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Sammendrag

Vassdragene er en verdifull ressurs for mange ulike brukerinteresser, og utgjer livsnerven 1
en mangfoldig vassdragsnatur. A forvalte Norges saregne vassdragsmiljo, er en kompleks
og utfordrene oppgave som innebarer bred kunnskap og kompetanse. Viten om
vassdragenes tilstand og prosesser er i denne sammenheng helt sentralt, og ber utgjere
grunnlaget for videre vurderinger og beslutninger 1 vassdragsforvaltningen. Dokumentasjon 1
form av kvantitative data, blir stadig mer aktuelt jo mer vassdragene pdvirkes av
menneskelige aktiviteter. Miljgdata som anvendes som dokumentasjons- og
beslutningsgrunnlag i forvaltningen, er pavirket av bade naturlige og menneskeskapte
forhold som varierer i tid og rom. Denne variasjonen stiller krav til kvaliteten pa
datautvalgene som beskriver naturmiljeet, slik at datagrunnlaget gir et s mye som mulig
riktig bilde & vurdere ut i fra. Lange maleserier er i denne sammenheng et viktig kriterium.
Hvor egnet et datagrunnlag er som dokumentasjons- og/eller beslutningsgrunnlag, indikeres

blant annet av den statistiske utsagnskraften til dataene.

Denne oppgaven forsgker & belyse utsagnskraften til kvantitativt datamateriale som
foreligger som dokumentasjons- eller beslutningsgrunnlag i vassdragsforvaltningen. Det tas
utgangspunkt i de eksisterende maleseriene som foreligger for Reisavassdraget i Troms.
Utsagnskraften 1 disse dataene wvurderes deretter 1 forhold til utvalgte omrader av
vassdragsforvaltningen som er sentrale i forvaltningen av Reisa. Det er valgt & ta
utgangspunkt 1 forvaltningen av Reisavassdraget som et verna vassdrag, som et nasjonalt
laksevassdrag og som et flomvassdrag, samt & se pa forvaltningen av vassdraget i trdd med

EUs vanndirektiv.

Metoden for & finne utsagnskraften til det kvantitative datamaterialet, er basert pd en
statistisk analyse av datautvalgene. Analysen soker & estimere usikkerheten i1 datautvalget
som en funksjon av antall enheter og variabiliteten i utvalget. Usikkerheten indikeres ved
standardfeilen 1 middelverdien til utvalgsfordelingen, SE(Xm). Jo sterre standardfeil, jo
storre spredning har dataene rundt fordelingens middelverdi. For et utvalg med en gitt
variabilitet (Cv), ma antall enheter (n) 1 utvalget oke for & bedre utsagnskraften (redusere

standardfeilen) til utvalget.



Den statistiske analysen av utsagnskraften til datautvalg er utfort pa eksisterende tidsserier
av klimatiske data, hydrologiske data, vannkvalitetsdata samt fangstdata av anadrom fisk i

Reisavassdraget.

Resultatene av den statistiske analysen, tilsier at det kvantitative datagrunnlaget som
foreligger for Reisavassdraget generelt har god statistisk utsagnskraft. Til tross for god
utsagnskraft, er ikke dataene nedvendigvis like anvendelige i praksis. Brukere og
beslutningstakere md vurdere, i kombinasjon med sin fagkunnskap, om utsagnskraften er
god nok avhengig av hva dataene skal brukes til. I vurderingen av disse dataenes
anvendbarhet péd ulike omrader i1 forvaltningen av vassdrag, ma det derfor tas hensyn til
andre faktorer som kan pavirke datakvaliteten til et Dbeslutnings- eller

dokumentasjonsgrunnlag.
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1. Innledning

1.1 Bakgrunn

Dagens vassdragsforvaltning handler i stor grad om 4 tilrettelegge vassdraget for mange
ulike brukergrupper. For & imetekomme brukerinteressene, kreves det bade kunnskap og
kompetanse om vassdragenes tilstand samt om konsekvenser av ulike pavirkningsfaktorer.
Miljedata gir verdifull informasjon om vassdrag og naturmiljeet rundt, og er séledes et viktig
ledd 1 vassdragsforvaltningen. Parametere som beskriver ulike egenskaper ved naturmiljoet
kan imidlertid variere mye i1 tid og rom. I tillegg til naturens egne variasjoner, er
natursystemet 1 stadig sterre grad ogsa preget av variasjoner som folge av menneskelige
pavirkninger. I miljeovervakning er det essensielt & kunne skille mellom naturlige
svingninger og variasjoner som folge av menneskelig pavirkning. Ved & observere parametre
1 et natursystem som utsettes for menneskelige aktiviteter og inngrep, vil effektene av dette
innlemmes i1 méleserien. Verdien av lange maleserier, er a fa fanget opp disse effektene og
dermed ha dokumentasjon pd konsekvenser av ulike inngrep i et miljesystem. Lange
mdleserier brukes ogsa til & spore opp trender og/eller periodisitet i datamaterialet. Dette
stiller krav til at datautvalg fra naturen har god opplesning bade i tid og rom, slik at de best
mulig fanger opp smd og store variasjoner. Variasjonene md s& langt som mulig

dokumenteres, for & gi et riktig bilde & vurdere ut fra.

