SINTEF

HyMo 1 0 Hydromorfologlsk
klassifisering av vannforekomster i
;-  elver og innsjger

81 Forfattere:

Atle Harby, Tor Haakon Bakken (redaktgrer), Bendik Torp
Hansen, Markus Lindholm, Jon Museth, Hakon Sundt
Rapportnummer:

2023:00315 - Apen

Oppdragsgiver:
Miljgdirektoratet




©)

SINTEF

SINTEF Energi AS
Postadresse:

Postboks 4761 Torgarden
7465 Trondheim

Sentralbord: 45456000
energy.research@sintef.no

Foretaksregister:
NO 939 350 675 MVA

EMNEORD
Hydromorfologi
Hydrologi
Morfologi
Klassifisering
Vannforekomster
Vannforskriften
Elv

Innsjg

COMPANY WITH
MAMNAGEMENT SYSTEM
CERTIFIED BY DNV
ISO 9001150 14001

1SO 45001

Rapport

HyMo 1.0 - Hydromorfologisk klassifisering
av vannforekomster i elver og innsjper

VERSJON DATO
1.0 2023-03-13
FORFATTER(E)

Atle Harby, Tor Haakon Bakken (redaktgrer), Bendik Torp Hansen, Markus Lindholm, Jon
Museth, Hakon Sundt

OPPDRAGSGIVER(E)
Miljgdirektoratet

OPPDRAGSGIVERS REFERANSE
Steinar Sandgy

PROSJEKTNUMMER ANTALL SIDER OG VEDLEGG
502002856 41 + 14 sider vedlegg
SAMMENDRAG

Denne rapporten presenterer resultater fra uttesting av hydromorfologisk (HyMo)
klassifisering for elver og innsjger til bruk for arbeid med vannforskriften. Uttesting er i
stor grad utfgrt av regionale og nasjonale forvaltere med stgtte fra forskergruppa. Basert
pa denne uttestingen sammen med erfaringer fra tidligere rapporter med forslag til
metode for klassifisering av HyMo og en viss utprgving, tidligere workshops, mgter og
diskusjoner, har vi kommet fram til et revidert forslag HyMo klassifisering som
presenteres i rapporten. Klassifiseringen bygger pa a finne inntil 20 ulike indikatorer for
elever, og inntil 17 ulike parametere for innsjger og magasiner. Disse indikatorene og
parameterne beskriver hvor mye HyMo er endret i forhold til referansetilstanden pa en
fem-delt skala. Indikatorer og parametere er justert etter utprgving, og systemene er
utformet slik at det er mulig a inkludere framtidige forbedringer. Rapporten viser ulike
mater 38 sammenstille indikatorer og parametere for hvert kvalitetselement. Vi mener na
at klassifiseringssystemene for HyMo er av en slik modenhet at de kan benyttes som et
nasjonalt system. Vi anbefaler derfor at det utarbeides en veileder for bruk av systemene.
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Forord

Denne rapporten er utarbeidet av forskere engasjert av Miljgdirektoratet giennom flere prosjekter og
aktiviteter som startet i 2016. Arbeidet har veert et samarbeid mellom SINTEF Energi, NTNU, NINA, NIVA og
NORCE. Det har veert en tett dialog med bade nasjonal og regional forvaltning, representert ved
Miljgdirektoratet, NVE, Statsforvalteren i flere fylker, Fylkeskommuner og Statens Vegvesen. Steinar
Sandgy og Hege Sangolt fra Miljgdirektoratet har fulgt prosjektet siden starten og de har vaert avgjgrende
for gjennomfgring av prosjektet i tillegg til at de alltid har bidratt godt til det faglige. Det er avholdt en
rekke mgter og workshops bade innen forskergruppa og sammen med forvaltningen. Tidligere arbeid er
oppsummert i fire rapporter:

e Forslag til metode for klassifisering av hydromorfologisk tilstand i norske elver. SINTEF-rapport
2018: 00482. Forfattere: Atle Harby, Tor Haakon Bakken, Bgrre Dervo, Marie-Pierre Gosselin, Maia
Rgst Kile, Markus Lindholm, Hakon Sundt, Peggy Zinke.

e OQutlining a hydromorphological classification system for lakes. Data availability, modelling tools
and comparable assessment approaches. SINTEF-rapport 2018:00768. Forfattere: Tor Haakon
Bakken, Lennart Hagen Schonfelder, Julie Charmasson, Atle Harby, Knut Alfredsen, Abebe Girmay
Adera, Antti Eloranta.

e Testing and evaluation of a HyMo classification system for lakes and reservoirs. Proposed new and
modified hydromorphological (HyMo) classification system. SINTEF-rapport 2019:01365.
Forfattere: Tor Haakon Bakken, Valerie Beck, Lennart Hagen Schénfelder, Julie Charmasson, Jan-
Erik Thrane, Markus Lindholm, Age Brabrand

e Hydromorfologisk klassifisering av elver og gkologisk relevans — testing av metode. SINTEF-rapport
2020: 01246. Forfattere: Atle Harby, Tor Haakon Bakken, Bendik Torp Hansen, Markus Lindholm,
Jon Museth, Lennart Hagen Schonfelder, Peggy Zinke.

Gjennom megter, workshops, samtaler og skriftlig utveksling har en lang rekke personer deltatt i utvikling,
testing og evaluering av et forslag til klassifiseringssystem for hydromorfologi i elver og innsjger. Vi vil
gjerne rette en stor takk til Knut Alfredsen, Abebe Girmay Adera, Valerie Beck, Oda Bjzerke, Martine
Bjgrnhaug, Age Brabrand, Julie Charmasson, Bgrre Dervo, Ola Rosing Eide, Antti Eloranta, Jon Anton
Glads@, Marie-Pierre Gosselin, Jo Halvard Halleraker, Bendik Torp Hansen, Ola Hegge, Kjetil Lgnborg
Jensen, Marius Kambestad, Maia Rgst Kile, Frode Kroglund, Markus Lindholm, Jon Museth, Ulrich Pulg,
Lennart Hagen Schonfelder, Morten Stickler, Ragnhild Stokker, Sebastian Stranzl, Hdkon Sundt, Jan-Erik
Thrane, Johnny Hall, Gry Walle og Peggy Zinke for alle bidrag.

Denne rapporten oppsummerer et endelig forslag til system for hydromorfologisk klassifisering av
vannforekomster i elver og innsjger, og erstatter forslagene beskrevet i rapportene som er nevnt over. Vi
understreker at dette er et forslag fra forskergruppa som forvaltningen kan vurdere brukt i sin helhet eller
modifisert i henhold til egne gnsker. Vi understreker ogsa et dette ikke er en direkte veileder i bruk av
systemet, men en rapport som kan danne grunnlaget for en veileder. Vi takker Miljgdirektoratet for
finansiering og alle bidragsytere for et godt samarbeid!

Atle Harby Tor Haakon Bakken
Prosjektleder HyMo elv Prosjektleder HyMo innsj@
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1 Innledning og bakgrunn

En klassifisering av fysisk tilstand og pavirkninger for fysiske endringer i vassdrag og kystvann i henhold til
Vannforskriften er i dag ufullstendig implementert i Norge. Viktige faktorer er utelatt og hydromorfologi er
trolig ikke behandlet likt i alle regioner, da ekspertvurderinger er brukt i stort omfang. Den eksisterende
nasjonale kunnskapen kan forbedres og gjgres mer vitenskapelig og etterprgvbar. Mange land har allerede
utviklet eller videreutvikler for tiden gode forvaltningssystemer og konkrete verktgy, som stadig forbedres
i lys av ny teknologi og FoU.

Gjennom tidligere prosjekter og rapporter er det utviklet systemer for klassifisering av hydromorfologi i
elver og innsjger. Systemene er videre testet ut og justert flere ganger, der ogsa mange som ikke har
deltatt i utviklingen av systemet har bidratt med testing og forslag til forbedringer. Noe stoff fra tidligere
rapporter gjengis her, men det vises ellers til de fire rapportene beskrevet i forordet.

1.1 Terminologi

Noen begreper som brukes innen hydrologi, geomorfologi og hydromorfologi er forklart i dette kapittelet
som er hentet fra Harby m.fl. (2018). Enkelte begreper har en helt spesiell og ngyaktig betydning nar de
anvendes innen vanndirektivet og vannforskriften, og de kan ogsa ha en juridisk og lovmessig betydning.
En del av disse brukes ogsa i andre sammenhenger og kan dermed skape litt forvirring. Her gis det
forklaring av noen begreper knyttet til hydromorfologi generelt, samt en beskrivelse av viktige begreper
innen vannforskriften.

Planimetrisk elvelgp: Elvelgpet slik det sees ovenfra.
Sinusitet: Forholdet mellom elvelgpets faktiske lengde og en rett linje.

Meandrerende elvelgp: Kjennetegnes av et relativt dypt og smalt elvelgp med fa grus- eller sandbanker.
Elvelgpet bestar typisk av en enkel kanal med karakteristisk sinusform. Meanderformen utvikles primaert i
terreng med lav gradient og i ensartet materiale som yter lite motstand mot sideerosjon, det vil si kohesivt
(finkornet) materiale (leire, silt). Elva graver og eroderer lateralt i yttersving. Her er vanndybden og
vannhastigheten hgyest. | innersving avsetter/sedimenterer elva materiale, der vanndybden og
vannhastigheten er lavest. Elva kan grave sa mye i to motstaende yttersvinger at den kutter innersvingen
som blir liggende igjen som en kroksjg ("oxbow lake" pa engelsk).

Forgreinet elvelgp ("braided" pa engelsk): Kjennetegnes av et grunt og bredt elvelgp med forholdsvis
grove sedimenter (sand, grus og stein). Elvelgpet bestar av flere kanaler og har hgyere gradient enn
meandrerende elver. Sediment-transporten er stor pa grunn av stadig ny tilfgrsel av sedimenter (for
eksempel fra breer i omradet), og foregar hovedsakelig som bunntransport. Elvelgpet bestar av sma og
store grus- og sandbanker uten stabil vegetasjon, som stadig flytter pa seg. Grus- og sandbankene er med
pa a gi elvelgpet sitt karakteristiske forgreinede utseende. Vanlig i omrader med delvis permafrost, for
eksempel i Jotunheimen.

Anastomoserende elvelgp (flette-elv): Ligner forgrenet elvelgp, men bankene og sedimentgyene er stgrre
og mer stabile enn i forgrenet elvelgp, og har stabil vegetasjon. Anastomoserende elvelgp utvikles ved noe
mindre helning enn elver med forgrenete elvelgp, for eksempel i Glomma ved Koppangsgyene.
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Flomslette (elveslette): Sletter langs elver i flatt lende som bygges opp av tilfgrt finpartikulzert materiale
fra elva ved flom. Store flomsletter finnes fortrinnsvis pa meandrerende strekninger med liten helning.
Flomslettene inkluderer ofte gamle elvelgp i form av isolerte dammer og kroksjger.

Elveterrasser er tidligere flomsletter som elva har gravd seg ned i, og som ikke lenger star under vann ved
flom.

Noen viktige begreper for bruk i vannforskriften er beskrevet i Lovdata (Anonymous 2006):

Hydromorfologi: Lovdata beskriver elvas hydromorfologi som "vannmengde og variasjon i vannfgring og
vannstand, samt bunnforhold og vannforekomstens fysiske beskaffenhet". Vannportalen angir
hydromorfologiske egenskaper som "vannets strgmningsmgnster og temperatur, samt bunnens og
breddens form og beskaffenhet". | fglge Vogel (2011) undersgker hydromorfologiske studier “the
structure, evolution and dynamic morphology of hydrologic systems over time (e.g., years, decades, and
centuries)”. BS EN 14614 (2004) definerer hydromorfologi som "elvas fysiske og hydrologiske
karakteristika, inklusive de underliggende prosessene som ligger til grunn for dem". EU-prosjektet REFORM
(https://reformrivers.eu/) knytter begrepet direkte til vannforskriften, og skriver at hydromorfologien
undersgker "enhver endring av vannfgring, sediment-transport, elvas morfologi og laterale begrensning".

Hydromorfologisk karakterisering: Vannportalen (www.vannportalen.no) beskriver karakterisering som
"en objektiv innsamling og registrering av data og karakteristika for a kunne identifisere og gradere
pavirkninger og miljgtilstand i en vannforekomst, og innebaerer a avgrense i hensiktsmessige
vannforekomster med ensartet vanntype og miljgtilstand (...) og identifisere pavirkninger (eksisterende og
forventede)". Under Vedlegg 2 i Lovdata oppgis blant annet dalform, elvas lengde- og tverrprofil,
vannfgring, stremningsenergi, oppstrems areal og geografiske rammeforhold som relevante faktorer
knyttet til karakterisering. Videre skal inngrep og endringer knyttet til menneskelig aktivitet

("reguleringer”, "uttak av vann", "betydelige morfologiske endringer" og "arealbruksmgnstre")
identifiseres (Lovdata, vedlegg 1.3).

Hydromorfologisk tilstandsklassifisering: | vannforskriften beskrives tre egenskaper som legges til grunn
ved klassifisering av hydromorfologisk tilstand: a) Hydrologisk system (vannfgringens kvantitet, variasjon
og dynamikk), b) elvas kontinuitet (frie passasjer for dyr, planter, naringsstoffer, vann og sediment) samt
c) morfologiske forhold (elvelgpets fysiske utforming, bunnsubstrat og -struktur). Pa grunnlag av
identifiserte og beregnete indikatorverdier klassifiseres hydromorfologisk tilstand etter de tre
tilstandsklassene "sveert god" (referansetilstand), "god" og "moderat" tilstand gitt i Lovdata, se Tabell 1.
Ordlister og mer informasjon finnes i Vannforskriften (Anonymous 2006) og Vannportalen
(www.vannportalen.no/). Internasjonalt finnes det en rekke steder a hente informasjon om bade
faguttrykk og spesifikk terminologi anvendt for bruk til vanndirektivet. De mest sentrale er:

e Europeisk CEN-standard som ogsa er norsk standard for "Vannundersgkelse: Veiledning for 3
vurdere hydromorfologiske egenskaper til elver" (NS-EN 14614:2004).

e Europeisk CEN-standard som ogsa er norsk standard for "Vannundersgkelse: Veiledning for a
vurdere endringer i hydromorfologiske egenskaper til elver" (NS-EN 15843:2010).

Andre kilder er ogsa gitt i pafglgende kapitler. Harby m.fl. (2018) inneholder mer grundig beskrivelse av
mange hydromorfologiske forhold og en fyldig referanseliste.
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Tabell 1. Indikatorgrupper og tilstandsklasser for hydromorfologisk tilstand (fra Anonymous 2006).

Element Sveert god tilstand God tilstand Moderat tilstand
. Forhold som betyr at Forhold som betyr at
Vannfgringens stg@rrelse og . .
- verdiene for de verdiene for de
. variasjon og den resulterende . . . .
Hydrologisk ) . biologiske biologiske
forbindelsen til grunnvann . .
system . . kvalitetselementene kvalitetselementene
tilsvarer fullstendig eller nesten . .
. angitt ovenfor kan angitt ovenfor kan
fullstendig ubergrte forhold . .
oppnas. oppnas.
- . Forhold som betyr at Forhold som betyr at
Elvas kontinuitet forstyrres ikke . y . y
Lo verdiene for de verdiene for de
av menneskelig virksomhet og . . . .
Elvas . . biologiske biologiske
. muliggjer uforstyrret vandring av . .
kontinuitet ) . kvalitetselementene kvalitetselementene
akvatiske organismer og . .
. angitt ovenfor kan angitt ovenfor kan
sedimenttransport. . .
oppnas. oppnas.
Kanalmgnstre, bredde- og
dybdevariasjoner, Forhold som betyr at Forhold som betyr at
stremningshastigheter, verdiene for de verdiene for de
Morfologiske | substratforhold og biologiske biologiske
forhold breddesonens struktur og kvalitetselementene kvalitetselementene
tilstand tilsvarer fullstendig eller | angitt ovenfor kan angitt ovenfor kan
nesten fullstendig ubergrte oppnas. oppnas.
forhold.
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2 Erfaringer fra uttesting av klassifiseringssystem for elver

Formalet med uttesting har veert:

a) A teste om de valgte indikatorene lar seg finne, og hvordan man kan finne disse ved bruk av

eksisterende data, databaser og feltarbeid

b) A teste om de valgte indikatorene gir et godt bilde p& hydromorfologisk tilstand, eller om det er
indikatorer som er overflgdige eller mangler

c) A teste foreslatte grenseverdier for tilstandsklasser

d) A teste hvordan sammenvekting av indikatorer til hovedtema fungerer

e) A teste hvordan sammenvekting av hovedtema til en verdi for hydromorfologisk tilstand fungerer

Uttestingen har blitt gjort med varierende grad av lokalkunnskap og varierende bruk av metoder fra
skrivebordsstudier til feltbefaringer. Dette gir forhapentligvis et bredere grunnlag for a vurdere metodene.
Tabell 2 og 3 viser vannforekomstene som har inngatt i testing sammen med dagens status i Vann-nett. Vi
kan legge merke til at nesten alle vannforekomstene har moderat eller darligere gkologisk
tilstand/potensial, bortsatt fra Vorma.

