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Sammendrag:

Formalet med dette arbeidet er a vurdere sannsynlige konsekvenser av et nytt vannkraftverk i Lavi, for fisk og
bunndyr i Aurlandselva og Vassbygdvatnet. Forventede konsekvenser sammenlignes med dagens situasjon i
henhold til gjeldende regelverk. Vintervannfgringen i Aurlandselva er forutsatt a forbli uendret. Vurderingene
er basert pa to driftsscenarier for sommerhalvaret: ett med moderat prioritering av Lavi kraftverk (scenario
S1) og ett med hgy prioritering av Lavi kraftverk (scenario SX). Scenario S1 vurderes & medfgre overveiende
«noey til delvis «ubetydelig» forringelse av habitatforhold for laks og sjgaure. For al og stingsild vurderes
endringene som ubetydelige. Den samlede konsekvensen for fisk vurderes som noe negativ. Nar det gjelder
bunndyr, forventes en «ubetydelig» pavirkning pa artsmangfoldet og «ubetydelig til noe forringede» forhold
for produksjonspotensialet ved S1. Den samlede konsekvensen for fisk og bunndyr anslas dermed a ligge pa
nivaet «noe negativ konsekvens» ved S1. Scenario SX (h@y prioritering av Lavi kraftverk) forventes a medfgre
betydelig mer negative pavirkninger pa leveforholdene for fisk og bunndyr. For dette scenarioet anslas
konsekvensen a veere middels til stor negativ.

Hovedeffektene av Lavi kraftverk er trolig en reduksjon og homogenisering av vannfgringen i Aurlandselva,
med tilhgrende redusering vanndekt areal. Det gjelder seerlig for scenario SX, mens effektene er sma for S1.
Endringene vil ogsa kunne medfgre en gkning av vanntemperatur om sommeren og en lengre oppholdstid i
Vassbygvatnet, men disse effektene forventes ikke a vaere stor nok til 3 kompensere for de negative effektene.
For S1 er endringene relativt sma i fohold til dagens situasjon, noe som gjenspeiles i vurderingen. Det vises
videre til avbgtende miljgtiltak og hvordan negativ pavirkning pa bunndyr og fisk kan reduseres.

Pulg, U.,Skoglund, H., Velle, G., Ugedal, O. (2025) Utredning av konsekvenser for fisk og bunndyr i Aurlandselva
ved bygging av nytt kraftverk i Lavi. LFl rapport nr 589. NORCE Bergen.
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1 Innledning

Dette arbeidet har som formal & vurdere de sannsynlige konsekvensene av et nytt kraftverk Lavi pa
fisk og bunndyr i den nedre anadrome delen av Aurlandselva til og med Vassbygdvatnet. Forventete
konsekvenser sammenlignes med dagens situasjon. Det er ikke planlagt endringer av vannfgring i
Vassbygdelva som fglge av Lavi kraftverk.

Grunnlaget for var vurdering av mulige konsekvenser av Lavi er att vi gjiennomfg@rt undersgkelser i
vassdraget i en arsrekke. Aurlandsvassdraget har hatt en nedgang i sjpaure- og laksebestandene etter
regulering, flomsikring og ¢kning av oppdrettsrelaterte pavirkningsfaktorer. Samtidig har det over tid
blitt samlet et omfattende datagrunnlag om anadrome fisk i vassdraget, og i noen grad ogsa bunndyr.
Arbeidet er giennomfgrt pa oppdrag for Hafslund Kraft AS og bygger pa et samarbeid mellom NINA og
NORCE LFI, som har statt for fiskebiologiske undersgkelser i Aurlandsvassdraget i en arrekke.

Beskrivelsen av det planlagte kraftverket Lavi og tilhgrende driftsscenarier stammer fra Hafslund Kraft
AS og er presentert i kapittel 2.4. Resultatene av vare vurderinger, basert pa eksisterende data, er
beskrevet i kapittel 3. Ettersom dette dreier seg om vurderinger, inkluderer kapittelet ogsa en
diskusjon. Den samlede vurderingen er oppsummert i kapittel 4.

2 Metoder

2.1 Avgrensing

Tema av denne konsekvensutredningen er fisk og bunndyr i Vassbygdvatn og Aurlandselva nedstrgms
Vassbygdvatn, der det forventes endringer i sammenheng med et nytt kraftverk Lavi. Temaene
vurderes basert pa forventete endringer i habitatforhold i forskjellige driftsscenarier av et nytt
kraftverk Lavi samt fysiske endringer. Fokus ligger pa driftsfasen. Anleggsfasen og andre forhold innen
vannmiljg, slik som mulig forurensing under bygging, behandles i de gvrige konsekvensutredningene.

2.2 Datagrunnlag

Det finnes et omfattende datagrunnlag om fisk i den anadrome delen av Aurlandsvassdraget, basert
pa overvaking av laks og sjggrret over flere tiar (Seegrov et al. 2000; Saegrov et al. 2007; Ugedal et al.,
2019; Ugedal et al, 2023; Pulg et al., 2023). Disse eksisterende dataene benyttes i
konsekvensvurderingen. For bunndyr er datagrunnlaget begrenset, og det foreligger kun eldre data for
kortere tidsperioder (se f.eks Raddum et al., 2008). Siden vi mangler nyere bunndyrdata, benytter vi
isteden eksisterende gkologisk informasjon for a angi sannsynlige effekter pa bunndyr. Det meste av
informasjonen er hentet fra rapporten Effekter av regulering pa bunndyr (Velle 2022) og arbeider som
er sitert i Velle (2022), som sammenstiller hovedtrekkene i forventet biologisk respons hos bunndyr pa
inngrep i vassdrag som gjgres under regulering.



2.3 \Vurderingsgrunnlag

Denne konsekvensutredningen er forbundet med hgy usikkerhet. Fremtidig overvaking er ngdvendig
for a sikre datagrunnlaget, vurdere de reelle konsekvensene og bidra til & utvikle avbgtende tiltak.
Likevel kan erfaringer, og ikke minst det delvis omfattende datagrunnlaget som er samlet over flere
tiar, brukes til 3 sannsynliggjgre effekter og bidra til valg av Igsninger som er mindre skadelige for
miljget. Vurdering av konsekvenser orienters etter metodikken og begrepsbruken gitt i
Mlljgdirektorates veileder (M-1941, se Tabell 2) Konsekvensutredning av klima og miljg | KU veileder
- miljodirektoratet.no og NVE-veileder Konsesjonssgknad vannkraftanlegg: Virkninger for milig og
samfunn.

Tabell 1. Terminologi og eksempel pa hvordan pavirkning av naturverdier vurderes (vist med pil

pa en skala).

SX < \ >
S1 <« \V >
Forbedret ‘ Ubetydelig | Noe forringet Forringet ‘ Sterkt forringet

Tabell 2. Konsekvenskategorier , kriterier og betydning i henhold til MD-1941

Konsekvensgrad Kriterier for samlet vurdering

Tiltaket medfarer forringelse eller edeleggelse av nasjonalt eller internasjonalt
onsekve viktig verdier. Brukes kun for omrider med registreringskategorier som er gitt

stor eller svaert stor verdi, eller der den samlede belastningen er svaert stor.

+ Forringelse av et eller flere kvalitetselementer

« Flere delomrader med konsekvensgrad svaert alvorlig konsekvens (4 minus)

+  Svaert stor samlet belastning

or nega Tiltaket medfarer forringelse eller pdeleggelse av nasjonalt viktige. Brukes kun
onsekve for omrader med registreringskategorier som er gitt stor eller svaert stor verdi,
eller der det er stor samlet belastning.
+ Forringelse av ett eller flere kvalitetselementer
e Overvekt av delomrader med konsekvensgrad alvorlig kensekvens (3
minus)
« Etteller flere delomrader har konsekvensgrad svaert alvorlig (4 minus)
+ Stor samlet belastning

Tiltaket medferer stor konsekvens for vannmiljeet innenfor influensomradet.
+ Forringelse av ett eller flere kvalitetselementer

e Overvekt av delomrader med konsekvensgrad middels (2 minus)

«  Flere delomrader med konsekvensgrad alvorlig (3 minus)

« Ettdelomrade kan ha konsekvensgrad svart alvorlig

+  Bidrar til ekt samlet belastning

Middels negativ Tiltaket medfarer middels konsekvens for vannmiljget innenfor
konsekvens influensomradet

¢ Overvekt av delomrader har konsekvensgrad noe kensekvens (1 minus)
« Flere delomrader har konsekvensgrad middels (2 minus)

« Flere delomrader kan ha konsekvensgrad alvorlig (3 minus)

« Ingen delomrader er gitt svaert alvorlig konsekvensgrad.

Noe negativ Tiltaket medferer noe konsekvens for vannmiljeet innenfor influensomradet.

konsekvens Lite konflikt med vannmilje innenfor influensomradet.

¢ Delomrader har lave konsekvensgrader

+  Overvekt av konsekvensgrad noe konsekvens (1 minus) og ubetydelig
konsekvens (0).

«  Etpar delomrade kan ha konsekvensgrad middels (2 minus)

¢ Ingen delomrdder er gitt konsekvensgrad svaert alvorlig (4 minus) eller
alvorlig (3 minus).



https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/arealplanlegging/konsekvensutredninger/
https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-arealplanlegging/arealplanlegging/konsekvensutredninger/
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fveiledere.nve.no%2Fkonsesjonssoknad-vannkraftanlegg%2Fsoknad%2Fvirkninger-for-miljo-og-samfunn%2F%23pageSection-4&data=05%7C02%7Culpu%40norceresearch.no%7C2fe907e683574fb911ac08dd1b428139%7C70a6eba4967145d2b83e432e06502242%7C0%7C0%7C638696694637786936%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=TS%2BANFYGNJTgu9WdoxL9H6kOt05lEvFF7Qjx7M1z8f0%3D&reserved=0
https://eur04.safelinks.protection.outlook.com/?url=https%3A%2F%2Fveiledere.nve.no%2Fkonsesjonssoknad-vannkraftanlegg%2Fsoknad%2Fvirkninger-for-miljo-og-samfunn%2F%23pageSection-4&data=05%7C02%7Culpu%40norceresearch.no%7C2fe907e683574fb911ac08dd1b428139%7C70a6eba4967145d2b83e432e06502242%7C0%7C0%7C638696694637786936%7CUnknown%7CTWFpbGZsb3d8eyJFbXB0eU1hcGkiOnRydWUsIlYiOiIwLjAuMDAwMCIsIlAiOiJXaW4zMiIsIkFOIjoiTWFpbCIsIldUIjoyfQ%3D%3D%7C0%7C%7C%7C&sdata=TS%2BANFYGNJTgu9WdoxL9H6kOt05lEvFF7Qjx7M1z8f0%3D&reserved=0

Ubetydelig Tiltaket vil ikke medfere vesentlige endringer for vannmiljeet i 0-alternativet.

konsekvens «  Overvekt av ubetydelig konsekvens (0)

e Ett delomrader kan inneholde konsekvensgrad noe konsekvens (1 minus)

¢ Ingen delomrader er gitt svaert alvorlig (4 minus), alvorlig (3 minus) eller
middels (2 minus) konsekvensgrad.

Positiv konsekvens | Benyttes i delomrader som er gitt ubetydelig eller noe verdi som fér noe eller

middels verdiakning som falge av tiltaket. Tiltaket/alternativet er en forbedring

for vannmiljeet i forhold til O-alternativet.

e Overvekt av delomrader med positiv konsekvensgrad (1 eller 2 pluss)

¢ Kan kun inneholde delomrader med noe negativ konsekvensgrad

¢ Delomrader med noe negativ konsekvensgrad (1 minus) oppveies klart av
omradene med positiv konsekvensgrad.

Benyttes i delomrader som er gitt ubetydelig eller noe verdi som far en svaert

stor verdiskning somn falge av tiltaket. Stor forbedring for vannmiljeet i forhold

til 0-alternativet.

¢ Overvekt av delomride med sveert stor miljeforbedring (4 pluss).

