksne individer.

Sone 4.Kobbforsen - Reinforsen

Oppstrems Kobbforsen endres substratsammensetningen betydelig og gytegrus (S2) dominerer her
store deler av strekningen. Det er mer storstein og blokker (S4) i tilkknytning til kulpene. Det gytes
ned mot Medforsen og i renna nedstrems kulpen ved Batbakken. Det er ogsa gode oppvekstomrader
i like nedstrems Medforsen. Betydelige andeler av den voksne laksen kan ogsa sta i utlgpskanalen
fra kraftverket, men det gytes mest sannsynlig ikke her.

Samlet konkluderes falgende:

e Gyteomrader for laks er begrenset til de @vre fire kilometerne av anadrom strekning, der
gverste 1,2 km innehar stgrst gyteaktivitet. Elvestrekningen fra Steinbekken (vel 2 km
nedstrems Kjerrforsen) til elvas utlgp i fjorden anses som marginal for gyting, i stor grad
grunnet dominerende sand og finkornet substrat.

e Det er marginalt med tradisjonelle skjulomrader for ungfisk i Ranaelva. Sma fraksjoner/sand
i nedre del kombinert med lite innslag av stgrre steiner medferer at eventuelle hulrom
klogges. Kulper og dypere omrader pa hele strekningen antas & spille en viktig rolle som
oppvekstomrader for ungfisk. Enkelte andre omrader som like nedstreams Medforsen er
vurdert som gode skjulomrader.

3.1.2 Grense for saltvann- og tidevannspavirkning
Tidevannspavirkning
Gjennom modellering av tidevannspavirkningen ved 10 m?s fra Reinforsen og ingen kjgring av Rana
kraftverk kan en trekke falgende konklusjoner:
e Ved middelhgyvann (havnivda MHW 0,76 moh. i NN2000) pavirker ikke tidevann seerlig
lenger oppstreams enn samlgp med Tverraga.
e Ved hgyeste astronomiske tidevann (havnivad HAT 1,59 moh. i NN2000) pavirker tidevann
opp til Kjerrforsen.
Havnivaet som er brukt i beregningen er hentet fra kartverket.no og vist i Vedlegg 9.
Figur 3-3 og figur 3-5 viser vannstand i Ranaelva ved de forskjellige havniva/tidevannspavirkning pa
strekningen fra Reinforsen til utlgpet i havet ved 10 m3/s vannfering fra Reinforsen og ingen drift i
Rana kraftverk. Detaljer av tidevannspavirkning ved Kjerrforsen er vist i figur 3-4 og i tabell 3-2.
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Figur 3-3 Lengdeprofil med tidevannspavirkning ved Reinforsen 10 m*/s og Rana Kraftverk 0 m%s. Kart viser
plassering av lengdeprofil og profinummer for hele beregningsstrekning Reinforsen — Selforsen.

3 0

4100 4000 3900 3800 3700 360C
meter
Figur 3-4 Lengdeprofil ved Kjerrforsen for havniva normal (mark bla) og HAT (lys grenn) ved vannfering pa 10

m?/s fra Reinforsen og Rana Kraftverk = 0 m%/s. Profilnummer (X meter fra Reinsforsen, x-akse) fremgar av
kart i figur 3-3.
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Tabell 3-2. Vannstand (NN2000) rett nedstrems Kjerrforsen ved forskjellige havniva.

Havniva Vannstand
Kjerrforsen

- 0,95 moh. (middel lavvann MLW) 1,52 moh.

- 0,10 moh. (middelvann MSL1gg6-2014) 1,52 moh.

+ 0,76 moh. (middel hgyvann MHW) 1,52 moh.

+ 1,59 moh. (heyeste astronomiske tidevann HAT) 1,68 moh.

Saltvannspévirkning

Saltmalinger ved de seks lokalitetene mellom Kjerrforsen og Fv12 brua viste ingen tegn til
saltpavirkning. Dette stemmer overens med konklusjon fra VESOs undersgkelser (2005) om at
saltvannspavirkningens grense ligger nedstrgms brua for Fv12 (fremgéar av VESOs Kkart vist i figur
2-4).

Figur 3-5 viser kart over tidevannspavirkning for hele strekningen fra Reinforsen til utlgp i hav,
sammen med saltvannskilen (brakkvannsone).
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3.1.3

Figur 3-5 Kart over tidevanns- og saltvannspavirkning i Ranaelva ved slipp av 10 m%s fra Reinforsen og ingen
drift i Rana kraftverk. Tidevannspavirkning er vurdert ved middelhayvann (76 cm over normalnull) og HAT
(hayeste astronomiske tidevannpavirkning (159 cm over normalnull).

Sammenheng vannfering og terrlagt areal

Sammenheng mellom vannfering og terrlagt areal er vurdert for hele strekningen fra Reinforsen til
Selforsen. Den er presentert i to delomrader, oppstrems og nedstrems Kjerrforsen som er grense
for pavirkning av bade tidevann og kjegring av Rana Kraftverk.

Vanndekt areal er vurdert for flere vannfaringer, med start pa vannfgring 0 m3s. Vannfgring ved 0
m?/s viser vanndekt areal i situasjoner uten tilsig, der vannet blir tilbakeholdt grunnet naturlige terskler
i bunntopografien.
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Oppstrems Kjerrforsen:

Sammenhengen mellom vannfaring og tgrrlagt areal oppstrems Kjerrforsen avhenger av vannfgring
fra Reinforsen, samt restfeltet ned til Kjerrforsen. Ettersom ftilsiget fra restfeltet er prosentvis lite i
forhold til hovedelva er dette utelatt i videre vurderinger.

