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Summary

Five different methods for hydromorphological
characterization and classification of rivers were
applied to selected reaches of the rivers Surna
(35 km) and Gudbrandsdalsligen (15 km) to
test their suitability for the development of a
Norwegian method for hydromorphological
classification complying with the requirements
of the European Water Framework Directive
(WEFD). Three of the methods (River Habitat
Survey, Morphological Quality Index and
Swedish River Classification) have been used or
developed in connection with the WED. The
Environmental Design Method and the system
Nature in Norway 2.0 are Norwegian methods
designed for other purposes. All methods are
based on information from Geographical Infor-
mation Systems (GIS), albeit to varying degrees.
The river classification for Lagen reflected large
variations in slope and was similar across the
the different methods. However it was not in
agreement with the WFD-related water body
delineation. The classification for Surna revea-
led larger distinctions across methods, as a result
of methodological differences in the handling of
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the effects of regulation and human disturban-
ces. The results cannot be generalized as such
and further testing of the methods is needed in
additional rivers of different characters. The use
of high-resolution data from remote sending is
recommended, as is the development of automa-
tized routines for hydromorphological classifi-
cation.

Sammendrag

Fem ulike metoder for hydromorfologisk kara-
kterisering og klassifisering av elver ble testet ut
for utvalgte vannforekomster i Surna (35 km) og
Gudbrandsdalslagen (15 km), for & teste hvor-
vidt de er egnet for utvikling av en norsk metode
for hydromorfologisk klassifisering i henhold til
vannforskriften. Tre metoder (River Habitat
Survey, Morphological Quality Index og Swedish
River Classification) har blitt brukt eller utviklet
med hensyn til EU vanndirektivet. Miljodesign-
metoden og systemet Natur i Norge 2.0 er nor-
ske metoder som ble utviklet for andre formal.
Alle metoder baserer seg i ulik grad pa informa-
sjon fra Geografiske Informasjonssystemer (GIS).
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Inndelingen i avsnitt for Lagen gjenspeilet store
variasjoner i helning og var nesten sammenfal-
lende for de ulike metodene, men ikke med
inndelingen som er gjort etter vannforskriften.
Avsnittsinndelingen for Surna viste sterre for-
skjeller, som gjenspeiler ulik handtering av re-
guleringseftfekter og menneskelige inngrep i
metodene. Resultatene kan ikke generaliseres
og metodene ma testes i flere vassdrag av ulik
karakter. Det anbefales a ta i bruk heytoppleste
data fra flernmaling og utvikle automatiserte
rutiner for hydromorfologisk klassifisering.

Innledning

Gjennom implementeringen av EUs Vanndirek-
tiv og etablering av vannforskriften fikk Norge et
helt nytt forvaltningsverktey for vannmilje.
Verktoyet er orientert etter naturens egne pre-
misser, ved at organismene og vannmiljoet de
lever i, selv skal legges til grunn for & vurdere
hvor pévirket en innsjo eller en elv er av menne-
skelige aktiviteter. Denne rammen har ledet til
etablering av en rekke biologiske indikatorer, ba-
sert pd organismegrupper som plankton, vann-
planter, fisk, bunndyr eller begroingsalger (de
kalles da gjerne «biologiske kvalitetselementer»)
som benyttes til 4 klassifisere vassdragets «gkolo-
giske tilstand». Vannkjemiske data (som f.eks. pH
og neaeringssalter) har en understottende funk-
sjon ved slike tilstandsklassifiseringer. Man har
ogsa delt inn alle norske elve-vannforekomster i
ulike typer basert pa gkoregion, klimasone, kalk-
og humusinnhold, og turbiditet (DG, 2015).

Ad denne vei har man kunnet estimere den
faktiske graden av pavirkning i en lang rekke
vann og vassdrag. Pévirkninger fra fysiske in-
stallasjoner og inngrep i elver har s& langt ikke
blitt vektlagt like mye. Dette kan omfatte kraft-
verk, kanaliseringer, dammer, forbygninger,
diker, flomvern, terskler eller andre inngrep
som er viktig for mennesker. Disse inngrepene
modifiserer elvas naturlige hydrologi og vann-
foring, og kan i tillegg forandre elveleiets fysiske
utforming og morfologi. En elv beskriver en
dynamisk fluks av vann, sedimenter, naerings-
stoffer og organisk materiale (detritus), og egen-
skapene disse til sasmmen utgjor, beskriver elvas
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hydromorfologi. Begrepet hydromorfologi er i
Lovdata definert som «vannmengde og variasjon
i vannforing og vannstand, samt bunnforhold og
vannforekomstens fysiske beskaffenhet». Hydro-
morfologiske prosesser skaper den fysiske ram-
men for akvatiske organismer i elver og blir
samtidig pavirket av dem. Etter vannforskriften
skal «hydromorfologisk tilstand» tjene som
stotteparameter, pa linje med vannkjemi, men
til nd har det ikke veert noen omforent metodikk
som gjor det mulig & kvantifisere graden av
hydromorfologisk pavirkning.