Datakvalitet og datamangel er aktuelle temaer i dagens vassdragsforvaltning. Med
innferingen av EUs rammedirektiv for vann forsterkes behovet for ekt kartlegging og
overvaking, spesielt av biologiske parametere. Som grunnlag for karakterisering og
tilstandsvurdering av vannforekomster skal det i forste omgang anvendes eksisterende data
(Directive 2000/60/EF). I den sammenheng er det bade interessant og nyttig & underseke
utsagnskraften til méledata som skal anvendes som dokumentasjons- og beslutningsgrunnlag

i den videre forvaltningen av vannforekomstene.
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Et godt datamateriale som er representativt for de naturlige prosessene som skjer i1 et
omrade, utgjer sammen med god lokalkunnskap og faglig kompetanse, et
beslutningsgrunnlag godt rustet for videre bruk i forvaltning og analyser. Det er imidlertid
en kjent sak at mangel pd ekonomiske og menneskelige ressurser, ofte forer til etablering av
maleprogrammer som gir mangelfulle datagrunnlag. Det er opp til brukerne av
datamaterialet & vurdere om det gir god nok informasjon. Ofte er det lett & tenke at noen
mélinger er bedre enn ingen. Men er dette nedvendigvis sant? For eksempel vil korte
maleprogram etablert pa ett sted i vassdraget, kun utrykke et gyeblikksbilde av tilstanden 1
vassdraget pd det stedet.

Hvilken verdi har da dette datamaterialet som beslutningsgrunnlag? Hvor representativt er
det? I mange tilfeller er det helt verdilest. Det er et problem at kvantitativt datamateriale ofte
brukes ukritisk selv om kvaliteten tilsier noe annet. For & dokumentere tilstand og endringer
1 et natursystem, naturlige og menneskeskapte, ber méalinger tas over flere titalls &r og over
et representativt omrade. Generelt er innhenting av data kostbart og tidkrevende. Jo sterre
neyaktighet som kreves jo mer tidkrevende er registreringsarbeidet, og kostnadene vil gke
tilsvarende. Dette preger ogsd vassdragsforvaltningen. De lokale forvaltningsmyndighetene
har som regel ikke ressurser til & foreta mélinger over lengre tid og/eller pa flere steder, og
mange malinger er samlet inn i forbindelse med enkeltoppdrag med knappe tidsfrister.
Resultatet er ofte et mangelfullt datamateriale. Beslutninger ma imidlertid fattes til tross for
usikkerheten som er tilstede. I praksis tvinges forvaltningsmyndighetene til & handle
underveis, selv med utilfredsstillende datamateriale og mangel pd dokumentert kunnskap.
Faglig ekspertise og lang erfaring er imidlertid kompetanse som i mange tilfeller kan erstatte
manglende datagrunnlag, og som i hegyeste grad ogsé ber benyttes i tillegg til dokumentert
kunnskap. Et godt datagrunnlag ber imidlertid etterstrebes 1 dag, for & bedre beskyttelsen og

overvékingen av viktige miljgkomponenter i vassdraget i framtiden.
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1.2 Oppgavens mal og problemstilling

Oppgaven har til hensikt & gjore rede for kvaliteten pd mdledata som anvendes 1
vassdragsforvaltningen, med fokus pé dataenes reliabilitet og utsagnskraft. Problemstillingen
soker & finne utsagnskraften til det kvantitative datamaterialet som foreligger som

beslutningsgrunnlag i vassdragsforvaltningen.

Det er valgt & ta utgangspunkt i Reisavassdraget i Troms som studieobjekt. Oppgaven
avgrenses ytterligere ved & vurdere méleseriene som foreligger for Reisavassdraget opp mot
utvalgte anvendelsesomrdder i forvaltningen av vassdraget. P4 bakgrunn av dette, er

problemstillingen som folger:

Hva er utsagnskraften til det eksisterende kvantitative datamaterialet som anvendes i

forvaltningen av Reisavassdraget?