Figur 3-6 viser vanndekt areal pa strekningen mellom Reinforsen og Kjerrforsen som funksjon av
flere vannfgringer i Reinforsen. Kurven for strekningen viser en i hovedsak linezer kurve, men ved
noe stgrre gkninger i vanndekt areal ved gkt tilfgrsel av vann ved lavere vannfgringer. Kurven viser
en tendens til knekkpunkt i underkant av 10 m®/s. Vanndekt areal er vist pa kart for strekningen
oppstrems Kjerrforsen i figur 3-7 og for mer detaljerte omrader ved Medforsen i figur 3-9.
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Figur 3-6 Vanndekt areal oppstrems Kjerrforsen som funksjon av vannfaring i Reinforsen.
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Figur 3-7 Kart over vanndekt areal oppstrems Kjerrforsen ved 5, 10 og 20 m¥s fra Reinforsen. Kart i stgrre
format sees i vedlegg 10.
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Pavirkning pa viktige funksjonsomrader

Elvas viktigste gyteomrader er registrert i gvre del av strekningen mellom Reinsforsen og elvas utlgp
i fiorden. Disse funksjonsomradene fremgar av figur 3-8. Seerlig viktige omrader her er
funksjonsomradene lokalisert i omradet Medforsen, ned til Kobbforsen som er vist mer detaljert i figur
3-9. Mangvreringsreglementet og tilsiget til Reinforsen kraftverk gjer at vannferingen i dag i
hovedsak er over 10 m?®s gjennom vintersesongen. Denne vannfgringen gjelder ogsa innen
hovedtidspunktet for gyting av laks (15. okt- 15. nov). Elvas utforming gjer at det er fa av de registrerte
funksjonsomradene ved Medforsen som blir tarrlagt ved vannstandsendringer innenfor de modellerte
vannstandene (0, 5, 10, 15 og 20 m?¥/s). Gjennom aret forekommer det ofte at det gar mer enn disse
vannfgringene fra Reinforsen, og ved hgyere vannfaringer vil spesielt omradder som har slak helning
ut mot vannkanten bli vanndekt. Vanndekt areal pa utvalgte lokalitet pa strekningen ved to forskjellige
vannfgringer fremgar av figur 3-10, med flere vannfaringer er vist i vedlegg 15.
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Figur 3-8. Potensielle, og registrerte gyteomréader i ovre del av Ranaelva, samt vanndekket areal ved 5, 10 og
20 m¥s vannfaering fra Reinforsen. «Potensielle gyteomrader» er valgt ut fra modellering, mens «registrerte

gyteomrader» er basert pa omtrentlig plassering og kan ha noe usikkerhet (fra Kanstad Hansen pers.medd).
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Figur 3-9 Detaljkart over vanndekt areal ved det viktige funksjonsomradet (gyteomrader og oppvekst) fra like
oppstrems Medforsen til oppstrems Kobbforsen ved 0, 5, 10, 15 og 20 m%¥s fra Reinforsen. Lokalitet for
vannfaringsbilder er markert med stjerne. «Potensielle gyteomrader» er valgt ut fra modellering, mens
«registrerte gyteomrader» er basert pa omtrentlig plassering og kan ha noe usikkerhet (fra Kanstad Hansen
pers.medd). Kart i starre format finnes i vedlegg 10.

Vannfering 15 m?/s
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Vannfering 40 m3/s

Figur 3-10. Vannfaringsbilder over omrade for viktige gyteomrader oppstrams Kobbforsen. Bildene viser
vannstand ved 15 m¥s (ovre bilde) og 40 m? (nedre bilde). Flere bilder vises i vedlegg 15.

Nedstrems Kjerrforsen:

Sammenheng mellom vannfgring og vanndekt areal nedstrems Kjerrforsen er avhengig av
vannfgring fra Reinforsen, tidevannspavirkning og kjgring av Rana Kraftverk. Effekten av Rana
kraftverks kjaring pa4 vanndekket areal vil vaere starst ved lite tilsig pa strekningen og ved ingen
oppstuving grunnet flo. Disse vurderingene er derfor modellert og vurdert ved 10 m?/'s vannfaring fra
Reinsforsen, ingen restfelt og ingen flopavirkning.

Vanndekt areal nedstrems Kjerrforsen som funksjon av flere vannfgringer i Reinforsen og ingen
pavirkning fra tidevann er presentert i figur 3-11. Denne viser en tilnaermet lineser kurve, men med
noe brattere stigning ved de lavere vannfgringene. Elvas utforming gjer at det ikke er et tydelig
knekkpunkt for grafen.

Ved hgyeste astronomiske hgyvann (HAT) pavirker tidevann vanndekt areal med en gkning pa 25
% fra 0,639 km? til 0,801 km? i forhold til normalt havniva. Figur 3-12 og figur 3-13 viser vanndekte
omrader nedstregms Kjerrforsen under pavirkning av henholdsvis tidevannspavirkning og vannfgring
fra Reinforsen.
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Figur 3-11 Vanndekt areal nedstroms Kjerrforsen som funksjon av vannfgring i Reinforsen
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Figur 3-12 Kart over tidevannspavirkning (normal tidevann og HAT) pa vanndekt areal nedstrems Kjerrforsen
ved 10 m¥s fra Reinforsen og ingen kjoring av Rana kraftverk.
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Figur 3-13 Kart over vanndekt areal nedstrems Kjerrforsen ved 5, 10 og 20 m¥s fra Reinforsen, ingen kjgring
av Rana kraftverk og ingen pavirkning fra flo.
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Effekt av drift i Rana Kraftverk er vist pa figur 3-14 ved graf og med kart i figur 3-15 (oversiktskart)
og figur 3-16 (detaljkart). Grafen viser ogsa her et tilnaermet lineert forhold mellom endring i vanndekt
areal og driftsvannfering. Elvas utforming medfgrer at det ikke fremkommer noen slike typiske
knekkpunkt.
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Figur 3-14 Vanndekt areal nedstrems Kjerrforsen som funksjon av vannfgring fra Rana Kraftverk, ved 10 m%s
fra Reinforsen, og ingen tidevannspavirkning.
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Figur 3-15 Kart over vanndekt areal nedstroms Kjerrforsen ved 0 og 110 m%¥s fra Rana Kraftverk, og 10 m¥s
fra Reinforsen. Kart i starre versjon fremgar av vedlegg 11 figur 3.