Siden 2015 har imidlertid en forskergruppe
under ledelse av SINTEF arbeidet med a utvikle
et rammeverk som skal gjore det mulig & karak-
terisere og klassifisere norske elvers hydromorfo-
logiske tilstand i henhold til vannforskriften.
Oppdraget har veert todelt: forst skulle ulike
metodiske tilneerminger som er kjent fra andre
europeiske land eller som vi av andre grunner
mener kan ha relevans, testes ut og sammenstil-
les; deretter skulle en metode for bruk i Norge
utvikles og anbefales.

Hydromorfologisk pévirkning klassifiseres
ved & sammenligne elvas tilstand med en refe-
ransetilstand. De fleste europeiske land har laget
egne typologier som beskriver hvordan hydro-
morfologien for en elv med «svaert god» tilstand
ser ut, avhengig av geologi, skoregion, nedbers-
felt, helning og andre parameter. I Norge har
man ikke utviklet en slik hydromorfologisk
elvetypologi enda. I det folgende presenterer vi
resultater av ulike metoder som gruppen har
testet ut i Surna og Gudbrandsdalslagen (her-
etter omtalt som Lagen), og diskuterer hvorvidt
de er egnet for hydromorfologisk kartlegging,
karakterisering og klassifisering.

Metoder, data og studieomrader
Arbeidet har konsentrert seg om fem ulike me-
toder som har blitt brukt i nordiske land for
kartlegging av vassdrags hydromorfologiske ut-
forming: Miljedesignmetoden (MDM), NiN-
kartlegging i ferskvann (NiN2.0), River Habitat
Survey (RHS), Svensk Metode for Elveklassifise-
ring (SRC) og Morphological Quality Index
(MQI), se tabell 1.
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Tabell 1: Oversikt over metodene med nokkel-referanser og ansvarlige i prosjektet. Mdlestokk antyder typisk
aggregeringsniva for minste kartleggingsenhet. Et mesohabitat md minst veere en elvebredde i lengde. Typisk
lengde til en elvestrekning er 10-30 ganger elvebredden.

Navn Forkortelse | Utvikleti | Nekkelreferanser Kartleggingsenhet | Ansvarlig

Miljpdesignmetoden | MDM Norge Forseth og Harby (2013) | Mesohabitat SINTEF
Energi

NiN-kartlegging i NiN2.0 Norge Halvorsen mfl. (2015) Elvestrekning NINA

ferskvann (i denne studien)

River Habitat Survey | RHS Storbritannia | Environment Agency Punktmalinger hver UNI Miljo

(2003) 50-500 m

Svensk metode for | SRC Sverige Hala (2013), Elvestrekning NTNU

elveklassifisering Kling (2016)

Morphological Mal ltalia / EU Rinaldi mfl. (2013); Elvestrekning til NIVA

Quality Index Rinaldi mfl. (2015) vannforekomst

Ikke alle metodene ble utviklet for det for-
malet de her skal anvendes til, og de har til dels
forskjellig utforming. Metodene orienterer seg
ogsa etter noe ulikt aggregeringsniva og repre-
senterer ulike malestokker innenfor det hierar-
kiske rammeverket som man bruker for &
beskrive vassdragshabitater (Frissell mfl. 1986).
Inndelingen i «avsnitter», dvs. elvestrekninger
med antatt lignende hydromorfologiske egen-
skaper, kan derfor variere mellom metodene.
Alle metodene bruker GIS-data og -analyser,
der tre metoder (NiN2.0, SRC. MQI) hovedsa-
kelig er basert pa GIS-analyser og benytter felt-
befaringer for & verifisere resultatene, mens de
to andre metodene bruker GIS-data i noe min-
dre grad.

Miljgdesign-metoden, MIDM:

Miljedesign-metoden (MDM) er beskrevet i
”Héndbok for miljedesign i regulerte laksevass-
drag’, eller kort «Miljedesignhandboka» (Forseth
& Harby 2013). Metoden bygger pé flere kompo-
nenter som stammer fra egenutviklede norske
metoder for klassifisering av mesohabitater
(Borsanyi 2005), beskrivelse av substrat og skjul
og internasjonal litteratur for hydrologisk varia-
sjon (Richter mfl. 2006). Metoden er utviklet for
bruk i regulerte vassdrag med fokus pé laksefisk.
Vassdraget deles forst inn i strekninger med
lignende hydrologiske forhold eller adskilt av
reguleringsinngrep som dammer, inntak og ut-
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lop av kraftverk. Hver strekning deles sé
skjgnnsmessig inn i avsnitter som har lignende
hydromorfologiske forhold, for eksempel slik at
omréder med ulik gradient eller sveert ulik sub-
stratsammensetning blir skilt fra hverandre.
Innenfor hvert avsnitt kartlegges enten hele av-
snittet eller en representativ strekning, avhengig
av omfang og ressurstilgang pa studiet. Kart-
legging bestér av registrering av mesohabitat og
dominerende og sub-dominerende substrat-
storrelse. I noen utvalgte omrader kartlegges
ogsé skjul for fisk og det gjores kontrollmélinger
av vanndyp, vannhastighet og substratsterrelse.
Begrepene «mesohabitat», «hydrauliske habitat»
eller «fysisk habitat» brukes ofte om hverandre
for & beskrive soner med bestemte kombinasjo-
ner av vanndyp, stremningshastighet og turbu-
lens som varierer med vannfering. MDM defi-
nerer 10 ulike mesohabitat-typer basert pa
vannoverflatestruktur, vannspeilgradient, has-
tighet pad vannoverflaten og vanndybde, med
brukervalgte grenseverdier det er utviklet stan-
dard grenseverdier for elver med laks der dette
er hovedfokus (Borsanyi mfl. 2004). Metoden
benyttes pd ulike vannferinger for & vise hvor-
dan spesifikke mesohabitater varierer med
vannfering, slik at man kan finne optimale
miljpbaserte vannfgringer, koblet opp mot se-
songkrav hos nekkelarter. Metoden har blitt
utviklet for kartlegging i felt eller ved bruk av
flyfoto, men kan ogsd brukes i kombinasjon
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med hydrodynamiske modeller (Casas-Mulet,
Alfredsen, og Garcia-Escudero Uribe 2014), og
tillater derfor en effektiv beskrivelse av de ulike
hydrauliske habitatene som oppstar ved ulike
vannferinger.

Swedish River Classification, SRC:

Den svenske elveklassifiseringsmetoden (Swedish
River Classification, SRC) er en videreutvikling
av en metode for klassifisering av hydromorfo-
logiske elvetyper som ble publisert av Sveriges
Havs- og vattenmyndigheten 12013 (HaV 2013),
og som i stor grad relaterer seg til elveklassifise-
ring av Montgomery og Buffington (1997). Meto-
den ble testet basert pa et utkast fra august 2016
(Kling 2016). SRC fokuserer pa de naturlige
landskapsformene som forekommer i ulike typer
av vassdrag. Systemet baserer seg pa ti morfolo-
giske hoved-elvetyper og 27 undertyper. Viktige
parametere for Kklassifisering er: saltvanns-
pavirkning, geologi, lesmasser og jordsmonn,
helning, antall elve-forgreininger, sinuositet, re-
lasjon mellom elvebredde og -dybde, bunn-
substrat, stabilitet av gyer og deres substrat og
vegetasjon, utforming av elvesletta og strom-
ningstype. Kartlegging i felt foretas ved hjelp av
et beslutnings-tre. I de fleste tilfeller beskrives
ikke menneskeskapte installasjoner og struktu-
rer. SRC-klassifiseringen som ble testet her er
del av et storre rammeverk som i tillegg inklu-
derer en metodikk for biotopkartlegging som
har kortere strekninger, og en separat retnings-
linje for vurdering av pavirkninger og inngrep.

River Habitat Survey, RHS:

River Habitat Survey (RHS) er et vanndirektiv-
konform metode som ble utviklet i Storbritannia
og har vert brukt i flere Europeiske land til
hydromorfologisk karakterisering, samt analy-
ser av hydromorfologisk tilstand som felge av
pavirkninger. Metoden kan brukes 1) for karak-
terisering av elvetyper og 2) for vurdering av
konsekvensene av menneskelig aktiviteter pa
habitat i elver (okologisk tilstand). Metoden ble
brukt siden 1997 med en ny versjon i 2003, og
bestar av fire ulike komponenter: (i) en standard
feltmetodologi; (ii) en database, for innlegging
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av resultater fra undersekelsen og sammenligne
dem med informasjon fra andre steder og refe-
ranseelver, (iii) en pakke med metoder for a
vurdere habitat-kvalitet; og (iv) et system for &
beskrive graden av menneskeskapte endringer.
Ved utpreving av metoden i Gudbrandsdals-
lagen og Surna har det imidlertid kun veert fo-
kus pa habitat-karakteristikk (komponenter (i)
og (ii)), og ikke pa tilstandsvurderinger. Med
RHS ble 15 ulike referanseelvetyper karakteri-
sert i Storbritannia.

Elvetypen bestemmes ved 4 sammenligne de
viktigste egenskapene med parameter fra refe-
ranse-elvetyper og verifiseres i felt. Man bruker
geologi, hoyde over havet, helning, avstand til
kilden og hoyde til kilden som hovedattributer
og beliggenhet i forhold til tregrensen, plani-
metrisk menster, avstand til innsje, dalform,
elvas storrelse og basisavrenning som sekundzere
attributer.