For & besvare problemstillingen er det valgt & gjore en statistisk analyse av usikkerheten 1
tidsserier som en funksjon av antall &r med mdlinger og variabiliteten 1 de enkelte
tidsseriene. Teorien bak og metoden for dette, gjores rede for i kapittel 2. I kapittel 3 blir det
gitt en kort innfering 1 dagens vassdragsforvaltning samt en kort beskrivelse av hva slags
maledata som anvendes i vassdragsforvaltningen generelt. Deretter presenteres datatilfanget
for Reisavassdraget i kapittel 4, med hovedvekt pd de foreliggende tidsseriene som skal
analyseres. Kapittel 5 sgker & belyse enkelte utvalgte omrader i vassdragsforvaltningen som
er sentrale i forvaltningen av Reisavassdraget, med utgangspunkt i hvordan maledata
anvendes innen hver av disse omradene. I kapittel 6 presenteres resultatet av den statistiske
analysen av tidsseriene som foreligger for Reisavassdraget. Deretter dreftes den statistiske
utsagnskraften til tidsseriene opp mot de utvalgte forvaltningsomradene i kapittel 7, hvor pa

det til slutt felger oppsummering og konklusjon i kapittel 8.
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1.3 Presentasjon av Reisavassdraget

Reisavassdraget har utspring 1 de servestlige deler av Finnmarksvidda i1 grensetraktene
mellom Norge og Finland. Nedberfeltarealet til vassdraget er pa 2705 km?* (NVE, 2005),
hvor mesteparten av arealet ligger i Nordreisa kommune 1 Troms. Reisavassdraget har sitt
utspring fra innsjeene Raisjav’ri (503 m.o.h.) og Saitejav’ri (444 m.o.h.). Fra utspring til
utlopet 1 Reisafjorden ved Storslett er den totale elvestrekning ca. 120 km, og underveis far

Reisaelva tillap fra en rekke storre og mindre sideelver (Svenning, 2000).

To av de storste sideelvene er regulert til kraftformédl; Kildalselva 1 1958 og Mollesjokha
(Molliselva) i 1967 (Halvorsen m.fl., 1994). Kildalselva munner ut i Reisaelva ca. 4 km
ovenfor utlepet, og er utbygd med et magasin i gvre del. I folge Erling S. Martinsen 1 Nord
Troms Kraftlag AS (pers.medd., 09/06-04) er tilsiget storre enn forbruket gjennom hele aret.
Det foreligger imidlertid ingen hydrologiske registreringer for Kildalselva. Mollesjohkas
mete med Reisadalen danner den storslatte Mollisfossen. Mollesjohkas utspring, innsjoen
Stuora Mollesjav’ri, er imidlertid senket og overfort til Kvanangen kraftverk. Overforingen
utgjor ca 16 % av Mollesjohkas nedberfelt pi 270 km’, og mindre enn 2 % av
Reisavassdragets totale nedberfelt (Svenning, 2000). Det er ulike meninger om hvor stor
innvirkning disse reguleringene har hatt & si for hydrologiske og biologiske forhold i
Reisaelva. Det eksisterer imidlertid ingen hydrologiske observasjoner for og etter disse

reguleringene.

I 1986 ble Reisavassdraget varig vernet for kraftutbygging i Verneplan III. Kraftpotensialet
til vassdraget er i folge Verneplanen ca. 577 GWh midlere arsproduksjon (NOU 1983:41). 1
tillegg til kraftreguleringene, har Reisavassdraget flere mindre inngrep bade i og langs
vassdraget. Inngrepene er hovedsakelig flom- og erosjonsforbygninger samt stedvis
kanalisering og grusuttak. Som felge av disse inngrepene har elvas naturlige dynamikk
endret seg, og flere steder er store deler av den frodige flommarkskogen langs elvebredden
redusert. Inngrepene er imidlertid ikke konsesjonsbehandlet, fordi de hver for seg utgjor sma
inngrep. Av den grunn har det ikke vaert krav til for- og etterunderseokelser i forbindelse med

disse inngrepene (pers.medd., Tharan Fergus, NVE, 20/04-04).
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I 2002 dannet Nordreisa kommune, Reisa Elvelag og NVE (Region nord) Prosjekt
Reisavassdraget. Et av prosjektets oppgaver har vert & utarbeide en helhetlig tiltaksplan for
vassdraget. Formélet med tiltaksplanen er & restaurere vassdraget for a bedre elvemiljoet og
landskapsbildet langs vassdraget. 1 tillegg vil beskyttelsen mot flom 1 utsatte omrader
forbedres. Ved blant annet & dpne avstengte flomlep, oppnar man flomdemping i omradet
samt okt mulighet for & danne nye biotoper. Gamle elvesvinger og flomlep er svert
neringsrike og artsrike miljeer, og fungerer bl.a. som viktige oppvekstomrider for
fiskeyngel. Et av de overordnede malene 1 Prosjekt Reisavassdraget er blant annet & sikre en
frisk og sterst mulig bestand av laks. Dette innebaerer i stor grad overvaking av ulike faktorer

som er av betydning for laksens gyte- og oppvekstmiljo (Nordreisa kommune, 2001)

