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Maridalsvannet er Oslos viktigste drikkevannskilde, og som en fglge av dette er utlgpselva Akerselva
regulert og har en minstevannfgring som males og slippes ved utlgpet av vannet. Minstevann-
fgringen er 1,5 m>s™ om sommeren og 1,0 m>s ™ om vinteren. | ekstraordinaere tilfeller, f.eks. ved lite
vann i Maridalsvannet, er det anledning til 3 ga ned til 0,5 m>s™. | de senere ar er det kommet kritikk
pa at reguleringen og vannstandsvariasjonene i Akerselva kan ha negative konsekvenser for fisk.
Konsekvensene knyttes bade til gkning og til reduksjon i vannfgring og til selve hastigheten pa
endringene. Mye av kritikken knyttes til stranding av fisk ved reduksjoner i vannfgring.

Etter oppdrag fra Oslo kommune ved Vann- og avilgpsetaten er det derfor gjort en vurdering av
mangvreringen for @ kunne mangvrere vannfgringen slik at konsekvenser for de biologiske forhold-
ene blir minst mulig. Viktige spgrsmal som gnskes belyst er hastighet pa gkning og reduksjon i
vannfgring ved endringer i henhold til mangvreringsreglementet, eller nar vannstanden i
Maridalsvannet ma justeres i perioder med mye nedbgr eller ved sngsmelting. Videre er det et gnske
a fa vurdert hvor langt ned vannfgringen kan reduseres i ekstremt tgrre ar fgr skadene pa det
biologiske livet blir omfattende. Det er ikke utfgrt undersgkelser i Akerselva som grunnlag for
konsekvensvurderingene.

Grunnlagsdata for vurderingene er beregninger av ulike hydrauliske og hydrologiske forhold
giennomfgrt av Norconsult. Valgte parametere er bredde pa elv, vanndekket areal, vanndyp og
vannhastighet. Videre er det gjennomfgrt malinger av hvor hurtig vannstanden synker pa to steder i
Akerselva ved atte ulike reduksjoner i vannfgring; ved utlgp Maridalsvannet og nederst ved Vestre
Elvebakke. Arealendring og hastighet pa de ulike endringene i vannfgring, er grunnlag for vurde-
ringen av stranding. Stranding er imidlertid fgrst en problemstilling nar vannfgringen reduseres og
elvearealer tgrrlegges.

Biologiske konsekvenser knyttes til tre ulike scenarier hva angar endringer og mangvrering av
vannfgring; 1) Fastsatt prosedyre for reguleringen av vannfgringen 2) Overgang fra sommer- til
vintervannfg@ring og 3) Endringer knyttet til lavere vannfgring enn minstevannfgring.

Fgr konsekvensen av de tre ulike scenariene vurderes, beskrives variasjonen i de valgte parame-
tere ved ni ulike modellerte vannfgringer. Resultatene viser at bredde pa elv eller vanndekket areal
forst reduseres nar vannfgringen blir lavere enn ca. 3,5 m®s™. Det er derfor bare fra 3,5 m®s™ og ned
til sommer- eller vintervannfgringen at vannfgringsreduksjon vil t@rrlegge arealer, og at hastigheten
pa senkningen er en aktuell problemstilling knyttet til risiko for stranding av fisk.

1) Ved fastsatt prosedyre for vannfgringsreduksjon er en reduksjon i vannfgring vurdert ikke a gi
stranding av fisk mellom Maridalsvannet og Brekkedammen, grunnet ingen endring i vanndekket
areal. Fisk vil ikke strande ved reduksjon fra 3,5 m®s™ nedenfor Brekkedammen pga. liten areal-
endring og fordi reduksjonen skjer langsomt.

2) Ved overgang fra sommer- til vintervannfgring (1. november) er arealendringene svaert sma og
senkningen slik den praktiseres i dag skjer for hele elva langsommere enn anbefalt senknings-
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hastighet. | de nedre deler er senkingen langsommere enn den hgyeste som ansees som akseptabel
for & eliminere stranding pa strandingsutsatte lokaliteter. Det er derfor vurdert at en overgang fra
sommer- til vintervannfgring ikke fgrer til stranding av fisk eller gkt dgdelig hos laks og @rret.
Senkningen i vannfgring medfgrer heller ikke tgrrlegging av gytegroper.

3) Endringer knyttet til lavere vannfgring enn minstevannfgring, dvs. reduksjoner i vannfgring fra
1,0 m’s™, medfgrer betydelige endringer i elvebredde med pafglgende tgrrlegging av strandnaere
omrader. Imidlertid synker vannstanden sveert langsomt, og reduksjon i vannfgring lavere enn
minstevannfgring fgrer derfor ikke til gkt dgdelig hos laks og @rret som fglge av stranding. Ved
vannfgring lavere enn 0,75 m’s™ er det imidlertid store endringer i elvebredde, vanndekket areal,
vannhastighet og dyp, noe som vil redusere det produktive areal og kvaliteten pa oppvekst-
omradene. Sand og silt kan redusere eggoverlevelse i gytegroper og det anbefales at vannfgringer
lavere enn 0,75 m>s™ikke tillates.
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Det meste av drikkevannet til Oslo kommer fra Maridalsvannet og som en fglge av dette er
utlgpselva Akerselva regulert. Minstevannfgringen i Akerselva males og slippes ved utlgpet.
| de senere ar er det kommet kritikk pa at reguleringen og vannstandsvariasjonene av
Akerselva har negative konsekvenser for fisk. Etter oppdrag fra Oslo kommune, Vann- og
avlgpsetaten (VAV), har Laboratorium for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) ved
Naturhistorisk museum, Universitetet i Oslo foretatt en gjennomgang av mulige biologiske
konsekvenser ved endringer i vannfgringer i Akerselva i Oslo.

Oslo 30. juni 2016

Svein Jakob Saltveit
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1. Innledning

| de senere ar er det kommet kritikk pa at reguleringen og vannstandsvariasjonene av
Akerselva har negative konsekvenser for fisk. Oslo kommune ved Vann- og avlgpsetaten
gnsker derfor en vurdering av mangvreringen og hvilke konsekvenser dette har for
biologiske forhold i elva. Dette gnskes belyst for a kunne mangvrere vannfgringen slik at
negative konsekvenser blir minst mulig.

De negative konsekvenser for fisk som knyttes til mangvreringen relateres bade til gkning og
reduksjon i vannfgring og til selve hastigheten pa endringene. Viktige spgrsmal som gnskes
belyst dreier seg om hvor fort vannfgringen kan settes opp eller ned nar vannfgringen skal
endres i henhold til mangvreringsreglementet, eller nar vannstanden i Maridalsvannet ma
justeres i perioder med mye nedbgr eller ved sngsmelting. Videre er det et gnske a fa

vurdert hvor langt ned vannfaringen kan settes i ekstremt tarre ar fgr skadene pa det biologiske livet
blir omfattende.

Det er ikke utfgrt undersgkelser i Akerselva som grunnlag for denne konsekvensvurderingen.
Vurderingene baserer seg pa undersgkelser i andre elver, i hovedsak regulerte elver, og da
spesielt fra elver med sakalt «effektkjgring», et begrep som refererer til variabel drift i
vannkraftverk.