Tabell 2. Klassifiserte elvevannforekomster utfagrt av andre enn forskergruppa bak rapporten. | noen tilfeller
har flere personer som ikke er nevnt deltatt i testing.

Vannfore- | Vannforekomst @kologisk tilstand/
Vassdrag Testet av .
komst ID navn potensial
Apeltunelva, Vestland | 056-182-R | Apeltun-vassdraget Ma.rtme Bjgrnhaug, Moderat
Ulrich Pulg
. Aurlandselvi Martine Bjgrnhaug,
Aurlandselvi, Vestland | 072-92-R (Vassbygdelvi) Ulrich Pulg Moderat
Aurlandselvi, Vestland | 072-100-R AurIandsele- Ulrich Pulg Darlig
Vassbygdelvi
Aurlandselvi, Vestland | 072-101-R | Aurlandselvi nedre | Ola Rosing Eide Moderat
Daleelva i Hgyanger, Martine Bjgrnhaug, -
Vestland 079-43-R Daleelva Ulrich Pulg Darlig
Daleelva i Vaksdal, 061-288-R Daleelva buedam - | Ulrich Pulg/Marius
Moderat
Vestland utlgp Dale Il Kambestad
Daleelva i Vaksdal, 061-289-R Daleelva Dutl(z)p Dale | Ulrich Pulg/ Marius Moderat
Vestland Il - Dalevagen Kambestad
Dubberselva 039-65-R Dubberselva Ulrich Pulg Darlig
Moelva 016-3120-R Moelva oppstr. Ragnhild Stokker Moderat
Haugmoelva
Sexlenelva, Vestland 056-128-R | Szlenelva Ulrich Pulg Sveert darlig
Vetlefjordelva, Vetlefjordelvi Kjetil L. Jensen/ Jon
Vestland 078-27-R nedre del Anton Gladsg/ NVE Moderat
Vorma, Innlandet 002-3826-R Vorma Mjosa - Ola Hegge God
Svanfossen
Vala, Innlandet 002-5000-R | Vala ops. kraftverk | Ola Hegge Moderat
Vala, Innlandet 002-4999-R | Vala nst. kraftverk | Ola Hegge Moderat
Arvikelva, Rogaland 039-48-R Arvikelva Marius Kambestad | Moderat
Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
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Tabell 3. Klassifiserte vannforekomster utfgrt av forskergruppa.

Vassdrag ;:ar:rl‘(;)mst D Vannforekomst navn @kologisk tilstand/ potensial
Fjellhamarelva/ | 002-3916-R Losbyelva Moderat
Losbyelva 002-3899-R Fjellhamarelva - Sagelva Moderat
Glomma 002-1684-R Glomma Alvdal - Heyegga Moderat
002-1686-R Glomma Hgyegga - Atna Moderat
Nea fra Vessingsjgen til
Nea/Nidelva 123-282-R Gresslidammei \J/ed Kistafoss Moderat
(kun hydrologi) 123-289-R Nea fr§ Vessingsjgen til Moderat
Gresslidammen ved Aune
112-104-R Surna gvre del Sveert darlig
Surna 112-162-R Surna, midtre del Moderat
112-30-R Surna nedre del Moderat
Teigdalselvi 062-71-R Teigdalselvi Darlig

2.1 Resultater fra uttesting av klassifiseringssystem for elver

Tabell 5 viser resultater fra uttesting etter fargekoder gitt i tabell 4. Tabell 5 viser at det i en vannforekomst
ofte er svaert ulik tilstand i de ulike tema, noe som reflekterer at det er ulike pavirkninger som igjen er en
viktig paminnelse om at det kan vaere ulike forhold som pavirker hydromorfologien i et vassdrag. Dette kan
kanskje ogsa delvis skyldes en ikke helt tilfeldig utvelging av vannforekomster. Samlet sett er det imidlertid
en god spredning, da vi har inkludert vannforekomster i alle klasser innenfor de fire tema.

Tabell 5 viser at sammenvekting kan sla ut ganske forskjellig avhengig av hvilken metode man bruker for
sammenvekting av bade individuelle indikatorer og hele tema. De to metodene for "Morfologi,
konnektivitet og hydrologi lik vekt" og "Hydrologi og morfologi/konnektivitet lik vekt" gir samme samlet
klasse i 19 tilfeller, og en klasse forskjellig i 6 tilfeller. Der disse metodene gir ulik samlet klasse skiller det
lite, fra 0,00 til 0,56 poeng. Metoden "det verste tema styrer" gir som regel en eller to klasser darligere
verdi enn en av de to andre metodene, og bare tre ganger samme klasse. Dersom man bruker "den verste
indikatoren styrer", blir klassifiseringen nesten alltid "sveert darlig". A bruke "den verste indikatoren styrer"
vil derfor gi liten informasjon om samlet tilstand. Derimot er det svaert viktig a finne hvilken eller hvilke
indikatorer som scorer darlig, spesielt med tanke utforming av tiltak for bedre tilstanden.

Tabell 4. Klassegrenser og fargekoder for indikatorer og tema.

Verdi Kode Indikator
4,51 -5,00 Sveert god
3,51-4,50 God
2,51-3,50 Moderat
1,51-2,50 Darlig
1,00-1,50 _I Sveert darlig
e S B av 55
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Tabell 5. HyMo verdier for hvert tema og samlet verdi etter ulike mdter av sammenvekting. Fargekodene

gjenspeiler verdien pa hvert tall i forhold til skala gitt i tabell 4.
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072-100-R | Aurlandselvi-Vassbygdelvi
072-101-R | Aurlandselvi nedre 3,16
079-43-R Daleelva Hgyanger
061-288-R | Daleelva Vaksdal
061-289-R | Deleelva Vaksdal
039-65-R Dubberselva
002-3899-R | Fjellhamarelva - Sagelva
002-1684-R | Glomma Alvdal - Hpyegga
002-1686-R | Glomma, Hgyegga-Atna
016-3120-R | Moelva oppst. Haugmoelva
112-162-R | Surna, midtre del
112-30-R Surna nedre del
056-128-R | Szelenelva
062-71-R | Teigdalselva 1,92 | 2,86 2,69 | 1,92
062-71-R Teigdalselva (forsker) 1,70 | 3,23|2,79 1,70
078-27-R Vetlefjordelva nedre, NVE 2,20 2,20
078-27-R Vetlefjordelva nedre, JAG 3,08 2,78 (1,69
078-27-R Vetlefjordelva nedre, KLJ 3,23 3,41 | 3,12
002-3826-R | Vorma 1,75
002-5000-R | Vala oppstrgms kraftverk 2,58 3,48 | 2,58
002-4999-R | Vala nedstrgms kraftverk 2,35 2,92 |1,85
039-48-R Arvikelva 3,36
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2.2 Tilbakemeldinger fra uttesting av klassifiseringssystem for elver

De fleste er enige om at den hydrologiske klassifiseringen treffer godt og er egnet til & beskrive
hydrologiske endringer. Det kan imidlertid vaere krevende a finne data bade for lavvann og flomforhold.
Her kan NVEs tjeneste Nevina vaere til hjelp for lavvannsindekser, men Nevina finner ikke ukemiddel.

Indikatoren for kantvegetasjon inkludere kun tilstedeveaerelse av kantvegetasjon, ikke bredde eller
utbredelse. Det er opplagt ulik effekt av kantvegetasjon som fglge av bredde, noe som ogsa er beskrevet i
Harby m.fl. (2018).

Det er vanskelig a skille mellom de to indikatorene lateral konnektivitet og erosjonssikring/forbygning.
Begge indikatorene beskriver inngrep pa langs av elva som hindrer elva a grave i lateral retning.
Indikatoren erosjonssikring/forbygning stenger ikke tilgang til flomsletter som fglge av flom, mens for
eksempel flomvern vil redusere lateral konnektivitet.

Det kan ofte vaere vanskelig a finne virkelig innskjeering uten befaring i felt.

Klassifisering av barrierer og fragmenteringsgrad bruker indekser utviklet for fisk og skaper derfor
forvirring. | HyMo-sammenheng skal barriere-indekser fgrst og fremst brukes til a indikere virkninger pa
sedimenttransport og naeringsstoffer som kun gjelder i nedstrgms retning. | tillegg virker barrierer
oppstuvende og endrer fysiske forhold som vanndyp, vannhastighet og vanndekt areal. Vanndyp og
vanndekt areal gker og vannhastighet reduseres ovenfor barrierer, men elvas gradient og barrierens hgyde
og utforming bestemmer hvor langt oppstrgms effekten varer. Det kan kanskje vaere enklere a erstatte de
to indikatorene «barriere-effekt innen vannforekomsten» og «fragmenteringsgrad innen
vannforekomsten» med «antall barrierer innen vannforekomsten». Utfordringen blir da a definere hva en
barriere er, men kombinert med oppstuvingseffekt gir den trolig et godt bilde av HyMo-endringer pa tvers
av elva.

Indikatoren som skal beskrive effekter av oppstrgms forhold er endret giennom uttesting fra
«reguleringsgrad» til a veere «avstand til naermeste oppstrems barriere».

| kategorien «i elveleiet» er det vanskelig a finne indikatorene uten feltarbeid, noe som ogsa er hensikten
med disse indikatorene. Det er trolig fornuftig a bruke «elveklasser fra miljgdesign» og «skjulklasser» som
indikatorer, men kanskje best pa en annen mate enn foreslatt i klassifiseringssystemet. A bruke
«manglende elveklasser» blir for enkelt, det er trolig behov for en mer relevant vurdering av endringer av
fysisk habitat. Nar det gjelder substrat og hulrom, er det ogsa behov for en noe mer avansert vurdering
enn kun endring av skjulklasse.

Bekkelukking b@r veere med som tema, indikator, eller bli mer synlig i systemet. Teoretisk sett bgr en bekk
eller elv lagt i r@r eller kulvert kategoriseres som kunstig vannforekomst. Som regel vil det vaere kortere
strekninger av en elvevannforekomst som har lukket Igp, slik at dette bgr inkluderes i systemet.

| elver med flere Igp og forgreininger er det ikke enkelt & definere «lgpemeter elv». Hvordan dette skal
gjgres bgr defineres og beskrives i en veileder.

Endringer knyttet til flomsletter og kroksjger er ikke inkludert, det er kun lateral konnektivitet og elvas
forbindelse til flomslettene som er representert gjennom indikatoren for lateral konnektivitet. | mange
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tilfeller der tilgangen til flomsletter er redusert eller helt fjernet, vil det kanskje veere en helt annen
arealbruk av flomsletta som landbruk, bebyggelse eller infrastruktur som vei og jernbane.

Flere mener at de tre indikatorene for korttids endringer i vannstand og vannfgring som skyldes
effektkjgring eller variabel drift av kraftverk, bgr fa stgrre innvirkning pa hydrologiske forhold. Dette er
apenbart viktig for gkologiske forhold, men det er ikke ngdvendigvis en like stor faktor for hydromorfologi.
Dette henger sammen med at effektkjgring og variabel drift av kraftverk gjennomfgres pa vannfgringer
godt under flom og over minstevannfgring. Det er likevel en betydelig hydrologisk endring som ma ivaretas
og gi utslag i klassifiseringssystemet.

En generell utfordring er at mange indikatorer henger sammen og har en viss overlapp. For eksempel vil en
vannforekomst med betydelig redusert og utjevnet vannfgring ogsa gjerne fa endringer i substrat og
habitatforhold. Dette vil gi utslag med lav score bade innen hydrologi og i elveleiet. En vannforekomst med
erosjonssikring og forbygning vil ofte fa gkt innskjaering og mulige endringer i substrat og habitatforhold.
Indikatorene er imidlertid ogsa valgt for a gi en viss overlapp, noe som vil sikre at endringer i tilstand blir
fanget opp spesielt nar datagrunnlaget er usikkert eller manglende.

Mange klassegrenser er satt ved a dele skalaen i fem like deler. Det er en transparent og grei metode som
kan brukes der det ikke finnes noe naermere vitenskapelig grunnlag for en annen inndeling.

Det er laget regneark i Excel for HyMo med mange alternative metoder a vekte sammen de ulike
indikatorene og hver av elementene "pa langs av elva", "pa tvers av elva", "i elveleiet" og "hydrologi".
Dette gjgr det enkelt & vurdere alle alternativene. Naturlig nok vil metodene som inkluderer "verste styrer"

der indikatoren eller tema med darligst score blir bestemmende for vannforekomsten, gi lavest score.

2.3 Datagrunnlag, databaser og feltarbeid

Det har vist seg at det kan vaere stor forskjell pa klassifisering ut fra tilgjengelige data, kart og databaser
sammenlignet med befaring og feltarbeid. Det er flere eksempler fra utprgving at resultatene kan bli
forskjellige ut fra datagrunnlaget. Det er viktig a gj@re en vurdering om det vil vaere behov for en relativt
detaljert HyMo-klassifisering som krever befaring og feltarbeid, eller om det er tilstrekkelig med en
klassifisering utfgrt med tilgjengelige data og databaser. Datagrunnlaget for de ulike indikatorer er godt
beskrevet i Harby m.fl. (2018). Den st@rste utfordringen er som regel knyttet til datagrunnlaget for
referansetilstanden. Det skjer en rivende utvikling spesielt innenfor fjernmalingsteknikker som kan vaere
nyttig for a finne data for na-tilstanden. | dette kapitlet gjengis noen erfaringer fra uttesting.

NVEs database for sikringstiltak inneholder store mangler og bgr oppdateres. Statens Vegvesen sin
database vegkart.no har en objekttype som heter plastring/erosjonssikring som kan gi mer og oppdatert
informasjon for fylkesveier og riksveier. Det er kun de nyere vegprosjektene, fra om lag 2010, som har
registrert dette i kartverket.

Tjenesten Norgeibilder kan veere meget nyttig bade for a finne dagens tilstand og for a finne situasjonen
fer inngrep er gjort og i noen tilfeller referansetilstanden.

Det er mulig a finne gamle kart fra https://www.oldmapsonline.org/en/Norway, der det kan vaere mulig a
identifisere elvelgp og hvordan vannforekomster framsto pa kart tidligere. Tjenesten er gratis for a se pa
kart, men det er betalingslgsning for georefererte kart.
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Google Earth og satellittbilder kan vaere andre gode kilder til informasjon, i hvert fall for a skaffe seg en
oversikt.

Ved feltarbeid og befaringer er det viktig a bruke samme referansegrunnlag ulike steder i vassdraget eller
ved kartlegging utfgrt av flere personer.

2.4 Nye og reviderte tema og indikatorer
Under uttesting ble flere forbedringer og endringer i tema og indikatorer diskutert. | arbeidet med a foresla
viktige hydromorfologiske forhold som kan inkluderes i et system for klassifisering, ble fglgende forhold
vurdert, men ikke foreslatt inkludert i Harby m.fl. (2018):

e Endring i vanntemperatur

e Kanalisering

e Dgd ved

e Begroing og levende vegetasjon

e Endring iisdekke og bunnisproduksjon

e Sinusitet (kanalisering, utretting)

e Lengde av elvebredde

o Bekker med kulverter, bekkelukking

Alle disse tema har ogsa blitt diskutert i forbindelse med uttestingen. Det kom spesielt fram et behov for &
ta med vanntemperatur og kanalisering. Vanntemperatur er vurdert og beskrevet med indikatorer og
klassegrenser i Harby m.fl. (2018), men ble ikke foreslatt inkludert da det svaert sjelden finnes data som
beskriver vanntemperatur i elver fgr og etter inngrep (som oftest vannkraftregulering). Endring i
vanntemperatur er ogsa fysisk-kjemiske kvalitetselementer i Vanndirektivet som dermed kan inkluderes i
fysisk-kjemisk klassifisering. Vi foreslar derfor ikke inkludering av vanntemperatur i hydromorfologi.