Laksefisket 1 Reisaelva har alltid vert av stor betydning for lokalbefolkningen, og i den
senere tid ogsd 1 sammenheng med turisme. Elvefisket er regulert gjennom flere lokale
forskrifter i tillegg til de generelle bestemmelsene i lov om lakse- og innlandsfisk av 1992.
Fylkesmannens miljovernavdeling utformer fiskeforskriftene, mens fisket 1 elva
administreres av Reisa Elvelag. I folge Fiskereglene for Reisaelva (2005) starter fisket etter
laks, sjoraye og sjeerret 15.juli og varer til 1.september. Utenom denne perioden er all

villaks fredet. Storlaksen (over 5 kg/80cm) er imidlertid fredet hele éret.

Nedberfeltet har flere omrdder med stor verneverdi 1 tillegg til vassdragsvernet 1 Verneplan
III. Reisa nasjonalpark (Forskrift, 1986a) og Raisduottarhaldi landskapsvernomrade ble
fredet 1 1986 (Forskrift, 1986b), og Reisautlopets naturreservat ble fredet 1 1995 (Forskrift,
1995). Utvalgte omrédder i forvaltningen av Reisavassdraget vil bli gjort nermere rede for i

kapittel 5.

Figur 1.1 viser et oversiktskart over vassdraget.
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Figur 1.1: Kart over Reisavassdraget i Troms. Kilde: Administrative data er hentet
fra Statens kartverk, data over vassdragsgrense er hentet fra NVE.




Hydrologi

Raisjav’ri er den sterste innsjoen i vassdraget med et areal pa 5,5 km?. Det er ellers fa store
innsjoer 1 vassdraget, og det totale innsjearealet utgjor kun 2,4 % av nedberfeltet. Lite
innsjoareal kombinert med hey snaufjellprosent har stor innvirkning pd vassdragets
hydrologiske dynamikk. Avrenningen vil eke raskt etter nedber og snesmelting, og
flomtoppene dempes minimalt (Lier, 2002). Figur 1.2 viser et arshydrogram for Reisaelva
ved stasjon 208.3 Svartfossberget. Reisaelva ligger 1 et omrdde med klart varflomregime.
Hydrogrammet viser en markert flomtopp rundt manedsskiftet juni-juli som hovedsakelig
skyldes snesmelting. Vérflommene kan bli forholdsvis store og oppstd pd kort tid.
Vannforinger mellom 100 og 200 m?/s er ikke uvanlig i juni i forbindelse med snesmelting,
mens vannforingene i mars-april kan vare nede i 1-6 m’/s. Stor vannstandsvariasjon og
ustabil elvebunn forer periodevis til stor massetransport i elva, spesielt ved flom (Saltveit

m.fl.,, 1998).

Arshydrogram for Reisavassdraget ved 208.3 Svartfossberget

i perioden 1982-2002
700

e midlere dggnvannfaring
maks dggnvannfaring
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500 -

400
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Figur 1.2: Arshydrogram for Reisavassdraget ved stasjon 208.3 Svartfossberget
basert pa degnmidler. Kilde: NVE
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Klima

Reisaelva renner 1 nordvestlig retning. Dette forer til en klimatisk forskjell mellom ytre og

indre strek, henholdsvis med suboseanisk og kontinentalt klima (Halvorsen m.fl., 1994).

Figur 1.3 viser normalnedber og -temperatur i perioden 1961-1990 for to klimastasjoner 1

Reisavassdraget plassert i ytre (91750 Nordreisa) og midtre (91950 Puntastilla) strok av

vassdraget. Som forventet faller det gjennomsnittelig mer nedber ved kysten enn lenger inn 1

dalen. Arlig normalnedber er 662 mm ved Storslett og 400 mm ved 91950 Puntastilla, mens

arlig normaltemperatur ved 91750 Storslett er 1,4 °C (Meteorologisk institutt, 2004).