Effektkjgring er raske, hyppige og kortsiktige operasjonelle endringer driftsmgnster av kraft-
stasjoner og fgrer til unaturlig raske og hyppige endringer av vannstand og vannfgring pa
elvestrekninger nedstrgms kraftverksutlgpet. Endring i vannf@ring og vannstand vil variere i
st@rrelse (amplitude), hvor raskt endringen inntreffer (hastighet) og hvor hyppig endringene
forekommer (frekvens) (Bakken et al. 2016). Det ma skilles mellom stigning og senkning,
fordi miljgvirkningene vil vaere ulike. For eksempel kan rask stigning av vann-standen fgre til
drift av bunndyr, mens rask senkning kan forarsake hurtig tgrrlegging av deler av elvebunnen
med pafglgende stranding av organismer, f.eks. fisk, noe som vurderes som et hoved-
problem ved effektkjgring. Videre vil gkningene og senkningene endres nedover i vass-
draget. En typisk «effektkjgringsbglge» dempes nedover vassdraget og endringshastigheten
bade ved stigende og synkende vannfgring/vannstand reduseres med avstand fra kraftverk
eller demning.

Det er viktig a skille mellom vannfgring og endring i vannfgring. Vannstandsvariasjonene kan
karakteriseres etter stgrrelsen pa endringen, hastigheten og hvor ofte endringene inntreffer.
Sa har det betydning nar pa dggnet og arstiden variasjonene inntreffer. Konsekvensen er
stgrst nar endringene er raskere enn det som fglger av naturlig variasjon. De stgrste
konsekvensene inntreffer ved hurtige reduksjoner i vannfgring. Slike reduksjoner kan fgre til
dgdelighet hos fisk som fglge av stranding og kan vaere en av arsakene til reproduksjonsvikt
hos laks og grret i enkelte regulerte elver.

Akerselva har en lav minstevannfgring som ofte er stabil over tid. En redusert vannfgring gir
flere direkte og indirekte konsekvenser for fisk, der flere forhold forsterkes i byvassdrag.
Redusert vannfgring og stabil lav vannfgring kan gi innefrysing av rogn og plommesekkyngel
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(«alevins»). Videre gker sedimenteringen og temperaturforholdene kan endres. Tilfgrsler fra
restfeltet far relativt sett stgrre betydning og forsterker effekter av faktorer knyttet til
urbanisering som vannkvalitet, kortvarige utslipp, gravearbeider og avrenning fra flater. |
Akerselva er ogsa utsetting av laks og grret en faktor som gjgr det vanskelig a vurdere
arsaker til endringer i bestandsforhold siden dette bl.a. fgrer til gkt konkurranse mellom
utsatt og naturlig reprodusert fisk.

Rapporten tar sikte pa a gi en vurdering av de biologiske konsekvensene for fisk ved dagens
mangvrering.

Vann- og avlgpsetaten regulerer vannfgringen i Akerselva ved Maridalsdammen i utlgpet av
Maridalsvannet. Minstevannfgringen i Akerselva males og slippes ved utlgpet og minste-
vannfgringen er 1,5 m3sti perioden 1. april til 31. oktober (sommervannfgring) og 1,0 m3s?
fra 1. november til 31. mars (vintervannfgring). | ekstraordinaere tilfeller, f.eks. ved lite vann i
Maridalsvannet, er det anledning til & ga ned til 0,5 m>s™. Enkelte ar, for eksempel i tgrraret
1996, ble det derfor sluppet mindre vann i elva enn 1,0 m?s™ (Bremnes og Saltveit 1997).
Med unntak av en kort periode pa hgsten, var vannfgringen dette aret lavere enn den
palagte minstevannfgringen.

Akerselva har en markert varflom i april-mai, og vanligvis en flom sent pa hgsten. |
gjennomsnitt er stgrrelsen pa disse flommene sma, mens de enkelte ar kan vaere betydelige.
Videre vil vannfgringen i Akerselva matte gkes ved stort tilsig til Maridalsvannet, f.eks. i
forbindelse med sngsmelting eller ved mye nedbgr. Etter en slik gkning reduseres vann-
fgringen ned til minstevannfgring etter en fastsatt prosedyre.

Denne prosedyren er laget for a gjgre det lettere for bunndyr, kreps og fisk a flytte seg ut fra
de omradene som blir tgrrlagt nar vannfgringen blir redusert. Nar vannfgringen er «hgy»
reduseres vannfgringen i trinn pa maksimalt 5 m>s* ned til 5 m®s™. Fra 5 m?s™ og ned til
tillatte minstevannfgring er det angitt to prosedyrer, en om sommeren ned til 1,5 m3s™ ogen
om vinteren, ned til 1 m3s™.

Vannfgringsnivaer:

5m3s? 5m3s?
3,5m’s™ 3,5m’s™
25m3s? 2m°s?
1,5m°s? 1 m3s™

Reduksjonen utfgres rent praktisk mellom hvert intervall pa minimum 3 timer om sommeren
og minimum 12 timer om vinteren ved dammen ved Maridalsvannet. Hastigheten pa
nedtappingen avtar i praksis nedover elva fordi «pulsen» flates ut med gkende avstand fra
Maridalsvannet.

10
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| Akerselva er det ikke snakk om «effektkjgring». Endringene i vannfgring har ogsa en mindre
amplitude (stgrrelse) og de inntreffer langt sjeldnere (lavere frekvens). Imidlertid vil erfar-
inger og kunnskap om biologiske effekter fra elver med effektkjgring vaere overfgrbare til
Akerselva, og er derfor benyttet i denne vurderingen.

Styrende vannfgring for produksjon av fisk og neeringsdyr i Akerselva er den tillatte minste-
vannfgringen. Endringer i vannfgring og mangvrering og konsekvenser av disse sees derfor i
forhold til minstevannfgringen.

Akerselva har en bunnfauna som tidligere var preget av en til dels forenklet fauna i forhold
til den forventete, naturlige faunaen som finnes i lavereliggende vassdrag pa Ser-@stlandet
(Saltveit et al. 2012). Hovedarsaken til dette var tilfgrsel av organisk forurensning i form av
tilsig av kloakk. Ulike tilfgrsler av toksiske stoffer har ogsa hatt betydning. Det har vaert en
klar bedring i vannkvalitet i elva, og rentvannsarter fra grupper som steinfluer, dggnfluer og
varfluer pavises pa hele elvestrekningen. Imidlertid er enkelte tilbakeslag pavist, pga. utslipp,
men ogsa som fglge av ekstremt lave vannfgringer (se Bremnes og Saltveit 1997).

| tillegg er nedbgrsfeltet til Akerselva delvis preget av leire. Utvasking av finpartikulzert
materiale vil legge seg pa bunnen og tette igjen hulrom der det opprinnelig var steinbunn,
omrader som er viktige habitater for mange bunndyr og fisk.

Fisk finnes na i hele elvas lengderetning med dominans av laks og @rret. Imidlertid kan lave
fisketettheter i enkelte deler av elva indikere darlig vannkvalitet eller mindre egnet habitat.
Nedenfor Nedre Foss foregar det naturlig rekruttering av laks og sjggrret. Gjennom fiske-
trapp ved Nedre Foss har strekningen for anadrom fisk gkt. Det beregnes na til dels hgye
tettheter av arsunger (0+) av laks og @rret nederst i elva, noe som viser at gyting og rogn-
utvikling er vellykket (Saltveit et al. 2016 a,b). Det er ogsa god vekst. Sannsynligvis vandrer
laks ut som smolt allerede etter én eller to vekstsesonger. Selv om strekningen for naturlig
reproduksjon er kort, selv med fisketrapp, vil Akerselva pga. lav smoltalder kunne produsere
mye laks.

Viktige fysiske faktorer som pavirker grret og laks er vannhastighet, vanndyp, substrat og
muligheter for skjul. Sterke endringer i vannfgringer pavirker fiskens habitatbruk (Rincon og
Lobon-Cervia 1993), og da i fgrste rekke hvilken vannhastighet og dyp fisken vil og kan velge.
Endres de fysiske forholdene far det konsekvenser for fiskens atferd og valg av oppholds-
steder. Fisk av ulik st@rrelse har som regel ulike krav til habitat. Laks og grret stiller ogsa ulike
krav. Fysiske endringer kan derfor endre forholdet mellom artene og mellom st@rrelses-

grupper.