Feltundersokelsene forutsetter systematisk
registrering av fysiske egenskaper i og langs
elvestrekningen, opptil 50 m fra bredden. Regis-
treringene blir gjort hver 50. meter langs et 500
m langt avsnitt (Raven mfl. 1998). Elvas bredde,
vanndybde, elvesubstrat, leveomrade-trekk, akva-
tiske vegetasjonstyper, kompleksiteten i kantvege-
tasjonen langs bredden og modifikasjonstype til
elvestrekningen og breddene er alle registrert pa
hver 50m. Antall og type av mesohabitat og spe-
sielle kanaltrekk samt stremningstyper som fin-
nes i omradet registreres ogsa.

Morphological Quality Index (MQIl):

MQI er en metode for a karakterisere og klassi-
fisere hydromorfologisk tilstand i elver, og ble
opprinnelig utviklet i Italia i forbindelse med
vannforskriften, og s& videreutviklet i EU-pro-
sjektet REFORM. Metoden bestér av en hydro-
morfologisk indeks som i prinsippet skal veere
tilpasset alle typer vassdrag i Europa, og den har
veert brukt i ni europeiske land (Rinaldi mfl.
2013; 2015).

Arbeidet starter med bruk av GIS, flybilder
og kartdata. Ferst inndeles det aktuelle vassdra-
get i hovedsegmenter og avsnitt som har en en-
hetlig hydromorfologisk utforming, og som ofte
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er sammenfallende med vannforskriftens
«vannforekomst». Dette gjores ved en grov typo-
logisk inndeling, basert pa landskapsgeografiske
rammer, elvelgpets laterale begrensning («con-
finement»), og elvelgpets morfologi. Til ssammen
leder dette til en karakterisering av vannfore-
komster i trdd med inndelingen i Vann-Nett,
samt en forste vurdering av hvorvidt vannfore-
komsten er i risikosonen for ikke a fa god eller
sveert god hydromorfologisk tilstand.

Deretter samles informasjon om inngrep i og
langs vassdraget (reguleringer, demninger,
terskler, erosjonssikring, flomforbygning, veier
og annet), der disse kan hentes fra flyfotos, NVE
atlas og kart. Dataene verifiseres og kompletteres
ved feltbefaringer. Viktige hydromorfologiske
markerer i felt kan veere forekomst av grus-
banker og eyrer, kantvegetasjonens tilstand,
elveleiets helningsgrad, tegn til sideerosjon (der
slike forventes), flomslettenes utforming, bunn-
substrat, mengden dede treer i elveleiet eller
tegn til nylig graving (innskjeering) ved forster-
ket bunnerosjon.

Pa grunnlag av innsamlet informasjon foretas
hydromorfologisk tilstandsklassifisering ved hjelp
av 28 ulike indikatorer, inndelt i tre hoved-kate-
gorier (hydromorfologisk kontinuitet, kunstighet
og kanalisering), som hver kan standardiseres,
kvantifiseres og vektes. En summering av alle
indikatorene leder sa til endelig fastsettelse av
MQI-indeks, som definerer «tilstandsklasse»,
sensu vannforskriften. Indeksen strekker seg fra
0til 1, der 1 er referansetilstand, uten noen hydro-
morfologiske inngrep fra mennesker, mens 0 er
karakterisert av maksimal hydromorfologisk
pévirkning og tilsvarer sveert darlig hydromor-
fologisk tilstand.

Natur i Norge, NiN2.0:

NiN (Natur i Norge) er et verdineytralt system
som beskriver og type-inndeler norsk natur i
ulike «naturtyper» pa hele Norges land- og vann-
areal. Systemet er hierarkisk oppbygd i tre niva-
er. Inndelingen skjer pa bakgrunn av forskjeller
i artssammensetningen (gkologisk avstand) ved
bruk av en standardisert metode. Den forutsetter
at det finnes spesielt tilrettelagt datamateriale, det
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vil si «generaliserte artslistedata». Det er disse
pkologiske avstandene som bestemmer inn-
delingen i hovedtypegrupper, hovedtyper og
grunntyper. «Verktgyet» for & dele inn i ulike ty-
per pa alle de tre nivaene er de «lokale komplekse
miljovariablene» (LKM). En LKM er definert
som «én blant fa, vanligvis en, to eller tre, lokale
miljevariabler som gir et vesentlig bidrag til a
forklare variasjon i artssammensetning», for
eksempel kalkinnhold, turbiditet og vannpavirk-
ningsintensitet for elvevannmasser. Totalt er det
beskrevet 61 lokale LKM. Beskrivelsessystemet
brukes til ytterligere a karakterisere naturvaria-
sjonen innenfor alle hovedtyper og grunntype-
ne. NiN har egne typer for sterkt endret natur.
Systemet er i stadig utvikling og naveerende ver-
sjon (Halvorsen mfl. 2015) som er i bruk benev-
nes «NiN 2.0». NiN i ferskvann er delt inn i to
hovedtypegrupper; 1) limniske vannmasser (F)
og 2) ferskvannsbunnsystemer (L). Disse to
hovedtypegruppene er igjen delt inn i 13 hoved-
typer og 83 grunntyper, herav med seks hoved-
typer som er mest relevant for elv og bekk.
Informasjonen tas fra ulike kilder, som for
eksempel Vann-nett og NVE-Atlas. Kartleggin-
gen i felt hadde hovedfokus pa bunnsystemet (L).