Manedlig normalnedbgar- og temperatur for Nordreisa (91750) og manedlig
normalnedbgr for Puntastilla (91950) for perioden 1961-1990

jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
Maneder

a0 15
I Nedbgr 91750
80 1 —INedbar 91950
70 | Temperatur 91750 - 10
e 60 +
-5
€50 1
3
4 q
30 +
20 + . 5
10 +
0 - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 —- -10

Temperatur, C

Figur 1.3: Oversikt over ménedlig normalverdier av nedbor og temperatur
Reisavassdraget for perioden 1961-1990. (Kilde: Meteorologisk institutt)
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Geologi og landskap

Reisaelvas nordvestorienterte dalfere leper pa tvers av bergartenes hovedstrekretning og
skjerer gjennom tre hovedenheter innen berggrunnen; grunnfjellet i de indre strok,
skyvedekket (Reisadekket og Tiertadekket) i nordvest og Dividalsgruppen i forkastningen
mellom disse (NOU 1983:42). Ut mot kysten danner rester av motstandsdyktig gabbro de
hoyeste partiene i Reisavassdraget, som for eksempel Reayelkampen (1240 m.o.h.).
Reisavassdragets komplekse geologi kommer tydelig fram 1 landskapet. De mange
forkastningene og skyvegrensene er drsak til en rekke daler og brattkanter, mens bergartenes
vekslende hardhet gjenspeiles 1 dalens relieff og topografi (Sollid & Tolgensbakk, 1983).
Reisadalen (figur 1.4) karakteriseres av en vid, flat dalbunn med bratte fjellsider i de nedre
deler av dalen. Videre innover smalner dalen, og far mer preg av en elvekloft. Dalbunnen er
dekket av tykke leosmasseavsetninger fra kvartertiden, der morene er den dominerende

jordart (Bergstrom & Neeb, 1985).

Figur 1.4: Reisadalen med Reisaelva (Foto: Torbjgrn Moen, Norsk Bildebyra)

Flora og fauna

Ca. 15 % av nedberfeltets areal er under skoggrensen som ligger pa 400-600 m o.h.
Stersteparten av nedberfeltomrddet er preget av heivegetasjon (NOU 1983:41).
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Reisavassdraget utmerker seg imidlertid med et sjeldent stort botanisk mangfold s& langt
nord, der alle vegetasjonssoner fra lavlandet til heyfjellet er representert. Det variasjonsrike
plantelivet gjenspeiles av vassdragets variasjon i berggrunn og klima. Skogvegetasjonen
knyttet til vassdraget er vurdert & vare serlig verneverdig bade i nasjonal og internasjonal
sammenheng (NOU 1983:42). Langs med Reisaelva vokser frodig flommarksskog,
karakterisert av graor, osp og bjerk, samt strutseving som dominerende undervegetasjon
(figur 1.5). Svert fa vassdrag har sé store arealer med flommarksskog i naturlig tilstand som

Reisaelva.

Figur 1.5: Tart flomlap i flommarkskogen langs Reisaelva (Foto: L. R. L. Johansen,
9/9-03)

Vassdragsomradet karakteriseres ogsa av et rikt dyreliv med blant annet store bestander av
jerv og fjellrev samt en levedyktig bestand av bjern. Omridet har 1 tillegg et mangfoldig
fugleliv med mange sjeldne arter representert. Reisavassdraget er ogsa et av de storste
laksevassdragene 1 regionen, med storlaksbestand, sjoroye og sjgaure (NOU 1983:44).
Reisaelvas lakseforende del er ca. 85 km, og géir opp til Imofossen. Den mest tallrike
fiskearten 1 vassdraget er imidlertid steinulka (Halvorsen m. fl., 1994). Den forekommer kun
i Reisaelva og Signaldalselva i Nord-Norge, og har trolig innvandret ostfra etter siste istid
(Pethon (1967) i Gabler, 1994). Andre estfisk representert i vassdraget er sik, gjedde, lake
og erekyt (NOU 1983:41).
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2. Teori og metode

2.1 Datakvalitet og variabilitet

Ved & foreta malinger av ulike miljoparametere, dokumenteres tilstand og prosesser i ulike
naturmilje. Dette er svart sentralt i tilknytning til miljeovervakning. For & fa et mest mulig
riktig bilde av naturmiljoet, md miljodataene vere av sd god kvalitet at de fanger opp bade
naturmiljeets egen dynamikk samt endringer av ekende antropogen pavirkning. Kvaliteten
pa malingene er nert knyttet til begrepene validitet (gyldighet) og reliabilitet (palitelighet).
Et datasett med hey validitet har godt samsvar mellom det man faktisk maler og det man
onsker & male. Derimot kan valide data vere dérlige fordi de er beheftet med feil. Det er da
snakk om datautvalgets reliabilitet, som sier noe om utvalgets presisjon. Hvor godt maler vi
det vi ensker & male? Vil gjentatte mélinger gi samme resultat, eller blir det stor spredning?
(Nordseth, 1995). Dette er viktige spersmél i forhold til & definere utsagnskraften til et

datautvalg. Denne oppgaven vil hovedsakelig fokusere pé reliabiliteten i et datautvalg.