Kanalisering og utretting av elvelgp er beskrevet i Harby m.fl. (2018), men ble tidligere vurdert til 3 vaere
delvis dekket av indikatorer for flomvern og erosjonssikring ettersom kanalisering ofte ogsa inkluderer
plastring og erosjonssikring. Vi foreslar derfor a inkludere "Kanalisering og utretting av elvelgp" som eget
tema under kategorien "Pa langs av elva". Dette er beskrevet i kapittel 4.

Den foreslatte indikatoren for barrierer oppstrgms vannforekomsten var opprinnelig reguleringsgraden i
nedbgrfeltet. Denne ble vurdert til upresis og erstattet av avstand til oppstrgms barriere.

De foreslatte indikatorene for barrierer og fragmenteringsgrad er hentet fra indikatorer for fisk etter
Sandlund m.fl. (2013). Det kan skape en viss forvirring om dette er rene HyMo-indikatorer eller om de ogsa
skal brukes for fisk. Videre ma den ene indikatoren (barriereeffekt) gjgres invers for a gjelde for
sedimenter, naeringsstoffer og detritus. Under uttesting ble det derfor foreslatt a endre indikatorene for
barrierer og fragmenteringsgrad.

Indikatoren i elveleiet som beskriver endringer i habitat ble vurdert for upresis. En mer detaljert indikator
er derfor foreslatt.

Helt lukket elvelgp foreslas inkludert i indikatoren "strukturer i elveleiet". Dette er en kraftig
hydromorfologisk endring som bgr vurderes spesielt i forbindelse med denne indikatoren. Det kan da vaere
aktuelt med justerte klassegrenser for Igpemeter elv pavirket. | en veileder bgr det ogsa presiseres at hele
vannforekomster med lukket Igp ma kategoriseres som kunstig vannforekomst.
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Uttesting har derfor fgrt til falgende endringer der nye eller reviderte indikatorer beskrives i kapittel 4:

e Inkludering av kanalisering som tema med indikatoren sinusitet

e Endring av indikator for barrierer oppstrgms vannforekomsten fra reguleringsgrad til avstand til
naermeste oppstrgms barriere

e Endring av indikator for barrierer og fragmentering innen vannforekomsten til antall barrierer

e Inkludering av bekkelukking under "strukturer i elveleiet" med spesielle klassegrenser

e Endring av indikator for elvetyper (fysisk habitat) i elveleiet fra antall manglende elvetyper til et
mer detaljert system med indekser for sammensetning, fordeling og variasjon i fysiske
habitatforhold

3 Samlet vurdering av testing av klassifiseringssystem for elver

De valgte indikatorene gir en god beskrivelse av hydromorfologiske forhold, men det er behov for noen
endringer av enkelte indikatorer og ikke minst en god veiledning i hvordan systemet skal brukes. Det er
positivt at det er mulig a bruke systemet hvis informasjon om enkelte indikatorer mangler.

Klassegrenser ma vurderes for flere av indikatorene fordi systemet virker a gi en for god bedgmming. Dette
gjelder mest for morfologiske indikatorer pa langs og pa tvers av elva. | det reviderte systemet beskrevet i
kapittel 4 er klassegrenser justert for "Lateral konnektivitet", "Erosjonssikring, forbygning" og
"Kantsonevegetasjon".

Sammenvekting med lik vekt til alle tema eller lik vekt til hver indikator innen et tema, ser ofte ut til a gi litt
for godt resultat og viktige endringer i hydromorfologiske forhold blir kamuflert. Under workshop ble det
enighet om 3 la indikatoren med lavest verdi vaere styrende for hvilken score hvert tema far.
Sammenvekting av tema gjgres etter foreslatt metode der morfologiske forhold ("Pa langs av elva", "Pa
tvers av elva" og "l elveleiet") far lik vekt som hydrologiske forhold.

Noen indikatorer er krevende a finne og bgr derfor bare brukes der det gir betydelig tilleggsinformasjon
om tilstand. Dette gjelder i hovedsak indikatorer for:

e Innskjaering

e Elveklasser fra miljgdesign

e Substrat og hulrom

Disse indikatorene krever ofte feltarbeid. Elveklasser fra miljgdesign og substrat og hulrom fra tema "i
elveleiet" er mest relevant for vannforekomster pavirket av vannkraft med frafgrt vann og/eller som er
pavirket av barrierer oppstrgms.

| forhold til opprinnelig system for klassifisering foreslatt av forskergruppa (Harby m.fl. 2018), ble det gjort
noen endringer i systemet etter forskergruppas utprgving som er dokumentert av Harby m.fl. (2020). Dette
gjelder "Fragmentering og barrierer oppstrgms". Det ble gjort en endring i hvordan indikatorer for korttids
endringer i vannfgring og vannstand skal vektes sammen med andre hydrologiske forhold. En alternativ
metode for a beregne endringer i lavvannfgringer og flomstgrrelser ble vist i Harby m.fl. (2020). Det ble
ogsa foreslatt endringer for de to tema "Barriere-effekt innen vannforekomsten" og "Fragmenteringsgrad
innen vannforekomsten" som na begge foreslas fjernet.

Tabell 4 viser hvilke tema og indikatorer som er lagt til, endret eller uendret, samt hvorvidt klassegrenser
er justert. Vi har da ogsa tatt med endringer allerede beskrevet i Harby m.fl. (2020), slik at tabellen viser
alle endringer siden forslag til system ble vist i Harby m.fl. (2018).
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Tabell 6. Endringer i klassifiseringssystem etter uttesting.

g .
o
=< Tema Indikator for endring En rl.nger :
S klassifiseringssystem
[
o Lateral konnektivitet Lopemeter elv pavirket Endring klassegrenser
> . .
S E kring, . .
% f::;if;:j:g ring Lgpemeter elv pavirket Endring klassegrenser
é’o Kantsonevegetasjon Lepemeter elv med hgyere vegetasjon Endring klassegrenser
© - - . .
w Utretting og kanalisering Endring i sinusitet Nytt tema og ny indikator
Innskjaering Gjennomsnittlig senkning av elvelgpet Ingen endring
Barrierer innen Antall barrierer innen vannforekomsten !_ltt.modlflsert tema og ny
vannforekomsten indikator
© Barriere-effekt innen Barriereeffekt etter Sandlund et al. .
> Fjernet
] vannforekomsten (2013)
s Fragmenteringsgrad innen | Fragmenteringsgrad etter Sandlund et .
n Fjernet
o vannforekomsten al. (2013)
:>° Oppstuvingseffekt innen Pavirket av oppstuving fra barrierer Ingen endrin
o vannforekomsten PP g g &
F teri
ragmen ering og Avstand til oppstregms barriere [km] Ny indikator
barrierer oppstrgms
Tilfgrsl fierni . .
ltorsler og fjerning av Lgpemeter elv pavirket Ingen endring
masser
=]
'g Strukturer i elveleiet Lgpemeter elv pavirket Inkludering av lukket
E P P elvelgp (bekkelukking)
© . . Indekser for sammensetning, fordeling -
- Elvekl f ljed o o Ny indikat
veklasserira miljgdesign og variasjon i fysiske habitatforhold ¥ Indikator
Substrat og hulrom Endring i skjulklasse Ingen endring
Total vannfgring Endring i total vannfgring Ingen endring
Lavvannfgring sommer Minste ukemiddel vannfgring jun-sep Ingen endring
Lavvannfgring vinter Minste ukemiddel vannfgring nov-mar | Ingen endring
. Endring av arsflommens .
Flomstgrrelse arsflom . . Ingen endring
o0 gjentaksintervall
(=
‘= . Endring i frek a ti-ars fl .
3] Flomstgrrelse 10-ars flom naring 1 frekvens pa ti-ars tiom Ingen endring
= uregulert
8 Korttids Forholdstall mellom hgy og lav Endret betydning for hele
vannfgringsendring vannfgring tema vannfgring (vekting)
Hastighet pa korttid . . ory - . Endret betydning for hel
as |.g e. pd KoTthos Senkningshastighet malt i cm/time naret bety r.nng or _e ©
endring i vannstand tema vannfgring (vekting)
T¢rrlfa1gt .areal ved korttids Endring i vanndekket areal Endret betydr?ing for hele
endring i vannstand tema vannfgring (vekting)
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4 Revidert klassifiseringssystem for hydromorfologi i elver

| dette kapitlet beskrives alle tema, indikatorer og klassegrenser som er endret eller lagt til i forhold til
systemet opprinnelig foreslatt av forskergruppa i Harby m.fl. (2018). Der det ikke er noen endringer vises
det til beskrivelsene i Harby m.fl. (2018, 2020). Alle tema, indikatorer og klassegrenser oppsummeres i en
tabell til slutt i dette kapitlet.

4.1 Palangs av elva
4.1.1 Endring av klassegrenser

Det er gjort en liten endring i klassegrenser for "Lateral konnektivitet", "Erosjonssikring og forbygning" og
"Kantsonevegetasjon" slik at skillet mellom litt og moderat endret inntreffer pa en lavere verdi. Tabell 7-9
viser nye klassegrenser for disse tema.

Tabell 7. Nye klassegrenser for "Lateral konnektivitet" (flomsikring). Naturlig vil en elvs flomsletter
oversvgmmes ved flom. Menneskeskapte hindringer skaper avvik fra dette og males som prosent
tilstedeveerelse av flomvern (maksimalt 50 prosent fra hver elvebredde).

Status Kode Grad av endring (%)
Naturlig <5

Litt endret 5-20
Moderat endret 20-50

Mye endret 50-80

Sveert mye endret i 80-100

Er flomsikringen trukket tilbake mer enn én elvebredde fra bredden regnes den ikke med her, men er den
trukket tilbake mindre enn én elvebredde inkluderes den (Rinaldi et al. 2011), men gir bare «halv skade».
Det vil si at hvis det er 100 % flomsikring trukket tilbake mindre enn en elvebredde fra bredden, sa vil den i
klassifiseringen halveres til 50 %.

Tabell 8. Nye klassegrenser for "Erosjonssikring og forbygning". En naturlig elv vandrer fritt lateralt i
alluviale Igsmasser uten menneskeskapte hindringer, og avvik fra dette maéles som prosent tilstedeveerelse
av erosjonssikring (maksimalt 50 prosent fra hver elvebredde).

Status Kode Grad av endring (%)
Naturlig <5

Litt endret 5-20
Moderat endret 20-50

Mye endret 50-80

Svaert mye endret >80

Tabell 9. Nye klassegrenser for kantsonevegetasjon som klassifiseres etter prosent Igpemeter elv med
manglende hgyere vegetasjon pd begge sider (maksimalt 50 prosent pa hver side).

Status Kode Grad av endring (%)
Naturlig <5

Litt endret 5-20
Moderat endret 20-50

Mye endret 50-80

Svaert mye endret >80
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4.1.2 Utretting og kanalisering

De fleste elver vil naturlig innta en svingende form i elvas lengderetning som fglge av erosjon og det
faktum at elvas gravende evne er stgrst i yttersving. Tilsvarende vil deponering av masser vaere stgrst i
innersving og dermed forsterke effekten.

For a beskrive elvas svingende form kan man ta i bruk faktoren sinusitet. Sinusitet er forholdstallet mellom
den fulle lengden til en svingende linje og den rette lengden mellom linjens to endepunkter. En rett linje vil
dermed ha sinusitet lik 1, mens svingende linjer vil ha verdier stgrre enn 1.

Sinusitet kan altsa brukes til 3 beskrive den romlige variasjonen til en elv pa vei gjennom landskapet.
Teoretisk sett skal vi ikke sammenligne elvas linje med en helt rett linje, men helst med en linje som fglger
dalbunnens midtlinje som illustrert i figur 1. Det kan imidlertid vaere vanskelig 3 bestemme dalbunnens
midtlinje, og en forenkling er da a bruke en rett linje mellom endepunktene A og B i figur 1. Dette vil
overdrive sinusiteten litt, men spiller trolig liten rolle nar man ogsa bruker denne metoden for a beregne
naturlig sinusitet.

| naturlige vassdrag kan man forvente en viss sinusitet (verdi stgrre enn 1) avhengig av type elv og
landskap. Sinusitet kan relateres til meandrering. En meander er en stgrre elvesving, ofte funnet i flatere
landskap hvor elvas strgmnings- og sedimentforhold fgrer til henholdsvis utgraving og deponering av
masser nedover elvelgpet. | visse tilfeller kan elven lage en full sving og deretter en «snarvei», slik at
yttersvingen blir liggende for seg selv. En slik vannforekomst kalles «kroksj@». | regulerte og pavirkede
vassdrag kan evnen til 8 meandrere vare nedsatt pa grunn av flomvern, erosjonssikring, endret vannfgring
og endret sedimenttransport.

valley wall

valley

— /‘
4 — —
centerline e

~ i N -
meandering
channel

valley wall

: ; length of channel
Sinuosity = meander length
length of valley centerline ‘ {wave length)

Figur 1. Prinsippskisse for sinusitet som er lengden av elvas midtlinje "meandering channel" delt pG
elvedalens midtlengde "valley centerline". Endring av meanderlengde (nederst til venstre pa figuren) brukes
0gsd i andre klassifiseringssystemer, men vi har ikke valgt G ta med denne (fra Fitzpatrick m.fl. 1998).
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Kanalisering, utretting, erosjonssikring og forbygninger langs elvebredden vil redusere elvas naturlige evne
til 3 forme svinger gjennom landskapet gjennom a skape rettere elvestrekninger. Redusert vannfgring vil i
tillegg kunne fgre til mindre utgravning i enkelt omrader og dermed mindre sjanse for at elva naturlig
opprettholder en viss meandrering.

@kt sinusitet kan vaere forbundet med stgrre diversitet i stremningsforhold og dermed bidra til stgrre
utvalg av habitat for akvatiske arter (Sundt m.fl. 2022).

Endringssp@rsmdl: | hvor stor grad er sinusitet endret fra naturlig tilstand/referansetilstand?

Verdien pa sinusitet kan veere lav ogsa i ubergrte vassdrag. Klassifisering av sinusitet ma dermed baseres
pa grad av endring i forhold til opprinnelig status. Graden av endring defineres ved et forholdstall mellom
dagens tilstand og referansetilstand. Slik er man ikke direkte avhengig av en forhandsbestemt lengde pa
strekninger som skal brukes som grunnlag. Referansetilstanden (elvestrekning av interesse) bestemmes ut
fra et gitt utgangstidspunktpunkt og/eller tilgjengelig datagrunnlag.

Tabell 10. Sinusitet klassifiseres etter prosent endring fra referansetilstand.

Status Kode Grad av endring (%)
Naturlig <5

Litt endret 5-20
Moderat endret 20-50

Mye endret 50-80
Svaert mye endret >80

Datakilder og maling

| hovedsak beregnes endring i sinusitet ved hjelp av digitale kilder, og det er ikke ngdvendig med
feltarbeid. Sinusitet kan beregnes for hele eller deler av vannforekomster som definert pa f.eks. vann-
nett.no eller pa NVE Atlas. Metodikken krever at det finnes kart- eller fotogrunnlag for referansetilstanden
til den aktuelle vannforekomsten. Kart eller foto kan blant annet finnes pa oldmapsonline.org,
norgeibilder.no eller via andre lenker hos kartverket.no som for eksempel kartverket.no/om-
kartverket/historie/historiske-kart. Enkelte kilder krever innlogging for nedlastning av georefererte bilder.
Metodikken forutsetter en viss GIS-kunnskap for eventuelt a opprette og behandle shape-filer. Beregning
av sinusitet er ikke direkte avhengig av vannfgring.

Endring i sinusitet finnes ved a beregne forholdstallet mellom ny lengde (i meter) og referanselengde innen
vannforekomsten. | store vannforekomster kan det vaere hensiktsmessig a dele den inn i elvestrekninger
som til slutt summeres. Fglgende fremgangsmate kan benyttes:

1. Velg gnsket vannforekomst eller delstrekning (f.eks. via vann-nett.no eller NVE Atlas)

2. Ta ut angitt total lengde pa vannforekomst/delstrekning via midtlinje = dagens tilstand (m)

3. Ta ut koordinater for start- og sluttpunkt for valgt strekning

4. Merk av koordinatene pa kart/foto for referansetilstand

5. Pa kart/foto for referansetilstand: tegn midtlinje pa strekning fra startkoordinater til
sluttkoordinater

6. Ta ut/beregn total lengde pa midtlinjen for referansetilstanden = referansetilstand (m)

7. Beregn prosent endring i sinusitet som:
100 * ((referansetilstand - dagens tilstand) / referansetilstand)
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4.2 Patvers av elva
De to tema "Barriereeffekt innen vannforekomsten" og "Fragmenteringsgrad innen vannforekomsten" er
fiernet og erstattet av et nytt tema "Barrierer innen vannforekomsten" som beskrives under.