¢  Overvekt av delomrider med svart positiv konsekvensgrad. Kan kun
inneholde delomrider med lav negativ konsekvensgrad, delomrader med
negative konsekvensgrad oppveles klart av omradene med positiv
konsekvensgrad.

2.4 Beskrivelse Lavi kraftverk

Her beskrives de delene av Lavi kraftverk som anses som relevante for mulig pavirkning pa bunndyr og
fisk i den anadrome delen av vassdraget. Det skilles mellom endringer i mangvrering og fysiske
endringer.

2.4.1 Mangvrering og vannfgring

Hafslund Kraft AS har utarbeidet tre scenarier for hvordan kraftverksdriften kan skje i sommerperioden
etter bygging av Lavi (Figur 1-Figur 4) med tre underscenarier for et normalt, et t@rt og et vatt ar.
Sommerperioden er fra 1. mai til 15. september. Dette er den perioden hvor reguleringsluken
(klapelukken) i utlgpet av Vassbygdvann star dpen (= lagt ned) og Aurland 4 Vangen kraftverk star. For
scenario 1 er det lagt til grunn en minstevannsfgring som foreslatt i pagaende villkarsrevisjon.

Scenario 0 (S0) star for dagens situasjon uten Lavi kraftverk, men der navaerende kraftverk eksisterer.
Dette blir sammenligningsgrunnlaget for de ulike scenarier.

De gvrige scenariene innebaerer situasjonen der Lavi kraftverk er bygget. Dette gir Hafslund fem
aggregater til disposisjon for produksjon av kraft; tre eksisterende i Aurland 1 og to nye i Lavi. Om
sommeren ma det kjgres ett aggregat i Aurland 1 for @ oppfylle kravet til minstevannfgring i
Aurlandselva. Vanligvis har to aggregater vaert i drift for @ kunne levere systemtjenester opp til 560
MW «pa toppen» av minstevannfgringskravet. Av og til er det behov for a kjgre alle tre aggregater.
Nar reguleringsluka i Vassbygdvatn star apen og Vangen kraftverk er ute av drift, gar alt
produksjonsvann fra Aurland 1 til Aurlandselvi. Med Lavi kraftverk vil det bli mulig a flytte en del av
produksjonsvannet fra Aurlandselva til utlgpet fra Lavi direkte i fjorden. Dette kan styres gjennom

hvilken prioritering man velger for opplastingsrekkefglgen av aggregatene i Aurland 1 og Lavi.

Scenario 1 (S1) star for et scenario der Lavi er bygget og hvor prioritert opplastingsrekkefglge av
aggregatene er: ett aggregat (opptil 37 m3/s) i Aurland 1 (for & ha nok vann i Aurlandselva), deretter
begge aggregatene i L3vi, med en slukeevne pd 35 m3/s hver. Ved enda stgrre behov for
effektleveranse vil de to sistnevnte aggregatene i Aurland 1 bli startet. Per i dag er det ikke realistisk
at det vil veere behov for mer enn tre aggregater i drift om sommeren.
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Dersom det prioriteres to aggregater i Aurland 1 (74 m3/s), for Lavi settes i drift, vil
mangvreringsregimet vaere sveert likt dagens praksis. Ved drift av to aggrageter i Arland 1 kan man
dermed anta tilsvarende biologiske effekter som uten Lavi, altsd ingen nevneverdige endringer til
dagens situasjon.

| tillegg ble det utviklet et scenario X (SX), der vannfgring i Lavi prioriteres fremfor Aurland 1. Dette vil
medfg@re betydelig mindre vannfgring i Aurlandselva og gjennom Vassbygvatnet. Et slikt driftsmgnster
vil gjgre det umulig a oppfylle dagens krav til minstevannfgring og ogsa Hafslunds nye forslag fremmet
i vilkarsreviskjonen. Likevel inkluderes dette scenariet fordi det illustrerer hvilket potensial som finnes
— seerlig med tanke pa temperatur og habitatareal — og om det kan vaere fordeler ved & utvikle
mellomlgsninger mellom SX og S1. Hvis SX ikke gir noen fordeler, vil det ikke veere Ignnsomt a satse i
den retningen. Dersom det derimot viser seg a ha klare fordeler, kan det vaere aktuelt & utvikle nye
kombinasjonslgsninger mellom scenariene.

Alle scenarier har til felles at vintervannfgringen (i perioden hvor reguleringsluka i Vassbygdvatn er
lukket) forblir uendret og tilsvarer dagens situasjon. Det forutsettes videre at dagens habitattiltak
(grustilfgrsel, ripping, sidelgp mm.) ogsa fortsettes og gjennomfgres i fremtiden og at disse tilpasses
til forholdene som matte gjelde, dvs. ogsa gkes i omfang eller hyppighet dersom behov.
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Figur 1. Vannforing ved forskjellige driftsscenarier, gitt et ar med normal vannforing (Hafslund)
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Figur 2. Vannforing ved forskjellige driftssscenatier, gitt et tort ar med lite tilsig (Hafslund)
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2.4.2 Fysiske endringer

De planlagte tiltakene i sammenheng med Lavi kraftverk bergrer anadrom fisk og deres habitat direkte
ved to omrader: 1. Et nytt kraftverksutlgp i Aurlandsfjorden og 2. en utfylling ved sgrgstenden av
Vassbygdvatnet.

Utfyllingen i Vassbygdvatnet skal skje ved g@gstenden av Vassbygdvatnet, sgr for munningen til
Vassbygdelva. Lengden pa fyllingen er cirka 120 meter, og bestar av ca. 40 000 m? anbrakte masser,
hvor majoriteten av massevolumet vil ligger over vann.

Utlgpet fra Lavi kraftverk planlegges a ligge omtrent 100 meter vest for dagens utlgp fra Vangen
kraftverk. Det skal vaere dykket, med en topp pa cirka 12 meter og bunn pa cirka 20 meter under vann.

| tillegg vil det etableres flere steindeponier. Avrenning fra disse, szerlig finstoff, kan pavirke livet i
vassdragene. Dette kan imidlertid unngas ved infiltrasjon av overvann, eller ved ngdvendige rensetiltak
som sedimentasjonsbassenger. Dette temaet behandles i en egen rapport.

5 \ . 20250520
5 Vassbyodi

4 /J /

Vassbygdvatn +55

— J
Kiyss i eksisterende turinel

Kabetunne!tl
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Figur 5. Skisse tilsendt fra Hafslund som viser planlagt utfylling i estenden av Vassbygdvatnet pa en lengde
av 120 m ser for munningen til Vassbygdelva.
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3 Resultater av vurderingen

| fglgende kapittel beskrives datagrunnlaget og kjente mekanismer for hvert vurderingstema.

3.1 Verdivurdering

Ifglge veilederen for konsekvensutredninger (MD — 1941) blir konsekvenser vurdert basert pa en
forventet endring i forhold til dagens situasjon. Den er beskrevet i scenario 0 (SO). Verdivurdering av
faktorene som pavirkes er grunnleggende for konsekvensvurderingen som skal vaere en funksjon av
pavirning og verdi (MD-1941, kap. 0, Figur 14). Verdivurderingen er beskrevet i kap 1.4 i MD-1941!

Verdien av fisk og bunndyr i den anadrome delen av Aurlandselva vurderes som «stor» i denne
utredningen. Anadrom fisk med middelks store bestander skal vurderes til «stor verdi» i henhold til
veilederen. Bunndyrsamfunnet utgjgr en viktig forutsetning for fiskebestanden, og tillegges derfor
ogsa stor verdi. Det foreligger imidlertid ingen spesiell vernestatus (som nasjonalpark, nasjonal
lakseelv e.l.) som skulle tilsi en vurdering pa niva med «svaert stor» verdi.

Samtidig har sjggrretbestanden potensial til 3 bli stor i nasjonal sammenheng, og har vaert det historisk.
Dette taler for at en verdivurdering pa nivd med «sveert stor». Selv om vurderingene skal ta
utgangspunkt i dagens situasjon, tas det hgyde for dette potensialet i konsekvensvurderingen (kap.
4.2).

3.2 Fisk

| dette kapittelet vurderes forventede pavirkninger pa fisk i Aurlandselva og Vassbygvatnet.
Vurderinger av habitatendringer som vannfgring, vanndekt areal og temperatur legges ogsa til grunn
for vurderingen av pavirkningen pa bunndyr, som beskrives i det fglgende kapittelet (3.3).

3.2.1 Hydromorfologiske habitatforhold
Vanndekt areal

Arealet av elven som er vanndekt er sentralt ettersom det bestemmer hvor stort areal som er
tilgjengelig for biologisk produksjon i vassdraget. Grunnleggende forhold mellom vannfgring og habitat
i Aurlandselva er beskrevet i Ugedal et al. (2019, 2023) og Pulg et al. (2023). Datagrunnlaget som er
brukt i det fglgende, stammer ogsa fra disse arbeidene. Figur 6 viser ssmmenhengen mellom vanndekt
areal og vannfgring i Aurlandselva uten sidelgp. Forholdet er beskrives best av en logaritmisk funksjon:
y = 3,37121In(x) + 18,749. Denne funksjonen er benyttet som grunnlag for vurderingen av
gjennomsnittlig vanndekt areal i de ulike scenariene. Vannfgring for hvert scenario er beregnet som
gjennomsnittet mellom 1. mai og 15. september, som betraktes som en proxy for tilgjengelig biologisk

1 1.4 Sette verdi - miljodirektoratet.no  https://www.miljodirektoratet.no/ansvarsomrader/overvaking-
arealplanlegging/arealplanlegging/konsekvensutredninger/metode-for-utredning/naturmangfold/1.4-sett-
verdi
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habitat i elven, deriblant oppveksthabitat for laks og sjgaure. Det legges til grunn samme
habitatforhold som vist i siste kartlegging i 2022 (Pulg et al., 2023).

Habitatkvaliet

Ved siden av endringer i habitattilgang kan scenariene ogsa pavirke habitatkvaliteten. Szerlig SX med
en betydelig reduksjon av gjennomsnittlig vannfgring sammenliknet med dagens niva vil kunne pavirke
plantevekst og sedimentering. Under S1 reduseres gjennomsnittlig vannfgring og vannfgringstopper i
mindre grad. Dette scenariet har fortsatt vannfgringstopper, og sarlig i vate ar der toppene nar minst
90 m3/s. | SX forekommer vannfgringstoppene sjeldnere og toppene er lavere enn i dagens situasjon,
og det kan derfor forventes en gkning i begroing og sedimentring av elvebunnen. | S1 finnes det like
mange og like store vannfgringstopper som i SO i t@rre ar. | vate og normale ar er det simulert faerre
topper for S1, seerlig i andre halvdel av sommeren. Simulering for et vatt sommerhalvar viser 11 topper
over 60 m3/s i SO og 8 topper for S1. Simulering for et normalt &r viser 7 topper over 60 m3/s i SO og 2
topper for S1.

Ved hjelp av avbgtende tiltak som ripping, sedimentforvaltning og grustilfgrsel — tiltak som allerede er
i bruk — anses det som mulig & unnga negative effekter pa fisk der slike tiltak kan gjennomfgres. Det er
likevel mulig at tiltakene ma utfgres hyppigere og omfanget gkes, dersom det viser seg at skjultilgang
og gytemuligheter faktisk pavirkes av en gkt begroing. Slike tiltak kan i midlertid ikke gjennomfgres
over alt siden de avhenger av sedimentsammensetning, vanndyp og tilkomst. Det ma derfor regnes
med en forringet habitatkvalitet for SX og noe forringelse for S1.

3.2.2 Beregning av vanndekt areal for de forskjellige scenariene

Resultatene for beregningen av forventet gjennomsnittlig vanndekt areal for hvert scenario i
sommersesongen er vist i Figur 7 og i Tabell 3. For scenario SX forventes de stgrste endringene i
vanndekt areal (=13 til =15 %). Dette kan forklares med at dette er scenarioet med minst vannfgring i
Aurlandselva. For scenarioet S1 vil arealreduksjonen vaere 0 til -2 %. | et scenario med kun ngyaktig
mistevannfgring (SM), uten tilsig, ville arealreduksjonen vzere -3 til -9 %. Dette representere en worst
case i en ekstrem tgrkeperiode.