RAPPORT: R10208232 - 01 SIDE 28 AV 51
RANAELVA — KARTLEGGING VANNDEKT AREAL OG HABITAT



SWECO %

7
@y
S
Lensmanns ghrgen Y/
&y
&
Salthieivergn

=

Feielandet

annferingsbilder

Rana Kraftverk -
0m3/s
Vanndekket 15 m3/s

o e areal 30 m¥/s
I 50 m3/s
I 80 m3/s

B 110 m¥/s R

0 0.05 0.1 O‘im A

02/12/2019 , Geovekst og kommuner - Geodata AS

Figur 3-16 Detaljkart over vanndekt areal ved det interessante omradet nedstroms Rana Kraftverk ved 0, 30,
50, 80 og 110 m¥s fra Rana Kraftverk, 10 m%s fra Reinforsen og ingen flopéavirkning. Lokalitet for
vannfaringsbilder vises med stjerne. Kart i starre versjon fremgar av vedlegg 11 figur 4.

Ranaelva nedstrems Kjerrforsen innehar enkelte langgrunne starre partier som blir tgrrlagt ved lave
vannfgringer. Et smalt belte langs elvekanten vil ogsa pavirkes. Blant annet er det slike grunne
omrader ved kommunegarasjene, like oppstrems E6 brua, som vil bli tgrrlagt nar driftsvannfgringen
gar fra 30 m¥/s til 0 m®/s. Dette er grunnere partier med noe innslag av sterre steiner som forventes

a8 brukes som skjulomrader i noen grad. Tearrleggingseffekten reduseres imidlertid av
tidevannspavirkningen, avhengig av i en viss grad hvor hgy floen er.

Figur 3-17 viser et elveparti nedstrems Rana kraftverk hvor endringer i vanndekt areal vises fremgar.
Flere vannfgringsbilder fremgar av vedlegg 15.

Vannfering 15 m?/s
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Vannfering 120 m®/s

Figur 3-17. Vannfaringsbilder i nedre del av Ranaelva. Bildene viser vanndekt areal ved 15 m¥s (ovre) og 120
m¥s vannfaring. | tillegg til vannfaring s& er vanndekt areal avhengig av pavirkning fra driftsvannfgring i Rana
kraftverk og flo. Flere bilder fremgar av vedlegg 15.

3.1.4 Hydrologisk variasjonsanalyse Reinforsen
Langvatn er i dag reguleringsmagasin og inntaksmagasin for Langvatn kraftverk, men pa grunn av
lite fall i Langvassaga fungerer dammen ved Reinforsen som reguleringsdam for
Langvatnmagasinet.
Hensikten med dammen ved Reinforsen er primaert & holde igjen deler av vannet for produksjon i
Langvatn kraftverk. Inntaksmagasinet foran dammen er ogsa inntaksmagasin for smakraftverket
Reinforsen kraftverk.
Reguleringen har hatt betydelig endringer pa hydrologien i Ranaelva nedstrems Reinforsen, og for
a se pa hvilken pavirkning dagens drift av kraftverkene har pa anadrom strekning, tar en kun
utgangspunkt i vannfgringer etter reguleringen, med de arene som det er gjennomfgrt logging av
vannfgring som modellar. Denne hydrologiske variasjonsanalysen viser relevante vannfgringsdata
basert pa faktiske registreringer i de gjeldende ar.
Vannfgring forbi Reinforsen er vist som manedsmiddel i figur 3-18. Flere grafiske fremstillinger av
vannfgringer gjennom aret (midlere vannfgring vinter og sommer, varighetskurver, laveste
ukesmiddel vinter og sommer) fremgar av vedlegg 12.
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Manedsmiddel over aret
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Figur 3-18. Vannfgring over Reinforsen vist som manedsmiddel over aret (2000-2019).

Om vinteren holdes vannstanden i Langvatn hgyt for & sikre nok vann til & opprettholde
minstevannfgringskravet til Ranaelva. Tilsiget i denne perioden er lite, og kraftproduksjon foregéar
ved Reinforsen kraftverk ettersom Langvatn kraftverk stér i perioden. Dette medferer tidvis at
vannfgringen nedstrems Reinforsen overgar minstevannferingskravet. | mai gker vannfgringen i
Reinforsen grunnet sngsmelting og flommer gar da i Ranaelva, noe som vedvarer utover pa
tidligsommeren. | september og oktober produseres det i hovedsak pa tilsig grunnet nedbear, for
vinterperioden inntrer.

| forbindelse med hydrologiske variasjonsanalyse og pavirkning pa laksefisk er forholdet mellom
vannfgring i gytetiden og laveste ukesmiddel gjennom vintersesongen sett pa som en flaskehals
grunnet mulig tgrrlegging og innfrysing av gytelokaliteter (Forseth mfl. 2013).

Forholdet mellom ukesmiddel i perioden fra 15. oktober til 15. november (gytetiden) er derfor
sammenholdt med laveste ukesmiddel i vintersesong i figur 3-19. Som det fremgar er det stor
differanse mellom ukesmiddel i gytetiden og laveste ukesmiddel vinter. De hgye ukesmidlene i
gytetiden skyldes manglende kapasitet i Langvatn kraftverk eller Langvatn til & ta unna det haye
tilsiget, og vannet ma passerer i Reinforsen. Likevel kan en se av manedsmiddel i figur 3-18 at
middelvannfgringen er mellom ca. 20 - 30 m%s i gytetiden. Tidvis er vannstanden ned mot 10 m?%/s
forbi Reinforsen. Vannfagringsbilder tatt ved 15 m3's og 40 m3/s i figur 3-10 viser at elveutformingen
medfgrer kun sma endringer i vanndekt areal i disse omradene ved disse vannstandsendringene.