Et utvalg som trekkes tilfeldig fra en ukjent populasjonsmengde er ofte pavirket av en rekke
forhold som gjer méleverdiene usikre. Ved all bruk av maledata er det viktig 4 vere klar
over denne usikkerheten som svekker utsagnskraften til dataene. I folge Lovas (2004) er

datakvalitet og usikkerhet nart knyttet til folgende spersmal:

Har observateren pavirket malingene?

Er mélingene noyaktige?

Er utvalget stort nok (pagatt lenge nok)?

Er utvalget representativt for hele populasjonen?

Generelt er det vanlig a skille mellom malefeil og maleusikkerhet, henholdsvis de to ferste

og de to siste punktene.
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Malefeil

Malefeil inneberer at det er et avvik mellom den sanne og den mélte verdien. Avviket kan
oppstd som folge av flere arsaker, som for eksempel pd grunn av instrumentfeil,
avlesningsfeil eller skaleringsfeil. Malefeil kan vere tilfeldige eller systematiske, og de er
som regel vanskelige & oppdage fordi de ikke gir utslag ved gjentatte mélinger. Dermed vil
de heller ikke gjore utslag pé variabiliteten i méaleserien (Nordseth, 1995). Malefeil er
vanligvis knyttet til rddata, og vil felge med videre 1 databearbeidelsen hvis de ikke lukes ut 1

kvalitetskontroller.

Maleusikkerhet

Maleusikkerhet innebaerer at gjentatte malinger sjelden gir samme resultat, og angis av
spredningen 1 resultatene. Maleusikkerhet kan reduseres ved & innskrenke det
spredningsintervallet den sanne verdien ligger innenfor (Nordseth, 1995). Arsakene til
maéleusikkerhet er mange, og kan blant annet veere de samme som for malefeil. Dessuten kan
populasjonen som undersgkes inneholde mange forskjelligartede enheter. Stor variabilitet 1
populasjonen svekker utsagnskraften til utvalget, spesielt hvis det bestar av fa enheter.
Naturlige populasjoner kan ha relativ hey variabilitet bade 1 tid og rom. Det er viktig 4 ha
kjennskap til variabiliteten blant annet ved utforming av maéleprogrammer og bruk av
malingene som beslutningsgrunnlag. Hvor godt variasjoner i et datautvalg blir fanget opp,
betinges av faktorer som malefrekvensen, antall &r med mélinger og utstrekningen av
stasjonsnettet. I praksis blir det ofte et spearsmél om hva observasjonene skal anvendes til og
hvilke ressurser som er til rddighet. Sannsynligheten for & trekke uriktige slutninger
reduseres imidlertid hvis man opererer med et stort og representativt utvalg (Lovds, 2004).
Ved regional prevetaking ber malestasjonene spres ut i terrenget pa en systematisk mate for
a dekke opp regionale og lokale variasjoner. Som regel krever det kjennskap til omrddet og
faglig kompetanse. Resultatet blir ofte et kompromiss hvor det er tatt hensyn til

tilgjengelighet, utstyr og arbeidsinnsats (Nordseth, 1995).

Et datautvalg ber ogsd vare representativt for omrader som ikke er dekket av direkte

malinger. I dag finnes det flere interpolasjonsmetoder for & estimere verdier i ikke-malte
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punkter, slik at en far kontinuerlig varierende datamateriale slik som i virkeligheten. For
eksempel kan man interpolere heydedata i et nedberfelt ved hjelp av en heydemodell 1
raster- eller vektorsystem (Burrough & McDonnell, 2000, Wilson & Gallant, 2000).
Nedenfor presenteres teorien for hvordan store utvalg gir mer presis kunnskap om

populasjonen.

2.2 Induktiv (generaliserende) statistikk

Hensikten med & trekke ut mest mulig representative utvalg, er & kunne generalisere om
populasjonen basert pd utvalget. Parametere som beskriver populasjonen anslds av estimerte
parametere 1 datautvalget. Det er imidlertid alltid usikkerhet til stede ved en slik statistisk
generalisering (Nordseth, 1995). Utvalgets parametere estimeres pd bakgrunn av
méleverdiene. Fordelingen av utvalget beskrives av dets sentralmal og spredningsmal,
vanligvis uttrykt ved henholdsvis aritmetisk gjennomsnitt (x,,) og standardavvik (s) gitt ved

ligning 1.1 og 1.2 (Levas, 2004):