Vannhastigheten eller denne i kombinasjon med substrat er den fysiske variabelen som ofte
betyr mest for laksungenes habitatvalg (Karlstrom 1977, Morantz et al. 1987, Heggenes &

11
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Saltveit 1990). Grunne arealer langs land er best egnet for mindre fisk, fordi vannhastigheten
er lav. Sma laksunger unngar imidlertid de helt sakteflytende omradene (<5-10 cms™)
(Heggenes & Borgstrgm 1990) og foretrekker mer rasktflytende partier av elva (DeGraaf &
Bain 1986, Morantz et al. 1987, Heggenes & Saltveit 1990). @rret og laks lever i elver
hovedsakelig av driv, og begge arter velger standplasser med lave vannhastigheter for a
redusere energikostnadene, men neer en rask stréem med drivende organismer.

Substratbruk avhenger av fiskestgrrelsen og preferansen for grovt bunnsubstrat gker med
gkende fiskestgrrelse (Lindroth 1955, Bohlin 1977, Heggenes 1988). Laks bruker sjelden
substrat der partikkelstgrrelsen er mindre enn 1-2 cm (Karlstrom 1977, Heggenes 1990b).
Grovt substrat skaper hulrom som gir skjul fra predatorer (Alexander & Hansen 1983,
Heggenes 1988). Det er seerlig viktig for mindre fisk og spesielt om vinteren da fisken er treg
(Heggenes et al. 1993).

Dyp. Med gkende stgrrelse vil laks og @rret etter hvert velge habitater lengre fra
elvebredden og sgke dit elva er dypere og ofte striere, og som gir mer plass (Bohlin 1977,
Wesche et al. 1987). Laksen kan bruke et vidt spekter av dyp i stgrre elver, men finnes som
oftest dypere enn 20 cm og lengre fra elvebredden enn grret. Mangel pa dypomrader kan
begrense antall stgrre fisk (Shuck 1945, Kennedy & Strange 1982).

Ettersom miljgforholdene i elver og bekker varierer mye i rom (gradient, bunntopografi) og
tid (vannfgring, temperatur), vil habitatvalget ogsa variere og szerlig mellom sommer og
vinter bade for grret og laks. @rret foretrekker mer skjul og lave vannhastigheter ved lave
vanntemperaturer (Karlstrom 1977, Cunjak & Power 1986) og sgker ned i substratet
(Heggenes & Saltveit 1990) og/eller forflytter seg til dypere omrader av elva (Elliott 1986).
Mindre grret (< 20-25 cm) skjuler seg i hulrommene mellom grovt bunnsubstrat (Heggenes
et al. 1993). Ungfisk av laks vil ogsa sgke skjul nede i substratet om vinteren (Rimmer et al.
1983, Cunjak 1988, Heggenes & Saltveit 1990). Dette betyr at habitatkravene er snevrere om
vinteren enn om sommeren for begge arter. De trenger steinete bunn der det er hulrom nok
til skjul og nok oksygen til 3 overleve (Rimmer et al. 1983, Cunjak 1988, Heggenes & Saltveit
1990), men trolig pa grunn av fare for isdannelse brukes i liten grad de grunneste omradene
(<20 cm).

2. Metodikk

Nordmarksvassdraget har sin kilde i @lja nord i Nordmarka, og er det stgrste vassdraget i
Oslo. Totalt utgjgr nedbgrfeltet i dag ca. 250 km2. Mange av de store vannene i Nordmarka
hgrer med til vassdraget. Vassdraget kalles Akerselva nedenfor Maridalsvannet (Fig. 1), som
er Oslos viktigste drikkevannskilde. Alle innsjgene i nedbgrfeltet er regulert og Oslo far 80 %
av drikkevannet fra Maridalsvannet.

12
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Akerselva renner fra Maridalsvannet gjennom Nydalen, forbi Bjglsen, gjennom Grgnland og
munner ut i Oslofjorden ved Bjgrvika. Akerselva har fa tillgp: Myrerbekken 1 km nedenfor
Maridalsvannet og Hovinbekken som renner inn nederst i Akerselva (se nedenfor). Arsaken
til at det na er fa tillgp er at flere tillgp er avskaret og lagt i ror.

| nedbgrfeltet nedenfor Maridalsvannet er det betydelig boligbebyggelse, og langs elva
fantes det mye industri. Akerselva har flere fossefall, og det var disse som i sin tid var
grunnlaget for industrien langs elva. Nedenfor Grgnland gar elva under Oslo S.

Ifglge mangvreringsreglementet for Akerselva skal det ga minst 1,5 m3s™ fra utlgpet av
Maridalsvannet i perioden 1. april til 31. november, og minst 1,0 m®s™ fra 1. desember til 31.
mars.

De fleste av de 12 fiskeartene som er pavist i vassdraget blir bare sporadisk funnet i Akers-
elva. Bare laks, grret og grekyt har faste bestander pa de typiske elvestrekningene i elva.
Laks og sjgarret kan vandre opp og gyte naturlig pa de nederste 2 km, dvs. opp til Nedre
Foss. Oslo kommune har na bygget en fisketrapp ved Nedre Foss i Akerselva. Trappen ble
apnet forsommeren 2014 og trappa gjer at elva opp til Seilduksfossen er tilgjengelig for
oppvandrende fisk (se Saltveit et al. 2016b).

Beregninger av hydrauliske og hydrologiske forhold i Akerselva ved ulike vannfgringer er
etter oppdrag fra VAV gjennomfart av Norconsult (Lancaster 2015). Det foreligger flere
hydrauliske modeller som er benyttet til 8 vurdere endringer i stgrrelsen pa vanndekket
areal og vatt overflateareal (bunnareal) ved forskjellige vannfgringer av ulike delstrekninger i
Akerselva (Lancaster 2015). Modellene er oppdatert for a ta hensyn til endringer i elva siden
2002. For fire tverrsnitt i Akerselva; nedenfor Grgnvold terskel, nedenfor Brekkedammen
(ved gangbro), nedenfor NRK- @stlandsendingen og nedenfor Griinerbrua (se Fig. 1) fore-
ligger i tillegg beregninger av bl.a. bredde pa elv, vanndyp og vannhastighet ved ulike vann-
fgringer. Beregningene er gjort ved ni ulike vannfgringer.

13



UiO ¢ Naturhistorisk museum

Maridalsvannet: ]

~ Sognsvann

@Grgnvold terskel
® prekkedammen

NRK- @stlandsendingen o

e’IS'e]Vé ._.4.

Ak

@ Griinerbrua

Bjervika

Fig. 1. Kart over Akerselva med fire tverrsnitt for mdling av elvebredde, vanndyp og vannhastighet
ved ulike vannfaringer
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Vanndekket areal og vatt overflateareal er modellert for felgende syv stgrre delstrekninger
som til sammen omfatter hele elva:

Delstrekning 1 Maridalsdammen-Brekkedammen;
Delstrekning 2 Brekkedammen-Nydalsdammen;
Delstrekning 3 Nydalsdammen-Kristofer Aamots gate;
Delstrekning 4 Kristofer Aamots gate-Bjglsendammen;
Delstrekning 5 Bjglsendammen-Nedre Foss;
Delstrekning 6 Nedre Foss-Nybrua;

Delstrekning 7 Nybrua-Oslofjorden

De to siste delstrekningene omfatter naturlig anadrom strekning, der Delstrekning 6 er
strekning for gyting og oppvekst. Endringer i hydrauliske forhold pa Delstrekning 7 er i stor
grad pavirket av vannstanden i sjgen, oppstuvning, og de modellerte endringer i vanndekket
areal og vate overflateareal (bunnareal) var ogsa her ubetydelige, kun en reduksjon i vann-
dekket areal og i vate overflate areal pa 800 m? ved en endring i vannfgring fra 10 m?>s™ til
helt ned 0,1 m?s™. Denne strekningen er derfor tatt ut av vurderingene. Det var ogsa sma
forskjeller i arealer mellom det kalt vate overflate areal og vanndekket areal. Vanndekket
areal er derfor benyttet i vurderingen av arealendringer. For en mer utfgrlig beskrivelse av
beliggenhet av delstrekningene som ligger til grunn, stgrrelsen pa disse og selve modelle-
ringen, vises det til Lancaster (2015).