Ettersom laksen i tiden fgr gyting i hovedsak er territoriell rundt gytelokalitetene vil den unngéa
omrader som tidvis blir tarrlagt, og heller preferere lokaliteter som har egnede gyteforhold med tanke
pa dybde og vannhastighet over et stgrre tidsrom. Da det er krav om krav om slipp forbi Reinforsen
giennom gytetiden og vinterstid forventes det i mindre grad feilgyting grunnet forhgyede vannfgringer
i gytetid, men dette kan ikke utelukkes i enkelte tilfeller.
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Figur 3-19. Ukesmiddel i gytetiden sammenholdt med laveste ukesmiddel i vintersesong.

Under smoltutvandringen spiller vannfering i elva en vesentlig rolle for overlevelse hos smolten
(Forseth m.fl. 2013). Hayere vannfgringer er gunstig ettersom smolten da blir spredt i stgrre
vannmasser, det er mer turbulens og oftere darligere sikt, og reduserer dermed predatorers uttak av
smolt, bade i elva og utenfor elveosen. Samtidig kan smolten vandre noe mer spredt over tid ved
lave vannfgringer, og mister dermed fiskestimens funksjon som antipredatormekanisme.
Middelvannfgring i tidsrom for smoltutvandring fremgar av figur 3-20.
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Middelvannfgring
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Figur 3-20. Middelvannfaring i sesongen for smoltutvandringen (1. juni — 20. juni; Ugedal mfl. 2019) for arene
2000 - 2019.

Raske vannstandsendringer er uheldig for overlevelsen hos laks- og sjggrretunger, og det er vist til
strandingsdadelighet pa ungfiskbestander av bade laks og grret i flere regulerte vassdrag som falge
av raske vannstandsendringer ved regulering. Eksperimenter og erfaringer har vist at det er skadelig
med synkehastigheter raskere enn 13 cm pr. time, men at det pa enkelte omrader er det fare for
stranding av fisk ned mot 6 cm/time. Dette avhenger i stor grad av elvas utforming (Harby m.fl .2004,
Natvik og Vaskinn 2019). Det kan ogsa veere uheldig hvis vannstandsgkningen skjer unaturlig raskt,
blant annet pa bunndyr og yngel.

Frekvensfordeling av hurtige vannstandsendringer nedstreams Reinforsen fremgar av figur 3-21.
Denne viser gjennomsnittlig antall hendelser pr ar der det har vaert spesifikke vannstandssenkninger
eller -hevinger i lgpet av en time. Dette betyr at hvis vannstandsendringen foregar over en periode
pa flere timer kan det registreres flere hendelser. Av figuren fremgar det at det gjennomsnittlig i
perioden 2000 — 2019 har veert 97 hendelser hvor droppet i vannstand har skjedd raskere enn 13
cm/time. | samme periode har det gjennomsnittlig vaert 124 hendelser per ar hvor gkningen i
vannstand har gatt raskere enn 15 cm/time.

RAPPORT: R10208232 - 01 SIDE 33 AV 51
RANAELVA — KARTLEGGING VANNDEKT AREAL OG HABITAT



SWECO %

Skifting av vannfgring, frekvensfordeling
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Figur 3-21. Gjennomsnittlig antall episoder med raske vannstandsendringer per ar i perioden 2000-2019.

Ifglge driftssentralen er det i dag vanlig prosedyre & stenge av for tapping i Reinforsen hvis tilsiget til
dammen er pa retur. Behovet for tapping er da ikke tilstede og det er snske om & bruke dette vannet
til kraftproduksjon. Dette forekommer i all hovedsak pa hgyere vannfgringer der vannfgringen
stenges fra eksempelvis 300 m?¥/s til 100 ¥/s. Ved lavere tapping enn 100 m3/s forekommer det ogsa
at det stenges ned til konsesjonsgitt vannfering. Som oftest gar dette mer trinnvis og det blir stengt
mer og mer alt etter tilsiget og vannstand i magasinet (dystein Johansen pers.medd.).

3.1.5 Hydrologisk variasjonsanalyse ved utlegp av Rana kraftverk
Vannfgringene like nedstrgms utlgpet av Rana kraftverk er avhengig av tilsiget fra Reinforsen,
restfeltet, og driftsvannfgring i Rana kraftverk. Manedsmiddel for vannfering gjennom aret for
perioden 2000-2019 fremgar av figur 3-22.
| tillegg pavirkes vannstanden i stor grad av tidevannet (figur 3-12).
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Figur 3-22. Manedsmiddel over &ret (2000-2019) like nedstrems utlgpet av Rana kraftverk.

Variasjonen i vannfgring mellom gytetiden og laveste ukesmiddel vinter fremgar av figur 3-23. | likhet
med vannferingene like nedstrems Reinforsen er det stor differanse mellom disse periodene.
Vurderingen beskrevet for omradene nedstreams Reinforsen gjelder derfor ogsa i stor grad for disse
omradene nedstrems Rana kraftverk, og pavirkning oppsummeres i senere i kapittelet.
Ukesmiddel gytetid
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Figur 3-23. Ukesmiddel i gytetiden sammenholdt med laveste ukesmiddel i vintersesong nedstrems Rana
kraftverk.
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3.1.6

Figur 3-24 viser gjennomsnittlig antall episoder med raske vannstandsendringer per ar i perioden
2000 — 2019. Her fremgar det at det totalt har veert gjennomsnittlig 45 hendelser per ar siden 2000
hvor droppet i vannstand har skjedd raskere enn 13 cm pr time nedstreams utlgpet Rana kraftverk.
Det har i samme tidsrom veert gjennomsnittlig 56 hendelser pr. ar hvor gkningen i vannstand har gatt
raskere enn 15 cm pr. time rett nedstrams utlgpet av Rana kraftverk.