Sidelgp er sikret vannfgring ved alle disse scenariene siden inntakene er tilpasset vintervannfgring (3
m3/s). Arealendringene ved forskjellige vannfgringer i sidelgpene er inkludert i funksjonen og
beregningen under (Figur 6).
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Figur 6. Vanndekt areal (ha) vs. vannforing (m3/s) i Autlandselva.

Tabell 3. Scenariene med forventet gjennomsnittlig vanndekt areal i sommerperioden (1.mai-
15.september) for et normalt, et tort og et vatt ar. I tillegg vises gjennomsnittlig vanndekt areal

for bare minstevannfering.

Ar SO SX S1 Bare minstevannfgring, SM
Normalt | Middel vannfgring | m3/s 34.8 8.7 324 20.1
Vanndekt areal ha 30.7 | 26.0 30.5 28.9
Relativ % 100 85 99 94
Endring % 0 -15 -1 -6
Tort Middel vannfgring | m3/s 26.6 6.9 26.6 20.1
Vanndekt areal ha 29.8 | 25.3 29.8 28.9
Relativ % 100 85 100 97
Endring % 0 -15 0 -3
Vatt Middel vannfgring | m3/s 45.9 | 13.4 39.6 20.1
Vanndekt areal ha 31.6 | 275 31.2 28.9
Relativ % 100 87 98 91
Endring % 0 -13 -2 -9
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3.2.3 Samlet vurdering hydrmorfologiske forhold

Basert pa vurderingene i kapitlene ovenfor forventes effekter pa lak- og sjgaureproduksjon som
fremstilt i tabellene under. For SX forventes en forringet habitatkvalitet og vanndekt areal grunnet
homogenisering og redusering av vannfgringen. For S1 er endringene mindre og delvis innenfor
dagens mellomsarvariasjon. Vannfgring reduseres med opptil 14 %, vanndekt areal med opptil 2 % og
det finnes ogsa en homogenisering med faerre vannfgringstopper. Potensialet for produksjon av
sjgaure og laks vurderes som noe forringet (Tabell 4 og Tabell 5).

Tabell 4. Vurdering av endringer i habitatkvalitet og deres effekt pa laks- og sjeaureproduksjon.

5 v v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet ‘ Forringet ‘ Sterkt forringet

Tabell 5. Vurdering av endringer i vanndekt areal og deres effekt pa laks- og sjgaureproduksjon.

SX v
S1 v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet ‘ Forringet ‘ Sterkt forringet

3.2.4 Neeringstilgang

Regulering kan utarme naringssalter ved a fange partikler i magasiner, lede hgyfjellsvann forbi
elvestrekninger og redusere selve vannfgringen og med dette ogsa transport av naeringsstoffer. Vann
fra hgyereliggende reguleringsmagasiner eller bekkeinntak kan ha lavere andel Igste nzaeringsstoffer og
organiske partikler enn vann i lavliggende naturlige elver der vannet har rent gjennom hele
nedslagsfeltet. | uregulerte elver kan naeringstilfgrselen vaere hgyere til tross for mulig fortynning, fordi
hele nedslagsfeltets vann (med naeringsstoffer) passerer gjennom gkosystemet. Under perioder med
hgy vannfgring er vannet ofte brunere og inneholder flere partikler sammenliknet med perioder med
lav vannfgring. Bade globale synteser (Maavara 2015, Wang 2022), feltstudier (Zhao et al. 2024) og
modellering (Maavara et al. 2020) viser at 30 til 60 % av total-P kan sedimentere i magasiner, ofte
sammen med jern- og aluminiumsoksider. Bade konsentrasjonen av N og P reduseres, men effekten
er sterkest for fosfor. Dette vil redusere primaerproduksjonen, og dermed pavirke artssammensetning,
biologisk mangfold og tetthet av bunndyr negativt (Minshall et al. 2014) og dermed ogsa fisk. Effekten
forsterkes nar vannet passerer flere magasiner.

Vannet i Viddalsmagasinet kommer hovedsakelig fra andre magasiner, noe som indikerer at
konsentrasjonen av nzaeringssalter i magasinet under SO allerede kan vaere redusert i forhold til naturlig
tilstand. Nar Lavi er i drift vil vann og naeringsstoffer ledes fra Viddalsmagasinet og helt ned til
Aurlandsfjorden. Det foreligger imidlertid ikke nok data for a kunne beregne denne effekten. Samtidig
f@rer SX til en gkt vanntemperatur, og gkt oppholdstid for vannet i Vassbygdvatnet som igjen vil kunne
bidra til gkt biologisk produksjon, sa sant naeringstilfgrsel ikke blir en begrensende faktor for biologisk
produksjon. Endringene kan muligens kompensere for hverandre, men forblir usikker inntil ny
forskning svarer pa dette. For S1 er endringer i temperatur og oppholdstid minimale.
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Vurdering av arealendringer i vanndekt habitat som fglge av de forskjellige vannfgringsendringene vil
delvis integrere habitatkvalitet og naeringstilgang siden et st@rre vanndekt areal ogsa gir mer tilgang til
gyteplasser og skjul for ungfisk, samt gkt nzeringstilgang av bunndyr. | vurderingene av scenariene
forutsettes at disse endringene i vanndekt areal tilsvarer endringer i ungfiskproduksjonspotensialet.

3.2.5 Vanntemperatur

Temperatur pavirker mange fysiske og biologiske prosesser, og pavirker mange av de gkologiske
prosessene i vassdrag. Hos bunndyr og ungfisk av laks og sjgaure er vanntemperaturen blant annet
styrende for utviklingshastighet, naeringsopptak og vekst. Vekstraten hos ungfisk av aure og laks vil
normalt veere svaert lav nar temperaturen er lavere enn 4-6 °C, men vil gke med gkende temperatur
opp tilom lag 13-14 °C for aure (Elliott et al. 1995) og 16-19 °C for laks (Forseth et al. 2001), for deretter
a avta med hgyere temperaturer. For bunndyr vil vekstrate variere avhengig av art der vi kan forvente
at sammensetningen og tettheten av arter ogsa endres dersom temperaturen endres (Raddum et al.
2008, Velle 2022). Tilveksten til ungfisken en gitt vekstsesong vil i stor grad veere bestemt av hvor hgy
temperatur som oppnds og varighet av ulike temperaturer gjennom sommersesongen.
Vekstforholdene i elva vil i sin tur pavirke hvor lenge ungfisken lever i elven fgr den vandrer ut som
smolt for a beite i havet. Ungfisk av laks og aure smoltifiserer vanligvis etter at den har oppnadd en
stgrrelse pa om lag 10-20 cm. Dette kan ta fra 1-8 ar avhengig av vekstforholdene (L’Abée-Lund et al.
1998, Thorstad et al. 2011), men vanligvis 2-4 ar i norske vassdrag (Metcalfe & Thorpe 1990), men
auren viser st@rre variasjon i livshistorie enn laksen. | tillegg kan lave vanntemperaturer i Igpet av den
forste vekstsesongen pavirke rekruttering av yngel (Ugedal et al. 2023).

Aurlandselva er et naturlig sommerkaldt vassdrag, men som har blitt kaldere som fglge av at
vassdraget tilfgres kaldt vann fra Aurland 1 i sommersesongen, og lave vanntemperaturer i
vekstsesongen er dokumentert a veere en viktig flaskehals for fiskeproduksjonen i Aurlandsvassdraget
(Ugedal et al. 2019. Tidligere undersgkelser tyder pa at mesteparten av auresmolten i
Aurlandsvassdraget er 2-4 ar mens mesteparten av laksesmolten er 3-5 ar (Ugedal et al. 2019)

Vanntemperaturen i Aurlandselva bestemmes i hovedsak av vanntemperaturen i vannmassene som
tilfgres Vassbygdvatnet, dvs. Vassbygdelva med gvrig resttilsig og produksjonsvannfgring fra Aurland
1, samt temperaturendringene som skjer under vanntransport gjennom Vassbygdvatnet (Bakken et al.
2010). For a vurdere mulig effekt av temperaturendringer av Lavi ble det utarbeidet en enkel modell
der en fgrst skalerer temperaturen ut ifra vannfgringsbidraget fra Vassbygdelva og Aurland 1. Dette
tilsvarer den temperaturen en far ved direkte a blande disse vannmassene, og ble beregnet basert pa
dggnmiddeldata av vanntemperatur fra NVE (Aurlandselvi ovf. Vassbygdvatn: 72.25.0 og Aurland
kraftstasjon: 72.23.0) og vannfgring oppgitt av Hafslund fra Vassbygdelva (multiplisert med 1,3 for
@vrig resttilsig) og produksjonsvannfgring fra Aurland 1. Deretter ble temperaturendringen gjennom
Vassbygdvatnet  estimert basert pa  temperturdifferansen mellom den  estimerte
«blandingstemperaturen» og den observerte temperaturen ved Skjaershglen i Aurlandselva (72.24.0).
Denne tilneermingen gir en forenklet beskrivelse av temperaturforholdene i vassdraget, og tar for
eksempel ikke hgyde for forsinkelseseffekt eller at de ulike scenarioene vil kunne fgre til endringer i
stratifisering i Vassbygdvatnet (Charmasson 2016). Modellen er likevel nyttig for a gi en overordnet
pekepinn av stgrrelsesorden for temperaturendring som oppstar ved a endre det relative
vannfgringsbidraget.

Basert pa modellen ovenfor ble vanntemperaturen ved de ulike senarioene beregnet for
sommerperioden for et normalar (Figur 9), et tgrt ar (Figur 10) og et vatt ar (Figur 11). | disse
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eksemplene tilsvarer scenario T_sim_SO veere tilna@rmet identisk observerte vanntemperatur ved
Skjeershglen i Aurlandselva, mens T_sim_SX vil vaere noksa like dagens temperatur i Vassbygdelva, men
justert for forventet temperaturendring gjennom Vassbygdvatnet. Det benyttes allikevel simulerte
verdier for SO i stedet for observerte verdier fra Aurlandselva siden disse er direkte sammenlignbare
med de simulerte verdiene for de andre scenarioene.

Simuleringene tilsier at vanntemperaturen ved primaerscenarioet S1 i gjennomsnitt vil vaere
tilneermest identisk eller marginalt varmere (+0,1°C) sammenliknet med nullscenarioet SO (Tabell 6) i
alle de tre arene. Ved ekstremscenarioet SX er vanntemperaturen estimert til & veere i gjennomsnitt
2,4 til 2,7 °C hgyere enn nullscenarioet, der forskjellen vil vaere minst i det t@rre aret og hgyest i
normalaret. Temperaturforskjellen mellom scenarioene blir som forventet i stor grad drevet av
forskjeller i vannfgringsbidraget fra Aurland 1, samt forskjellen i vanntemperatur mellom Vassbygdelva
og Aurland 1.

Simulering av vanntemperatur i Aurlandselva i normalar (2014)
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Figur 9. Simulering av vanntemperatur 1 Aurlandselva fra 1. mai til og med 14. september ved ulike
scenarioene i et normalar (2014). Den gri linjen viser observert vanntemperatur fra Aurland 1. Vi gjor
oppmerksom pa at temperaturene 1 S1 og SO er tilnarmet lik i dette scenariet.
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Simulering av vanntemperatur i Aurlandselva i tort ar (2019)
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Figur 10. Simulering av vanntemperatur i Aurlandselva fra 1, mai til og med 14. september ved ulike

scenarioene i et tort ar (2019). Den gra linjen viser observert vanntemperatur fra Aurland 1. Vi gjor
oppmerksom pi at temperaturene i S1 og SO er tilnzermet helt lik 1 dette scenariet

Simulering av vanntemperatur i Aurlandselva i vatt ar (2007)
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Figur 11. Simulering av vanntemperatur i Aurlandselva fra 1. mai til og med 14. september ved ulike

scenarioene 1 et vatt ar (2007). Den gra linjen viser observert vanntemperatur fra Aurland 1. Vi gjor
oppmerksom pa at temperaturene i S1 og SO er tilnzrmet lik i dette scenariet
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Tabell 6.