4.2.1 Barrierer innen vannforekomsten
Hydromorfologiske effekter av barrierer er diskutert og omtalt i Harby m.fl. (2018), og de gkologiske
konsekvensene av barrierer er omtalt i Harby m.fl. (2020).

Med barrierer mener her terskler, dammer eller andre menneskeskapte konstruksjoner som gar pa tvers
av hele elvas bredde og dermed hindrer eller pavirker transport av sedimenter, naeringsstoffer, organisk
materiale, detritus eller annet som naturlig transporteres med elva. Noen barrierer kan vaere absolutte og
ha pavirkning pa alle vannfgringer. Det gjelder for eksempel demninger og sluser som ikke er designet for
noen overtopping, men som for eksempel har luker og andre innretninger for a fgre vann videre. En
barriere kan ogsa bare pavirke naturlig transport pa visse vannfgringer, for eksempel en dykket terskel som
har liten eller ingen effekt pa hgye vannfgringer. Det kan vaere vanskelig a avgjgre om en barriere er
absolutt eller bare delvis virksom, og skjgnn ma utgves. Figur 2-4 viser eksempler pa barrierer.

| denne kategorien skal barrierer som dekker hele elvas bredde inkluderes, mens konstruksjoner som bare
dekker deler av elvas bredde som for eksempel buner og strgmvridere (se figur 5), klassifiseres som
"Strukturer i elveleiet" under kategorien "l elveleiet". Det kan imidlertid veere vanskelig & definere om en
barriere eller terskel dekker hele elvas bredde, og skjpnn ma utgves for & bestemme under hvilken
indikator den inkluderes. Det viktigste er selvsagt at den ikke utelates begge steder.

Barrieren pa figur 2 vil helt klart bli definert som absolutt, mens barrieren(e) pa figur 4 gjerne kan
klassifiseres som delvis virksom. Barrieren pa figur 3 faller kanskje mellom de to kategoriene, og da vil det
veere naturlig & angi den som absolutt hvis man ikke vet hvor stor del av dret den framstar delvis virksom.

% >

Figur 2. Fiskesperre i Driva er en absolutt barriere (foto: Leif Lia/NTNU).
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Figur 3. Terskel i Nea som pad elig hgye vanf(zlringr vil veere dykket og derfor er en delvis virksom
barriere (foto: Berit K6hler/NINA).

Figur 4. Celleterskel med flere "avsatser". Det kan veere vanskelig G bedgmme om dette er en aolutt eller
delvis virksom barriere. Det er heller ikke lett G se om den dekker hele elvas bredde (foto: NORCE).
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Figur 5. Prinsippskisse av buner som hgrer til tema "strukturer i elveleiet" (fra Vassdragshdandboka).

Endringsspgrsmdl: Hvor mange menneskeskapte absolutte og delvis virksomme barrierer finnes innen
vannforekomsten?

Antall barrierer telles opp og klassifiseres etter tabell11. Det skilles da mellom absolutte og delvis
virksomme barrierer. Det er tilstrekkelig a tilfredsstille én av kategoriene "Absolutt" eller "Delvis
virksomme" barrierer for plassering i en kategori. For eksempel vil en vannforekomst med 4 delvis
virksomme barrierer og ingen absolutte barrierer havne i kategorien "Mye endret".

Tabell 11. Antall barrierer innen vannforekomsten klassifiseres ved G telle opp absolutte og delvis
virksomme barrierer for transport av sedimenter, naringsstoffer og organisk materiale.

Status Kode Antall menneskeskapte barrierer
Absolutte Delvis virksomme

Naturlig Ingen Ingen

Litt endret Ingen <2

Moderat endret <2 <3

Mye endret <3 <5

Sveert mye endret 23 25

Datakilder og maling

Fysiske innretninger som skaper en barriere er ofte ikke sa vanskelig a hente ut fra flyfoto, satellittbilder,
norgeibilder.no, Google Earth eller lignende. Dersom man likevel ma bruke feltarbeid eller befare visse
elvestrekninger vil det som regel vaere enkelt a identifisere barrierer. For en detaljert vurdering om
barrieren er absolutt ogsa pa hgye vannfgringer kan det vaere ngdvendig med befaring eller bruk av bilder
under flom der dette anses som viktig.
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4.2.2 Fragmentering og barrierer oppstrgms

| Harby m.fl. (2018) er det beskrevet "En mulig indikator er antall barrierer som finnes oppstrgms
vannforekomsten, eller avstand til nsermeste oppstrgms barriere. Vi har imidlertid valgt en indikator som
indirekte sier noe om oppstrems barrierer i regulerte vassdrag, nemlig reguleringsgraden." Etter uttesting
viser det seg at det likevel er mer hensiktsmessig a bruke avstand til naermeste oppstrgms barriere som
indikator. Vi presiserer at dette gjelder menneskeskapte barrierer, og for enkelthets skyld regner vi her
bare med absolutte barrierer (se kapittel 4.2.1). Dette males da i km og dersom det er flere elver og
sideelver oppstrgms velger man avstand til barrierer i den stgrste elva oppstrgms. Ved flere omtrent like
store elver oppstrgms, velger man den som har kortest avstand til neermeste barriere.

Dersom det oppstrgms vannforekomsten finnes sideelver med betydelig naturlig transport av sedimenter
og/eller naeringsstoffer og organisk materiale som har en eller flere barrierer og renner ut i hovedelva
nedstrgms naermeste oppstrgms barriere, skal vannforekomsten klassifiseres en klasse darligere.

Endringsspgrsmdl: Hvor lang avstand er det til oppstrgms menneskeskapte barriere i den stgrste elva
oppstrgms?

Tabell 12. Fragmentering og barrierer oppstrgms vannforekomsten klassifiseres ved G mdle avstanden i km
til naeermeste oppstrems menneskeskapte barriere.

Status Kode Avstand til naeermeste oppstrgms
menneskeskapte barriere i km

Naturlig Ingen oppstrgms barrierer*

Litt endret > 50 km

Moderat endret 10-50 km

Mye endret 2-10km

Svaert mye endret <2 km

* Dersom det er barrierer svaert langt opp i et vassdrag eller langt opp i et sidevassdrag kan disse ignoreres.

Ideelt sett burde klassegrenser angis i relative verdier til elvas eller nedbgrfeltets stgrrelse. For
vannforekomster i sma vassdrag som har svaert korte oppstréms elvestrekninger, vil klassegrensene
oppleves veldig strenge. Det kan da vaere aktuelt a innfgre et annet system som krever utregning av elvas
totallengde. Tabell 11 viser alternative klassegrenser om man gnsker a bruke relative verdier for eksempel
i vannforekomster i sma vassdrag.

Tabell 13. Alternativ metode for @ klassifisere fragmentering og barrierer oppstréms vannforekomsten som
klassifiseres etter relativ lengde til oppstrégms menneskeskapte barriere.

Status Kode Avstand til naermeste oppstrems menneskeskapte
barriere delt pa elvas totallengde

Naturlig Ingen oppstrgms barrierer*

Litt endret >1/2

Moderat endret 1/5-1/2

Mye endret 1/20-1/5

Svaert mye endret 1/20 eller mindre

* Dersom det er barrierer svaert langt opp i et vassdrag eller langt opp i et sidevassdrag kan disse ignoreres.
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4.3 Prosesser og endringer i elveleiet

Prosesser og endringer i elveleiet er ofte en konsekvens av andre faktorer som ogsa dokumenteres av
systemet for hydromorfologisk klassifisering. Det er imidlertid ikke alltid en direkte sammenheng, og det
kan veere betydelig tidsforskjeller mellom nar for eksempel endringer i hydrologiske forhold far en
morfologisk virkning. Videre vil virkningen av for eksempel to like hydrologiske endringer ikke ngdvendigvis
gi den samme morfologiske endringen. Gjennom uttesting har det kommet fram at valgte tema for
endringer i elveleiet er viktige spesielt der det er store hydrologiske endringer som for eksempel pa
minstevannfgringsstrekninger i elver pavirket av vannkraft. Den valgte indikatoren for endring av
elveklasser gir for upresis beskrivelse og vi foreslar her en ny indikator som beskriver endringer i
sammensetning og fordeling av elveklasser bedre.

Det er viktig a8 papeke at indikatorer for "Elveklasser" og "Substrat og hulrom" er vanskelig 38 bestemme
uten feltarbeid. Det vil ogsa veere vanskelig a finne referansetilstanden, sa disse indikatorene bgr bare

brukes der man antar at de har stor betydning, for eksempel pa vannforekomster eller elvestrekninger
med mye frafgrt vann.

4.3.1 Strukturer i elveleiet

| Harby m.fl. (2018) er det nevnt en rekke eksempler pa hva som menes med strukturer i elveleiet:
"Eksempler pa strukturer i elver kan vaere brukar, buner, stremvridere, delterskler, kunstig utlegging av
stein, stremforsterkere, energidrepere og lede- og vandringskonstruksjoner for fisk. Strukturene kan vaere
knyttet til bruer og brufundamenter i elveleiet, oppmuring av forbygninger i forbindelse med kanalisering,
eller st@ping av bunnsale for a hindre bunnerosjon ved flom." Gjennom utprgving har det kommet et
behov for a inkludere bekkelukking og lukking av elvelgp i kulverter og rgr. Dersom hele eller store deler av
vannforekomsten gar lukket, skal den vaere karakterisert som kunstig vannforekomst. Det er imidlertid
flere elver og bekker som gar lukket pa begrensede strekninger innen vannforekomsten. Dette foreslas
klassifisert som strukturer i elveleiet. Vi foreslar derfor a legge til en metode for nedklassifisering dersom
vannforekomsten inneholder lukket elvelgp.

Tabell 14. Strukturer i elvelgpet klassifiseres etter hvor mange lgpemeter elv som inneholder strukturer

Status Kode Lgpemeter elv pavirket (%)
Naturlig < 5 uten lukket lgp

Litt endret 5-33 uten lukket Igp
Moderat endret 33-50*

Mye endret 50-80*

Sveert mye endret _ 80-100 og/eller > 30 % lukket Igp

* Dersom mer enn 10 prosent av vannforekomsten gar i lukket Igp, nedklassifiseres vannforekomsten en klasse eller
minst til moderat endret. Dersom mer enn 20 prosent av vannforekomsten gar i lukket Igp, nedklassifiseres
vannforekomsten to klasser eller minst til mye endret. Dersom mer enn 30 prosent av vannforekomsten gar i lukket
I#p, nedklassifiseres vannforekomsten automatisk til svaert mye endret.

4.3.2 Elveklasser

En elveklasse er en beskrivelse av fysisk habitat som kombinerer gradient, overflatebglger/turbulens,
vannhastighet og vanndyp for & beskrive habitatet pa en mellomstor skala ("mesoskala"). Metodikk for
inndeling av vannforekomsten i elveklasser er hentet fra metodikk for miljgdesign av regulerte
laksevassdrag (Forseth og Harby 2013, Borsanyi m.fl. 2004). Forskergruppa foreslo i Harby m.fl. (2018) a
bruke manglende tilstedevaerelse av elveklasser pa en vannfgring som tilsvarer medianvannfgring +/- 25
prosent som indikator for endringer i fysisk habitat. Dette har vist seg a bli en for grov og upresis metode,
da det kan finne sted store endringer i fysisk habitat uten at enkelte klasser mangler. Det er ogsa stor
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variasjon i naturlig tilstedeveerelse av ulike klasser, og det er ogsa mulig at en elveklasse kan mangle uten
at det har skjedd noen stor endring av fysisk habitat.

Mange metoder for kartlegging av prosesser og pavirkninger i elveleiet bruker en form for geomorfologiske
enheter for a beskrive stremningsforhold og bunnforhold. Dette er omtalt i Harby m.fl. (2018) med
referanser til internasjonal litteratur. Begrepene "morfologisk enhet", "geomorfologisk enhet",
"mesohabitat" og "fysisk habitat" brukes ofte om hverandre, og det kan vaere vanskelig a skille mellom
dem. "Morfologisk enhet" eller "geomorfologisk enhet" (ogsa kalt "geomorfisk enhet") beskriver
sedimentologiske strukturer som for eksempel stryk, kulp eller foss, og deres utforming er uavhengig eller
veldig lite avhengig av den aktuelle vannfgringen. "Mesohabitat", "hydrauliske habitat" eller "fysisk
habitat" representerer derimot bestemte kombinasjoner av vannstand, stremningshastighet og turbulens
og varierer med vannfgring. Man kan finne forskjellige hydrauliske habitater pa den samme

geomorfologiske enheten ved ulike vannfgringer, som illustrert i figur 6.

Lengdeprofil

Geomorfiske enheter Grunnplan

Figur 6. lllustrasjon av sammenheng mellom geomorfiske enheter og hydrauliske enheter, her for en stryk-
kulp-elv (riffle-pool system) som eksempel.

Variasjon og sammensetning av fysisk habitat eller mesohabitater er et resultat av prosesser og
pavirkninger i elveleiet, og endringer i denne sammensetningen er viktige hydromorfologiske forhold. Vi
har derfor valgt a bruke endringer i variasjon og sammensetning av elveklasser som indikatorer for dette.
Det er da ngdvendig a kartlegge mesohabitater pa en representativ vannfgring der vi foreslar median
sommervannfgring som et godt grunnlag for analyser. Kartleggingen ma sammenlignes med en
referansetilstand for a kunne vise avvik. Referansetilstand kan etableres ved kartlegging av forholdene fgr
inngrep, giennom sammenligning med upavirket del av elva eller ut fra skjpnnsmessig vurdering.

Variasjon i elveklasser beregnes ut fra "Shannon index of diversity" (Shannon 1948). Denne indeksen er

ogsa kalt "Shannon-Weaver index" eller "Shannon-Wiener index", men vi anbefaler a bruke "Shannon
index". Formelen for denne indeksen kalt "H" er:

n
H = —Zpilnpi
i=1
der pi=n/N,

n er arealet eller andelen som prosent av totalen av en elveklasse
N er totalt vanndekt areal eller 100 prosent
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Indeksen vil variere mellom 0 for en vannforekomst med bare én elveklasse og 1,61 dersom alle fem
klassene er representert med like stor andel. Dersom mesohabitater og ikke elveklasser brukes i
beregningene, vil maksimalverdien nar alle mesohabitater er til stede med like stor andel teoretisk vaere
2,61.

For & beskrive hvordan elveklasser er ssmmensatt kan "Li and Reynolds new contagion index" (Li and
Reynolds 1993) brukes. Denne indeksen brukes til & beregne om elveklassene er godt spredt pa
vannforekomsten, eller om de ulike klassene klumper seg sammen. God spredning indikerer heterogene
forhold som gir varierte hydrauliske og morfologiske forhold. Det indikerer ogsa vanligvis at elva fortsatt er
dynamisk. Denne "Contagion index" C er noe forenklet beskrevet av Ricotta m.fl. (2002), og er beskrevet i
felgende ligning:

2t + B, 5 ((ny/2M) In(ny/2M) )
€= 2 In(N)

der nj er antall naboskap mellom elvetypene i og j
N er antall klasser, dvs 5 om man bruker elveklasser eller 10 om man bruker mesohabitat
M er antall grenser mellom to ulike elveklasser/mesohabitater

Indeksverdier over 0,67 regnes som klumpete, mens indeksverdier under 0,33 regnes som spredt.

Vi foreslar @ beregne begge disse indeksene, og deretter velge den som har stgrst avvik fra forventet
sammensetning og variasjon i elveklasser.

Endringssp@rsmdl: Hvor stor endring er det i sammensetning og variasjon i elveklasser?
Tabell 15. Variasjon og sammensetning av elveklasser eller mesohabitat klassifiseres etter beregning av

endring i Shannon diversity index og Li and Reynolds New Contagion Index. Den av indeksene som har
st@rst endring fra referanse velges.

Status Kode Endring i indeks*
Naturlig <20%
Litt endret 20-39 %
Moderat endret 40-59 %

Mye endret 60-80 %
Sveert mye endret >80 %

* Den av indeksene som har stgrst endring brukes

Datakilder

Elveklasser bestemmes ut fra mesohabitatkartlegging av vannforekomsten gjennom en kombinasjon av
kart, flyfoto og feltarbeid (se Harby m.fl. 2018 og Forseth og Harby 2013). Det arbeides med a bruke
fiernmalte data til 8 bestemme hydromorfologiske forhold i elver, og det kan snart vaere mulig a finne
mesohabitater og elveklasser automatisk ved hjelp av fiernmaling kombinert med en viss verifisering i felt
(Sundt m.fl. 2022). Elveklasser og mesohabitatkartlegging er utfgrt pa en god del elvestrekninger med
frafgrt vann som fglge av vassdragsregulering. Data fra disse kartleggingene finnes i rapporter og
utredninger fra forskningsinstitutter og konsulenter.