Det som pavirker disse hurtige vannstansendringen er i tillegg til variasjon i kjgring av Rana kraftverk,
et komplekst forhold mellom felgende faktorer; vannfgring fra Reinforsen, styrken og fase av
flopavirkning og lokalt restfelt mellom Reinsforsen og utleap av Rana kraftverk. Disse faktorene kan
bade medfere at vannstandsendring grunnet Rana kraftverk reduseres eller forsterkes.

Skifting av vannfgring, frekvensfordeling
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Figur 3-24. Antall episoder med raske vannstandsendringer per ar i perioden 2000-2019. Figuren viser
pavirkning rett oppstreams Rana kraftverk og rett nedstrems Rana kraftverk.

Raske vannstandsendringer grunnet stopp i Rana kraftverk

For & vurdere pavirkningen av raske vannstandsendringer pa fisk i Ranaelva grunnet variabel drift i
Rana kraftverk er det vurdert hvordan pavirkningen er som fglge av stenging av Rana kraftverk ved
forskjellige driftsvannfgringer, samt flere scenarioer av flopavirkning.

Det er opplyst fra driftssentralen at stengning kan skje i lgpet av 20 minutter fra 110 m3/s (maks
slukeevne Rana Kraftverk) til 0 m3/s. Kraftverket bestar av 4 aggregater og det ma vente minst 5
minutter mellom stengning av hvert aggregat. Figur 3-25 og tabell 3-3 viser vannstand ved utlgp av
Rana kraftverk over tid etter stengning av for maks, vanlig og minste slukeevne, 10 m3/s i Reinforsen
og middels lavvann (-95 cm). Dette er modellert og er ikke basert pa faktiske hendelser ettersom det
da er for mange ytre pavirkninger til 8 se pa Rana kraftverks pavirkning separat. Det er modellert
umiddelbar stengning fra full last til 0 m3/s i modellen. Det vil si at hastigheten pa vannstandsdroppet
er noe starre i beregningen enn i realiteten i de farste 20 minuttene etter stenging.
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Figur 3-25 Stengning av Rana kraftverk fra maks slukeevne, vanlig last og min slukeevne med 10 m%/s fra

Reinforsen.

Tabell 3-3 Hastighet av senkning av vannstand ved Kraftverk utlgp etter stengning av Rana kraftverk

RanaKV [ t=Omin | t=20min | t=60min | v(0-20min) | v(20-60min)
m3/s moh moh moh cm/time cm/time
110-0 2.216 1.979 1.686 -71.1 -29.3
80-0 1.919 1.705 1.476 -64.2 -22.9
15-0 1.148 1.095 1.034 -15.9 -6.1

Figur 3-26 viser tidevannets effekt pa stenging av kraftverket, der det fremgar at hastigheten pa
vannstandsdroppet varierer i stor grad av pavirkningen for tidevannet. Samtidig er nedre begrensning
for droppet mye hgyere ved betydelig flopavirkning. Terrlagt areal ved synkende vannfgring aker
mest i de 3 farste timene etter stengning fgr vannstanden vil flate ut.
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Figur 3-26 Effekt av tidevann pa vannstandsdropp ved utlgpet av Rana Kraftverk, sammenligning av
stengning ved HAT, middels og lavt havniva.

Ved hyppige, raske vannstandsendringer vil det veere betydelig strandingsfare for fisk. Likevel kan
det antas at i slike elvesystemer der ungfisken er mer assosiert til de frie vannmassene fremfor til
elvebunnen, at strandingsfaren er betydelig redusert sett opp mot elver med mer tradisjonelle
oppvekstomrader. Likevel ma det forventes at slik variabel drift medferer noe stranding av fisk,
samtidig som det har negativ pavirkning pa laks og sjeerret gjennom redusert tilgang til byttedyr og
stress, og dermed darligere oppvekstsvilkar. Dette er imidlertid komplekst og det kjennes ikke til
direkte undersgkelser som belyser dette.

Ettersom laksen er territoriell i gytetiden forventes det ikke at den ville gytt pa eventuelle
gytelokaliteter som tidvis blir tarrlagt grunnet kjgring av Rana kraftverk.

Tidevannet pavirker Ranaelva opp til Kjerrforsen gjennom oppstuving av vann. Direkte saltpavirkning
stopper ved Selforsen, mulig lenger ut. Tidevannspavirkningen kan tenkes a ha negativ effekt pa
eventuelle gytelokaliteter i nedre del grunnet reduksjon i vannhastighet og vannstandsgkning. Likevel
vises det at tidevannet reduserer den negative effekten av variabel drift i Rana kraftverk i betydelig
grad, gjennom & forhindre t@rrlegging av arealer som vil veere utsatt for det og forhindre raske
vannstandsdropp.

Det er fa vandringsutfordringer for gytefisk i nedre del og det forventes ikke at variabel drift av Rana
kraftverk har spesifikk negativ pavirkning pa vandringseffektiviteten. Det er mulig at reduksjon kan
endre forholdene for vandring over Selforsen, men dette antas a veere i mindre grad. Effektene av
oppvandringsforlgpet hos fisk anses som mindre viktig i slike store elver uten vandringshindre enn i
sma elver. Likevel kjennes det til at gkning i vannfgring trigger vandringsviljen hos laks, og det kan
diskuteres om denne variabel drift kan virke positivt pa vandringssuksessen inn i Ranaelva, men
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dette er usikkert. Det samme kan forventes om Kobbforsen, som anses som noe mer utfordrende
enn Selforsen.