14.sepember ved ulike scenarioer i normalt, vatt og tert ar basert pa temperatursimuleringene.

Gjennomsnittlige estimerte vanntemperatur i Aurlandselva for perioden 1. mai-

Scenario Normal (2014) Tert (2019) Vatt (2007)
SO 8,4 8,7 6,6
S1 8,5 8,7 6,7
SX 11,1 11,1 9,1

For a estimere effekten av de ulike temperaturendringene pa ungfiskproduksjon har vi tatt
utgangpunkt i den empiriske sammenhengen mellom temperatur og ungfisktetthet funnet i
Aurlandselva av Ugedal et al. (2019 & 2023). Det ble da funnet en signifikant linear sammenheng
mellom temperaturen som yngelen utsettes for den fgrste sommeren (malt som gjennomsnitt for
manedene juli-august) og bade vekst og tetthet av arsyngel av laks og aure i Aurlandselva. Denne
sammenhengen mellom temperatur fgrste sommer og tetthet holdt seg for de eldre aldersgruppene i
samme arsklasse, og tilsier at temperaturen den fgrste sommeren er vesentlig for rekruttering av laks
og aure i Aurlandselva. Denne sammenhengen ble imidlertid funnet innenfor et begrenset intervall av
forholdvis lave vanntemperaturer, og er ikke ngdvendigvis representativ for hgyere temperaturer. For
eksempel ble det ikke funnet en tilsvarende sammenheng mellom temperatur og rekruttering for laks
og aure i Vassbygdelva, hvor vanntemperaturen om sommeren er gjennomgaende hgyere enn i
Aurlandselva. Den etablerte sammenhengen fra Aurlandselva kan derfor ikke uten videre
ekstrapoleres for temperaturer som er hgyere enn det intervallet sammenhengen ble etablert for, noe
som er ngdvendig for a estimere effekten ved ulike scenarioer.

For a utvide sammenhengen mellom vanntemperatur om sommeren og arsklassestyrke av ungfisk, ble
det derfor etablert en ny modell med utgangspunkt i det samme datasettet, men hvor data fra
Vassbygdelva ogsa ble inkludert. Det ble benyttet en generalisert additiv modell (GAM), fra
statistikkpakken mgcv i programmet R. Modellen ble tilpasset ved a benytte gjennomsnittlig tetthet
av en arsklasse av ungfisk som responsvariabel, og med gjennomsnittstemperaturen i juli-august som
en «smoother», og som dermed gjgr det mulig a tilpasse et ikke-lineaer sammenheng mellom tetthet
og temperatur. | tillegg inkluderte modellen art (laks og aure), alder (0+, 1+ og 2+) og elveavsnitt
(Aurlandselva og Vassbygdelva) som parametriske forklaringsvariabler, samt ar som en tilfeldig
(random) effekt. Den etablerte sammenhengen mellom arsklassestyrke og sommertemperatur er vist
i Figur 12, og viser at det er en tilnseermet lineeer sammenheng mellom temperatur og tetthet ved
temperaturer opp til om lag 10 °C, mens sammenhengen flater ut ved temperaturer utover dette.
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Figur 12. Sammenhengen mellom vanntemperatur partialeffekt av drklassestyrke basert pa gam-
analyse av ungfiskdata av aure og laks fra Aurlandselva og Vassbygdelva i perioden 1989-2022.

Basert pa denne modellen ble sa arsklassestyrke for ungfisk estimerte for de ulike scenarioene, ved a
predikere tettheten av ulike arsklasser for laks og aure i Aurlandselva. Den gjennomsnittlige tettheten
av de tre arsklassene (dvs 0+, 1+ og 2+) for laks og aure for hver av scenariene er vist i Figur 13, og viser
at det er ingen eller marginal forskjell i forventet tetthet mellom SO og S1 i normalaret (2014) og det
tgrre aret (2019), men at ungfisktettheten i scenario SX er forventet 3 gke med om lag 10 %
sammenliknet med SO i disse to arene. | det vate aret (2007) er tettheten samlet for laks og aure
estimert a veera 5 % hgyere ved S1 sammenliknet med SO, mens tettheten ved SX er forventet a vaere
om lag 44 % hgyere sammenliknet med SO.

Oppsummering og konklusjon

Samlet tilsier resultatene at en kan forvente en relativ liten gkning i vanntemperaturen i
primeerscenarioet S1 sammenliknet med dagens tilstand (S0), noe som igjen kan forventes a gi en
relativ liten gkning i ungfiskproduksjon (null til 5 %). Effekten kan forventes a variere mellom ar som
fglge av variasjoner i tilsig og naturlige temperaturforhold.

Ekstremscenarioet (SX) kan forventes a gi en betydelig gkning i vanntemperatur sammenliknet med
dagens tilstand (S0), noe som forventes a gi en moderat til hgy (10-44 %) gkning i fisketettheter. Denne
gkingen ma imidlertid ses i sammenheng med reduksjon i vanndekt areal (se ovenfor), som vil gi en
reduksjon i tilgjengelige leveomrader og redusert produksjon av bunndyr. De estimerte
temperaturgkningene ved ekstremscenarioet vil ogsa fgre til at vanntemperaturen i Aurlandselva kan
forventes a bli hgyere enn den ville vaert i uregulert tilstand, ettersom Aurlandselva fgr regulering var
en naturlig sommerkald elv som i gjennomsnitt har blitt om lag 1 °C kaldere i sommersesongen som
felge av reguleringen (Ugedal et al. 2019).
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Usikkerhet

De estimerte forskjellene i fiskeproduksjon er basert pa estimater og vil vaere fglsomme for usikkerhet
bade ved beregning av temperatur for de ulike scenarioene og ved beregning av effekten av gkt
temperatur pa fiskeproduksjonen. For eksempel tas det her ikke hgyde for at gkt temperatur ogsa kan
forventes a fgre til gkt vekst, og dermed redusert smoltalder, noe som ogsa kan bidra til gkt overlevelse
fra yngel til smolt og dermed gkt smoltproduksjon. Dette kan fgre til at effekten av gkt temperatur pa
fiskeproduksjon kan vaere noe undervurdert. Et annet moment her er at de drene som er benyttet som
utgangspunkt for et “normalt” (dvs 2014) og “tgrt” (2019) hydrologisk ar, begge er blant de fem
varmeste arene i den siste 30-arsperioden. Bade simuleringene av vanntemperatur og estimatene pa
ungfiskproduksjon ovenfor tilsier at forskjellen mellom SO og S1 scenarioet er stgrst i det vate aret,
som ogsa er et forholdvis kaldt ar, men langt lavere i de to andre arene som begge er forholdvis varme.
Det er derfor sannsynlig at effekten mellom scenarioene hadde veert stgrre i et ar hvor
vanntemperaturen var mer “normalt” enn i 2014, og at effekten i et “normalt ar” dermed er stgrre enn
det som kommer frem av Figur 13. Modellen er ogsa forbundet med usikkerhet siden den ikke tar
hgyde for at tettheten av bunndyr potensielt kan vaere en begrensende faktor for ungfiskproduksjonen
dersom transporten av naeringsstoffer pavirkes i de ulike scenarioene.
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Figur 13. Estimerte tettheter av laks og aure i Aurlandselva ved de ulike scenarioene.
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Tabell 7. Forventete endringer i ungfisktetthetspotensial basert pa temperaturendringer

Ar Endring av ungfisproduksjonspotensial [SO SX S1
% %
NORMAL[Drevet av temperatur 0 +10 <+1
forbedret Ingen endring
Tart Drevet av temperatur 0 +10 0
forbedret Ingen endring
Vat Drevet av temperatur 0 +44 +5
Sterkt forbedret| Litt forbedret

Tabell 8. Forventete endringer i ungfisktetthetspotensial basert pa temperaturendringer

Sy

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet ‘ Forringet ‘ Sterkt forringet

3.2.6 Konnektivitet for fisk

Anadrome laksefisk foretar sesongmessige forflytninger mellom ferskvann og sjgvann.
F@rstegangsvandrere av laks og sjgaure (smolt) forlater vassdraget om varen i perioden april-juni
(Lamberg et al. 2007, Saegrov et al. 2007, Haugen et al. 2019, Lunde 2014, Lakes-prosjektet). Etter
regulering er vannfgringen om varen vesentlig redusert i hele vassdraget, og klappeluken ved utlgpet
av Vassbygdvatnet kan ogsa forsinke fiskevandring mellom Aurlandselva og Vassbygdvatnet.
Utvandring av smolt trigges trolig av at Vangen kraftverk stenges og klappeluka ved utlgpet av
Vassbygdvatn legges ned 1. mai da dette medfgrer en gking i vannfgring. Dette kan veere litt tidligere
enn den naturlige varflommen som ofte trigger smoltutavandring i uregulerte vassdrag. @kning i
vannfgring 1. mai i Aurlandselva varierer mellom ar som fglge av variasjoner i tilsig og hvor stor
produksjon det er i Aurland 1.

Voksen laks og modne sjgaurer vandrer opp i vassdraget i juni-september, mens umodne sjgaurer
(blenkjer) vandrer opp for a overvintre hovedsakelig i juli-oktober (Lamberg 2006, Lamberg et al. 2007,
Haugen et al. 2019, Lunde 2014). Etter gyting overvintrer fisken i vassdraget og vandrer ut til sjgen
igien i april-juni. Vassbygdvatn er en viktig lokalitet for overvintring hos sjgaure. Bade ned- og
oppvandring pavirkes av miljgfaktorer som vannfgring og vanntemperatur. Fiskevandringene er ogsa
avhengig av apne vandringsveier (konnektivitet).

Alle scenariene SO, S1 og SX gir i utgangspunktet hydrauliske forutsetninger for fiskevandringer i
anadrom strekning, forutsatt at det ikke innfgres nye vandringsbarrierer. Dette innebaerer at hverken
vanndyp eller vannhastighet utgjgr en begrensende faktor for fiskevandring.

Per i dag (scenario S0) er det beskrevet tre typer kunstige, vannfgringsavhengige vandringshindringer
i vassdraget (reguleringsluka i Vassbygdvatnet, terskler i Vassbygdelvi og Vangen kraftverk som kan
skade fisk som passerer der), i tillegg vil lave vannfgringer kunne pavirke lokkevirkning og
vandringsintensitet og pavirke overlevelse under vandring (Ugedal et al. 2019, Pulg et al. 2023). Det er
bygget en fisketrapp forbi reguleringsluka i Vassbygdvatnet. Det er dokumentert at den brukes av fisk

24



bade opp- og nedover, men siden det er en vandringsvei i et omlgp, kan den som alle andre
fiskepassasjer i omlgp bidra til redusert vandringsintensitet mellom Vassbygdvatn til Aurlandselva nar
klappeluken star oppe. | 2020 ble det montert en finmasket varegrind foran inntaket til Vangen
kraftverk, for a hindre at fisk havner i turbinen. Varegrinda har etter dette vaert under utprgving og
utvikling, og er oppgradert i 2025. For Vassbygdelva (ovenfor vassdragsdelen som pavirkes av
endringer som fglge av Lavi kraftverk) er det planer om justering av terskler slik at fisk kan vandre ved
alle vannfgringer, men dette tiltaket er enda ikke gjennomfgrt.

Scenario SX har en betydelig lavere vannfgring enn de andre scenariene, seerlig i den viktige tiden for
oppvandring av sjgaure i august og september (Figur 1-Figur 4). Det vurderes derfor at SX vil fgre til
lavere oppvandringsintensitet, dvs at vandringen kan bli forsinket. Trolig vil gytefisk na opp til gyting,
men vil veere der senere enn og muligens komme etter fiskesesongen, dvs. vil kunne vaere mindre
fangbar. Samtidig vil fisk kunne blitt mer utsatt for predasjon siden det er enklere for oter, hegre, skarv
og havgrn a jakte nar fisk er pa grunt vann og bedre synlig, og samtidig mer begrenset i sine
fluktmuligheter. Derfor vurderes effekten som forringet.