Det er ikke foretatt modellering ved 1,5 m>s™, som er sommervannfgringen. Arealer er
modellert ved 2,0 m3s’1, men siden dette er simuleringer settes 2,0 m’s ! som sommer-
vannfgring.

Gjennom aret vil vannfgringen gke i forbindelse med nedbgr og sngsmelting i mildvaers-
perioder. | de tilfelle det ikke ma slippes vann til elva for & justere vannstanden i Maridals-
vannet, vil variasjonene ha et naturlig forlgp bade hva gjelder gkning og senkning, og slike
variasjoner vurderes ikke.

3. Resultater og kommentarer

Endringer i vannfgring og biologiske konsekvenser knyttet til tre ulike hendelser hva angar
endringer og mangvrering av vannfgring i Akerselva er vurdert:

e Fastsatt prosedyre for reguleringen av vannfgringen (se side 10)
e Overgang fra sommer til vintervannfgring
e Endringer knyttet til lavere vannfgring enn minstevannfgring

Sammen med hastighet pa de ulike endringer i vannfgring, vurderes strandingsproble-

matikken. Stranding vil fgrst veere en problemstilling nar elveareal tgrrlegges ved reduksjon i
vannfgring.
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Valgte hydrauliske og hydrologiske parametere er bredde pa elv, vanndekket areal, vanndyp
og vannhastighet. Fgr konsekvensen av de tre ulike hendelsene vurderes, beskrives hvordan
de valgte parametere varierer ved de ni ulike modellerte vannfgringene.

Bredde pa elv ved de ulike vannfgringer er modellert for fire tverrsnitt i Akerselva; nedenfor
Gronvold terskel, nedenfor Brekkedammen (ved gangbro), nedenfor NRK- @stlandsendingen
og nedenfor Griinerbrua (se Fig. 1). Ved 10 m>s ™ var elvebredden pa de fire ulike malte
tverrprofilene fra 20,5 til 16 m (Fig. 2). Generelt sett var det ingen stgrre endring i bredde pa
elv mellom 10 m?s™® og 3,5 m*s™’. | dette omradet er elvebredden tilnermet den samme. Det
er fgrst nar vannferingen reduseres ytterligere fra 3,5 m®s™ til 2,0 m*s ™ og s& videre ned til
1,0 m®s™ at elva blir smalere péa tre av de fire malte tverrsnitt (Fig. 2). @verste delstrekning,
dvs. nedenfor Grgnvolddammen beregnes generelt sett ingen endring i elvebredden, selv
ned til 1,0 m*s™ (Fig. 2).

Da det ikke skjer endringer av betydning i elvebredde fgr ved en vannfgring pa 3,5 m’s™ eller
lavere vurderes elva da som tilnaermet breddfull. Ved hgyere vannfgring enn 3,5 m>s ™ gker
bl.a. dyp (Fig. 3) og vannhastighet (Lancaster 2015), mens det vanndekkete arealet ikke
endres i stgrre grad, se ogsa nedenfor.

Med andre ord, det er fgrst nar vannfgringen reduseres fra 3,5 m>s ! at strandnaere omrader
vil bli tgrrlagt og det er fgrst da stranding av fisk kan forekomme. Fgrst da vil hastigheten pa
vannfgringsreduksjonene veere en aktuell problemstilling knyttet til risiko for stranding.
Imidlertid vil dette kun vaere en problemstilling i de tilfelle vannfgringen fgrst gkes som fglge
av ngdvendig slipp fra Maridalsvannet og deretter reduseres til sommer- eller vintervann-
fgring iht. dagens prosedyre for senkning av vannfgringen (se side 10). Videre, siden over-
gangen fra sommervannfgring til vintervannfgring reduserer elvebredden, vil hastigheten pa
vannfgringsreduksjonen ogsa da vaere av betydning.

Endringer i elvebredde og vanndekket areal er ogsa illustrert med bilder fra andre omrader
av Akerselva ved ca. 5 og 1,5 m?s™.
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Fig. 2. Endring i elvebredde i meter og prosentvis endring mellom 10 m?s™til 1 m®s™ beregnet pg fire
elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 m’s™ er satt til 100 %.
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Vestre Elvebakke ved 1,5 m®s™ og 4,9m3's'1
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3.2 Vanndyp

Vanndyp ved de ni ulike vannfgringer er modellert for de samme fire tverrsnitt som elve-

bredde; Grgnvold, nedenfor Brekkedammen, NRK- @stlandsendingen og Griinerbrua (se Fig.

1).
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Fig. 3. Endring i vanndyp i meter og prosentvis endring i dyp mellom 10 m>s™ til m®s™ beregnet pg fire
elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 m*s™ er satt til 100 %.

Generelt sett er tverrsnittet ved Grinerbrua dypest, mens tverrsnittet ved NRK er grunnest.
Ved 10 m®s™ varierte dypet pa de fire ulike malte tverrprofilene fra ca. 1 m til 0,37 m (Fig. 3).

For alle lokaliteter er det en jevn reduksjon i vanndyp med reduksjon i vannfgring fra 10
m>s™ ned til sommer vannfgring satt til 2 m3s™, deretter en noe brattere reduksjon i dyp,
spesielt ved Grinerbrua. Fra 10 m*s ™ og ned til 2,0 ms™ halveres vanndypet ved Griiner-
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brua, Brekke og Grgnvold. Ved minstevannfgring om sommeren, her satt til 2,0 m’s? har
tverrsnittet med Griinerbrua det stgrste gjennomsnittlige vanndyp, ca. 50 cm, mens tverr-
snittet ved NRK er grunnest, 15 cm i gjennomsnitt (Fig. 3). Det fremgar av Fig. 3 at det er en
betydelig gkning i dyp nar vannfgringen gkes fra 3,5 til 10 m3s™, noe som illustrerer breddfull
elv ved 3,5 m*s™. Mellom 2 m3®s™ og 1 m3s™ er det en reduksjon i dyp mellom 20-30 %.

Vannhastighet er ogsa modellert for de samme fire tverrsnittene; Grgnvold, nedenfor
Brekkedammen, NRK- @stlandsendingen og Griinerbrua ved de ni ulike vannfgringene (se
Fig. 10). Hgyest vannhastighet, ca. 1,3 ms™ beregnes ved 10,0 m>s™* NRK (Fig. 4). Ved denne
vannfgringen beregnes vannhastigheten til mellom 0,75 og 0,5 ms™ ved de andre profilene.
Ettersom vannfgringen reduseres er det en jevn reduksjon i hastighet ned til sommervann-
foring, 2,0 m®s™, hvorpa vannhastigheten synker raskere nar vannfgringen kommer ned til 1
m>st. Unntaket er ved NRK, der det modelleres en noe hurtigere reduksjon i hastighet fra 10
m>s™. Videre er det en relativt betydelig gkning i vannhastighet nar vannfgringen gkes fra 2
m>stil 10 m>s™, mens reduksjon i hastighet fra sommer til vintervannfgring er 3 til 35 %
avhengig av lokalitet (Fig. 4).
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Fig. 4. Endring i vannhastighet i ms™og prosentvis endring mellom 10 m®s™ til 1 m’s™ beregnet pd fire
elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 m’s™ er satt til 100 %.