Studieomrader og testing av de fem
metodene

De fem metodene skissert ovenfor ble testet 9.
til 11. oktober 2016 i Gudbrandsdalslagen
(Oppland fylke) langs strekningen Rosten-Otta
(«Selsvollene») og 31. oktober til 2. november
2016 i Surna (Mere og Romsdal), fra Rindal
nedover til utlgpet i fjorden (figur 1). Disse
elvestrekningene ble valgt fordi det fantes en del
data fra tidligere undersekelser, og fordi de re-
presenterer et vassdrag med anadrome fiskear-
ter (Surna) og et innlandsvassdrag (Lagen). De
fem metodene ble testet samtidig i forbindelse
med prosjektworkshoper. For alle metoder ble
det gjennomfert GIS-analyser eller andre forbe-
redelser i forkant av feltinnsatsen. Eksisterende
flomsonedata fra NVE ble analysert i forhold til
flomsletter og saltvannspévirking (Surna). Noen
metoder ble tilpasset de lokale eller norske for-
holdene. For NiN-kartleggingen ble det tatt
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Figur 1: Oversikt over elvestrekningene som ble kartlagt, med tilhorende nedborsfelt.

utgangspunkt i veilederen for kartlegging av ter-
restriske naturtyper, og den ble tilpasset for-
holdene i ferskvann.

MQI og SRC kunne dekke nesten hele strek-
ningene under kartlegginger i felt, mens de mer
detaljerte metodene ble benyttet pa utvalgte del-
strekninger. I Gudbrandsdalslagen var det gode
hydrologiske forhold for feltarbeid med lav vann-
foring (17,3 m*/s), mens det var skiftende og til
dels hoy vannfering (45-80 m?/s ved Skjermo)
under kartleggingen i Surna, noe som satte
grenser for mulighetene for substratkartlegging.

Tabell 2 viser noen rammedata for de to
elvestrekningene. Strekningen i Surna kjenne-
tegnes av at nedbersfeltet vokser betraktelig pa
den 36 km lange strekningen, fra av 207 km?
gverst til 1199 km? ved utlopet. Store deler av
nedslagsfeltet er regulert for vannkraftutbyg-
ging. Det forer til sterkt redusert middelvann-
foring mellom Rinna og utlepet fra Trollheimen
kraftverk ved Harang, og til noe forheyet mid-
delvannfering derfra til munningen av sideelva
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Vindpla. De siste tidrene har man observert en
rekke morfologiske endringer i elveleiet: elva
har gravd seg ned noen steder (Bevre and Qydvin
2007), og det har blitt betydelig mer vegetasjon i
elveleiet etter reguleringen, i kombinasjon med
endringer i sedimenttransport. En rekke tiltak
har veert gjennomfert for & motvirke dette, seer-
lig etablering av djupal, og fjerning av vegeta-
sjon og humus pa gruserer.

Den undersegkte strekningen i Lagen ligger i
gvre del av Gudbrandsdalen og har et nedbers-
felt som er storre enn i Surna (ca. 2000 km?),
med gkningen er bare 13 % langs den 15 km lange
strekningen. Ved Selsvollene er elva pavirket av
menneskelig aktivitet. Etter Storofsen i 1789 ble
omradet vatere og mer myrlendt. Sideelva Ula
forte med seg sa mye stein- og grusmasser at
vannmassene i Ligen oppstrems ble presset helt
vest mot dalsiden, lengre vest enn elva gar i dag.
I 1850 startet planleggingen av tiltak for gjen-
vinning av Selsmyrene (som de het den gang)
som jordbruksareal. Fram til i dag ble det utfert
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Tabell 2: Karakteristika til de to elveavsnittene som ble undersokt, basert pd data fra NEVINA (www.nevina.no
med vannforing for tidsserien 1961-90). MQ = Middelvannforing

Elvestrekning Nedbgrsfelt | Middelvannforing | Middelflom | Hoyde |Lengde| Merknad malestasjon
A, (km?) (m¥/s) (m*s) |(m.o.h.)| (km)
Surna 207-1199 82-573 109-536 92-1 355 | MQSkjermo =41.3m’/s (112.27;
A, 925 km?)
Gudbrandsdalslagen 1834-2103 32,2-36,2 366 — 406 318-287 14.5 MQ Rosten = 32.2 m*/s
(2.614; A, 1830 km?):