Nedvandringen om varen vil vaere mulig, men vannfgringen vil vaere lavere enn i dag. Det finnes
riktignok triggere i form av varierende vannfgring, men ogsa hvis fisken trigges vil lavere vannfgring
kunne pavirke overlevelsen gjennom gkt predasjon. Samlet vurderes nedvandringsmuligheter derfor
som forringet sammenlignet med SO.

Scenario S1 har litt lavere vannfgring (0-14 %) enn SO om sommeren og vannfgringsdynamikken
homogeniseres. For et t@grt ar er det ingen forskjeller mellom S1 og SO, mens det er forskjeller i vate
og normale ar (Figur 1-4). | S1 er det stgrre sannsynlighet for lange perioder (uker) uten stgrre
vannfgringstopper og med dette opp- og nedvandringstriggere. Det gjelder szerlig ettersommeren.
Denne endringen i vannfgringen vurderes som noe forringelse av konnektivitet.

For begge scenarier gjelder at det nye utlgpet av Lavi kraftverk vil fgre til vannslipp til fjorden ogsa om
sommeren. Ved S1 vil det oftest vaere mer vann i elva og Lavi vil i perioder sta stille, noe som antakelig
vil bidra til a gi en lokkevirkning til elva. Likevel kan det ikke utelukkes at vannslipp i fjorden vil kunne
fere til at fisken vil lete etter oppvandringsvei ved kraftutlgpet og vil bruke lengre tid der.

Samlet vurderes endringene i konnektivitet i S1 som noe forringede for anadrom fisk. Effekter pa
sportsfiske omtales i kap. 3.2.10. Det understrekes at vurderingene er usikre siden det ikke finnes mer
data om fiskevandring. De virkelige effekter pa fiskevandring b@r overvakes for a skape et grunnlagt
for en malrettede tiltak.

Mulige avbgtende tiltak:

Med flere og st@rre vannfgringstopper i S1 samt mindre kjgring av Lavii sommerhalvaret vil man kunne
utjevne forskjellene i vannfgringsvariasjon mellom S1 og SO. Jo mer like scenariene blir, desto mindre
blir forskjellen, og desto neermere vil man havne ved «ubetydelig endring».

En lengre apning av klappeluken etter medio september eller en varig nedlegging vil trolig forbedre
vandringsforholdene, jf. Ugedal et al. (2019) og Pulg et al. (2023) i den perioden nedleggingen gjelder.
Dette kan bedre forholdene bade for fisk som vandrer opp sent i september, og for gytefisk som slipper
seg ned fra vannet dersom luken apnes i oktober.
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Tiltaket bidrar ikke bare til & fijerne en vandringshindring i den tiden, men ogsa til 3 gke vannfgringen i

Aurlandselva, som da vil ligge pd minst 7-8 m?3/s. Effekten forventes & vaere stgrre jo lenger
klappelukken legges ned.

Tabell 9. Samlet vurdering av abiotiske forhold for konnektivitet i de forskjellige scenariene

X v
51 \ 4

Forbedret ‘ Ubetydelig | Noe forringet | Forringet ‘ Sterkt forringet

3.2.7 Fysiske endringer

Utfylling

Utfylling langs den nye veien pa gstsiden av Vassbygdvatnet er ikke avklart i detalj med hensyn til
omfang og stdrrelse. Hovedeffekten vil vaere en viss forringelse av strandsonen, litoral og vannets
volum, men andelen som pavirkes er liten bade i volum og areal, og vil ligge godt under 1 %.

| anleggsfasen kan finpartikler og rester av sprengstoff fra fyllmasser forurense vannet. Utenfor
Vassbygdelvas munning og langs marbakken mot sgr er det observert innsjggyting av sjgaure og
stasjonzer aure, noe som kan bli pavirket av forurensing i sammenheng med fyllingen. Selve
steinfyllingen ligger utenfor disse gyteomradene, men finpartikler fra sprengsteinene kan likevel na
dem. Forurensningsrisikoen kan imidlertid holdes innenfor akseptable grenser ved avbgtende tiltak,
som bruk av siltgardin og begrensning av fyllingen til et minimum.

Inngrepets st@rrelse vil ikke vesentlig endre vannets gkologiske funksjon for fisk, og vil i liten grad
redusere vannets volum og areal. Effekten pa fisk vurderes derfor som noe forringet til ubetydelig,
forutsatt at avbgtende tiltak gjiennomfgres.

Utlgp

Utlgpet fra det nye kraftverket vil kunne pavirke fjordmiljget i saltvann. Dette skal vurderes naermere
i en egen rapport.

Men ogsa anadrom fisk pa vei tilbake til elva vil kunne pavirkes (se kap.3.2.6) . Pa generelt grunnlag
kan anadrom fisk tiltrekkes av kraftverksutlgp og forsinkes pa vei til elva. Ved uheldig utforming eller
dimensjonering kan fisk ogsa svsmme inn i kraftverksutlgpet og bli skadet av turbulens, fysisk press
mot tunnelvegger eller mot kraftverkskonstruksjonen.

For a minimere — og helst unnga — dette, samt for a bevare forholdene mest mulig lik dagens situasjon,
er det valgt en plassering for det nye utlgpet sa naer som mulig dagens utlgp ved Vangen. Utlgpet
utformes dukket med bunnkote 20 m under vannoverflaten, slik at anadrom fisk ikke blir tiltrukket til
avandre inn i tunellen.
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Effekten av tiltakene og et nytt utlgp er imidlertid usikker ikke minst fordi det innfgres et nytt slippsted
av vann om sommeren. Effekter bgr derfor fglges opp med merkeforsgk. Dersom vannmengden i det
nye utlgpet gir en lokkeeffekt, kan det ikke utelukkes at det oppstar noe forsinkelse av oppvandring til
elva ved S1. Arsaken er at vannfgringen i elvemunningen riktignok bare vil bli noe redusert, men i
motsetning til dagens situasjon (S0), der Vangen star om sommeren, vil det da veaere et fjordutlgp med
elvevann i sommersesongen. Denne vurderingen inngar i kap. 3.2.6.

For SX vil situasjonen vaere mer ugunstig for anadrom fisk, ettersom vannfgringen i elvemunningen
forventes & bli sterkt redusert, samtidig som det ofte vil vaere stgrre vannfgring i det konkurrerende
utlgpet om sommeren. Effekten vurderes som usikker med potensial til «forringet». Denne
vurderingen inngar i kap. 3.2.6.

3.2.8 Situasjon i vinterhalvaret

Vintervannfgringen i Aurlandselva skal ikke endres fra dagens niva. Derfor ligger hovedfokuset i de
foregaende kapitlene pa sommervannfgringen. Likevel kan ogsa situasjonen om vinteren pavirkes,
ferst og fremst gjennom endret oppholdstid og temperatur i Vassbygdvatnet. Det ngyaktige
driftsmgnsteret for vinteren er ifglge Hafslund fortsatt uklart, men det antas at Lavi kraftverk kan sta
for mellom 52 % og 55 % av den totale arsproduksjonen derav mesteparten om vinteren. Bade Aurland
1, Vangen og Lavi skal kunne vaere i drift i vinterhalvaret, ogsa samtidig. Selv om detaljene enna ikke
er avklart, ma det forventes at vannfgringen gjennom Vassbygdvatnet og Vangen blir redusert,
ettersom Lavi vil veere i drift i lange perioder om vinteren. Avhengig av omfang og driftsmgnster, kan
dette f@re til bedre vintersjikting i Vassbygdvatnet, inkludert gkt isdekke om vinteren. | sa fall kan ogsa
vannet i Aurlandselva bli kaldere om vinteren, og isdekket kan gke dersom sjiktingen i Vassbygdvatnet
blir mer stabil.

Dette kan i sa fall betraktes som en utvikling i retning av en mer naturlig tilstand, i kontrast til dagens
situasjon med relativt sett varmere vintervann og manglende isdekke i gvre deler av Aurlandselva.
Naturlig islegging om vinteren vurderes generelt som gunstigere for bade laks og sjggrret, og som mer
naturlig for vannmiljget, sammenlignet med unaturlig varmt vintervann.

Situasjonen har derfor et potensial for enkelte positive konsekvenser for bunndyr og fisk, men det er
usikkert om endringene vil vaere vesentlige. Hurtige endringer i drift i Aurland I, samt start-stopp-
kjoring, vil raskt kunne reversere sjiktingenigjen. Inntil naermere informasjon foreligger, vurderes
vintersituasjonen derfor som usikker, trolig med ubetydelige, men med potensielt noe positive
konsekvenser i forhold til i dag.

3.2.9 Risiko for utslipp av finstoff

Ved store tunnelbyggingsprosjekter med sprenging, samt transport og deponering av sprengstein, er
mobilisering av store mengder finsedimenter fra prosessvann og overvann fra anleggsomrader og
steindeponier ikke uvanlig. Vannkjemisk forurensning omtales i Norconsult-rapporten, men siden
finsediment ikke dekkes der, inkluderes det her.
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Finsediment (< 1 mm) er kjent for & kunne tette igjen hulrom i gytegrus og mellom rullestein, noe som
reduserer gyte- og oppveksthabitater for aure og laks, samt leveomradene til en rekke bunndyrarter.
Hgy risiko for utslipp av finsediment forekommer spesielt fra anleggsomrader ved tverrslag og
tunnelinnganger, ved deponier og langs hovedtransportveier. Mobiliseringen skjer delvis via luften
(stev), men f@rst og fremst via regn og overvann. Ogsa prosessvann og spylevann fra anleggsplassen
og sprengningsomradene inneholder ofte mye finsediment.

Vannet med suspendert finstoff kan havne i grgfter og bekker, og fgres videre ut i hovedelven.
Omfanget av utslippet er avgjgrende for miljgeffektene.

Det finnes avbgtende tiltak som kan bidra til & unnga eller minimere ugnskede konsekvenser av
finsedimentutslipp. Overvann fra anleggsomrader og deponier samt prosessvann skal renses i
avsetningsbassenger og mobile renseanlegg. Gitt omfanget av tiltaket er det trolig ngdvendig med a
supplere standarlgsinger (rensing i conatinere) med st@grre avsetningsbassenger og plantefilter som
integreres lokal i terrenget. Ogsa overvann med finpartikler fra deponier, anleggsveier eller andre
arealer bgr ved behov ledes gjennom plantefilter eller sedimentasjonsbassenger som tgmmes
regelmessig. Rask revegetering av deponier reduserer mobiliseringen over tid. Transportveier bgr
rengjgres regelmessig med feiemaskiner, og det bgr etableres faste renseplasser der lastebiler og
maskiner kan vaskes uten at forurensning havner i elva. Beredskap for eventuell rensing av elvebunn,
for eksempel gjennom slamsuging eller ripping, bgr vaere pa plass for a kunne iverksettes raskt ved
uhell. Dette kan forhindre langvarige skader pa gkosystemet. Eksempler pa slike tiltak finnes i Pulg et
al. (2013 og 2023).

Konsekvenser for fisk og bunndyr i elva kan holdes pa et ubetydelig niva, forutsatt at skadelig
finsedimentutslipp ikke nar elven. Det er dermed avgjgrende at avbgtende tiltak iverksettes i
tilstrekkelig grad, inkludert overvaking og mulighet for justering.

3.2.10 Sportsfiske etter sjpaure og laks

Endringer i vannfgring og temperatur kan endre fiskeforholdene, noe som kan fgre til konflikter rundt
denne bruksinteressen som er viktig i Aurland. Derfor tas dette temaet ogsa opp her. Sportsfiske er
ikke det samme som fiskeproduksjon, og overdrevet uttak av fisk kan til og med redusere
fiskeproduksjonspotensialet i fglgende ar. Samtidig er sportsfiske et viktig formal i Aurlandsvassdraget,
og dersom det praktiseres skansomt i henhold til gjeldene regler, betraktes sportsfiske som forenlig
med en beaerekraftig bestandsutvikling. Innsiget, og dermed fiskemuligheter, pavirkes ogsa i stor grad
av sjpoverlevelse, og en rekke andre forhold i og utenfor vassdraget.