Det finnes mange henvisninger til Shannon index, samt egne "kalkulatorer" for denne indeksen:
https://www.omnicalculator.com/ecology/shannon-index. For "Li and Reynolds new contagion index"
finnes det ingen lignende kalkulator, men indeksen kan enkelt regnes ut i et regneark.
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4.4 Hydrologiske forhold og endring i vannfgring

Det foreslas ingen endringer av tema eller indikatorer for hydrologiske forhold, men det er behov for en
justering av hvordan indikatorer for kort-tids endringer i vannfgring og vannstand skal kobles med de
andre hydrologiske indikatorene, beskrevet i Harby m.fl. (2020).

4.5 Vekting av parametere
Det er flere mater og strategier for a vekte sammen indikatorer bade innenfor et tema og mellom tema.
Her behandler vi kort tre elementer:

e Vekt av hver enkelt indikator etter viktighet for hydromorfologiske forhold
e Sammenvekting av indikatorer innenfor ett tema
e Sammenvekting av tema til én hydromorfologisk klassifiseringsverdi

Det er to hovedprinsipper for sammenvekting innen ett tema eller mellom tema som kan fglges:

a) Like stor betydning av hver indikator eller betydning etter individuell vekt
b) "Det verste styrer", dvs. den indikatoren med lavest score bestemmer vekt for tema og
henholdsvis det tema med lavest score bestemmer hydromorfologisk verdi

Fra Harby m.fl. (2018) er hver indikator gitt en vekt etter deres viktighet og betydning for
hydromorfologiske forhold. Det har ogsa veert lagt vekt pa grad av vitenskapelig dokumentasjon av
indikatorens viktighet.

Vi mener at klassegrenser i hovedsak er et faglig spgrsmal der man kan sette grenser for hva som
innebaerer en liten eller stor pavirkning av de hydromorfologiske forholdene. Hvordan det skal vektes er til
en viss grad et forvaltningsmessig eller politisk sp@rsmal. Bruk av "det verste styrer" innebaerer et fokus pa
forhold som er sterkest endret, men det sier likevel ikke sa mye om total tilstand.

Gjennom uttesting har flere metoder for vekting vaert testet. Dersom "det verste styrer"-prinsippet skal
brukes, er det viktig at klassegrenser treffer godt. Dersom alle indikatorene skal vektes sammen, er det
kanskje behov for noe strengere klassegrenser. Endelig beslutning knyttet til metoder bgr tas av
forvaltningen, og kanskje helst etter mer utprgving av systemet.

Forskergruppas forslag til vekting er beskrevet i Harby m.fl. (2018). Var anbefaling er a vekte sammen de
tre indikatorene for morfologiske forhold (pa langs av elva, pa tvers av elva og i elveleiet). Vekter gitt etter
viktigheten av hver indikator er gitt i samme rapport. Samlet vekt for morfologi vektes da likt med samlet
vekt for hydrologi. Vi er ogsa apen for at et system som bruker "det verste styrer" for hydrologi og ren
sammenvekting for morfologi, kan brukes. Det er i alle tilfeller viktig at man finner en verdi for hver
indikator, slik at det er mulig a identifisere hvor det bgr gjgres tiltak og hva som kan forbedre den
hydromorfologiske tilstanden.

Tabell 16 viser alle utvalgte indikatorer for HyMo 1.0 i elv med klassegrenser for ulik grad av endring.
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Tabell 16. Klassegrenser for alle indikatorene i HyMo 1.0 for elv.

Klassegrenser

@ 8 3

o— . . S -

€ | Tema Indikator for endring 2 T S - w| E .

< = < U 0| ¥ o

= =1 () T = o = R -

3 E | g |88|2g &%

a 2 p 2o | 20| »h o

. .. 50-
Lateral konnektivitet Lgpemeter elv pavirket <5% | 5-20% | 20-50% | oo, | >80%

®© . o . o . 50-

% Erosjonssikring, forbygning | Lepemeter elv pavirket <5% | 5-20% | 20-50% | oo >80%

(]

s . Lgpemeter elv med 50-

«» | Kantsonevegetasjon . <5% | 5-20% | 20-50% o >80%

oo hgyere vegetasjon 80%

v . - S 50-

w | Utretting og kanalisering Endring i sinusitet <5% 5-20% | 2050% | oo >80%

n- 0

L Gjennomsnittlig senkning
Innskjaering <0,5m 0,5-1m >1,5m
av elvelgpet [m]
Barrierer innen Antall barrierer innen ingen/ | Ingen/ >3/

© 2

2 vannforekomsten neens | INEEN/ 1 /<3 | <3/<5

o | vannforekomsten . ingen <2 25

2 (absolutt/delvis virksom)

v | Oppstuvingseffekt innen Pavirket av oppstuvin -

s PP g . PP & <10% | 10-30% | 30-50% 500 >80%

2 vannforekomsten fra barrierer 80%

°@ | Fragmentering og barrierer | Avstand til oppstrgms - -

a g g 08 . ppstro Ingen | >50km 10 2 <2km
oppstrgms barriere [km] 50km 10km
Tilfgrsler og fierning av . . -

9 gl g Lepemeter elv pavirket <5% 5-33% | 33-50% >0 >80%
masser 80%

=)

7] . . o . 50-

‘o | Strukturer i elveleiet Lepemeter elv pavirket <5% 5-33% | 3350% | oo >80%

— 0

[J]

% Elveklasser fra miljgdesign Endring i Shannon index <20% | 20-39% | 40-59% 60- >80%

. P o - () - () (]

- ) & Endring i Li & Reynolds 80%

. . . En
Substrat og hulrom Endring i skjulklasse Ingen endring Klasse To klasser ned
. N . 50-

Total vannfgring Endring i total vannfgring | <15% | 15-30% | 30-50% | o, >95%
. Minste ukemiddel 40-
Lavvannfgring sommer vannfaring jun-sep <10% | 10-20% | 60-40% | oo >60%
. . Minste ukemiddel 30-
Lavvannfgring vinter . <5% 5-10% | 10-30% ) >50%

vannfgring nov-mar 50%

o0 . Endring av arsflommens .| Sjeldnere enn 10

£ Flomstgrrelse arsflom gjentalfsintervall Ingen endring s-10ar | ar

)

Y

c . Endring i frekvens pa ti- Ikke sjeld 15-30 | Sjeld 30

S | Flomstgrrelse 10-ars flom R 8 P e sjeerere . jeldnels enn

S ars flom uregulert enn 15 ar ar ar

. . . Forholdstall mellom hgy
Korttids vannfgringsendring . <1,5 1,5-3 3-5 5-10 >10
og lav vannfgring
Hastighet pa korttids Senkningshastighet malt i
L . <5 5-13 13-20 20-30 >30
endring i vannstand cm/time
Teorrlagt areal ved korttids Endring i vanndekket 20-
o <5% 5-10% 10-20% o >30%
endring i vannstand areal 30%
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5 Erfaringer fra uttesting av hydromorfologisk klassifiseringssystem for
innsjger og magasin

5.1 Presentasjon av klassifiserte verdier for utvalgte innsjgvannforekomster
Tabell 17 viser hvilke innsjpvannforekomster som klassifisert som del av uttestingen av det
hydromorfologiske klassifiseringssystemet for innsjg og magasin. Innsjgene ble dels valgt ut av
Miljgdirektoratet i dialog med den sentrale forskergruppa i prosjektet, dels av praktiske arsaker nar den
faktiske uttesting ble gjennomfgrt. Systemet som innsjgene ble testet mot er publisert i Bakken m.fl.
(2019) som er noe forenklet og modifisert fra den aller f@grste versjonen av systemet som ble presentert i
Bakken m.fl. (2018).

Tabell 17. Innsjsvannforekomster hvor det hydromorfologiske klassifiseringssystemet for innsjg og magasin
ble uttestet. VF star for vannforekomst, mens SMVF er en forkortelse for sterkt modifisert vannforekomst.

@kologisk
Innsjg VFID VF Navn Fylke Type tilstand/

potensial
Goppolvatnet 002-263-L Goppolvatnet Innlandet SMVF Moderat
Mjgsa 002-118-1-L Mjgsa Innlandet Naturlig God
Mjgsa 002-118-2-L Mijgsa - Akersvika Innlandet Naturlig Darlig
Jglstravatn 084-1734-1-L Jglstravatnet Vestland Naturlig God
Randsfjorden 012-523-L Randsfjorden Vlken,eI:nIand Naturlig God
Nedre Nedre
Svartvassvatn 078-29654-L Svartvassvatn Vestland SMVF Godt
Tunevannet 002-3451-L Tunevatnet Viken Naturlig Darlig
Vassbygdvatnet 072-1497-L Vassbygdvatnet Vestland Naturlig God
Re@svatn 155-501-L R@ssvatnet Nordland SMVF Godt
Lundevatn 026-1399-L Lundevatnet Agder Naturlig Moderat
@yeren 05)55_111133__12_1/ Nord?(gss:zn Sor Viken Naturlig God / God
Mgsvatn 016-3-L Mgsvatn Vestfold og SMVF Moderat

Telemark

Ardalsvatn 074-1571-L Ardalsvatnet Vestland Naturlig God
Byglandsfjorden 021-1063-L Byglandsfjorden Agder Naturlig God
Selbusjgen 123-892-1-L Selbusjgen Trondelag SMVF Moderat
Krgderen 012-521-L Krgderen Viken Naturlig God
Limingen 307-1131-L Limingen Trgndelag SMVF Godt

Klassifiseringen gjennomfgrt i dette prosjektet er basert pa systemet gitt i Bakken m.fl. (2019) og
resultatene fra selve klassifiseringen av de enkelte vannforekomstene er gitt i tabell 19, for de tre

overordnede kvalitetselementene hydrologi, morfologi og barriere/fragmentering. Klassifiseringssystemet
for innsj@ og magasin er beskrevet slik at aggregering/vekting av parameterverdier skal gjgres opp til disse
tre kvalitetselement, men ikke opp til en samlet hydromorfologisk klassifiseringsverdi, slik det gjgres for
elver. Klassifisering ble i hovedsak gjennomfgrt av fagpersoner som ikke har deltatt i utviklingen av
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klassifiseringssystemet og fagperson/tilhgrighet er gitt i tabell 19. Det er verdt & merke seg at enkelte

innsjger er klassifisert flere ganger, av ulike fagpersoner.

Tabell 18. Klassesystem og tilhgrende klasseverdier anvendt under klassifisering av innsjgvannforekomster.

Verdi Kode Klassenavn
4,51-5,00 Naturlig
3,51-4,50 Lite endret
2,51-3,50 Moderat endret
1,51-2,50 Mye endret
1,00-1,50 Svaert mye endret

Tabell 19. Resultater fra hydromorfologisk klassifisering. Tabellen angir innsjg/magasin, hvem som har
utfart klassifiseringen, og utregnet klassifiseringsverdi med tilhgrende klasse for henholdsvis hydrologi,
morfologi og barriere/fragmentering. Blanke celler (angitt som N/A) indikerer at det ikke har vaert
tilstrekkelig med data til G beregne klassifiserte verdier, eller av andre drsaker ikke er utfgrt klassifisering.

Innsig Klassi- Hydrologi Morfologi Barriere
) fisert av | Verdi Klasse Klasse Verdi Klasse
Goppolvatnet Hegge 4,9
Jglstravatn Hegge 4,9 Moderat endret Mye endret
Mjgsa Hegge 4,7 N/A
Nedre
[ 2,4
Svartvassvatn Gladsg , Mye endret Mye endret ,
Randsfjorden Hegge 4,1 n
Tunevannet Bakken 5 m
Vassbygdvatnet | Gladsg 5 Moderat endret
Vassbygdvatnet | NORCE | 4,2
Vassbygdvatnet Valle N/A N/A m
Vassbygdvatnet NVE 4,7 N/A 41
Beck/
R@svatn SINTEF 3,6 Mye endret 4,1
Beck/ Moderat Moderat
Lundevatn SINTEF 2,7 - Mye endret 2,9
Beck/
@yeren SINTEE 4,5 Mye endret 3,6
Beck/
Mg@svatn SINTEF 3,6
o Beck/ Moderat
Ardalsvatn SINTEF 4,7 P
Byglands- Beck/ Moderat
fjorden sinter | 41 Moderat endret endret
Selbusjgen Beck/ 4,2 Moderat endret
) SINTEF | 7
Beck/ Moderat
Krgderen SINTEF 4,4 Mye endret
L Beck/
Limingen SINTEE 4,0
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Tabell 20. Oversikt over antall klassifiserte verdier (de fleste vannforekomster far tre HyMo-verdier) som
endte opp i de ulike HyMo-klassene.

HyMo-klasse Antall Andel (%)
Naturlig 16 30%
Lite endret 19 36%
Moderat endret 9 17 %
Mye endret 7 13%
Sveert mye endret 2 4%
Klassifiserte verdier = Hydrologi
B Morfologi
10 M Barrierer
9
8
7
_ 6
£ 5
< 4
3
2
1 i i
. [l ] ]|
Naturlig Lite endret Moderat Mye endret Svaert mye
endret endret

Figur 7. Fordeling av klassifiserte verdier pa de hydromorfologiske kvalitetselementene Hydrologi,
Morfologi og Barrierer.

Tabell 20 og Figur 7 viser hvordan de klassifiserte verdiene fordeler seg pa de overordnede,
hydromorfologiske kvalitetselementene. Klassifiseringen av hydrologi og barriere/fragmentering havner
stort sett i klassene «naturlig» og «lite endret», mens det er generelt stgrre spredning og darligere
resultater for morfologi, hvor to klassifiseringer (Mgsvatn og Limingen) ender opp som «svart mye
endret», og fem innsjgklassifiseringer ender opp som «mye endret».

| klassifiseringssystemet som ble brukt under testingen var det tre parametere for a beskrive morfologiske
hold; 210 Dewatered areas, 212 Dewatered littoral zone versus total littoral zone (ratio) og parameter 220
Change in substrate qualities (se Bakken et.al. 2019). Den generelle erfaringen er at det for de fleste innsjg
og magasin i Norge ikke er data tilgjengelig for a beregne parameter 220 slik at denne parameteren ved
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klassifisering av tusenvis av innsjg/magasin er i praksis nesten umulig a fastsette. Parameter 220 ble
beregnet for innsjgene Nedre Svartvassvatn, Tunevannet og Vassbygdvatn i denne uttestingen (resultatene
for enkeltparameterne ikke vist i rapporten), men disse innsjgene ma anses som ikke-typiske med hensyn
pa datatilgjengelighet for parameter 220. Klassifiseringen ble dessuten vurdert a veere «veldig usikker» (lav
presisjon). Dette medfgrer at den aggregerte verdien for morfologi i de fleste tilfeller beregnes fra to
enkeltparametere (parameter 210 og 212) som begge er direkte bestemt av reguleringshgyden, hvorav
parameter 212 er korrigert for siktedyp (littoralsonens utbredelse). Parameter 220 "Change in substrate
qualities" foreslas tatt ut av det reviderte klassifiseringssystemet (revidert versjon gjengitt i tabell 21-23).
De to gjenvaerende morfologiparameterne beskriver dermed morfologiske endringer primaert giennom
reguleringshgyde, og i liten grad de direkte morfologiske endringene i en innsjg eller et magasin ved for
eksempel erosjon eller fjerning/tilfgrsel av masser, eller annen endring av substratkvalitetene.

5.2 Tilbakemelding fra forvaltere og forskere
De generelle tilbakemeldingene for forvalterne og forskerne som gjennomfgrte klassifiseringen var:

Om systemet i seg selv:

e Systemet virker a ha en fornuftig og logisk oppbygning og struktur

e Det fleste parameterne er forstaelige, med noen fa unntak, og later til & representere sentrale
hydromorfologiske prosesser

e Systemet er relativt omfattende a bruke

e Enkelte av parameterne kan vaere vanskelige a beregne, grunnet krevende kompetansebehov
(seerlig pa hydrologi) og/eller manglende data

e Det er uklart hvilken tilleggsverdi bruk av det hydromorfologiske klassifiseringssystemet gir utover
gkologisk klassifisering

Om resultatene:

e Enkelte hydromorfologiske endringer later til & vaere gitt for liten vekt. Det ble under uttesting
seerlig pekt pa hydromorfologiske endringer forarsaket av vei-/transportsektoren. Det gjelder
primaert de innsjgene som ble klassifisert av forvalterne.

e De klassifiserte verdiene later til en viss grad a veere ‘for snille’ i forhold til hva man kunne forvente
utfra faglig skjgnn. Arsaken til dette kan veere at enkelte av klasseverdiene burde vare strengere
(en mindre hydromorfologisk endring skulle gi et stgrre utslag i klasseverdi), eller at vektingen
burde endres. Dette utsagnet er basert pa klassifiseringene gjort av andre enn Beck/SINTEF.
Klassifiseringene gjort av Beck/SINTEF modererer dette utsagnet noe.