Driften av kraftverkenes pavirkning pa laks i Ranaelva — en
oppsummering

Viktigste momentene knyttet til funksjonsomrader og kraftverkenes drift er:

- De viktigste gyteomradene for laks er begrenset til de gvre deler av dagens anadrome
strekning, der det i all hovedsak er vannfgring fra Reinforsen som bestemmer viktige
hydrologiske kvaliteter som vanndekt areal og vannhastighet.

- Ettersom reduksjon i minstevannsslipp fra Reinforsen skjer far gytetiden, reduseres i
stor grad faren for at gytelokaliteter blir tgrrlagt mellom gytetiden og swim-up. Laksens
territorielle atferd for gyting bidrar i stor grad til at den ikke gyter p4 omrader som blir
tidvis tarrlagt, tross at dette omradet er vanndekt grunnet slipp fra Reinforsen under
gytetidspunktet.

- Det er registrert hyppige, raske vannstandsreduksjoner og -gkninger nedstrgms
Reinforsen, som forventes & ha negativ pavirkning pa fisk som stranding og stress.
Dette forklares med rask stenging eller &pning av luker ved Reinforsen.

- De nedre deler av Ranaelva fra Kjerrforsen og ned til Selforsen er dominert av mindre
substratfraksjoner som sand og finkornet grus. Dette medfarer darlige gyteforhold og
lite skjul for ungfisk. Undersakelser bygger likevel opp under at ungfisk i slike tilfeller
er assosiert til de frie vannmassene heller enn til elvebunnen. Det er derfor ingen
spesifikke omrader som vurderes & ha utpreget funksjonsomrade for ungfisk.

- Nedstrgms utlgpet av Rana kraftverk er det registrert faerre raske vannstandsendringer
enn rett nedstrams Reinforsen. Tidevannets oppstuvende effekt reduserer
hyppigheten av slike tilfeller. Likevel forventes det at variabel drift ved Rana kraftverk
har negativ pavirkning pa fisk. Ettersom laksen er territoriell i gytetiden forventes det
ikke at den ville gytt pa eventuelle gytelokaliteter som tidvis blir tarrlagt grunnet kjaring
av Rana kraftverk.

Plura

Hydrologi

Plura er regulert ved at det er bygd en dam ved Kalvatn som virker som reguleringsmagasin for
Akersvatn. | tillegg er to bekker i feltet nedstreams dammen fort ut av vassdraget. Dette har medfart
at restfeltet til Plura i dag er 127 km?, mot naturlig 447 km?. Det er ingen minstevannfgring i Plura og
det er derfor lite vann gverst i elva. | nedre del av Plura, i omradene som denne rapporten omhandler,
er tilsiget fra restfeltet stort nok til & gi vassdraget elvekarakter.
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Ved skalering av vannfgringer gjennom aret mot vannmerket i Virvatn, er det beregnet arsmiddel for
Plura fer samlgpet med Ranaelva til 4,57 m®/s, mens lavvannsfaring (Q 95) for hele aret er 0,26 m?/s.
Laveste ukesmiddel vinter er beregnet til 0,4 m?/s.

Vannfgringene i vare beregninger er omtrent tilsvarende det som er tidligere vurdert av Statkraft
(2016).

Vannfgringen i Plura gjennom aret fremgéar av figur 3-27, og viser lave vannfgringer gjennom
vintermanedene. | mai gker vannfgringen med betydelige flommer i juni som fglge av sngsmelting.
Etter dette stabiliseres vannfgringen i hgstmanedene far reduksjon ved og etter innfrysning/sng i
nedbgrsfeltet.
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Figur 3-27. Manedsmiddel fra tidsrommet 1967-2019 i Plura. Skalert fra vannfgringsmaler i Virvatn.

Daggnmiddelvannfgring for vintersesongen er presentert i figur 3-28. Her fremgar det at
middelvannfgringen i vintersesongen nesten alle ar er mindre enn 2 m®/s, med verdier ned mot 0,4
md/s.
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Figur 3-28. D@gnmiddelvannfaring i vintersesongen for Plura i &rene 99/00 til 17/18. Vannfaringen er skalert fra
vannfgringslogger i Virvatn.

Laveste ukesmiddel i vintersesongen representerer ofte en begrensende faktor for produksjon av
laks i slike vassdrag. Laveste ukesmiddel for sesongene fra 86/87 til 17/18 fremgar av figur 3-29.
Denne viser i hovedsak laveste ukesmidler pa rundt 0,35 m®/s, men med innslag av betydelig lavere
vannfgringer enkelte ar.
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Figur 3-29. Laveste ukesmiddel for Plura i vintersesongen. Skalert fra Virvatn.

3.2.2 Habitatkartlegging
Under beskrives hvert vurderingselement for seg, fgr det beskrives en samlet vurdering av
habitatkartleggingen for forholdene for laks og sjgarret.
Elveklasser og substratvurdering
Den kartlagte strekningen i Plura fra Stupforsen ftil tunnel under jernbanen innehar mest
strykstrekninger (55 %), samt glattstrem (18 %), kvitstryk (18 %) og kulp (9 %). Det ble ikke registrert
omrader i elveklassen grunnomrader. Spesielt nedre halvdel var dominert av stryk, mens strekningen
opp til broen vekslet mellom glattstrem, kvitstryk og kulp. Elveklassekart fremgar av vedlegg 7, mens
fordeling av elveklasser fremgar av figur 3-30.
Substratvurderingene viser klar overvekt av kategoriene fast fjell (S5) og storstein/blokk (S4), bade
som dominerende og subdominerende substrat pa hele strekningen. Typisk elveutforming var at
disse kategoriene opptok det meste av elvearealet, mens forekomster av mindre fraksjoner var mer
beskjedent spredt i elva.
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Figur 3-30. Figurer som viser fordeling av elveklasse og substrat pa strekningen fra Stupforsen til tunnel under
jernbanen i Plura. Arealberegning er gjennomfgrt p& bakgrunn av flyfoto og er ikke n@yaktige verdier ved en
fast vannfaring.