Sportsfiskeforholdene for sjgaure og laks er blant annet avhengig av vannfgringsforhold og
temperatur. Samtidig vil dette avhenge av fiskeplassen og valgt fiskemetode, og det finnes plasser og
metoder som gir gode muligheter under forskjellige forhold. Det er altsa ikke en rett frem vurdering,
men en skjgnnsmessig vurdering av effektene, som vil avhenge av de enkelte fiskeplassene, metodene
og fiskerne selv.

Det finnes likevel noen generelle trekk som kan vaere nyttige i en skjgnnsmessig vurdering. | scenario
1 vil det veere i gjennomsnitt litt mindre vannfgring og mindre variasjon enn SO. Forventede endringer
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ligger mellom 0 og 14 % mindre vannfgring, noe som ligger innenfor mellomarsvariasjon, men som
tilsvarer likevel en reduksjon sammenlignet med SO.

Vannslipp til fjorden fra kraftutlgpet ved Lavi kan ogsa pavirke fiskeforholdene. Selv om vannslippet
her tidvis stanser og oftest er lavere enn vannfgringen i elva i S1, kan fisk pa vei opp mot elva forsinkes
dersom den trigges til a lete lenger etter riktig innlgp. Dette kan i perioder muligens forsinke
oppvandringen, noe som igjen kan redusere fiskemulighetene i elva og samtidig gke fiskemuligheter i
fjorden.

SX har en vesentlig lavere vannfgring og vil endre Aurlandselvas utseende, den vil veere mye mindre
og varmere, sarlig i tgrre ar. Mange kjente fiskeplasser vil derfor endre seg og delvis falle bort, nye
kan dannes. @kt temperatur kan isolert sett bidra til gkt bitevillighet, noe som kan forbedre
fiskeforholdene dersom fiskemetodene tilpasses. Samtidig vil reduksjon i vannfgring trolig redusere
fiskeforholdene betydelig. Utlgpet fra Lavi kraftverk vil ha enda st@rre lokkevirkning enn i S1 siden det
vil veere mer vann her. Det er sannsynlig at feerre fisk vil lokkes opp over lange perioder, selv om det
kan veere gode fiskeforhold under sjeldne vannfgringstopper og gitt gkt temperatur. Fisket kan dermed
bli mindre jevnt, med lange perioder uten aktivitet og korte intensive fangstperioder under
vannfgringstopper. | fjorden kan fisken veere mer fangbar dersom oppholdstiden der gkes. SX vil derfor
trolig fgre til betydelig stgrre endringer i fiskeforholdene enn S1.

3.2.11 Al og stingsild

Ved siden av aure og laks forekommer ogsa fiskeartene al og trepigget stingsild i den anadrome delen
av Aurlandsvassdraget (Ugedal et al. 2019). Bestandsstg@rrelsen til disse artene er imidlertid ikke
kartlagt. Under el-fiske etter laks dukker artene sporadisk opp, og seerlig stingsild observeres tidvis i
stimer, for eksempel i Tokvamsbekken.

Bade al og stingsild taler og foretrekker hgyere vanntemperaturer enn laks og aure, og en
temperaturgkning slik de kan forekomme ved saerlig SX vil derfor kunne bedre forhold for artene.
Begge artene trives i mudderbunn og blant vannplanter. Alen gyter i Sargassohavet, mens stingsild
gyter i vassdraget i vegetasjon. Ingen av artene trenger grusbanker til reproduksjon, slik som aure og
laks. Homogenisering av vannfgringen, slik det er foreslatt for S1 og SX, antas derfor ikke a vaere
skadelig for al og trepigget stingsild.

Alevandring til sjgen foregar som regel under flommer i perioden september til desember. Al som vil
ut fra Vassbygdvatnet kan derfor pavirkes av klappeluken. Dette vil imidlertid ikke endres i forhold til
i dag.

Samlet sett vurderes endringene som fglge av Lavi kraftverk (51) a ha ubetydelig effekt pa disse artene.
For tiltak SX vurderes pavirkningen som noe negativ, grunnet en stgrre reduksjon i vanndekt areal.

3.3 Bunndyr
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Bunndyr er sma evertebrater som lever pa bunnen i elver og innsjger, og de spiller en avgjgrende rolle
i ferskvannsgkosystemer. Disse organismene inntar flere nivaer i naeringskjeden, fra algebeitere og
planteetere til filtrerere og rovdyr. Bunndyr lever enten pa vegetasjon, graver seg ned i substratet,
lever under eller pa steiner. De hgyeste tetthetene av bunndyr finnes vanligvis pa grunt vann (5-40 cm
dybde), spesielt i stryk med stein og grov grus hvor substratet ogsa er mosekledd. | slike habitater kan
tettheten av bunndyr vaere sveaert hgy, ofte flere titusen individer per kvadratmeter fordelt pa et stort
antall arter. Bunndyr er derfor sveert viktige for det biologiske mangfoldet og gkosystemtjenestene,
ved 3 bidra til nedbrytning av dgdt organisk materiale, filtrering av vann, energistrgm i naeringskjeden
og som viktig nzeringskilde for fisk og fugl. Tettheten av fisk er for eksempel sterkt korrelert med
tettheten av bunndyr (Jowett 1992, Jowett et al. 1996), noe som illustrerer viktigheten av a
tilrettelegge for bunndyr dersom man gnsker en god populasjon av fisk.

Konsekvenser for bunndyr vurderes basert pa forventede endringer i habitatforhold som fglge av
etablering og drift av det nye Lavi kraftverk i ulike scenarioer (SX, SO og S1). Bunndyr er sensitive
indikatorer pa miljgendringer i elvegkosystemer, og pavirkes i regulerte elver seerlig av endringer i
temperatur, vanndekt areal, vannfgring, substratforhold og neeringstilgang, som vist nedenfor. Vi
mangler nyere data for bunndyr fra Aurland, og baserer informasjonen isteden pa eksisterende
litteratur. Effektene diskuteres enkeltvis, og tar ikke hgyde for kumulative effekter siden disse er
vanskelig 3 estimere uten grundigere data fra natid. Effektene er derfor forbundet med hgy usikkerhet.

3.3.1 Temperatur

Bunndyrene er vekselvarme og vanntemperatur er derfor en viktig miljgvariabel for bunndyr, og
pavirker bade vekstrate, livshistorie, biologisk mangfold, biologisk produksjon og sammensetning av
arter (Ward 1992, Jacobsen et al. 1997, Flreder 1999, Brittain et al. 2001, Velle et al. 2005, Haidekker
and Hering 2008). En endring i temperatur som fglge av regulering vil derfor pavirke
bunndyrsamfunnet (Jackson et al. 2007). Dette gjelder ved temperaturendringer bade i stillestdende
vann og i rennende vann. | rennende vann vil pavirkningen nedstrgms et utslipp av vann med endret
temperatur fortsette langt nedover elven (Ellis and Jones 2013, Ellis and Jones 2016). Generelt
reduseres biologisk mangfold ved redusert temperatur, mens artsrikdommen gker lineert med
gkende temperatur (Jacobsen et al. 1997). Livssyklusene til bunndyr pavirkes ogsa. Kaldere vann kan
fere til at enkelte arter ikke klarer a fullfgre livssyklusen innen sesongen (Raddum et al. 2008). For
eksempel kan dggnfluer fa en ekstra livssyklus i varmt vann om sommeren, men ikke klare dette i kalde
vannmassene nedstrgms reguleringsdammer (Pearson et al. 1967, Raddum et al. 2008). Dette ville
redusere den biologiske sekundzerproduksjonen. | Aurlandselva vil scenarioene medfgre ulike
temperaturregimer (Tabell 9) med fglgende forventede effekter pa bunndyr i perioden 1. mai-14.
september.

Scenario SO (dagens temperatur): Normalar: Gjennomsnittlig temperatur i normalar 8,4°C, tgrt ar
8,7°C, vatt ar 6,6°C. Biologisk produksjon og mangfold tilsvarende dagens situasjon. Tgrt ar har
sannsynligvis hgyest biologisk produksjon, mens vatt ar med lavere temperatur har sannsynligvis lavest
biologisk produksjon.

Scenario S1 (en liten temperaturgkning): Gjennomsnittlig estimert temperatur normalar 8,5°C, t@rt ar
8,7°C, vatt ar: 6,7°C. Temperaturen i tgrre at tilsvarer dagens tempertatur. En gkning pa 0,1 °C i
normalar og vatt ar er for liten og innenfor feilmarginen for a kunne fastsla mulige effekter pa bunndyr
(Tabell 6).
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Scenario SX (betydelig temperaturgkning): Normalar og tgrt ar 11,1°C, vatt ar 9,1°C. Betydelig gkning i
temperatur kan gi @kt biologisk produksjon og @kt biologisk mangfold, med endring i
konkurranseforhold mellom arter som kan gi stgrre innslag av arter som foretrekker varmere
temperatur, for eksempel dggnfluer. | tillegg kan enkelte arter rekke a gjennomfgre to livssykluser per
ar, for eksempel dggnfluen Baetis rhodani. Denne arten gjennomfgrte to livvsykluser per ar i
Aurlandselva fgr regulering i 1966-67 og kun en generasjon per ar etter regulering i 1988-89 (Raddum
og Fjellheim 1993).

Tabell 10.  Vurdering av forventede effekter av endringer i vannfering pa bunndyr for scenarioene

S1 og SX, fordelt pa forventet nedbgr (normalir, tert ar og vatt ar), samt samlet vurdering.

Miljofaktor Nedbgr S1 SX

Vanntemperatur Normalar Ubetydelig endring Forbedret
Tert ar Ubetydelig endring Forbedret
Vatt ar Ubetydelig endring Forbedret

A

Forbedret ‘ Ubetydelig Noe forringet Forringet Sterkt forringet

3.3.2 Vanndekt areal

Reduksjoner i vanndekt areal kan direkte pavirke tilgjengelig leveomrade for bunndyr, spesielt arter
knyttet til grunne, hurtigstremmende omrader. Endringer i vanndekt areal som fglge av regulering er
en av de viktigste faktorene som pavirker tetthet og mangfold av bunndyr i elver (Raddum et al. 2006).
Som hovedregel er det en positiv sammenheng mellom antall arter og areal for bunndyr i elver med
flere antall arter i stgrre vanndekt areal (Heino et al 2003, Vander Vorste 2017). Sammenhengen er
imidlertid sterkest nar arealet gker nok til a gi flere habitattyper og stgrre regional artspool, mens
effekten kan veaere svakere der miljgkvaliteten er darlig eller arealgkningen ikke gker
habitatvariasjonen (Li et al. 2001). Nar det gjelder produksjonen av bunndyr, dvs sekundaerproduksjon,
gker den vanligvis med stgrre vanndekt areal siden flere kvadratmeter substrat gir plass til flere
organismer, mer gjennomstrgmning av nzring, flere mikrohabitater og hgyere autokton
primaerproduksjon (Al-Zankana et al. 2021, Huryn og Wallace 1987). Vi kan dermed forvente at den
biologiske produksjonen av bunndyr reduseres tilsvarende som reduksjonen i vanndekt areal. |
Aurlandselva viser beregninger av vanndekt areal fra Figur 7 og Tabell 3 at:

Scenario SO (dagens situasjon) representerer dagens forhold uten endringer i vanndekt areal, og med
tilhgrende antall arter og sekundaerproduksjon.

Scenario S1 (minimal redusert vannfgring): Under normalar vil det vaere 1% reduksjon i vanndekt areal,
under tgrre ar vil vanndekt areal ikke endres og under vate ar vil vanndekt areal reduseres med 2 %.
Effekten pa bunndyrsamfunnet forventes a vaere minimal. Men en linezer interpolasjon mot vanndekt
areal vil S1 innebzere rundt 1% reduksjon i biologisk produksjon og 1% reduksjon i mangfold i et
normalar og 2% under et vatt ar. Gitt naturlig biologisk variasjon vil det veere vanskelig 8 male effekten
(Figur 7, Tabell 11).
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Scenario SX (betydelig redusert vannfgring): Under normalar reduserer vanndekt areal med ca. 15 %,
tgrre ar med ca. 18 % og vate ar med ca. 10 %. Disse reduksjonene kan forventes a ha negativ effekt
pa bunndyrsamfunnet, med redusert tilgjengelighet av habitater som fgrer til redusert artsmangfold
og biologisk produksjon. Med en linezer interpolasjon mellom vanndekt areal og bunndyr vil dermed
SX innebaere rundt 15% reduksjon i biologisk produksjon og 15% mangfold i et normalar.