Det er ogsa verdt a merke seg at innsjgsystemet ikke er blitt testet ut sa omfattende som systemet for elv,
verken i dette prosjektet eller i tidligere prosjekter.

Det er en viktig avklaring hvordan den faktiske implementeringen av systemet skal forega, det vil si nar
tusenvis av innsjger skal klassifiseres. Dette kan gjgres enten sentralt av nasjonalforvaltningen eller en
annen utpekt ekspert, eller utfgres av den regionale forvaltningen (statsforvalteren). Hvis fgrstnevnte
strategi velges (sentralisering) vil de regionale forvalterne primaert ha rollen som kvalitetssikrer av data.
Hvis en sentralisering av klassifiseringsoppdraget velges, vil enkelte av innsigelsene mot systemet vaere
mindre avgjgrende enn om forvalterne skal gjgre selve klassifiseringen selv.
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Figur 8. Tunevannet er en innsjg til stor glede for lokalbefolkningen bade sommer og vinter. Stabil
vannstand sikrer gode skgyteforhold. Foto: Tor Haakon Bakken.

5.3 Bruk av tilgjengelige modeller og datakilder — muligheter og utfordringer

Tilgiengelighet av data:

Bakken et al. (2018) (Kapittel 2 og dels Kapittel 5) presenterer de viktigste nasjonale datakildene til bruk i
den hydromorfologiske klassifiseringen av innsjger og magasin. Datakildene er under stadig utvikling og
suppleres kontinuering. NVE har flere Igsninger for a vise og laste ned data om vannstand, vannfgring,
vanntemperatur og andre maledata fra vassdrag i Norge, hvor fglgende er veldig sentrale ved
hydromorfologisk klassifisering:

e SILDRE (https://sildre.nve.no/): SILDRE brukes for a vise og laste ned bade sanntidsdata og historiske
hydrologiske data. Omfattende tilleggsinformasjon om malestedene (inkludert bilder) vises ogsa,
informasjon om nedbgrfeltene og reguleringsinformasjon. Systemet er tilpasset bruk bade pa
mobilskjerm og st@rre skjermer. Det er viktig a vaere klar over at de nyeste dataene (ofte innevaerende
ar) ikke vil veere ferdig kvalitetskontrollerte. En del serier er sperret for publisering i sanntid pga.
konkurranseforhold i kraftmarkedet. Historiske data for slike serier vil som regel veere tilgjengelige for
nedlastning i seriekart.

e SERIEKART Feil! Hyperkoblingsreferansen er ugyldig.(https://seriekart.nve.no): SERIEKART er ment som
hjelpemiddel for profesjonelle brukere av hydrologiske data for a finne de best egnede seriene til ulike
analyseformal. Man kan gjgre utvalg av maleserier basert pa omfattende sammensatte kriterier, og
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laste ned data. Seriekart baseres bare pa ferdig kvalitetskontrollerte dataserier fra bade aktive og
nedlagte malestasjoner.

o NVE Atlas: NVE Atlas tilbyr tilgang til en rekke relevant informasjon ved hydromorfologisk klassifisering,
herunder oversikt over det regulerte systemet, det vaere seg magasin, dammer, inntak, overfgringer,
plassering og utlgp av kraftverket. Denne tjenesten gir ogsa innsyn i og mulighet til 3 laste ned kart
over nedbgrfelt, elvenettverk og innsjger.

e Norge i bilder (https://www.norgeibilder.no/): Norge i bilder er et nettsted realisert i et samarbeid
mellom Statens vegvesen, Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) og Kartverket. Her far du oversikt
over historiske ortofoto (malestokkriktige flybilder) som samarbeidspartene i Norge digitalt tilbyr pa
internett. Denne datakilden kan vaere nyttig for eksempel til 3 vurdere menneskeskapte endringer
(over tid) langs bredden av innsjg og magasin.

Bruk av beregningsmodeller:

Bakken m.fl. (2018) (Kapittel 6) presenterer relevante modeller for bruk i hydromorfologisk klassifisering av
innsjger og magasin. | Bakken m.fl. (2019) ble den fgrste versjonen av klassifiseringssystemet forenklet og
testingen rapportert her viste at det var primaert hydrologiske modeller som var nyttige i
klassifiseringsarbeidet. Innsjgmodeller, slik som for eksempel MyLake og GEMSS, viste seg a veere mindre
relevante for uttesting da flere av parameterne i den aller fgrste versjonen av systemet (Bakken m.fl.,
2018) ble utelatt i den reviderte versjonen (Bakken m.fl. 2019). Det var systemet i Bakken et al. (2019) som
var utgangspunktet for uttestingen gjennomfgrt av forvalterne og presentert i denne rapporten.

Ved beregning av hydrologiske parameterverdier for innsjg og magasin stgter man pa mange av de samme
utfordringene som nar man skal beregne hydrologiske parametere for elver. En tilleggsutfordring for
innsjger kan veere at ma ha sikker informasjon om sammenhengen mellom vannstand i innsjgene og
avlgpet. For a fa dette til ma man ha informasjon om utformingen av utlgpet, noe som ikke finnes
tilgjengelige i en nasjonal database. Ved en full implementering av systemet, er dette noe som bgr vies
spesiell oppmerksomhet.

Av kapasitetshensyn ble imidlertid kun et fatall av de hydrologiske parameterne beregnet for
innsjgvannforekomstene, da ressursene til a beregne hydrologien ble prioritert pa elvevannforekomstene.
Elvevannforekomster som er lokalisert nedstrgms innsjger eller magasin vil pa samme mate som selve
innsjgene kreve informasjon om sammenheng mellom vannstand og avlgp for a beregne hydrologien i
nedstrgms elver korrekt.

Prosjektnummer Rapportnummer Versjon
502002856 2023:00315 1.0 32 av55


https://www.norgeibilder.no/
https://www.norgeibilder.no/

©)

SINTEF

6 Prinsipielle avklaringer for innsjger og magasin

| Bakken m.fl. (2019) omtales enkelte forhold og dilemma rundt utviklingen av et hydromorfologisk
klassifiseringssystem som bgr diskuteres og avklares fgr et nytt revidert system presenteres. | det fglgende
beskrives hvordan disse forholdene er handtert i uttestingen og forslag til hvordan disse bgr behandles i
det videre arbeidet med klassifiseringssystemet.

6.1 Endring fra naturtilstand versus grad av regulering

Systemet slik det er presentert i Bakken m.fl. (2019) bestar av enkelte parametere som beskriver endring
fra naturtilstand, mens andre beskriver grad av regulering (se tabell 7.2 i Bakken m.fl. 2019), hvor "Water
level changes" (HRV — LRV) er eksempel pa sistnevnte. Dette er to ulike og delvis motstridende konsept. |
Vanndirektivets filosofi ligger at det er avviket fra naturtilstand som skal beskrives og veere grunnlag for
miljpmalene, og det kan da hevdes at «grad av regulering» ikke er i trad med Vanndirektivets overordnede
idé. Det er imidlertid gode arsaker til a tillate parametere som beskriver "grad av regulering", f@érst og
fremst at det kan vaere enklere a beregne da referansetilstanden (fgr-tilstanden) ikke ma vaere kjent. |
praktisk bruk kan det ogsa veere slik at grad av regulering vil gi relevant hydromorfologisk informasjon for a
vurdere den hydromorfologiske endringen. Det anbefales derfor a beholde et slags hybrid system, hvor
enkelte parametere forholder seg til referansetilstanden og endringer fra dette, mens andre parametere
beskriver grad av regulering.

6.2 Antall parametere

| Igpet av uttestingen ble det foreslatt a lage et veldig forenklet system bestaende av fa parametere (feerre
enn 8-10 parametere), for eksempel basert pa parametere inkludert i screensystemet publisert i Bakken
m.fl. (2019) (Kap. 7.3). Det vurderes slik at et veldig forenklet system ikke vil ha tilstrekkelig faglig integritet
for a kunne klassifisere hydromorfologisk tilstand, hvor bade hydrologiske og morfologiske endringer og
barrierer/fragmentering ivaretas pa en forsvarlig, vitenskapelig mate. Det anbefales derfor at
klassifiseringssystemet utviklet i Bakken m.fl. (2018) og med det noe nedskalerte omfang (Bakken m.fl.,
2019) beholdes, med ytterligere justeringer basert pa erfaringer i denne runden med uttesting.
Prosjektgruppa har fatt tydelig st@tte av oppdragsgiver (Miljgdirektoratet) underveis i prosjektet om at
dette er en fornuftig og @nsket beslutning.

6.3 Vekting av enkeltparametere og hydromorfologiske kvalitetselement

Vekting eller aggregering av enkeltparametere inn i samlet HyMo klassifisering har vaert gjenstand for
diskusjon for bade elv og innsjg. Denne delen av klassifiseringen er det aller mest skjgnnsmessige steget i
arbeidet og kan vanskelig forankres i natur-vitenskapelig forskning. Det vil derfor veere en mer overordnet
vurdering om «hva er rimelig» HyMo klassifisering som ligger til grunn for hvordan dette skal gjgres.

Basert pa resultatene fra denne siste runden med uttesting er det vanskelig & argumentere for stgrre
endringer i forslag til prosedyre for aggregering da resultatene tilsynelatende faller ut pa en rimelig mate.
Det foreslas derfor at HyMo-klassifiseringen av innsjg og magasin ender opp pa tre overordnede HyMo
kvalitetselement, henholdsvis hydrologi, morfologi og barriere/fragmentering. Det foreslas a ikke utfgre en
videre aggregering opp til én HyMo klassifiseringsverdi slik det gjgres for elver. Dette er imidlertid et
spgrsmal som endelig ma avgjgres av forvaltningen. Aggregeringen fra den enkelte parameter og opp til
hydromorfologisk kvalitetselement beholdes prinsipielt som anbefalt i Bakken m.fl. (2019).
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Aggregeringsprosedyren blir dermed som fglger:

e Enkeltparameterne aggregeres til hovedtype av hydromorfologisk kvalitetselement/endring, det vil
hydrologisk, morfologisk og barriere/fragmentering. Hvilket hydromorfologisk kvalitetselement
den enkelte parameter tilhgrer er gitt av tabell 21.

¢ Innenfor hver HyMo type skal alle parametere bli inkludert og gis vekt som angitt i kolonne "vekt"
(til hgyre i tabell 21), i tidligere versjoner av systemet omtalt som "importance”.

e Det skal angis hvor mange parametere klassifisering av hver HyMo hovedtype er basert pa.

Palitelighet i klassifiseringen skal ikke telle i vektingen, men hver parameter/parametergruppe skal merkes
med grad av palitelighet i klassifiseringen.

Figur 9. Roskreppfjorden tappet ned om lag 20 meter hgsten 2021. Foto: Atle Harby
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7 Revidert klassifiseringssystem for innsjg og magasin

Et nytt revidert hydromorfologiske klassifiseringssystemet for innsjg og magasin er foreslatt og presentert i
Tabell 17-19. Dette systemet er konseptuelt basert pa de foto foregaende versjonene av systemet, og i
forhold til versjonen publisert i Bakken m.fl. (2019) er det na kun mindre endringer som foreslas. Etter
ytterligere testing i dette prosjektet er systemet pa nytt trimmet basert pa nye erfaringer. Det reviderte
systemet (i Tabell 20-22) er forankret i fglgende prinsipper:

Det skal ha et solid vitenskapelig (hydromorfologisk) fundament
Systemet skal ha en fornuftig balanse av parametere som beskriver hydrologiske, morfologiske og
barriere/fragmentering som overordnede hydromorfologiske kvalitetselement (flere parametere
innenfor hvert HyMo hovedelement)
Systemet skal vaere praktiske anvendbart, det vil si at
O parameterne skal med en rimelig innsats vaere mulig a beregne utfra kjente datakilder
0 systemet skal handtere manglende data
0 nye datakilder skal kunne bidra til a utfylle der vi i dag mangler tilstrekkelig med data for &
beregne enkelte parametere
Det skal sa langt som mulig vaere konsistent med det hydromorfologiske klassifiseringssystemet for
elver

Pa lignende mate som de foregaende versjonene av klassifiseringssystemet er det reviderte systemet
strukturert og fargekoder benyttet slik som angitt i Figur 10.

Oppstregms hydromorfologiske forhold som Hydrologiske endringer

pavirker innsj@/magasin under vurdering Morfologiske endringer

Hydromorfologiske forhold i bergrt Barriere, fragmentering

innsj@/magasin

Figur 10. Fargekoder anvendt i Tabellene 21-23. Fargekodene til venstre beskriver hvordan de enkelte
parametere forholder seq geografisk til innsjgen eller magasinet hvor hydromorfologisk tilstand skal
bestemmes, mens fargekodene sentralt/til hayre beskriver hvilke hydromorfologisk kvalitetselement
parameteren tilhgrer (hydrologi, morfologi, barriere/fragmentering)
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Tabell 21. Tabellen presenterer forslag til revidert hydromorfologisk klassifiseringssystem for innsjg og

magasin. Kolonnene i tabellen viser; (Parameter) No med fargekode som henviser til geografisk orientering

av parameteren i forhold til innsjg/magasin som skal klassifiseres, parameter (navn), enhet, metrikk for
hvordan parameteren skal beregnes, overordnet type hydromorfologisk kvalitetselement (grenn=
hydrologi, brun = morfologi, gra = barriere/fragmentering). Numrene i kolonnen helt til hgyre (vekt)
henviser til antatt viktighet av denne parameteren og hvordan den skal vektes ved aggregering (3=hgy,
2=moderat, 1=lav).

. . HyMo
No Parameter Enhet Metrikk for endring ezem Vekt
Endring i tilsig til innsjg eller magasin i forhold til uregulert tilstand. Det
1 Endring volum tilsi % kan uttrykkes gjennom forholdet mellom nedbgrfelt overfgrt (inn eller
& J ° ut av felt oppstrgms vurdert innsjg) i forhold til stgrrelse pa naturlig
oppstrgms nedbgrfelt.
) Endring periodisering av % Endring i periodisering av tilsig til innsjg eller magasin, uttrykt gjennom
tilsig ° reguleringsgrad oppstrgms vurdert innsj@.
Oppstrams barriere for . Andel av oppstrgms e}vestreknmg hyor sedimentert er blokkert grurTnet
3 . % menneskeskapt barriere, sammenlignet med oppstrgms elvestrekning
sedimenter -
uten menneskeskapte barrierer.
o Hgyest regulerte vannstand (HRV) minus Laveste regulerte vannstand
4 V tand Met
annstandsvariasjon eter (LRV) (i henhold til konsesjon)
5 Endring totalvolum % Endring av volum av |n.nSJ¢/maga5|n, ved d samme.nllgne volum ved
dagens tilstand og volum fgr regulering.
6 Endring i oppholdstid % Prosentvis endring i oppholdstid som fglge av regulering
7 Endring i dato for Davs Antall dager forskjgvet tidspunkt for oppfylling av magasin (typisk
oppfylling v var/tidlig sommer) sammenlignet med uregulert tilstand
3 Endring i dato for Davs Antall dager forskjgvet nedtapping av magasin (typisk hgst)
tapping v sammenlignet med uregulert tilstand
Vannstand ved dato for Relative endring i v.annstand ved tldspun.kt for opp.fy.llmg (dﬂagens
9 X % vannstand sammenlignet med uregulert tilstand), dividert pa maks.
oppfylling o :
dybde av innsjg/magasin.
Vannstand ved dato for Relative endring i va.nnstand ved tldspunll<t for nedt.a;.)plng (Ejagens
10 tapbin % vannstand sammenlignet med uregulert tilstand), dividert pa maks.
pping dybde av innsjg/magasin.
11 Korttidsvariasjoner Meter/ Korttidsendringer i vannstand, gitt som vannstandsvariasjoner i meter
vannstand (dager) dggn per dggn.
12 Korttidsvariasjoner Meter/ Korttidsendringer i vannstand, gitt som vannstandsvariasjoner i meter
vannstand (uker) uke per uke.
13 Torrlagte omrader % Terrlagte arealer grunnet regulering, uttrykt spm Fe)rrlagt areal ved LRV
sammenlignet med overflateareal av innsjgen ved HRV
14 Relative % Relative vannstandsendringer, utrykt som HRV minus LRV, dividert pa
vannstandsendringer ° gjennomsnittlig dybde
Torrlagt I|tt9ralsone Andel av littoralsonen som er tgrrlagt ved LRV i forhold til totalt areal av
15 relatert til total % .
. littoralsonen.
littoralsone
Tap av lateral . . .
16 konnektivitet i % Andel av strandson?n pa.V|r.ket av forbygnlnger, annen type
erosjonssikring eller lignende
strandsone
17 Endring av vegetasjon i % Andel av kantvegetasjonen endret (fjernet) gitt som hydromorfologisk
strandsone ° endring
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Tabell 22. Foreslatt revidert hydromorfologisk klassifiseringssystemet for innsjg og magasin og
klassegrenser for alle parameterne. Alle parameterne er uttrykt enten som endringer fra naturtilstand
(uregulert tilstand) eller beskriver grad/omfanget av reguleringen.