X, :lzn:xi (1.1)
N5

S= SLER (% —x )2 (1.2)
n—1 & i m

Aritmetisk middelverdi og standardavvik ber kun brukes for utvalg som er tilnermet
normalfordelte, fordi eventuelle ekstremverdier kan forskyve gjennomsnittet og fordi avviket
kvadreres (Nordseth, 1995). Gjennomsnittet i et tilfeldig utvalg er et av mange mulige, og
ved a trekke mange utvalg med n enheter fra samme populasjon, vil middelverdien i
utvalgene danne en sannsynlighetsfordeling rundt gjennomsnittet til populasjonen
(Bhattacharyya & Johnson, 1977). Flere utvalg, som tilfeldig og uavhengig av hverandre,
trekkes ut fra samme populasjon, vil ha samme fordeling som populasjonen. Dette gjelder

ogsd for utvalgets parametere. Folgelig vil middelverdiene 1 hvert utvalg danne en
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utvalgsfordeling (1, o/\n) ut i fra populasjonens gjennomsnitt (u) og standardavvik (o)
(Lovas, 2004).

I folge sentralgrenseteoremet vil fordelingen til utvalgsgjennomsnittet vaere tilnermet
normalfordelt nar n er stor, uavhengig av hvilken fordeling populasjonen har (Bhattacharyya
& Johnson, 1977). Gjennomsnittet (X,) av utvalgenes middelverdier er gitt ved ligning 1.3
(Lovas, 2004):

Xn==2 %, (1.3)

Utvalgsfordelingens standardavvik kalles standardfeilen (SE (X)) og er gitt ved ligning 1.4
(Lovas, 2004):

SE(X,)=0/n (1.4)

Nér storrelsen (n) pa datautvalget eker, vil gjennomsnittet (X,,) av utvalgenes middelverdi
narme seg populasjonens middelverdi (p), og standardfeilen til utvalgsfordelingen (SE(X,))

vil g& mot null (Levds, 2004). Badde p og o er ukjente, men utifra kjennskap til
normalfordelingen er det 95 % sannsynlighet for at X, ligger o/ Jn fra u der s er tilnermet

lik o i store utvalg (figur 2.1) (Nordseth, 1995). Konfidensintervallet til X, er dermed

+2s/+/n, dvs. + 28E(X,,). Usikkerheten 1 estimatet (Xy,) oker ved lave n-verdier.
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Figur 2.1: Ved en normalfordelt utvalgsfordeling, med middelverdi Xm og
standardavvik s, er det 95 % sannsynlighet for at konfidensintervallet til utvalgets

middelverdi (Xm) utgjer £ 2S/ \/ﬁ i forhold til populasjonens middelverdi (u). Ved

store utvalg (stor n) er s tilneermet lik populasjonens standardavvik (o). Hentet fra
Bhattacharyya & Johnson (1977).

2.3 Databehandling av tidsserier

Tidsserier er kronologiske malinger av én variabel som beskriver en kontinuerlig prosess.
Nedber, temperatur og vannfering er eksempler pa kontinuerlige variable, men tidsserien
bestdr som regel av diskrete data fordi observasjonene ikke gjores kontinuerlig.
Registreringen skjer vanligvis med jevne tidsintervall, for eksempel hver time, hvert ar etc.
(Lovds, 2004). Valg av tidsopplesning pd maélingene er avgjerende for 4 fange opp
variasjoner i variabelen over tid. For eksempel vil méling av vannfering eller nedber én gang
1 degnet vere for grov opplesning for 4 registrere kortvarige intense topper 1 vassdraget

(Iden, 1991).

Variasjoner 1 en tidsserie skyldes flere ulike komponenter (egenskaper) 1 tidsserien. Figur

2.2 viser hvordan en tidsserie kan deles opp i de ulike komponentene.
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y(z}y Composite series
observed

vzt | Periodic component
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va(t) Catastrophic event

v (t} Random compeneant

Figur 2.2: Separasjon av de ulike komponentene i en tidsserie (y(t)). Hentet fra
Nordseth (1995).

Hvis en tidsserie (y(t)) systematisk gker eller minker, har serien en trend (y(t)). Trend kan
oppsta pd grunn av klimaendringer eller andre gradvise endringer i bestemmende faktorer for
den aktuelle variabel. Den kan imidlertid vaere vanskelig & pavise i korte dataserier. Trend
kan vere bdde linexr og ikke-lineaer. Tidsserier kan ogsa ha periodisk komponent (y»(t))
som ferer til sykliske variasjoner. Dette er typisk for variabler som pavirkes av
sesongvariasjoner i lopet av dret som lufttemperatur, nedber, avrenning, markvannstand og
lignende. En tidsserie som har enkelte betydelig hayere eller lavere verdier enn resten av
datasettet, sdkalte “uteliggere” (outliers) inneholder en sékalt katastrofekomponent (y;(t)).
“Uteliggere” kan skyldes ekstremhendelser, eller grove tilfeldige feil datamaterialet. Ellers
bestdr datamaterialet av en eller flere tilfeldige (stokastisk) komponenter (y(t)) som gir
vilkarlige variasjoner som skyldes naturlige prosesser eller generell maleusikkerhet. De to

forste komponentene er helt deterministiske og har ingen stokastiske egenskaper. Ved 4 sla
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sammen katastrofekomponenten og den stokastiske komponenten, kan tidsserien y (t)

beskrives som (ligning 1.5) (Nordseth, 1995):

y®=yr(® +yr(t)+ye () (1.5)
der T er trendkomponenten, P er periodisitetskomponent og E den stokastiske komponenten.