Tabell 11.  Vurdering av forventede effekter av endret vanndekt areal pa bunndyr for scenarioene

S1 og SX, fordelt pa forventet nedbgr (normalir, tert ar og vatt ar), samt samlet vurdering.

Miljofaktor Nedbgr S1 SX

Vanndekt areal Normalar Ubetydelig endring Forringet
Tort ar Ubetydelig endring Forringet til sterkt forringet
Vatt ar Ubetydelig endring Noe forringet

5 v v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet ‘ Forringet \ Sterkt forringet

3.3.3 Vannfgring

Vannfgring er kanskje den mest sentrale delen av det fysiske habitatet som bunndyr er tilpasset til.
Vannhastighet vil variere med vannfgring, og er regnet som den viktigste miljgfaktoren som pavirker
bunndyr i en elv (Fjellheim 1996, Jackson et al. 2007). Vannhastighet pavirker sammensetningen av
arter (Brittain and Saltveit 1989). Endringer i vannfgring vil ogsa pavirke vanndybde, og vanndybde
pavirker igjen sammensetningen av arter (Brittain et al. 2001, Lods-Crozet et al. 2001). Endringer i
vannfgringsregimet vil pavirke leveforholdene, spesielt i lavvannsperioder. Vannfgring pavirker ogsa
sedimentering, oksygeninnhold og neeringsstofftransport. Redusert vannfgring kan gi gkt stress pa
arter, og i Aurland vil dette fgrst og fremst veere arter som er tilpasset en spesifikk vanndybde,
vannhastighet og/ eller naeringsregime.

Basert pa Tabell 3 som viser forventet gjennomsnittlig vannfgring (m3/s) for SO, SX og S1 i Aurlandselva
i perioden fra 1. mai til 15. september, er fglgende vurderinger gjort for et normalar, et tgrt ar og et
vatt ar:

Scenario SO (dagens situasjon): Normalar (34,8 m3/s), tert ar (26,6 m3/s), vatt ar (45,9 m3/s). Ingen
endring, dagens bunndyrsamfunn vil opprettholdes.

Scenario S1 (noe redusert vannfgring): Normalar 32,4 m3/s, tert ar 26,6 m3/s, vatt ar 39,6 m3/s. En
ubetydelig negativ effekt forventes i normalar og vate ar. Habitatreduksjon og endringer i
habitatforhold kan forekomme, som igjen kan medfgre reduksjon i biologisk produksjon, men
sannsynligvi uten tap av biologisk mangfold (Tabell 12).

Scenario SX (betydelig redusert vannfgring): Normalar 8,7 m3/s, tert ar 6,9 m3/s, vatt ar 13,4 m3/s.
Betydelig negativ effekt forventes, med sterkt redusert tilgjengelig habitat, seerlig i
gruntvannsomrader. Arter som foretrekker hurtigstréemmende vann kan forsvinne eller sterkt
reduseres, og habitatvariasjonen vil bli betydelig redusert, for eksempel varfluen Rheophila nubila.
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Biologisk produksjon og artsdiversitet forventes a reduseres, uten at vi kan kvantifisere akkurat hvor
mye.

Tabell 12.  Vurdering av forventede effekter av endret vannforing pa bunndyr for scenarioene S1

og SX, fordelt pa forventet nedber (normalar, tert ar og vatt ar), samt samlet vurdering.

Miljgfaktor Nedbgr S1 SX

Vannfgring Normalar Ubetydelig endring Sterkt forringet
Tort ar Ubetydelig endring Sterk forringet
Vatt ar Ubetydelig endring Forringet

5 v v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet Forringet ‘ Sterkt forringet

3.3.4 Bunnsubstrat

Elvestrekninger nedenfor vannkraftverk og demninger har endret vannfgringsregime, noe som fgrer
til endret sedimenttransport. Magasiner fungerer som sedimentfeller og reduserer transporten av
grovere sedimenter nedstrgms, samtidig som transport av finsedimenter kan gke. Mangel pa flommer
farer til at finsedimenter avsettes i hulrom i substratet, og det dannes et armeringslag med grov stein
i en matriks av finsedimenter. Fint substrat kan vaere en hovedarsak til at biologisk mangfold og
artssammensetning pavirkes negativt nedstrgms reguleringsmagasiner (Wood and Armitage 1997,
Wang et al. 2020). Variasjon i substratet, i motsetning til et armeringslag, bidrar til habitatdiversitet
som igjen pavirker bade tetthet og biologisk mangfold av bunndyr. | Aurlandselva gjennomfgres en
rekke avbgtende tiltak som er tilpasset fiskens krav til habitat, slik som ripping og grusutlegg (Pulg et
al. 2023). Her legges til grunn at tiltakene viderefgres. Det er i liten grad underspkt hvilke effekter
tiltakene har pa tetthet og mangfold av bunndyr, men vi kan anta at tiltakene i utgangspunktet vil ha
en avbgtende effekt siden de bidrar til a fjerne armeringslaget, bidrar til habitatdiversitet og
oksygenerer sedimentene. Effekten vil i midlertidig kun gjelde i delene av elven der det utfgres tiltak,
som 20 til 30 % av vanndekt areal om sommeren (avhengig av vannfgring). Den totale effekten av
tiltakene for hele elven pa bunndyr vil dermed vaere moderat. For Aurlandselva vil scenarioene ha
felgende effekter pa bunndyr:

Scenario SO: Ingen endring, dagens bunndyrsamfunn vil opprettholdes. Her vil normalar og vatt ar
opprettholde dagens substratforhold, mens en evt gkning i antall tgrre ar kan gi noe gkt
sedimentasjon, men med minimale endrede effekter pa bunndyrsamfunnet i forhold til normalar og
vatt ar.

Scenario S1: Moderat reduksjon i vannfgring vil gi noe gkt sedimenteringspotensiale sammenlignet
med SO. Effekten forventes a veaere liten, men med potensiale for noe redusert habitatkvalitet som
pavirker biologisk mangfold og biologisk produksjon (Tabell 13).

Scenario SX: Betydelig redusert vannfgring vil kunne fgre til gkt sedimentering av finsedimenter i
omrader uten tiltak, spesielt i tgrre ar, men ogsa i normalar og vate ar. Dette vil redusere tilgjengelige
hulrom som brukes som habitat, oksygeninnhold og habitatkvalitet, og negativt pavirke
artsmangfoldet og biologisk produksjon. Arter som dggnfluer, steinfluer og varfluer vil sannsynligvis
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reduseres i antall, mens mer sedimenttolerante arter som fjzermygg, fabgrstemark og sma muslinger
kan gke i antall. En tilsvarende effekt med gkt tetthet av fjsermygg og sma individer av bunndyr ble
funnet etter regulering i 1988-89 sammenliknet med situasjonen fgr regulering i 1966-67 (Raddum og
Fiellheim 1994).

Tabell 13.  Vurdering av forventede effekter av endret bunnsubstrat pa bunndyr for scenarioene S1

og SX, fordelt pa forventet nedbor (normalir, tert ar og vatt ar), samt samlet vurdering.

Miljofaktor Nedbgr S1 SX
Bunnsubstrat Normalar Noe forringet Forringet
Tort ar Ubetydelig endring Sterkt forringet
Vatt ar Noe forringet Forringet

5 v v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet Forringet \ Sterkt forringet

3.3.5 Naeringstilgang

Bade artssammensetning, biologisk mangfold og tetthet av bunndyr er pavirket av naeringstilgang
(Fjellheim et al. 2009, Minshall et al. 2014), og med hgyest mangfold av bunndyr ved intermedizert
innhold av naeringssalter (Koperski 2021). Fglgende effekter er sannsynlige nar det gjelder bunndyr i
forbindelse med utbygging av Lavi, men merk at konsekvensene forbundet med hgy usikkerhet siden
vi mangler feltstudier av naeringssalter i Aurland:

Scenario SO (dagens situasjon). Eksisterende nzeringsforhold opprettholdes, og dagens biologiske
mangfold og tetthet av bunndyr vil derfor ogsa opprettholdes. Under SO er toppene i vannfgring under
vate og normale ar (Figur 1 og 3) viktige bidragsytere for naeringstilfgrsel.

Scenario S1: Redusert mengde vann i forhold til SO fgres fra gvre del av nedslagsfeltet via
Viddalsmagasinet og Aurland 1 til Vassbygdvatnet. Vannfgringstopper vil reduseres under S1 i normale
ar og vate ar, men reduksjonen vil vaere liten i normale ar. Dette vil kunne medfgre moderat reduksjon
av neringstilgangen fordi den absolutte mengden nzeringssalter reduseres. Primaerprodusenter
responderer primaert pa absolutt tilgjengelighet av nzeringssalter, ikke bare konsentrasjonen. Under
SO vil den totale naeringstransporten i Aurlandselva veere hgyere enn ved S1 fordi flomtoppene fgrer
mer neaering gjiennom elva. Dette kan fgre til en liten nedgang i primaerproduksjon, biologisk mangfold
og bunndyrtetthet i forhold til SO, men effektene vil vaere mindre enn ved scenario SX (Tabell 14).

Scenario SX: Vann med tilhgrende naeringssalter vil mangle fra Viddalsmagasinet og naeringssalter vil
tilfgres til Vassbygdvatnet og Aurlandselva via restvannfgring, spesialt via Vassbygdelva. Det vil
dermed tilfgres minst naering til Aurlandselva i tgrre ar. Dette vil fgre til en reduksjon i absolutt mengde
neeringssalter med tilhgrende redusert primaerproduksjonen, lavere tetthet av bunndyr og endret
artssammensetning. For eksempel kan filtrerende arter, slik som knott (Simulidaae), forsvinne. Knott
var vanlig i Aurlandselva i 1966-67 fgr reguleringen, mens gruppen ble sterkt redusert som fglge av
reguleringen, mest sannsynlig pa grunn av redusert tilgang pa naeringspartikler (Raddum og Fjellheim
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1993). I vate ar kan tapet av naering fra gvre del av nedslagsfeltet til en viss grad kompenseres ved gkt
avrenning fra nedre del av nedslagsfeltet. Det vil dermed vaere en noe mindre negativ effekt i vate ar,
men fortsatt redusert naeringstilgang sammenlignet med dagens situasjon.

Tabell 14.  Vurdering av forventede effekter av endret naeringstilgang pa bunndyr for scenarioene

S1 og SX, fordelt pa forventet nedbgr (normalar, tert ar og vatt ar), samt samlet vurdering.

Miljgfaktor Nedbgr S1 SX

Neeringstilgang Normalar Ubetydelig endring Forringet
Tort ar Ubetydelig endring Forringet til sterk forringet
Vatt ar Noe forringet Forringet

5 v v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet Forringet ‘ Sterkt forringet

4 Samlet vurdering

Dette kapittelet sammenfatter vurderingene fra de foregaende kapitlene og viser forventet pavirkning
av drift av det nye Lavi kraftverk pa fisk og bunndyr i Aurlandselva og Vassbygdvatnet (kap. 4.1.).
Konsekvensvurderingen (kap. 0) bygger pa disse pavirkningene, samt verdisetting av fisk og bunndyr.
Forventede effekter pa sportsfiske er ikke del av den biologiske vurderingen og omtales seperat i kap.
3.2.10.