Svaert mye endret

Mye endret

50-90 % endring i
arlig tilsig

50-90% oppstrgms
reguleringsgrad

50-90 % reduksjon i
avstand til
oppstrgms barriere

10-50 meter

30-70 % endring i
innsjgvolum

50-100 % endring i
oppholdstid

20-70 dager
forskjgvet start
oppfylling

20-70 dager
forskjgvet start
nedtapping

30-70 % relativ
endring ved start
oppfylling

30-70 % relativ
endring ved start
nedtapping

1-2 meter
vannstandsvariasjon
i Igpet av ett dggn
(90-persentil)

3-5 meter
vannstandsvariasjon
i lgpet av én uke
(90-persentil))

40-90 % tgrrlagte
omrader i forhold til
innsjgareal

100-150 % relativ
vannstandsendring

40-90 % tgrrilagt
littoralsone

50-90 % av
strandsone endret

50-90 % av
vegetasjon i
strandsone endret

No Parameter Naturlig Lite endret Moderat endret
1 Endring volum 20-50 % endring i
tilsig arlig tilsig
.En.drm.g 20-50% oppstrgms
2 periodisering av reguleringserad
tilsig g €8
Oppstrgms 10-50 % reduksjon i
3 barriere for avstand til
sedimenter oppstrgms barriere
4 Vann.sta!nds- 3-10 meter
variasjon
5 Endring 10-30 % endring i
totalvolum innsjgvolum
6 Endring i 20-50 % endring i
oppholdstid oppholdstid
Endring i dato 10-.20 dager
7 for opofvllin forskjgvet start
ppiyling oppfylling
- 10-20 dager
8 Er;::ltr;g : ;:Inato forskjgvet start
pping nedtapping
Vannstand ved 10 — 30 % relativ
9 dato for endring ved start
oppfylling oppfylling
= Y i
Vannstand ved 10 ,30 % relativ
10 dato for tappin endring ved start
pping nedtapping
Korttids- 0.5-1 meter
11 variasjoner vannstandsvariasjon
vannstand i Igpet av ett dggn
(dager) (90-persentil)
Korttids- 1-3 meter
12 variasjoner vannstandsvariasjon
vannstand i Igpet av én uke
(uker) (90-persentil)
10-40 % tgrrlagte
13 T¢rrl:‘=1gte omrader i forhold til
omrader L
innsjgareal
Relative 50-100 % relativ
14 vannstands- .
. vannstandsendring
endringer
Torrlagt
15 littoralsone 10-40 % tgrrlagt
relatert til total littoralsone
littoralsone
Tap av Iét'eral' 20-50 % av
16 konnektivitet i
strandsone endret
strandsone
Endring av 20-50 % av
17 vegetasjon i vegetasjon i
strandsone strandsone endret
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Tabell 23. Foreslatt revidert hydromorfologisk klassifiseringssystemet for innsjg og magasin, hvor prosedyre
for beregning/fastsettelse av klassifiseringsverdi for hver enkelt parameter er beskrevet.

No Parameter Prosedyre for fastsettelse av klassifiseringsverdi
Endring Denne parameteren kan beregnes indirekte ved a benytte stgrrelsen (areal) av de nedbgrfelt som vann er fgrt enten

1 L innieller ut av det feltet den vurderte innsjgen eller magasin befinner seg i, som et indirekte mal for endring i

volum tilsig I o . . . ) o .
vannvolum/tilsig til den aktuelle innsjgen, hvis hydrologiske data ikke er direkte tilgjengelig.
Endflng . Reguleringsgrad beregnes ved & summere oppstrgms magasinvolum dividert pa arlig tilsig til den vurderte

2 periodisering o . ) L . -
av tilsig innsjgen/magasinet. Magasinvolumet av den vurderte innsjgen skal ikke inkluderes.

Oppstrgms Denne parameteren beregnes ved @ summere avstandene langs elvene som leder inn i aktuell innsjg opp til naermest

3 barriere for menneskeskapte barriere som fanger sedimenter, og sammenligne dette med avstandene fra innsjg opp til naturlig
sedimenter sedimentbarriere.

Vannstands- Denne parameteren er beregnet ved subtrahere laveste regulerte vannstand (LRV) fra hgyeste regulerte vannstand

4 o
variasjon (HRV) (HRV — LRV)

5 Endring Denne parameteren beregnes ved a beregne dagens innsjgvolum og sammenligne dette med naturlig innsjgvolum (fgr
totalvolum regulering) og finne den prosentvise endringen.

6 Endring i Oppholdstid beregnes ved dividere arlig tilsig pa volum av innsjg/magasin. Endring i oppholdstid finnes ved & gjgre
oppholdstid dette for henholdsvis situasjonen fgr regulering og situasjonen etter regulering, og finne den prosentvise endringen.
Endring i dato E)enne parameteren beﬂnyttes fora fin?e endret tidspunkt ndr innsjgen/magasinet typisk starter oppfylling (typisk

7 for oppfylling var/tidlig sommer). For 3 gjgre dette ma man ha en tidsserie som viser den hydrologiske situasjonen (vannstand) fgr

regulering, og en tidsserie som viser vannstand etter regulering, og sa identifisere tidspunkt for nar oppfylling starter.

Endring i dato Denne param?teren benyttesﬂfor a finne endret tidspunkt nar innsjgen/magasinet typisk tappes ned (typisk var/tidlig

8 for tapping sommer). For 3 gj@re dette ma man ha en tidsserie som viser den hydrologiske situasjonen (vannstand) fgr regulering,
og en tidsserie som viser vannstand etter regulering, og sa identifisere tidspunkt for nar nedtapping starter.

Vannstand Denne parameteren korresponderer med parameter 8 og to tidsserier med vannstandsvariasjoner i innsjg/magasin er

9 ved dato for utgangspunktet for & finne endringene. Vannstand ved dato for fylling sammenlignes med vannstanden den samme
oppfylling datoen i den uregulerte situasjonen og den relative endringen i vannstand bestemmes.

Vannstand Denne parameteren korresponderer med parameter 9 og to tidsserier med vannstandsvariasjoner i innsjg/magasin er

10 ved dato for utgangspunktet for a finne endringene. Vannstand ved dato for nedtapping sammenlignes med vannstanden den
tapping samme datoen i den uregulerte situasjonen og den relative endringen i vannstand bestemmes.

Korttids- Denne parameteren er tenkt benyttet for & avklare om innsjgen er pavirket av korttidsendringer i vannstand
. (effektkjgring). Parameteren fastsettes ved & analysere en tidsserie med vannstandsdata for innsjgen. Den

11 X:;I:zﬁ:zr representative verdien som skal benyttes til klassifiseringen er 90-persentilen for vannstandsvariasjoner pa dggnbasis

(dager) (10% av vannstandsvariasjonene er stgrre, 90% mindre). Det antas at korttids vannstandsvariasjoner er neglisjerbare i
uregulert tilstand.

Korttids- Denne parameteren er tenkt benyttet for a a:/klare om innsjgen er pavirket av korttidsendringer i vannstand

variasjoner (effektkjgring). Parameteren fastsettes ved & analysere en tidsserie med vannstandsdata for innsjgen. Den

12 representative verdien som skal benyttes til klassifiseringen er 90-persentilen for vannstandsvariasjoner pa ukesbasis
vannstand o . o ) . . ]
(uker) (10% av vannstandsvariasjonene er stgrre, 90% mindre). Det.antas at korttids vannstandsvariasjoner er neglisjerbare i

uregulert tilstand.
Denne parameteren beskriver hvor store omrader av innsjgen som blir tgrrlagt ved nedtapping fra det hgyest

13 Torrlagte vannstandsnivaet og ned til lavest niva. Denne parameterverdien kan finnes ved a benytte GIS-verktgy og et digitalt
omrader kart som viser bunntopografien til innsjgen eller magasinet, sasmmen med relevant vannstandsniva. Den horisontale

utstrekningen av innsjgoverflaten og t@rrlagt area skal benyttes.

14 Saerl'narf;::nds- Denne parameteren beregnes ved & benytte HRV og LRV (HRV — LRV) og dividere dettoe pa gjennomsnittlig dybde nar
endringer innsjgen fylt til HRV. Denne parameteren har likheter med parameter 4, men er altsa relativ til innsjgens vanndyp.
Terrlagt . . .
littoralsone Denne parameteren har likheter med parameter 13, men beskriver hvor stor andel av littoralsonen som er tgrrlagt.

15 relatert il Utstrekningen av littoralsone er beregnet utfra gjennomsnittlig siktedyp (hvor dypt lyset penetrerer) over den delen av
total aret innsjgen/magasinet er uten is. De klassifiserte verdiene kan finnes ved & benytte GIS-verktgy og digitale
littoralsone innsjgkart. P4 same mate som for parameter 13, den horisontale utstrekningen av littoralsonen skal benyttes.
Tap av lateral De.nne p.ar.ameteren beregnes ved a mélej/anslé hvor stor andel av strandsornetn som er pévir.ket ‘:av forbygrling,

16 konnektivitet erosjonssikring eller annen hydromorfologisk endring som reduserer konnekthltet?n me!lom innsjp og omradene
i strandsone utenfor selve innsjgen (tillgpselver, nedstrgms elv). Parameteren beregnes gjennom & ansla antall km strandsone som

er endret i forhold til den totale lengden av strandsone av innsjgen (i km), det vil si prosentvis andel pavirket.
Denne parameteren beregnes ved 8 male/ansla hvor stor andel av vegetasjonen i strandsonen som er pavirket, i de
Endring av fleste tilfeller fjernet sammenlignet med naturlig tilstand. Det antas at strandsonen til innsjgen var helt dekket av

17 vegetasjon i vegetasjon i naturtilstand, med mindre innsjgen befinner seg over tregrensen. Parameteren beregnes gjennom & ansla
strandsone antall km strandsone som er endret i forhold til den totale lengden av strandsonen (i km) av innsjgen (prosentvis andel

pavirket).
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8 Konklusjon og veien videre for klassifiseringssystem for elver, innsjger
og magasin

Det er ikke benyttet noen form for felles typologi i klassifiseringssystemet verken for innsjg eller elver,
tilsvarende slik det finnes for flere av de gkologiske kvalitetselementene. Det er begrunnet i at systemet er
designet slik at referansetilstand (naturtilstand) er tenkt beregnet unikt for hver og en vannforekomst. For
de flest av de hydrologiske indikatorene vil referansetilstanden beregnes gjennom bruk av hydrologiske
modeller, eller annen hydrologisk analyse, hvor alle menneskelige inngrep blir «fjernet fra modellen» og
naturlig avrenning simuleres. For andre indikatorer, slik som for eksempelvis forbygninger, vil
referansetilstanden vaere fravaer av forbygninger. For enkelte indikatorer kan det vaere vanskelig a
bestemme en referansetilstand, slik at skjsnn ma brukes. Dette er for gvrig en gjennomgaende utfordring
for de fleste forhold i vannforskriften ettersom menneskelig pavirkning kombinert med klimaendringer og
naturlige svingninger i klima og veer gj@r at vassdrag ikke har en statisk tilstand — men er i konstant og
dynamisk endring.

For a forenkle arbeidet med klassifisering, er det ogsa mulig a giennomfgre en overslagsmessig
klassifisering for eksempel ut fra endringer i hydrologiske forhold. En slik innledende klassifisering kan
skille ut vassdrag og vannforekomster som det er viktig 3 studere mer i detalj. Med en raskt voksende
mulighet for a bruke fjernmalte teknikker kombinert med maskinlaering og kunstig intelligens, vil det trolig
ogsa bli mulig a gjennomfgre en tilsvarende overslagsmessig klassifisering for morfologiske forhold ogsa.

Vi anbefaler at det hydrologiske grunnlaget og hydrologiske indikatorer beregnes nasjonalt, for eksempel
av NVE eller andre med modeller, data og kompetanse tilgjengelig for a gjgre dette for alle
vannforekomster i Norge

| arbeidet med utvikling av hydromorfologiske klassifisering av elver og innsjger har det kommet fram
gnsker om forenkling av systemet. Det er fullt mulig a fokusere pa a skaffe data for de viktigste
indikatorene. For klassifisering av elver er dette gitt i Harby m.fl. (2018), og av tabell 19 i denne rapporten
for innsjpvannforekomster. Et forenklet system bgr likevel bruke minst en indikator for hvert tema. For
elvevannforekomster er det viktigste indikatorene innenfor fglgende tema:

e Lateral konnektivitet

e Erosjonssikring, forbygning

e Barrierer innen vannforekomsten

e Elveklasser fra miljgdesign

e Total vannfgring

e Flomstgrrelse 10-ars flom

For innsjgvannforekomster er det ogsa foreslatt en forenklet metode ("screening") av vannforekomster
(Bakken m.fl. 2019, Kap. 7.3), som benytter seg av fglgende parametere for a sortere vannforekomster om
hvorvidt vannforekomsten med stor sannsynlighet er "Lite endret" eller "Naturlig", eller vannforekomsten
med stor sannsynlighet er "Mye endret" eller "Sveert mye endret":

e Reguleringsgrad

e Reguleringshgyde

e Omfang av forbygning og endring i kantvegetasjon

Dette forenklede systemet er imidlertid ikke testet og det bgr derfor gjgres en evaluering av egnetheten av
dette fgr det benyttes.
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Det vil veere fornuftig at en eller flere representanter fra prosjektgruppa med god kjennskap til HyMo
klassifiseringssystem fglger opp bade det pagaende nasjonale og det internasjonale arbeidet (EU ECOSTAT)
rundt utvikling og bruk at klassifiseringssystem, typologi, naturkartlegging og andre relevante forhold, slik
at systemet kan forbedres eller samordnes med andre land ved et senere tidspunkt. Andre land kan sikkert
ogsa ha nytte av a fglge arbeidet i Norge.