3.4 Vanndekket areal

De ulike delstrekningene, se side 15, som inngar i beregningene av endringer i vanndekket
areal er av ulik stgrrelse og utforming, og vanndekket areal ved vannfgringer mellom 10 og
1,0 m*s™* (vintervannfgring) er vist pa Fig. 5. P& delstrekninger med brede flater, vil areal-
endringen vaere stgrre enn pa strekninger som er smale og mer kanalisert.

Mellom 10 og 3,5 m>s™ er det minimal forskjell pa vanndekket pa de ulike delstrekningene,
noe som skyldes at elva da er breddfull og at endringer i vannfgring da pavirker dyp og
vannhastighet, se Fig. 3 og 4. Videre ned til vintervannfgring pa 1 m>s ' er reduksjonen i
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vanndekket areal fra 3,5 m®s™ stgrst pa delstrekning 5, omradet fra Bjglsendammen til Nedre

Foss og pa delstrekning 2 (Fig. 5). Pa delstrekning 5 endres det vanndekkete areal da fra
37 000 m?, beregnet ved 3,5 m>s?, til 31 000 m? ved 1 m®s™. Dette er den lengste av de
modellerte delstrekningene og dekker omrader bestaende av store brede flater. Pa del-

strekning 2 reduseres arealet med ca. 2 500 m? ved tilsvarende reduksjon i vannfgringen om
vinteren. De minste arealendringene skjer pa delstrekning 1, med kun 600 m?.
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Fig. 5. Endring i vanndekket areal i m* og prosentvis endring i areal mellom 10 m3s?til 1 m3s™t
beregnet seks delstrekninger (se side 15) i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 m3s™ er satt til

100 %.
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For bedre a kunne sammenligne endringene pa de ulike strekningene, er endringene vist
som relativ endring. Relativt sett er arealendringene i omradet 10 til 1 m3s™ sma3 (Fig. 5).
Med utgangspunkt i en sommervannfgring pa 2 m>s ™ gkes arealene med mellom 10 og 28 %
nar vannfgringen stiger til 10 m>s™® avhengig av strekning. Fra sommervannfgring til vinter-
vannfgring, 1 m3s™, er de relative endringene i vanndekket areal ubetydelige, 3 til 10 % (Fig.
5). Relativt sett er endringene stgrst pa strekning 3 og minst pa strekning 1. Som tidligere
nevnt bestar denne streking 1 av flere dammer, der vanndekket areal endres lite med vann-
foring.

Nar vannstanden reduseres hurtig, kan dette fgre til stranding av fisk. Dette kan observeres i
den tgrrlagte strandsonen i effektregulerte elver (Hvidsten 1986, Saltveit 1996).
Eksperimentelle forsgk og forsgk gjennomfgrt i elv, viste at en st@grre andel laksunger
strandet ved lave vanntemperaturer om vinteren sammenlignet med hva som skjedde om
sommeren nar vanntemperaturen var hgyere (Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2005).
Heyere strandingsfrekvens om vinteren skyldes lavere aktivitet og at fisken da skjuler seg i
substratet. Imidlertid er laks og @rret mer aktive om natten pa vinteren og strandings-
frekvensen var da ogsa lavere pa natten enn om dagen. Mer skjul ga st@rre grad av
stranding, selv ved langsom reduksjon i vannfgring. En reduksjon i stranding ble oppnadd nar
vannstanden sank langsomt dvs. mindre enn 10 - 15 cm pr. time.

Variasjoner i vannfgringer innenfor en breddfull elv, dvs. uten nevneverdig reduksjon i
vanndekket areal, har sveert liten effekt pa livet i elva, fordi elveareal ikke blir tgrrlagt. Nar
areal tgrrlegges, er det stgrst stranding av yngel og parr av laksefisk ved vannstands-
sekninger stgrre enn 60 cm pr time om dagen pa steder med grovt bunnmateriale og med
temperatur lavere enn 4,5 °C. Basert pa eksperimentelle studier i effektregulerte elver og i
laboratorier, er det vist at en senkning av vannstanden med 13 cm pr time reduserer risikoen
for stranding av yngel betydelig (Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2005). Stranding av
arsyngel skjer likevel pa utsatte steder med hgye vannhastigheter, grovt materiale dominert
av stein med mye hulrom. For a unnga stranding pa strandingsutsatte lokaliteter, bgr
nedtappinger langsommere enn 6 cm pr time utfgres, men det er ikke mulig a fullstendig
eliminere strandingsfaren.

Senkningshastighet

Det er giennomfg@rt malinger av hvor hurtig vannstanden synker pa to steder i Akerselva ved
ulike reduksjoner i vannfgring; utlgp Maridalsvannet og nederst ved Vestre Elvebakke (Tabell
1 og Fig. 6). Malingene av hastighet pa vannstandsreduksjon er gjort ved atte ulike reduk-
sjoner i vannfgring (Tabell 1), noen flere enn i palagt prosedyre, se side 10. Fig. 6 viser kun
hvor hurtig vannstanden reduseres pr. time pa disse to stedene i Akerselva, gitt dagens to
prosedyrer for reguleringen av vannfgringen; sommeren ned til 1,5 m3/s; vinter ned til 1
m3/s (se ogsa side 10 for prosedyre). All reduksjon av vannfgring ned til 5 m3/s gjgres som
nevnt i trinn pa maksimalt 5 m3/s.
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Tabell 1. Hastighet pd reduksjon i vannstand gverst og nederst i Akerselva mdlt ved ulike endringer i
vannfaring (m>s™).

m-s Utlgp Maridalsvannet Vestre Elvebakken
Tid i min Vannstandsvariasjon Tid i min Vannstandsvariasjon  Reaksjonstid

Reell (cm) cm/time Reell cm)  cm/time minutter

10->5 11 25 136 120 28 14 65

5->35 15 9 36 80 9 7 95

35->2 10 9 54 135 11 5 100

2->15 35 35

15->1 20 4 12 190 4 1,3 210

35->25 15 6 24 75 6 5 100

25->15 13 7 32 150 9 35 115

2->1 15 7 28 ikke data med ny kurve ikke data

Som det fremgar av Fig. 6 reduseres vannfgringen ved utlgp av Maridalsvannet hurtigere
enn den anbefalte hastighet pa 13 cm pr. time ved alle endringer i vannfgring i henhold til
prosedyre, med unntak av om vinteren, nar vannfgringen reduseres fra 1,5 til 1,0 m3s™ (12
cm pr. time) (Fig. 6). Nederst i elva er hastighetene pa reduksjon alltid lavere enn den
anbefalte verdi og ved reduksjoner fra 5 m3s™? og nedover er ogsa hastigheten lavere enn den
som er angitt for @ eliminere stranding (6 cm pr. time).

24



UiO ¢ Naturhistorisk museum

100
g Sommer m Utlgp Maridalsvannet
‘@ m Vestre Elvebakken
E
<
o
c
2,
2 50 -
=)
°©
e
I
8 25
(%2}
c
C
S
>

O n T T T 1|
10->5 5->35 35->25 25->15
Endring i vannfgring (m3/s)
100 -

Vinter m Utlgp Maridalsvannet

m Vestre Elvebakken

Vannstand reduksjon pr. time i cm

10->5 5->35 35->2 2->1 1,5->1
Endring i vannfgring (m?3/s)

Fig. 6. Hastighet pd vannstandsreduksjon i cm pr. time pd to steder i Akerselva ved ulike endringer i
vannfa@ring etter en fastsatt prosedyre (se side 10).