4.1 Pavirkning av fisk og bunndyr

Det nye kraftverket Lavi, basert pa mangvrering i S1, vurderes a8 medfgre overveiende noe forringede
forhold til delvis ubetydelige pavirkning av ungfisk av laks og sjgaure (detaljert beskrevet i kap. 3.2).
For al og stingsild vurderes endringene som ubetydelige. Basert pa Scenario X (SX) forventes en
forringelse av forholdene for fisk i Aurlandselva og Vassbygdvatnet (Tabell 15 og Tabell 16).
Havedarsaken til vurderingen er det forventes bade en en redusering og en homogenisering av av
vannfgringen, saerlig for SX. Endringene medfgrer ogsa en vanntemperaturgkning om sommeren, men
den vil trolig ikke veere stor nok for & kunne kompensere for de negative effektene. For S1 er
endringene realtivt sma, noe som gjenspeiles i vurderingen (Tabell 15 og Tabell 16).

Nar det gjelder bunndyr, vil scenario SX medfgre redusert vannfgring og redusert vanndekt areal, som
vil fgre til tap av viktige habitater, spesielt i gruntvannsomrader og stryk. Dette vil gi betydelig redusert
biologisk produksjon, lavere habitatkvalitet og tap av arter som foretrekker raskere vannstrem og
grovere substrater. @kt sedimentasjon av finsedimenter vil redusere tilgjengeligheten av hulrom i
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substratet og negativt pavirke oksygenforholdene og dermed bunndyrenes levevilkar. Dette vil igjen
fgre til endret artssammensetning med gkning i sedimenttolerante arter (fjzermygg, fabgrstemark) og
redusert mangfold av sensitive arter (dggnfluer, steinfluer og varfluer) og filtrerende arter (eks knott
og enkelte varfluer). Temperaturgkningen forventes a vaere betydelig (2,4—-2,7°C), og dette kan fgre til
gkt produksjon og mangfold for arter som foretrekker varmere temperatur. Samlet sett vil de negative
effektene av redusert habitatkvalitet, naeringsmangel og gkt sedimentasjon veere stgrre enn mulige
positive effektene avtemperaturgkningen. Den absolutte mengden naeringssalter reduseres som fglge
av redusert vannfgring, noe som kan redusere biologisk produksjon og artsmangfold. Effekten av
redusert neaeringstilgang er imidlertid usikker. Samlet vurderes scenario SX a fgrret til forringede til
sterkt forringede forhold for bunndyr (Tabell 17) og med dette Middels til Stor negativ konsekvens for
bunndyrsamfunnet. Dette medfgrer forringet biologisk produksjonspotensial og forringet biologisk
mangfold av bunndyr (Tabell 20, kap. 3.3 ). Under scenario SX kan vi forvente at negative effekter pa
bunndyr, og spesielt redusert biologisk produksjonspotensial, ogsa vil medfgre redusert tilgjengelighet
av byttedyr for ungfisk, og dermed negative effekter pa fisk.

Under scenario S1 vil endringer i gjennomsnittlig vannfgring og vanndekt areal vil veere sapass sma at
pavrikingene (Tabell 17) og med dette konsekvensen blir overveiende ubetydelig for bunndyr. Mangel
pa flomtopper kan fgre til gkt sedimentasjon, redusert habitattilgang og redusert naeringstilgang, men
effektene er sannsynligvis sma. @kningen i temperatur (0 til 0,1°C) er sannsynligvis for liten til & pavirke
produksjon og artsmangfold. Samlet vurderes scenario S1 & ha ubetydelig til noe negativ konsekvens
for bunndyr som fglge av reduserte vannfgringstopper (Tabell 20).

Tabell 15.  Forventete endringer i ungfiskproduskjonspotensial for sjgaure og laks basert pa
abiotiske forhold og forventede endringer i scenariene. Sammenligningsgrunnlaget er dagens

situasjon (S0).

Ar |Endring av ungfiskproduksjonspotensial pga. |SX S1

NORMAL Vanndekt habitat (arealendring i %) -15 Forringet -1 Ubetydelig
Vanntemperatur (ungfisktetthet ind./100 m?) +10 forbedret +1 Ubetydelig
Habitatkvalitet forringet Noe forringet
Neeringstilgang Noe forringet ubetydelig
Konnektivitet forringet Noe forringet
SUM forringet Ubetydelig - noe

forringet

Tart Vanndekt habitat (arealendring i %) -15forringet 0 Ubetydelig
Vanntemperatur (ungfisktetthet ind./100 m?) +10 forbedret 0 Ubetydelig
Habitatkvalitet forringet Ubetydelig
Neeringstilgang Noe forringet Ubetydelig
Konnektivitet forringet Ubetydelig
SUM forringet Ubetydelig

\Vat Vanndekt habitat (arealendring i %) -13forringet -2 Noe forringet
Vanntemperatur (ungfisktetthet ind./100 m?)  +44 Sterkt +5 Noe forbedret

forbedret
Habitatkvalitet forringet Noe forringet
Neeringstilgang Noe forringet ubetydelig
Konnektivitet forringet Noe forringet
SUM Noe Ubetydelig-noe
forringet forringet

36



Tabell 16.  Samlet vurdering av forventede endringer i ungfiskproduskjon av laks og sjsaure

SX v

S1 v

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet ‘ Forringet ‘ Sterkt forringet

Tabell 17.  Samlet vurdering av forventede endringer for bunndyr.

Miljofaktor Vannfgring S1 SX

Samlet konsekvens for Normalar Ubetydelig Forringet
biologisk mangfold av Tert ar Ubetydelig Sterkt forringet
bunndyr Vatt &r Ubetydelig Forringet
Samlet konsekvens for Normalar Noe forringet Forringet
bunndyr- Tort ar Ubetydelig Sterk forringet
produksjonspotensial Vatt ar Noe forringet Forringet

Tabell 18.  Samlet vurdering forventede endringer for bunndyr

S \ 4

51 \ 4

Forbedret ‘ Ubetydelig ‘ Noe forringet Forringet \ Sterkt forringet

4.2 Konsekvensvurdering

Gitt vurderingsmetodikken i MD-1941 (Figur 14), vil kombinasjonen av «stor verdi» og «ubetydelig» til
«noe forringelse» resultere i at den samlede konsekvensen for fisk og bunndyr vurderes som «noe
forringet» for S1 (Tabell 20). For SX forventes etter tilsvarende metodikk middels til stor negativ
konsekvens for fisk og bunndyr i Aurlandselva og Vassbygdvatnet.

Dersom verdien for sjggrretbestanden settes til «svaert stor», vil konsekvensvurderingen for sjggrret
havne i samme kategori «noe forringet» for S1. For SX vil konsekvensen derimot klassifiseres som «stor
negativ konsekvens», opp fra tidligere vurdering «middels til stor negativ konsekvens».
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Figur 14. Konsekvensvurderingsvifte fra veileder MD-1941, basert pa en funkjson av verdi og

pavirning pd fisk og bunndyr samlet, med SX og S1 tegnet inn inn. SXs og Sls viser
konsekvensvurderingen for sjoorretbestanden dersom verdien sette til «sveart stor.

Tabell 19. Konsekvenskategorier i henhold til MD-1941

Konsekvensgrad for Forklaring
delomrader

Sveert stor negativ Den mest alvorlige konsekvensgraden som kan oppnés for

konsekvens delomrédet.

@) Brukes kun for delomrader med stor eller svaert stor verdi.

Stor negativ konsekvens
@) Stor konsekvens for delomréadet ihht. konsekvensviften.

Middels negativ konsekvens for delomrédet ihht-
konsekvensviften.

Noe negativ konsekvens

@) Noe negativ konsekvens for delomrédet ihht. konsekvensviften.
Ubetydelig konsekvens Ingen eller ubetydelig konsekvens for delomrédet ihht.
@ konsekvensviften.
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Tabell 20.  Samlet vurdering av konsekvenser for fisk og bunndyr i Aurlandselva og

Vassbygdvatnet.
Scenario 0 (dagens situasjon) Scenario X Scenario 1
Fisk Ubetydelig konsekvens Middels til Noe negativ konsekvens

Bunndyr Ubetydelig konsekvens Middels til Noe negativ konsekvens

4.3 Usikkerhet

Det er knyttet usikkerhet til vurderingene av pavirkningen fra Lavi kraftverk, bade nar det gjelder
omfanget av effektene pa vassdragsmiljget og hvordan de ulike faktorene vil pavirke hverandre.
Arsakene til usikkerheten er flere: Detaljene for den framtidige kraftverksdriften er ennd ikke endelig
avklart og vil kunne endres, ytre forhold som klima og arealbruk kan endre seg, og ulike effekter kan
pavirke hverandre i varierende grad. Det er ogsa ulik grad av kunnskap om de ulike komponentene i
pkosystemet — det finnes relativt mye data om fisk og vanndekt areal, men lite aktuelle data om
bunndyr, naeringsnett og pavirkning av fiskevandring i fjorden. | tillegg kan fremtidige mekanismer og
utviklingstrekk ikke forutses fullstendig.

Vurderingen gjelder for forutsetningene gitt i kap 2.4. Avvik fra disse vil kunne fgre til andre
pavirkninger.

Det anbefales derfor a overvake utviklingen, registrere effekter, og iverksette malrettede avbgtende
tiltak eller justeringer etter behov.

4.4 Avbgtende miljgtiltak

Avbgtende miljgtiltak har potensial & minimerere negativ pavirking betydelig. For S1 og SX kan
avbgtende miljgtiltak omfatte a justere mangvreringen i retning av dagens praksis (S0). Da vil avvikene
fra SO gradvis reduseres. Jo mer fremtidens drift ligner SO, desto mindre blir miljgendringene, og
konsekvensene kan bevege seg fra noe negative til ubetydelige. Dersom mangvreringen justeres videre
utover SO og i retning av naturtilstanden, kan situasjonen for fisk og bunndyr i tillegg forbedres i fohold
til i dag. Potensialet til avbgtende miljgtiltak vurderes som stgrre en pavirkningene som forventes i S1.
Eksempelvis kan en lengre nedlegging av klappeluken ha potensial til & veie opp for pavirkningene
knyttet til S1. Effekten vil avhenge av tiltakets omfang og utforming, og bgr kobles til en grundig
overvaking.
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Fisk

For & minimere negative effekter anbefales tiltakene som er naeermere beskrevet i Ugedal et al. (2019)
og Pulg et al. (2023), en rekke av disse er allerede satt i gang. Tiltakene omfatter saerlig
minstevannfgring, restaurerig av sidelgp, fysiske habitattiltak (ripping, gytegrus, kantvegetasjon) og
fiskepassasjer. Behovet for slike tiltak vil ogsa veere til stede i fremtiden nar Lavi kraftverk er i drift.
Homogenisering av vannfgringen kan gke behovet for slike tiltak, og kan for eksempel kreve hyppigere
vedlikehold og gjentagelser eller tiltak pa utvidede arealer (kap. 3.2.3). Ogsa lengre nedlegging av
klappeluken vil kunne bidra til & bedre forhold for fisk og fiskevandring (kap. 3.2.6). | tillegg anbefales
tiltak for unnga partikkelforurensing og minimere fysiske inngrep (kap. 3.2.7).

Bunndyr

Mange tiltak som gj@res for fisk, som utlegg av gytegrus eller rensk av finsedimenter, er ogsa gunstige
for bunndyr. Den viktigste faktoren er @ opprettholde vanndekt areal. | tillegg er det fordelaktig a
redusere tiden bunndyr eksponeres for ekstremt hgy eller lav vannfgring og @ unnga raske endringer i
vannfgring.

Et unntak er at bunndyr ofte har hgyere tetthet og mangfold ved raskere vannhastighet enn fisk
(Fornaroli et al. 2016), noe som bgr hensyntas i utforming av tiltak. Uten grundigere feltundersgkelser
kan vi kun gi generelle rad for bunndyr. En kartlegging av dagens bunndyrsamfunn, og en
sammenligning med tilgjengelige data, er ngdvendig for a identifisere hvilke tiltak som vil vaere mest
effektive og hensiktsmessige ved en eventuell utbygging av Lavi.
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Centre (NORCE). LFI gjennomfgrer forskning, overvaking, tiltak og utredninger innen
ferskvannsgkologi. Vi har spesiell kompetanse pa laksefisk (laks, sjgaure, innlandsaure) og
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