Figur 2: Den kartlagte strekningen i Gudbrandsdalsldgen, med resultater for NiN2.0 (Bunntype), SRC og merking
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B Sedimentbunn, <4 mm [L2-53F2-53E-1)
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Andre metoder

| — Avsnitter valgh for MO MOM og RHS
© Detaljert kartlagt md MIDM
RHE Strekning med . (SO0 m)

av strekninger og lokaliteter for MQI, MDM og RDH. Avsnittsinndelingen var den samme for MQIL, MDM og
RHS. Detaljkartet viser kartleggingsresultater for MDM for den ovre delen. Flyfoto fra Norgeibilder

(www.norgeibilder.no).

folgende tiltak: Uladammen (1879, ombygd
1999), flytting og senking av Lagen (etter 1900),
flomforbygninger langs Lagen, kanaler pa elve-
slettene og flytting av utlep for Selsbekken
(Heydal 2002, Ulvolden 2002).

Resultater og diskusjon

Resultatene fra kartleggingen i testomradene
viste at de ulike metodene hadde noe ulikt
aggregeringsniva (figur 2). I denne artikkelen er
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bare utvalgte resultater fra RHS og MDM, som
ble oppsummert i tabeller og grafikker i prosjekt-
rapporter, tatt med.

MDM delte strekningen i Lagen i tre seg-
menter. Det var sterst variasjon i mesohabitater
i segmentet lengst oppstrems bestaende av til
sammen syv ulike mesohabitater. Her ble derfor
hele segmentet kartlagt (eget utsnitt i figur 2),
mens bare et utsnitt ble kartlagt pd de andre to
segmentene. RHS fant ogsa et hayt mangfold av
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stremningstyper pa samme strekningen (nr. 1)
og i mindre grad pa strekning nr. 3, mens det ble
funnet bare en stromningstype langs strekning
nr. 2. RHS tok dessuten hensyn til mange para-
metere, for eksempel typer av elvebredd (bratt,
dominert av store steiner og tréer), og vannvege-
tasjonen, som i dette tilfelle hovedsakelig besto
av mose. RHS-kartleggingen klassifiserte bade
Gudbrandsdalslagen og Surna som «fjelldals-
elver». Denne RHS-elvetypen er karakterisert
gjennom en heyde av >100 m o.h.., en heyde-
forskjell mellom elvestrekning og kilden av stor-
re enn 300 m, «unconfined» forhold (elv i
alluviale sedimenter uten fast fjell, og ikke late-
ralt begrenset), en gradient av mindre enn 1
prosent, og bredd- og bunnsubstrat dannet av
smastein, storre stein og blokkmark.

De andre metodene inndelte ogsa streknin-
gen i Lagen i minst tre avsnitt, basert pa forskjel-
ler i bunnsubstrat og vannhastighet. Inndelingen
var imidlertid ikke sammenfallende for de ulike
metodene, og tilsvarte heller ikke i alle tilfeller
inndelingen i vannforekomst etter vannforskrif-
ten. Dette blir tydelig nar man ser pa lengde-
profil av elva (figurene 3 og 4). De inkluderer
data for middelvannfering, elvebredde og sinuo-
sitet basert pa data fra Statens kartverk (SK) og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE;
nettapplikasjon NEVINA: www.nevina.no).

Alle metoder setter avsnitts- eller typegrenser
der hvor det er store endringer pé nekkelpara-
meterne helning og/eller vannfering (figur 3).
Det er ikke alltid tilfelle for vannforskriftens
inndeling, som kan omfatte strekninger med

Gudbrandsdalslagen ved Selsvollen
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—— Heyde, fra Laserskanning (korrigert og midlet)

Figur 3: Lengdeprofil av Gudbrandsdalsligen ved Selsvollene. Linjer for helning (hoyde), middelvannforing,
sinuositet og bredde er markert. Vannforing er fra NEVINA, tidsserie 1961-90. @verst er det vist hvordan
metodene ledet til inndeling i ulike avsnitt. Inndelingen i vannforekomster etter vanndirektivet (WFD) i
Vann-nett er ogsd vist. * MDM og RHS valgte de samme avsnittsgrensene som MQL
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lokalt forskjellig helningsgrad. MQI-oppdeling i
to avsnitt (1 og 2) i Lagen (figur 3) ble gjort etter
feltbefaringen, med grenser der hvor man i felt
kunne identifisere tydelige forskjeller mellom
stromnings-hastigheter og sedimenter. MDM
og RHS valgte de samme avsnittsgrensene som
MQI. Inndelingen gjort etter disse metodene var
ellers i overensstemmelse med vannforskriften.
SRC skilte ut flere avsnitter enn MDM, RHS,
MQI og NiN, og typegrensene korresponderte
blant annet med endringer i sinuositeten (Légen),
eller med gjennomfoerte tiltak som graving av
djupal (Surna). Elvestrekningene tilhorer SRC-
hovedtypene B (bratt og meget turbulent vass-
drag med stein og blokk), C (bredde vassdrag
med regelmessig vekslende stryk og kulp), D

(vassdrag med flere parallelle kanaler) og E
(vassdrag i finsediment).