3.6 Effekter knyttet til endringer og mangvrering av vannfgring

Konsekvenser er vurdert knyttet til tre ulike hendelser hva angar endret vannfgring. Vann-
feringen i Akerselva vil gke i forbindelse med nedbgr og sngsmelting om vinteren i mild-
vaersperioder. | de tilfelle det ikke ma slippes vann til elva for a justere vannstanden i
Maridalsvannet, vil variasjonene ha et naturlig forlgp bade hva gjelder gkning og senkning,
og slike variasjoner er ikke vurdert her.
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Fastsatt prosedyre for reguleringen av vannfgringen

| de tilfelle vannfgringen i Akerselva gkes fordi det ma slippes vann for a justere vannstanden
i Maridalsvannet, er det fastsatt en prosedyre (se side 10) for hvordan vannfgringen igjen
skal reduseres til minstevannfgringen. Elva regnes som breddfull ved 3,5 m3s™ og gkning i
vannfgring ut over denne vanndekker derfor i liten grad nye omrader eller arealer. Det
fremgar av Fig. 2 og 5 at bredde pa elv eller vanndekket areal fgrst reduseres nar vann-
foringen blir lavere enn ca. 3,5 ms™. Det er derfor bare fra 3,5 m®s™ og ned til sommer- eller
vintervannfgringen at vannfgringsreduksjon vil tgrrlegge arealer, og at hastigheten pa
senkningen vil vaere en aktuell problemstilling knyttet til risiko for stranding av fisk.

Alle reduksjoner i vannfgring ned til sommerminstevannfgring gverst i elva, utlgp Maridals-
vannet, skjer med hastigheter hgyere enn 13 cm pr. time, mens de tilsvarende reduksjoner i
vannfgring nederst i elva har senkningshastigheter som er lavere enn 13 cm pr. time (Fig. 6).
Unntaket gverst er pa vinteren nar vannfgringen reduseres fra 1,5 til 1,0 (12 cm pr. time).

Det er ikke foretatt malinger av hastigheter pa vannstandsenkning mellom utlgp Maridals-
vannet og Nedre Elvebakke. Imidlertid er det flere dammer rett nedenfor Maridalsvannet,
Grgnvolddammen, Frysjadammen (Brekkedammen), og lenger ned Nydalsdammen, som vil
dempe hastigheten pa vannstandsreduksjonen. Pa Delstrekning 1, Maridalsdammen-Brekke-
dammen, er ogsa endringene i vanndekket areal og bredde pa elv ubetydelige ved reduksjon
helt ned til 1,0 m3s™. Endringene i bade vanndekket areal og bredde pa elv er noe stgrre pa
Delstrekning 2 Brekkedammen-Nydalsdammen og det samme gjelder bredde pa elv malt ved
Brekke, henholdsvis 17 og 30 %. Pa denne strekningen antas imidlertid hastigheten pa
reduksjonen i vannstand a vaere betydelig dempet i Grgnvolddammen og Brekkedammen,
slik at faren for at fisk strander ved reduksjon fra 3,5 m>s™ ansees som minimal. Nedenfor
Nydalsdammen ansees hastigheten for a vaere lavere enn 13 cm pr. time nar vannfgringen
reduseres fra 3,5 m’s ™.

Konklusjon:
e Enreduksjon i vannfgring er vurdert til ikke a gi stranding av fisk mellom Maridals-
vannet og Grgnvolddammen.
e Fisk vil ikke strande ved reduksjon fra 3,5 m>s ! nedenfor Brekkedammen; liten areal-
endring og fordi senkningen skjer langsomt.

Fra sommervannfgring til vintervannfgring

Minstevannfgringen om sommeren er 1,5 m3s?, og denne reduseres til vintervannfgring
somer1,0 m>s 1. november (se side 10). Det er ikke foretatt modellering av elvebredd
eller stgrrelsen pa vanndekket areal ved 1,5 m>s™, som er sommervannfgringen. Arealer er
modellert ved 2,0 mss'l, men siden dette er simuleringer settes derfor 2,0 m3s?som
sommervannfgring i vurderingen av endringer. Arealendringene er svaert sma nar vann-
fgringen reduseres fra 2 m>s til vintervannfgring 1,0 m>s ved dato 1. november (se side
10). Disse endringene vil veere mindre gitt den reelle sommervannfgring som utgangspunkt.
Stgrste endring i areal er pa Delstrekning 5 der endringen omfatter ca. 2 900 m?. Relativt sett
er endringene sma og mindre enn 10 % ved overgang fra sommervannfgring til vintervann-
fgring (se Fig. 6).
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Senkningshastigheten ved utlgp Maridalsvannet ved denne overgangen er 12 cm pr. time,
mens tilsvarende hastighet nederst i elva ved Vestre Elvebakke er 4 cm pr. time (Tabell 1 og
Fig. 6). En senkning av vannstanden med 13 cm pr time reduserer risikoen for stranding av
yngel betydelig (Saltveit et al. 2001, Halleraker et al. 2005), og en overgang fra sommer-
vannfgring til vintervannfgring slik den praktiseres i dag skjer for hele elva langsommere enn
anbefalt hastighet. | de nedre deler vil hastigheten vaere langsommere enn den hgyeste som
ansees som akseptabel, 6 cm pr time, for 8 eliminere stranding pa strandingsutsatte
lokaliteter.

Forhold knyttet til gyting og gytegroper

Hey vannfgring i gytetiden etterfulgt av svaert lav vannfgring etterfglgende vinter er et
forhold som kan fgre til stranding av gytegroper. Strandingsfrekvensen for gytegroper vil
vaere en funksjon av gytegropenes beliggenhet, vannstanden i gytetiden, og vannstanden
under eggutviklingen gjennom den etterfglgende vinter. Siden stranding av gytegroper kan
fore til eggdgdelighet og redusert rekruttering, er det viktig a vurdere omfanget av
problemet. Gyting hos laks og grret i Akerselva tidligere enn 1. november kan medfgre at
gytegroper lagt ved sommervannfgring kan bli tgrrlagt. Stranding eller tgrrlegging av
gytegroper kan ogsa bli en konsekvens dersom vannfgring i gyteperioden ma gkes utover
den palagte minstevannfgring. Siden grret/sjggrret gyter tidligere enn laks (i hovedsak fgr 1.
november), vil denne problemstillingen vaere mest knyttet til grret.

Laks velger & gyte pd omrader med relativt hurtigrennende vann, 30-45 cms™ (Moir et al.
1998) og pa vanndyp stgrre enn 25 cm (Gibson et al. 1993). Reduksjon fra sommer til vinter-
vannfgring medfgrer redusert vanndyp, og pa flere av tverrsnittene blir det grunnere enn
det laks foretrekker. Ved Griinerbrua, pa anadrom strekning, er imidlertid vanndypet 40 cm
ved vintervannfgring, men vannhastigheten blir lavere enn det optimale for laks. Imidlertid
vil det vaere store variasjoner innen de ulike omrader, bade hva angar dyp og vannhastighet.

En reduksjon i vannfgring vil begrense tilbudet av foretrukket gyteomrade for laks og for
grret som gyter etter 1. november. Siden laks i Akerselva i hovedsak gyter i november,
anbefales det at sommervannfgringen forlenges til 15. november, for a opprettholde arealer
med optimale forhold for gyting mht. vanndyp og vannhastighet. Dette vil ogsa redusere
faren for at laks gyter pa omrader der det allerede er gytt og at groper derved blir gdelagt.
Overgangen fra sommer til vintervannfgring fgrer imidlertid til ubetydelige endringer i
vanndekket areal, maksimalt 10 % reduksjon pa de ulike delstrekningene. Det er derfor lite
sannsynlig at denne endringen vil medfgre tgrrlegging av gytegroper. En lengre periode med
hgyere vannfgring vil ogsa bedre oppvandringen, kombinert med at det slippes sma
lokkeflommer i oktober til medio november.