Vi anbefaler at det lages en veileder for bruk av klassifiseringssystemet, og det bgr ogsa gis tiloud om kurs
og oppleering av de som skal gjennomfgre klassifisering. | dag er det to tidligere rapporter bade om elver
og innsjger som legger grunnlaget for denne rapporten, slik at det kan vaere vanskelig a fa en samlet
oversikt. En veileder og kursmateriell ma selvsagt inkludere alt dette, og det bgr lages slik at det blir enkelt
3 oppdatere veilederen ettersom man hgster erfaringer og eventuelt endrer systemet. | valg av navnet
HyMo 1.0 ligger det en forventing om at systemet skal utvikles videre og forbedres i takt med behov og
erfaringer.
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A Noen resultater fra klassifisering av elvevannforekomster

HYMO Apeltunelva Endring | Sikkerhet Verdl. for Ind|I.<ator-
vekting |vektitema
> % lgpemeter med flomvern 30 3 3 3,00
go o |% lgpemeter erosjonssikring 54 3 2 3,00
& o | % lgpemeter uten hgy vegetasjon 44 3 2,00
I Gjennomsnittlig senking av elvelgp 20 3
= Barriereeffekt 0 3
I Fragmenteringsgrad 0 3
E % pévirl_<et av oppstuving 10 3
Reguleringsgrad 3
2 % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 30 3
% % lppemeter parivket av strukturer 50 3
% Endring i elvetype 0 3
- Endring i skjulklasse -1 3
Total vannfgring 0 3
Lavvannfgring sommer 1 3
& | Lavvannfgring vinter 1 3
E Ny frekvens arsflom 0 3
S | Ny frekvens 10-ars flom 0 3
=  [ahey/alav 1 3
cm/time endring 1 3
Endring dekket areal
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,10 Moderat 1,00
Barrierer 4,67 1,00
Elveleiet 3,63 1,00
Vannfgring 5,00 1,00
Effektkjgring 5,00 0,67
Vannfgring korrigert for effektkjgring 5,00
Morfologi 3,33 Moderat 1,00
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Hymo Aurlandselvi Endring | Sikkerhet \ileer:t ii:‘c;r vlzl((jt"i(?c::;
% % lppemeter med flomvern 40 3 3 3,00
§ % lppemeter erosjonssikring 60 3 2 3,00
g % lppemeter uten hgy vegetasjon 40 3 2,00
?E Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0 3
_ Barriereeffekt 0 3
_g Fragmenteringsgrad 0 3
nf.tg % pavirket av oppstuving 5 3
Reguleringsgrad 5 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 80 3
é % lppemeter pavirket av strukturer 30 3
% Endring i elvetype 0 3
- Endring i skjulklasse -2 3
Total vannfgring 56 3
Lavvannfgring sommer 50 3
wo | Lavvannfgring vinter 50 3
g Ny frekvens arsflom 100 3
% Ny frekvens 10-ars flom 1000 3
~ Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,10 Moderat 1,00
Barrierer 4,67 _ 1,00
Elveleiet 3,25 Moderat 1,00
Vannfgring 1,42 _ 1,00
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 1,42 _
Morfologi 3,17 Moderat 1,00
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Verdi for Indikator-
HYMO Daleelva Hgyanger Endring |Sikkerhet el vekt i
tema
% % lgpemeter med flomvern 90 3 -E
§ % lppemeter erosjonssikring 60 3 2 3,00
?é) % lppemeter uten hgy vegetasjon 50 3 2 2,00
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 50 3 3 2,00
_ Barriereeffekt 0,00
_g Fragmenteringsgrad 0,00
a% % pavirket av oppstuving 0,00
Reguleringsgrad 3 -1
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 0,00
T % lppemeter pavirket av strukturer 80 3
% Endring i elvetype -2 3
B Endring i skjulklasse -2 3
Total vannfgring
Lavvannfgring sommer 66 1
o Lavvannfgring vinter 60 1
S | Ny frekvens arsflom 10 1
E Ny frekvens 10-ars flom 100 1
~ | ahey/alav 5 2
cm/time endring 8 2
Endring dekket areal 12,5 2
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 1,90 Darlig
Barrierer 5,00
Elveleiet 1,00
Vannfgring 1,00
Effektkjgring 3,33 Moderat
Vannfgring korrigert for effektkjgring 0,78
Morfologi 1,53 Darlig
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Verdi for Indikator-
HYMO Dubberselva Endring | Sikkerhet vekting vekt i
tema
% % lppemeter med flomvern 30 2 3 2,00
§ % lppemeter erosjonssikring 9 2 -1
%D % lppemeter uten hgy vegetasjon 72 3 2 2,00
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0,00
. Barriereeffekt 0,77 3 3,00
.E Fragmenteringsgrad 0,5 2
n% % pavirket av oppstuving 2 3
Reguleringsgrad 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment
‘© % lppemeter pavirket av strukturer 2
% Endring i elvetype 0 2
B Endring i skjulklasse 0,00
Total vannfgring 52 2 2 2,00
Lavvannfgring sommer 50 2 2 1,33
o Lavvannfgring vinter 50 2 -1
s Ny frekvens arsflom 0,00
E Ny frekvens 10-ars flom 0,00
~ Qhgy/Qlav 0,00
cm/time endring 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,00 Moderat 0,60
Barrierer 3,76 0,93
Elveleiet 4,60 0,42
Vannfgring 1,63 Darlig 0,44
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 1,63 Darlig
Morfologi 3,57 ; 0,52
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Verdi for Indikator-
HYMO Salenelva Endring |Sikkerhet el vekt i
tema
% % lgpemeter med flomvern 70 3 2 3,00
§ % lppemeter erosjonssikring 80 3 -E
?é) % lgpemeter uten hgy vegetasjon 70 3 2,00
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0 3 2,00
_ Barriereeffekt 0,5 3 3 3,00
.g Fragmenteringsgrad 0,6 3 2,00
a% % pavirket av oppstuving 10 3 3,00
Reguleringsgrad 3 1,00
% lppemeter uttak/tilfgrsel
D sediment 70 3 2 1,00
% % lppemeter pavirket av strukturer 70 3 2,00
E>J Endring i elvetype 0 3 3,00
Endring i skjulklasse -1 3 3 2,00
Total vannfgring 0 3
Lavvannfgring sommer 0 3
o Lavvannfgring vinter 0 3
S | Ny frekvens drsflom 0 3
E Ny frekvens 10-ars flom 0 3
~ Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 2,30 Darlig 1,00
Barrierer 3,78 1,00
Elveleiet 3,38 Moderat 1,00
Vannfgring 5,00 1,00
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 5,00
Morfologi 2,78 Moderat 1,00
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Verdi for Indikator-
HYMO Teigdalselva Endring | Sikkerhet . vekt i
vekting
tema
% % lppemeter med flomvern 10 3 - 3,00
s % lppemeter erosjonssikring 40 3 3 3,00
(%]
z‘—f % lppemeter uten hgy vegetasjon 10 3 - 2,00
= Gjennomsnittlig senking av elvelgp 50 3 3 2,00
_ Barriereeffekt 0,5 3 3 3,00
_g Fragmenteringsgrad 0,8 3 2 2,00
g % pavirket av oppstuving 10 3 - 3,00
Reguleringsgrad 5 3 2 1,00
% lppemeter uttak/tilfgrsel
< sediment 50 3 1,00
% % lppemeter pavirket av strukturer 30 3
>
E Endring i elvetype 0 3
Endring i skjulklasse -1 3
Total vannfgring 50 3
Lavvannfgring sommer 74 3
o Lavvannfgring vinter 68 3
s Ny frekvens arsflom 9 3 3 1,00
% Ny frekvens 10-ars flom 29 3 3 3,00
>
Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,50 Moderat
Barrierer 3,00 Moderat
Elveleiet 3,88 _
Vannfgring 1,92 Darlig
Effektkjgring -9999 N/A
Vannfgring korrigert for effektkjgring 1,92 Darlig
Morfologi 3,67
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Verdi for Indikator-
HYMO Vassbygdelvi Endring | Sikkerhet i vekt i
tema
% % lgpemeter med flomvern 80 3
§ % lppemeter erosjonssikring 80 3
%D % lppemeter uten hgy vegetasjon 20 3
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 100 3
. Barriereeffekt 0,4 3
.g Fragmenteringsgrad 1 3
n% % pavirket av oppstuving 10 3
Reguleringsgrad 5 3
% lppemeter uttak/tilfgrsel
D sediment 30 3
% % lppemeter pavirket av strukturer 40 3
E>J Endring i elvetype 0 3
Endring i skjulklasse 0 3
Total vannfgring 75 1 2 1,00
Lavvannfgring sommer 50 1 2 0,67
a0 Lavvannfgring vinter 80 1 -1
5 | Ny frekvens arsflom 1 0,00
g Ny frekvens 10-ars flom 1 0,00
~ Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 2,00 Darlig 1,00
Barrierer 2,78 Moderat 1,00
Elveleiet 4,38 _ 1,00
Vannfgring 1,63 Darlig 0,22
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 1,63 Darlig
Morfologi 3,06 Moderat 1,00
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HYMO (klassifise\: ;:thjiolzizllvlfjennskap) TS RLLTLC: \fleerlgcii:\:r In?’:(:tt?r
tema
% % lppemeter med flomvern 26 2 - 2,00
§ % lppemeter erosjonssikring 34 3 3 3,00
?é) % lppemeter uten hgy vegetasjon 98 1 - 0,67
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 0,00
. Barrieereeffekt 0 1 1,00
.g Fragmenteringsgrad 0 1 0,67
n% % pavirket av oppstuving 31 2 3 2,00
Reguleringsgrad - 1,00
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 0,00
T % lgpemeter pavirket av strukturer 55 2 1,33
% Endring i elvetype 0 3
B Endring i skjulklasse -2 1
Total vannfgring -4,4 3
Lavvannfgring sommer -22 3
a0 Lavvannfgring vinter -474 3 2 3,00
E Ny frekvens arsflom 0,00
% Ny frekvens 10-ars flom 0,00
> Qhgy/Qlav 3 2 3 0,67
cm/time endring 6 2 - 2,00
Endring dekket areal 10 1 3 0,67
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,12 Moderat 0,57
Barrierer 4,14 0,52
Elveleiet 3,67 0,63
Vannfgring 5,00 0,67
Effektkjgring 3,50 Moderat 0,56
Vannfgring korrigert for effektkjgring 4,17
Morfologi 3,38 Moderat 0,59
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Indikator-
HYMO (alter\llvzttli\e;f;.:l)cl;gsjl‘;;aering) AL EILLCu: \ilzrlgcii :‘;" .
tema
% % lgpemeter med flomvern 90 2 -1
§ % lppemeter erosjonssikring 60 1 2 1,00
?—f % lppemeter uten hgy vegetasjon 60 1 2 0,67
i’ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 50 1 3 0,67
. Barriereeffekt 0,00
.g Fragmenteringsgrad 0,00
n% % pavirket av oppstuving 0,00
Reguleringsgrad 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 5
T % lgpemeter pavirket av strukturer 10 3
% Endring i elvetype
B Endring i skjulklasse -2 2
Total vannfgring 4,4 3
Lavvannfgring sommer 25 3 3 2,00
a0 Lavvannfgring vinter -441 3 -1
E Ny frekvens arsflom 8 3 3 1,00
§ Ny frekvens 10-ars flom 20 3 3 3,00
~ Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 20 3 2 3,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 1,69 Darlig 0,43
Barrierer 5,00 0,11
Elveleiet 3,08 Moderat 0,54
Vannfgring 4,00 1,00
Effektkjoring 2,00 Darlig 0,50
Vannfgring korrigert for effektkjgring 2,80 Moderat
Morfologi 2,38 Darlig 0,48
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Indikator-
HYMO (klassifise\r,: '353:’/‘:1‘:/" ljjennskap) A | Sl \Czrlgcii:\;r ;:rl:a‘t:?
% % lgpemeter med flomvern 23 2
§ % lgpemeter erosjonssikring 24 1
?é) % lgpemeter uten hgy vegetasjon 90 1
i“ Gjennomsnittlig senking av elvelgp 1
_ Barriereeffekt 0 3
.g Fragmenteringsgrad 0,2 1
n% % pavirket av oppstuving 5 1
Reguleringsgrad 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment
‘© % lppemeter pavirket av strukturer 30 3
% Endring i elvetype -2
B Endring i skjulklasse 2 0,00
Total vannfgring 4,4 3 - 3,00
Lavvannfgring sommer 25 3 3 2,00
o Lavvannfgring vinter -441 3 - 3,00
s Ny frekvens arsflom 8 3 3 1,00
E Ny frekvens 10-ars flom 20 3 3 3,00
~ Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,45 Moderat 0,37
Barrierer 5,00 0,63
Elveleiet 2,20 Darlig 0,63
Vannfgring 4,00 1,00
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 4,00
Morfologi 2,73 Moderat 0,48
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HYMO Vorma Endring | Sikkerhet \(leer:t ii:;r vlzl((jt"i(?c::;
% % lgpemeter med flomvern 10,9 3
§ % lgpemeter erosjonssikring 3,8 3
?é) % lgpemeter uten hgy vegetasjon 20,25 3
?E Gjennomsnittlig senking av elvelgp
_ Barriereeffekt 1 3
_g Fragmenteringsgrad 0,5 3
nf.tg % pavirket av oppstuving 100 3
Reguleringsgrad 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 0 2
é % lppemeter pavirket av strukturer 0,3 2
% Endring i elvetype -2 2
- Endring i skjulklasse 0,00
Total vannfgring 3 0,00
Lavvannfgring sommer 3 0,00
00 Lavvannfgring vinter 3 0,00
g Ny frekvens arsflom 3 0,00
% Ny frekvens 10-ars flom 3 0,00
g Qhgy/Qlav 3 0,00
cm/time endring 3 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 4,38 _ 0,80
Barrierer 1,75 Darlig 0,89
Elveleiet 3,00| Moderat 0,50
Vannfgring -9999 N/A 0,00
Effektkjgring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring -9999 N/A
Morfologi 3,92 _ 0,67
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. Verdi for Indikator-
HYMO Arvikelva Endring | Sikkerhet . vekt i
vekting
tema
> % lgpemeter med flomvern 55 2 3 2,00
é’o g % lppemeter erosjonssikring 16 3 -E
:‘: Y % Ippemeter uten hgy vegetasjon 45 3 3 2,00
e Gjennomsnittlig senking av elvelgp 75 2 3 1,33
o Barriereeffekt 0,33 3
.g Fragmenteringsgrad 0,67 3
a% % pavirket av oppstuving 2 3
Reguleringsgrad 0,7 3
- % lppemeter uttak/tilfgrsel sediment 35 1
E % lppemeter pavirket av strukturer 3
% Endring i elvetype 0 3
B Endring i skjulklasse
Total vannfgring 0 3
Lavvannfgring sommer 0 3
a0 Lavvannfgring vinter 0 3
E Ny frekvens arsflom 5 1 3 0,33
% Ny frekvens 10-ars flom 25 1 3 1,00
> Qhgy/Qlav 0,00
cm/time endring 0,00
Endring dekket areal 0,00
Vektet
HyMo indeks per tema Verdi Klasse Sikkerhet
Pa langs av elva 3,36 Moderat 0,83
Barrierer 3,78 1,00
Elveleiet 4,88 0,67
Vannfgring 4,71 0,78
Effektkjoring -9999 N/A 0,00
Vannfgring korrigert for effektkjgring 4,71
Morfologi 3,95 0,76
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B Noen resultater fra klassifisering av innsjgvannforekomster. Skjemaet for
klassifisering er gitt i en blanding av engelsk og norsk da systemet som var grunnlaget
for klassifiseringen (Bakken m.fl. 2019) forela pa engelsk. To eksempler er vist.

Par.
Nr

Jolstravannet

HYMO

Enhet
element

100

Change in annual inflow

%

101

Oppstroms

Upstream barriers affecting sediment
processes

%

200

Water level changes

Meter

201

Total volume change

%

202

Change in retention time

%

203

Change in date of filling

Days

204

Change in date of emptying

Days

205

Water level change at filling date

%

206

Water level change at emptying date

%

207

Short term water level variations (days)

Meter/day

208

Short term water level variations (weeks)

Meter/week

210

Dewatered areas

%

| selve vannforekomsten

211

Relative lake level fluctuation

%

212

Dewatered littoral zone versus total littoral
zone (ratio)

%

213

Loss in lateral connectivity along the
shoreline

%

214

Riparian zone changes

%

220

Change in substrate qualities

%

Viktighet/ | HyMo
Vekt verdi
3 3,43

1 55,8
3 1,25

3 1,4
2 N/A
2 N/A
2 N/A
3 N/A
3 N/A
2 N/A
2 N/A

3 10

1 11,9

3 32

3 50

3 80

1 N/A
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PNa:. Ardalsvatn Enhet eII-IeYnl:/ﬁt Vik\tliegI:\t et/ I:Z'::?
é 100 | Change in annual inflow % 3 -8
;é 101 ;eros;c:saer: barriers affecting sediment % 1 375
200 | Water level changes Meter 3 2,4
201 | Total volume change % 3 0,3
202 | Change in retention time % 2 N/A
203 | Change in date of filling Days 2 -6
204 | Change in date of emptying Days 2 -21
§ 205 | Water level change at filling date % 3 0,3
g 206 | Water level change at emptying date % 3 -0,3
g 207 | Short term water level variations (days) Meter/day 2 0,17
E 208 | Short term water level variations (weeks) | Meter/week 2 0,5
cz 210 [ Dewatered areas % 3 2,5
g 211 | Relative lake level fluctuation % 1 3,8
212 :?ti\c/)v;tlezrsrc]leli(trt:triz I)zone versus total % 3 44,4
213 Is.ﬁzsr;rllirllaeteral connectivity along the % 3 134
214 | Riparian zone changes % 3 21
220 Change in substrate qualities % 1 N/A

HYMO element

Vektet barriere

Tallverdi

Sum parameterverdier

# parametere benyttet

m Moderat endret
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vektet
113,0 4
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21,0 2
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