NiN-kartleggingen la stor vekt pa variabelen
«bunnsystem»: Metoden identifiserte fastbunn
(L1; gul pa figur 2) pa en kort strekning i gvre
del av Lagen og ulike typer sedimentbunn (L2)
for gvrig. NiN systemet deler elvas hydromorfo-
logi etter vannmasser” (F) og “bunnsystemer”
(L). Resultatene av kartleggingen i Surna (figur
4) viser at NiN-bunntypene korresponderer
med endringen i sinuositeten, med en grense
cirka der hvor Vindela renner inn. Verken SRC
eller NiN-bunnsystemet klarte imidlertid & fange
opp hoen typegrense knyttet til utlopet av Troll-
heim kraftverk, som har veert i drift siden 1968.
Morfologiske endringer som gjenspeiles i bunn-

Surna fra Rindal til @ya Bru
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Figur 4: Lengdeprofil av Surna fra Rindal til @ya Bru. Linjer for helning (hoyde), middelvannforing, sinuositet og
bredde er markert. Vannforing er fra NEVINA, tidsserie 1961-90. Qverst er det vist hvordan metodene ledet til
inndeling i ulike avsnitt, sammen med inndelingen i vannforekomster etter vanndirektivet (WFD) i Vann-nett. *
MDM og RHS valgte de samme avsnittsgrensene som MQI.
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Tabell 3: Oversikt over vektlagte parametre og tilpasningsbehov for de fem metodene

Metode |Serlig relevante elementer Begrensninger og behov for tilpasninger
MDM o Kartlegging av fysiske habitater som varierer o Deler inn vassdraget etter hydrologi og fysiske
med vannfering; viktig kunnskap for kobling forhold i selve elvelgpet (tar ikke direkte hensyn
mot fisk og bunndyr til faktorer som dalfgre, geologi, kantvegetasjon
« God mulighet for direkte kobling til fiernmaling eller utforming av flomsletter)
0g modellering o Mest brukt for elver med stein og grus pa bunnen
o God metodikk for kartlegging av forhold ved
ulike vannfgringer
e Grenseverdier kan tilpasses type vassdrag
RHS e Inkluderer parametere for stremning, bredde, e Lite integrasjon med GIS for en strekning
kantsone og flommark pa et detaljert nivé o Relaterer her til 15 elvetyper fra Storbritannia
o De fleste parametere kartlegges uavhengig av
vannfgring
o Fleksibelt detaljerings-niva
o Kartlegging av ulike elvetyper
NiN e Kobling mot biologi via artslister o Ikke tilstrekkelig testet enda
e Klart definert system for handtering av ulike e Grenseverdier ma verifiseres
kartleggingsoppdrag/malestokk
SRC o Elvetypene representerer typiske kombinasjoner | e Krever flere tester og tilpasning for norske elver
av flere hydromorfologiske parametere og kan | e Tiltak i elva kan pavirke Klassifisering
produseres ved hjelp av GIS-analyser
o Prosess-basert typologi
mal o Helhetlig hydromorfologisk konsept o Lite fokus pa vannkraftregulering, som er en viktig
o Etablert metodikk for klassifisering av pavirkningsfaktor i Norge
hydromorfologisk tilstand etter vannforskriften | e Ingen grundig beskrivelse av fysisk habitat i
med indekser elvelppet
o Testet i mange elver i flere land

systemet skjer over lange tidsrom, ofte flere tidr,
og kan veere mindre synlige, mens vannferings-
endringer utleser umiddelbare endringer i biota
som lever i bestemte typer stremningsforhold.

Tabell 3 oppsummerer noen egenskaper og
parametre som er serlig vektlagt i de ulike
metodene, og peker pa begrensninger eller mo-
menter der det er behov for kompletterende
kunnskap.

Bade MQI og NiN2.0 er tilrettelagt for & be-
skrive ulike pavirkninger eller inngrep og base-
rer seg i stor grad pa GIS-analyser. En styrke fra
NiN er det klart definerte system for opp- og
nedskalering mellom ulike kartleggingsmale-
stokk. Dagens NiN er imidlertid hovedsakelig et
beskrivende system i forhold til hydromorfologi
og lite testet for ferskvann, mens MQI har en
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helhetlig hydromorfologisk tilnaerming som ser
etter prosessene i hele vassdraget (for eksempel
sedimenttransport) og har blitt testet i mange
elver. Det er behov for videreutvikling av NiN
for ferskvann, for eksempel i forhold til typer og
LKMer, valg av kartleggings-malestokk for sveert
dynamiske vannsystemer og grenseverdier for
LKMer (Dervo mfl. 2017).