Konklusjon:
e Arealendringene er sma og endringen skjer langsomt
e Overgang fra sommer- til vintervannfgring er vurdert ikke a fgre til stranding av fisk
eller gkt dgdelig hos laks og @rret
e Endringen i vannfgring medfgrer ikke t@rrlegging av gytegroper
e For a opprettholde optimale omrader for gyting anbefales det a forlenge sommer-
vannfgringen til 15. november
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e Slipp av sma lokkeflommer i perioden oktober til 15. november anbefales

| ekstremt t@rre ar ma vannfgringen ut av Maridalsvannet reduseres for opprettholde gnsket
volum i Maridalsvannet. | ekstraordinaere tilfeller, f.eks. ved lite vann, er det gitt anledning
med vannfgring ut av Maridalsvannet ned til 0,5 m>s™. Det er derfor et gnske om & fa
vurdert konsekvenser av vannfgringer lavere enn den palagte minstevannfgring og eventuelt
hvor langt ned vannfgringen kan settes i ekstremt tgrre ar fgr skadene pa det biologiske livet
blir omfattende. De vannfgringene som gnskes vurdert er 0,75; 0,50; 0,25 og 0,1 m’s™.
Konsekvensene vil variere med arstid.

Grunnlaget for vurderingene vil ogsa her vaere de simuleringene av hydrauliske og hydrolo-
giske forhold som er gjennomfgrt av Norconsult (Lancaster 2015). Det er her snakk om
reduksjoner i vannfgring langt under den palagte minstevannfgringen. Produktive arealer
reduseres ytterligere og disse reduksjonene vil i stgrre grad endre vannhastighet og dyp, to
faktorer som er viktige for fisk. Vannhastighet og dyp trekkes derfor inn i vurderingen, men
effekter vil matte basere seg pa den informasjon som foreligger om fiskens krav til disse.
Enkelte ar, for eksempel i tgrraret 1996, ble det sluppet mindre vann i elva enn 1.0 m3s™
(Bremnes og Saltveit 1997) og dette aret var vannfgringen lavere enn den palagte
minstevannfgringen mesteparten av aret. Konsekvensene pa biologiske forhold ble vurdert
og disse trekkes inn i evalueringene av de nevnte vannfgringsreduksjoner.

Elvebredde

Ytterligere reduksjoner i vannfgring vil om sommeren ha som utgangspunkt 1,5 m®s?, mens
reduksjonene vil om vinteren skje fra 1,0 m>s™. Endringene i elvebredde er sma nar vann-
foringen reduseres fra 2 m3s™ til 1.0 m*s™ (Fig. 7) og konsekvensene er vurdert foran.

Ytterligere reduksjoner i vannfgring i ekstremt tgrre ar, fra 1,0 m>s™, medfgrer betydelige
endringer i elvebredde med pafglgende tgrrlegging av strandnaere omrader. Stgrrelsen pa
endring og endringsforlgpet varierer innen de ulike tverrsnitt, Fig. 7. Nedenfor Grgnvold-
dammen, modelleres ingen endring i elvebredde, selv ned til 0,10 m>s. Ved Brekke halveres
elvebredden ved 500 I/s, mens de stgrste reduksjonene i elvebredde ved NRK skjer fra 0,50
til 0,25 m>s?, fra 13 til 5 m eller 44 %. Fra sommervannfgring er reduksjoner i bredde ved
NRK hele 75 %. Nederst i elva ved Griinerbrua er endringene sma.
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Fig. 7. Endring i elvebredde i meter og prosentvis endring mellom 2 m®s™ til 0,1 m®s™ beregnet pd fire
elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 m’s™ er satt til 100 %.

Vanndekket areal

De minste endringene i vanndekket areal skjer pa Delstrekning 1, med en liten gradvis
reduksjon i areal fra 20 500 ved 1 m3s™til 19 500 ved 0,1 m3s™, eller bare 4 % (Fig. 8). Denne
strekningen omfatter flere stgrre dammer der arealene i liten grad endres nar vannfgringen
reduseres. De st@rste arealendringene ved reduksjon i vannfgring fra sommervannfgring og
ned til 0,1 m>s ™ skjer pa delstrekning 2 med en reduksjon pa 10 000 m?, og p& strekning 5.
De stgrste endringene skjer fra 500 I/s. De relative reduksjonene i areal for de ulike strek-
ninger med unntak av delstrekning 1 er fra 25 % til 35 % og de st@rste endringene finner sted
reduseres fra vintervannfgring og altsa nar vannfgringen blir lavere enn 0,50 m>s™ (Fig. 8).
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Fig. 8. Endring i vanndekket areal i m* og prosentvis endring i areal mellom 10 m?s™til 1 m’s™
beregnet seks delstrekninger (se side 15) i Akerselva. En sommervannfgring lik 2 m>s™ er satt til 100

%.

Vanndyp

Ved sommerminstevannfgring, her satt til 2,0 m3s'1, har tverrsnittet ved Griinerbrua det

stgrste giennomsnittlige vanndyp, ca. 50 cm, mens tverrsnittet ved NRK er grunnest, 15 cm i
gjennomsnitt (Fig. 9). Reduksjon i vannfgring gir en gradvis reduksjon i vanndyp og endring-

ene er stgrst fra 0,5 til 0,1 m>s. Fra 1,0til 0,75 m’ster det sma endringene i vanndyp.
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Fig. 9. Endring i gjennomsnittlig vanndyp i meter og prosentvis endring mellom 2 m*s™ til 0,1 m’s™
beregnet pd fire elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfgring lik 2 m*s™ er satt til 100 %.

Vannhastighet

Hgyest vannhastighet, ca. 70 cm/s, ved sommervannfgring, 2,0 m>s ™, modelleres ved NRK,
mens den er tilsvarende lavest ved Grgnvoll og Griinerbrua, ca. 30 cm/s (Fig. 10). Forlgpet
for endring i vannhastighet varierer mellom lokalitetene. Ved Brekke er det ingen endringer i
hastighet av betydning fgr vannfgringen er redusert til 0,75 m>s ™ og den faller da raskt fra
ca. 55 til 25 cm/s. Hastigheten faller jevnt bratt pa de andre lokalitetene og ved Grgnvold og
Grinerbrua er det naermest stillestaende vann nar vannfgringen blir mindre enn

0,50 m>s* (Fig. 10).
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Fig. 10. Endring i gjennomsnittlig vannhastighet i m/sog prosentvis endring mellom 2 m>s™ til 0,1
m’s™ beregnet pd fire elvetversnitt i Akerselva. En sommervannfaring lik 2 ms™ er satt til 100 %.

Senkningshastighet og strandingsrisiko

Kun i ekstraordineere tilfeller, f.eks. ved lite vann i magasinet, er det anledning til 3 ga ned i
vannfgringer mindre enn vintervannfgringen. Det finnes derfor ingen data pa hvor fort vann-
standen synker nar vannfgringen reduseres ytterligere fra 1,0 m3s™. Senkningshastigheten
ved utlgp Maridalsvannet ved overgang fra sommer til vintervannfgring, 1,5 til 1,0 var lavere
enn 12 cm pr. time, mens den ved Vestre Elvebakke var 4 cm pr. time (Tabell 1 og Fig. 6). | de
tilfelle vannfgringen ma reduseres ytterligere, er det rimelig @ anta han vannstanden synker
enda langsommere, og stranding av fisk vil ikke veere en problemstilling nar arealer tg@rr-

legges.
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Vurderinger

| Akerselva er det tidligere dokumentert at stabilt lav vannfgring over lengre tid forverrer
forholdene for fisk og bunndyr, og kan fgre til fiskedgd (Bremnes og Saltveit 1997). Dette
skjedde i 1996, da vannfgringen i en lengre periode var lavere enn minstevannfgringen. Slike
forhold gker betydningen av diffuse utslipp, gir sedimentasjon og gkt begroing. Bremnes og
Saltveit (1997) anbefalte med bakgrunn i de store negative konsekvenser de lave vann-
feringene i 1996 medfgrte, at det ikke burde tillates vannfgringer lavere enn den palagte
minstevannfgringen. Simuleringene av elvebredden og vanndekket areal viser imidlertid at
det produktive arealet endres lite mellom 1,5 m3s™? (sommervannfgring) og 0,75 m>s™. Det er
her ogsa minimale endringer i vannhastighet og vanndyp. Lavere vannfgringer enn 0,75 m3s?
anbefales ikke, da det fgrer til sterk reduksjon i produktivt areal og til sveert lave vannhastig-
heter.