Skjulmalinger og vurderinger av oppvekstomrader

Skjulmalingene i Plura viste mye skjul pa alle pragvelokalitetene med 22 i skjultall (>10 defineres som
mye skjul). Dette er ogsa det generelle inntrykket for hele strekningen. Det ble ikke tatt malinger pa
lokaliteter med kun fjell eller kvitstryk. Disse omradene er unntaket for elva, og innehar darligere med
skjulomrader enn resterende omrader. Resultat fremgéar av tabell 3-4, og av vedlegg 8 der
lokalitetene for skjulmaling og resultat fremgar av kart.

Tabell 3-4. Resultat av skjulmalinger i Plura. Mélingene ble utfgrt spredt langs hele strekningen.

Gjennomsnitt vektet skjul Antall stasjoner

Plura: 22 5
Stupforsen — tunnel under jernbane

Resultatene viser at det er bra tilgang til skjulomrader for ungfisk pa det meste av strekningen. Dette
samsvarer med tidligere boniteringer av Plura (Kanstad — Hansen, 2012) der det ble konkludert med
at 2/3 av den boniterte elvestrekningen ble vurdert som bra eller meget bra oppvekstomrade for
ungfisk.

Gyteomrader

Plura bestar av i hovedsak stgrre substratfraksjoner med kun mindre, spredte omrader som innehar
kombinasjon av vannhastighet og substrat som tilsier potensielle gyteomrade for laks eller sjggrret.
Disse potensielle omradene er da i hovedsak mindre arealer (+ 2 m?) som lommer blant stgrre stein,
og det var fraveer av stgrre flater med slike forhold. Flere av de potensielle gyteomradene kan
betegnes som marginale. | midtre del var det noe gkt tetthet og sterrelse av slike omrader, lokalisert
i dypalen pa et lengre strykparti. Dette er tilsvarende som er konkludert ved tidligere boniteringer av
Plura (Kanstad — Hansen 2012). Vurderte potensielle gyteomrader og lokaliteter for skjulmalinger
fremgar av figur 3-9 og vedlegg 8.
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Figur 3-31.Potensielle gyteomréader i Plura.

Oppsummering habitatkartlegging

P& strekningen mellom Stupforsen og tunnelen under jernbanen har elva et naermest
gjennomgaende betydelig fall der vekslingen mellom stryk over fjell og blokk/storstein, og mindre
kulper er typiske elveutforminger. Det er gode oppvekstomrader for ungfisk pa store deler av
strekningen, mens det er marginalt med potensielle gyteomrader. Disse er i hovedsak begrenset til
sma omrader i dypalen.

3.2.3 Vannfering og vanndekt areal
Vannfgring i Plura er bestemt av det lokale nedbgrfeltet da alt vann fra Kalvatnet overfgres til
Storakersvatnet og videre til Rana kraftverk. Vannfgringen og fglgelig vanndekt areal er dermed
redusert som fglge av overfaringen.
Tabell 3-5 viser malte vannfgringer pa tre forskjellige tidspunkt pa tre lokaliteter i Plura mellom
Stupforsen og tunnelen under jernbanen. Disse viser at tilsiget pa strekningen er lite og at det er
marginal forskjell i vannfaring mellom gvre og nedre del av denne strekningen.
Tabell 3-5: Mélt vannfaring og vannstand i Plura og beregnet tilsig fra sidelgp.
Plura
nedre midtre gvre tilsig

Dato m3/s moh m3/s moh m3/s moh m3/S

10-09-19| 1.54 16.76 1.37 41.12 1.37 63.29 0.18

14-09-19| 3.47 16.95 3.27 41.22 3.27 63.48 0.19

02-10-19| 1.07 16.70 1.05 41.00 1.05 63.25 0.02
Gjennom oppmalingen av vassdraget i tre transekter, og videre modelleringer er det sett pa
beregninger for ulike vannfgringer mellom 1 m3s og 5 m®s for det midtre transektet. Transektene
hadde alle relativ lik utforming og midtre transekt ble dermed ansett & vaere representativ for
elvestrekningen. Samtidig er dette et omrade med noe potensielle gyteomrader. Figur 3-32 viser
bunntopografi, med typisk djupal i midtre del av tverrsnittet, og slake helninger pa ene elvesiden som
blir vanndekt ved hgyere vannfaringer.
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Figur 3-32. Oppmalt midtre transekt med vannspeil for vannfgringene Q =1 m%¥s, Q=1m%¥s, Q=2m%¥s, Q =

2.5m%¥s, Q =5m%s.

Figur 3-33 viser forholdet mellom vanndekt areal, dybde og vannfaring for vannfagringer fra 1- 5 m?/s,

mens dette fremgar av tabell 3-6.
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Figur 3-33. Graf som viser forholdet mellom vanndekt areal, dybde og vannfaring for vannferinger fra 1 — 5 m¥s.

Tabell 3-6: Tabell som viser forholdet mellom vanndekt areal, dybde og vannfering for vannfaringer fra 1 -5

m¥s.
Midtre transekt

lengde (m) 1973 1973 1973 1973 1973 1973 1973 1973 1973 1973

Q(m3/s) 1.00 1.25 1.50 2.00 2.50 3.00] 3.50] 4.00 4.50 5.00

Dybde (m) 0.15 0.16 0.17 0.2 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3

Bredde (m) 12.1 12.8 13.4 14.3 18.0 18.2 18.5 18.7 18.9 19.3

Vanndekt areal (m2) 23800 25300 26400 28200 35500 36000 36400 36900 37400 38000
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Som det fremgar av figur 3-33 er forholdet mellom vannfgring og vanndekt areal tilneermet lineger
mellom 1 og 5 m¥/s, sett bort ifra en tydelig ekning i vanndekt areal mellom 2 - 2,5 m?/s. Det forventes

tilsvarende nedgang i vanndekt areal ved mindre vannfaringer.