SRC-systemet virker forholdsvis komplisert,
men erfaringer fra Sverige viser at man kan finne
SRC-elvetyper bare ved hjelp av automatiserte
GIS-analyser, hvis man inkluderer informasjon
fra en detaljert hoydemodell og moderne fjern-
malingsmetoder. Disse dataene er ikke lands-
dekkende tilgjengelig i Norge i dag, men blir
sannsynligvis standard om fa ar. Sensitiveten i
forhold til morfologiske inngrep er forskjellig
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for ulike SRC-typer. Dermed kan det bli et nyt-
tig verktoy for analyse av effekter fra pavirknin-
ger eller restaureringstiltak, hvis det blir bedre
testet og videreutviklet for norske forhold.

Tilgang til heyoppleselige data fra fjern-
maling og sterre beregningskapasitet &pner nye
muligheter for & bruke hydrologiske og hydro-
dynamiske modeller direkte for & beregne
stremningsparametere, hydrauliske habitater og
deres endringer ved vannferingsregulering eller
andre inngrep (f.eks. Bentley mfl. 2016). RHS og
MDM er metoder som ble utviklet da det ikke
fantes slike muligheter, men som i dag kan
kobles mot eller genereres ved hjelp av GIS-
eller modelldata (Naura mfl. 2016, Casas-Mulet
mfl. 2014).

Kartleggingen som ble gjort i denne studien
omfattet kun fire vannforekomster. Norge har
mer enn 19.000 elvevannforekomster, som i
gjennomsnitt er 23 km lange. Dette betyr at re-
sultatene fra den gjennomforte testkartleggin-
gen ikke kan generaliseres, men de antas &
representere aktuelle problemstillinger som har
overforingsverdi til det videre arbeidet med
kartlegging av hydromorfologi i norske elver.
Det trengs flere undersekelser med samme til-
nerming, og som inkluderer ogsa mindre vass-
drag eller bekkefelt inkludert smé elver og
bekker i leire og torv.

Det neste skrittet som skal tas i utviklingen
av en metode for kartlegging, karakterisering og
klassifisering av hydromorfologi, er & foresla en
metodikk for bruk i Norge. Metoden ma kunne
brukes bade der man har gode data, og der det
finnes sveert lite enkelt tilgjengelige data. Meto-
den skal gjore det mulig a klassifisere hydro-
morfologisk tilstand etter en fem-delt skala.

Konklusjoner
Fem ulike metoder for kartlegging av vassdra-
gets hydromorfologiske utforming ble testet for
bruk til kartlegging, karakterisering og klassifi-
sering av hydromorfologi pa vannforekomstniva.
Resultatene for to test-seksjoner i Surna (35
km) og Gudbrandsdalslagen (15 km) med totalt
fire vannforekomster gjenspeilet at metodene ble
utviklet for ganske ulike formal, har forskjellig
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utforming og ulik detaljering av romlig skala.
Alle metodene er basert pa kartanalyser i for-
kant av malinger i felt. To metoder (MDM og
RHS) brukte feltmélinger med fokus pé fysisk
habitat pa utvalgte delomrader. De tre andre
metodene (MQI, NiN, SRC) brukte feltbefarin-
ger som verifisiering av kartlegging av hele
test-avsnittet utfert i GIS pa forhand. MDM og
RHS valgte de samme avsnittsgrensene som
MQI. Inndelingen i avsnitt for Lagen gjenspeilet
store variasjoner pa helning og var nesten sam-
menfallende for de ulike metodene, men ikke
med inndelingen som er gjort etter vannfor-
skriften. Avsnittsinndelingen for Surna viste
storre forskjeller, noe som gjenspeiler ulik hdnd-
tering av reguleringseffekter og menneskelige
tiltak i metodene.

Resultatene fra den gjennomferte test-kart-
leggingen i fire forholdsvis store vannforekom-
ster kan neppe generaliseres, men de antas &
representere problemstillinger som har over-
foringsverdi til videre studier. Det er behov for
utpreving i flere vassdrag av litt ulik karakter.

Tilgang pé hoyoppleselige data fra fjernma-
ling og sterre beregningskapasitet apner nye
muligheter for GIS-analyser og for a bruke hydro-
logiske og hydrodynamiske modeller for & be-
regne stromningsparametere og deres endringer
ved vannferingsregulering eller andre inngrep.
Det vil trolig bli mulig 4 utfere deler av arbeidet
med kartlegging, karakterisering og klassifise-
ring automatisk i framtiden.

Takk

Kartleggingen i Surna og Lagen ble gjennomfert
som del av prosjektet «Videreutvikling av verktoy
for hydromorfologi (HyMo)» med finansering
fra Miljedirektoratet. Ressurser fra prosjektet
SusWater (Forskningsradets prosjekt 244050)
har ogsé bidratt til denne artikkelen. Vi takker
Wenche Larsen (Miljodirektoratet) for laser-
skanning-dataene for Ligen.
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