Videre vil sveert lave vannfgringer redusere vannhastigheten betydelig. Som nevnt unngar
sma laksunger de helt sakteflytende omradene (<5-10 cms™') (Heggenes & Borgstrgm 1990),
og slike hastigheter vil veere tilfelle ved lavere vannhastigheter enn 0,75 m>s™. Laks og grret
finnes som oftest dypere enn 20 cm. Et dominerende vanndyp lavere enn 20-25 cm vil veere
et resultat av vannfgringer lavere enn 0,75 m3s? og mangel pd dypomrader kan i tillegg
begrense antall stgrre fisk (Shuck 1945, Kennedy & Strange 1982).

Blir vannhastigheten for lav vil ofte fint materiale, sand og silt, dekke elvebunnen og gjgre
slike strekninger mindre egnet for gyting. Sand og silt kan ogsa redusere eggoverlevelse i
gytegroper fordi det blir liten giennomstrgmning av oksygenrikt vann.

Konklusjon:

e Reduksjon i vannfgring lavere enn minstevannfgring er vurdert ikke a fgre til gkt
dgdelig hos laks og grret som fglge av stranding

e Ved vannfgring lavere enn 0,75 m®s™ er det store endringer i elvebredden, vann-
dekket areal, vannhastighet og dyp, som vil redusere det produktive areal og
kvaliteten pa oppvekstomradene

e Sand og silt kan redusere eggoverlevelse i gytegroper

e Lavere vannfgringer enn 0,75 m>s™ ber ikke tillates

Hgy vannfgring eller gkning i vannfgring har direkte og indirekte effekter pa fisk og bunndyr.
Substrat kan flyttes, habitat endres og organismer vil enten sgke ned i elvebunnen eller ga i
drift. Det har veert fa analyser pa om det er en klar terskel for grad av gkning i vannfgring og
nar drift kan anses a veere katastrofal. Videre er det lite empirisk grunnlag for nar fysiske
prosesser kan utlgse en gkning i drift bunndyr. Det er vanskelig a svare pa hvor fort
vannfgringen kan settes opp. Ved lav vannfgring, opptil 5,0 m>s* (breddfull elv) bgr
sannsynligvis gkningen skje langsommere enn dersom utgangspunktet er hgye vannfgring.
Videre er det ogsa vist at en gkning i vannfgring etter en lang periode med stabil vannfgring
har mye stgrre effekt pa bunndyr enn om en gkning i vannfgring fglger etter vedvarende
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variasjoner i vannfgring (Irvine 1985), som konkluderer med at det er ngdvendig a kjenne
vannfgringsforholdene i elva, for a kunne forutsi effektene av en gkning i vannfgring.

Tallrike studier har vist at flom pa kort sikt reduserer mengde og mangfold i bunndyr-
samfunnet, men til hvilket tidspunkt eller ved hvilket niva pa flommen dette inntreffer er
diskutabelt. Imidlertid gjenopprettes bade mengde og mangfold forholdsvis hurtig og
virvellgse dyr har faste bestander selv i sveert flomutsatte bekker. Dette skyldes at mange
arter har morfologiske, atferdsmessige og livshistoriestrategier som takler effektene av flom.

Etter perioder med stabil vannfgring (minstevannfgring), kan det vaere behov for gkt
vannfgring for a gjenskape et mer heterogent habitat for fisk og naeringsdyr. En utjevnet og
lavere vannfgring uten store ekstremflommer, kan fgre til endringer i de fysiske forholdene i
elva, szerlig gkt sedimentasjon av materiale som sand og grus. Det er et gnske om a fa
vurdert om variasjon i vannfgring, f.eks. mellom 1 og 3 m3s'1(middelvannf¢ring pa 1,5 m3s’?),
kan veere positiv for livet i elva istedenfor & holde en helt konstant minstevannfgring.
Hensikten vil veere & gke vannhastigheten for & unnga sedimentering av silt og sand. Det er
lite sannsynlig at den vannfgringsvariasjon det siktes til vil fjerne sand og silt. @kningen i
vannfgring fra 1 til 3,5 m>s ™ gir maksimalt en gkning i vannhastighet pa 25 cm/s, som neppe
er tilstrekkelig.

Naturlig tilsig i nedbgrperioder fra restfeltet nedenfor Maridalsvannet vil gi minst den
variasjon i vannfgring det her er snakk, og det er derfor ikke ngdvendig med slipp fra
Maridalsvannet for 8 oppna en viss variasjon i vannfgringen. Videre vil varflom og hgstflom
og de perioder det er ngdvendig a slippe vann fra Maridalsvannet ha en stgrre effekt hva
angar fjerning av sand og silt.

4. Konklusjon

e Variasjoner i vannfgringer innenfor breddfull elv (dvs. uten nevneverdig reduksjon i
vanndekket areal), har liten effekt pa livet i Akerselva
e Det er bare fra 3,5 m?s™ og ned til sommer- eller vintervannfgringen at vannfgrings-
reduksjon vil tgrrlegge arealer. Stranding av fisk er vurdert & ikke veere en aktuell
problemstilling innenfor gjeldende mangvreringsreglement for Akerselva, siden tgrr-
legging av arealer skjer svaert langsomt
e Biologiske konsekvenser vurderes ut fra tre ulike scenarier hva angar endringer og
mangvrering av vannfgring:
1. Ved fastsatt prosedyre for vannfgringsreduksjon vil en reduksjon i vannfgring fra
3,5 til 2,0 m’s™* ikke gi stranding av fisk mellom Maridalsvannet og Grgnvold-
dammen eller mellom Grgnvolddammen og Brekkedammen, fordi selve damkrona
og terskler vil holde vannspeilet narmest uforandret. Fisk vil heller ikke strande
ved reduksjon fra 3,5 m®s™ nedenfor Brekkedammen pga. liten arealendring og
fordi endringene vil skje langsomt.
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2. Ved en overgang fra sommer til vintervannfgring (1. november) er arealendring-
ene svaert sma og senkningen slik den praktiseres i dag skjer for hele elva lang-
sommere enn anbefalt senkningshastighet. En overgang fra sommer- til vinter-
vannfering fgrer derfor ikke til stranding av fisk eller gkt d@delig hos laks og @rret.
Senkningen i vannfgring medfgrer heller ikke t@rrlegging av gytegroper.

3. Endringer knyttet til lavere vannfgring enn minstevannfgring, dvs. reduksjoner i
vannfgring fra 1,0 m3s™, medfgrer betydelige endringer i elvebredde med pa-
folgende tgrrlegging av strandnaere omrader. Imidlertid synker vannstanden svaert
langsomt, og reduksjon i vannfgring lavere enn minstevannfgring fgrer derfor ikke
til gkt dgdelig hos laks og grret som fglge av stranding. Ved vannfgring lavere enn
0,75 m3s™ er det imidlertid store endringer i elvebredde, vanndekket areal, vann-
hastighet og dyp, som vil redusere det produktive areal og kvaliteten pa oppvekst-
omradene. Sand og silt kan redusere eggoverlevelse i gytegroper og det anbefales
at vannfgringer lavere enn 0,75 m3s7ikke tillates.
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