Dette fremgar ogsad av vannferingsbilder fra undersgkelsesperioden, som viser utviklingen av

vanndekt areal ved forskjellige vannferinger (tabell 3-7, med flere bilder i vedlegg 14).

Tabell 3-7. Vannferingsbilder fra midtre stasjon i Plura som viser vanndekt areal i tre vannfaringsscenarioer.

Flere og starre vannfgringsbilder fra gvre, midtre og nedre stasjon fremgar av vedlegg 14.

28/9 - 2019

Vannfering

0,9 md/s

Minste
observerte
vannstand i
perioden

17/9 - 2019

Vannfering

2,2 m¥/s
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3.2.4

13/9 - 2019

Vannfering

4.1 md/s

Max
vannstand i
perioden

Forholdet mellom funksjonsomrader for fisk og vanndekt areal

Plura mellom Stupforsen og jernbanebrua har relativt lik utforming pa hele strekningen, med hgy
hulromskapasitet og gode oppvekstomrader for ungfisk. Unntaket er elvepartiene som i helhet er
dekket av fjell. Dette medferer at det ikke er spesifikke omrédder som har utpreget verdi som
oppvekstomrade, men at det knyttes til hele elvestrekningen. Redusert vannfering medfgrer likevel
redusert produksjon av byttedyr, og medfgrer mindre tilgjengelige leveomrader for laksen.

Kartleggingen viser at det er marginalt med gytelokaliteter i Plura. De aktuelle lokalitetene er sma og
i de aller fleste tilfeller begrenset til djupalen av elva, og i hovedsak pa midtre del av strekningen.
Dette medfgrer at de er mindre pavirket av tgrrlegging enn hvis de var plassert pa grunnere partier.
Dette fremgar ogsa av vannfgringsbildene i tabell 3-7 og vedlegg 14.

Lavvannfgring (Q95) gjennom aret i Plura fgr samlgp med Ranaelva er redusert med 72 % etter
regulering (Statkraft 2016a). Det forventes at laveste ukesmiddel i vinter- og sommersesongen er
flaskehalser for Pluras produksjonskapasitet for laks og sjgarretsmolt.
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4 Konklusjon

Rapporten konkluderer fglgende:

I Ranaelva er det ingen saltvannspavirkning oppstrems bru med FV12, nedstreams Selforsen.
Oppstuvningseffekten av flopavirkning kan pavirke vannstanden opp til Kjerrfossen, vel 7 km
oppstrems Selforsen.

Gyteomrader for laks er begrenset til de gvre fire kilometerne av anadrom strekning, der
gverste 1,2 kilometer innehar stgrst gyteaktivitet. Elvestrekningen fra Steinbekken til elvas
utlgp i fiorden anses som marginal for gyting, i stor grad grunnet dominerende sand og
finpartiklet substrat.

Det er marginalt med tradisjonelle skjulomrader for ungfisk i store deler av Ranaelva. Sma
fraksjoner/sand preger substratet i nedre del kombinert med lite stgrre steiner medfgrer at
eventuelle hulrom klogges. Likevel viser undersgkelser at ungfisken benytter disse
omradene, men er i mindre grad assosiert til elvebunn. Bade kulper og semi -dype omrader
antas a spille en viktig rolle som oppvekstomrader for ungfisk. Enkelte andre omrader som
like nedstrems Medforsen er vurdert ogsad som gode skjulomrader.

Hyppige hendelser med raske vannstandsendringer nedstrems Reinforsen forventes a ha
negativ pavirkning pa elvas produksjon av laks gjennom stranding av fisk, redusert tilgang til
byttedyr og negativt stress. Likevel reduserer elvas utforming noe av denne pavirkningen
ettersom det er fa tradisjonelle oppvekstomrader, og det antas at ungdfisken ikke er tilknyttet
elvebunnen i samme grad som i tradisjonelle elver.

Variabel drift av Reinforsen antas & ha negativ effekt pa produksjon av sjgerret og laks.
Likevel reduserer flopavirkningen denne effekten i betydelig grad, samtidig som ungfisk
antas & vaere mindre knyttet til elvebunnen, noe som vil redusere den negative pavirkningen.

Ved stenging av Rana kraftverk kan vannstanden potensielt reduseres med ca.30 cm i lgpet
av de farste 20 minutt og ca. 50 cm innen timen gitt driftsvannfering som reduseres fra 110
m3/s til 0 m%s. Dette gjelder forhold der det gar kun 10 m%s fra Reinforsen og ingen
pavirkning fra flo. Normalt er denne pavirkningen noe redusert grunnet minst 5 minutters
pause mellom stenging av hvert aggregat. Floa har betydelig reduserende pavirkning pa
denne effekten gjennom & forlenge tiden for vannstandsreduksjon og ved & hindre arealer &
bli tarrlagt.

Forholdet mellom vannfering og tarrlagt areal viser en lineger kurve, med noe gkning i tarrlagt
areal pr. m®s vann for lavere vannfgringer. Det er ingen tydelige knekkpunkt for dette
forholdet.

Plura innehar gode oppvekstomrader for ungfisk pa strekningen mellom Stupforsen og
tunnelen under jernbanen. Det er imidlertid marginalt med gyteomrader og dette begrenses
til mindre omrader i elvas djupal, med stgrst forekomst pa midtre del av strekningen.

Lave vannfgringer pa vinteren og sommeren antas ogsa & vaere en flaskehals for
produksjonskapasiteten for laks og sjaerret i Plura.
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