Tidsserier kan ogsd ha plutselige endringer 1 datasettet, enten ved at dataverdier mangler
eller at flere dataverdier etter hverandre systematisk er heoyere eller lavere enn verdier for
eller etter. Dette kalles brudd i tidsserien. For vannferingsdata er typiske arsaker til brudd
regulering av vassdraget eller profilendringer ved malestasjonen (f.eks. isoppstuing).
Manglende data kan fylles igjen ved hjelp av flere metoder, blant annet regresjonsligninger,

tidsserieanalyser og interpolasjoner (Nordseth, 1995).

2.4 Statistisk analyse av datautvalgets presisjon

Metoden for 4 finne utsagnskraften til det kvantitative datamaterialet, er basert pid en
statistisk analyse av datautvalgene. Analysen seker & estimere usikkerheten i1 datautvalget
som en funksjon av antall enheter og variabiliteten 1 utvalget. Stor variasjon 1 et
naturfenomen, vil svekke utsagnskraften til et tilfeldig utvalg av naturfenomenet hvis
utvalget bestar av fi enheter. A trekke slutninger fra et slikt utvalg vil vaere usikkert, fordi
det med stor sannsynlighet utelukker flere verdier som beskriver variasjonen i

naturfenomenet.

I denne oppgaven analyseres kun tidsserier, der standardfeilen i middelverdien til
utvalgsfordelingen er en funksjon av antall ar (n) 1 tidsserien og tidsseriens variabilitet.
Variabiliteten, som sier noe om spredningen av verdiene i maleserien, uttrykkes ved
variasjonskoeffisienten (Cv). Variasjonskoeffisienten er et relativt spredningsmal som angir
standardavvikets storrelse i forhold til middelverdien. I oppgaven er variasjonskoeffisienten

beregnet for hver enkel maleserie ved bruk av ligning 1.6 (Levas 2004):

S
X

m

Cv= (1.6)

27



Datautvalgets utsagnskraft uttrykkes ved standardfeilen i1 utvalgsfordelingens middelverdi
(SE(Xm)). Jo sterre standardfeil, jo sterre spredning har dataene rundt fordelingens
middelverdi. Dette indikerer at utvalgsfordelingens middelverdi har darlig presisjon i forhold
til populasjonens middelverdi. For et utvalg med en gitt variabilitet (Cv), mé antall enheter
(n) 1 utvalget oke for & bedre utsagnskraften (redusere standardfeilen). Standardfeilen
(SE(Xm)) betegnes ofte som en usikkerhetsprosent i datautvalget, og er gitt ved ligning 1.7
(Nordseth, 1995):

SE(X ) =Y 100% (1.7)

on

Den statistiske analysen av utsagnskraften til datautvalg er utfort pa eksisterende tidsserier
av klimatiske data, hydrologiske data, vannkvalitetsdata samt fangstdata av anadrom fisk 1
Reisavassdraget. I analysen er det kun tatt med komplette &r med malinger. Derfor er det
ikke nedvendigvis ikke samsvar mellom faktiske méledr og antall méiledr med 1 analysen.

Resultatet av analysen presenteres i kapittel 6 og diskuteres i kapittel 7.
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3. Vassdragsforvaltning og bruk av
maledata

3.1 Dagens vassdragsforvaltning

Det norske vassdragslandskapet er unikt og av hey internasjonal klasse. Oppgaven med a
forvalte den variasjonsrike vassdragsnaturen karakteriseres av tidligere miljevernminister
Borge Brende (2003) som Norges “regnskogsansvar”. Det knytter seg ulike interesser til
vassdragene, og de utgjor en viktig del av landskapsbildet. Norge har fortsatt forekomster av
nar uberorte vassdrag, men dagens samfunnsutvikling legger stadig sterre press pa naturen
som folge av blant annet arealbruk og forurensning. I lepet av det siste drhundre har
energiproduksjonen vert den dominerende brukerinteressen, og kan ekonomisk sett sies a
vaere den viktigste. Samtidig med en ekspanderende kraftutbygging pd 50- og 60-tallet,
vokste det fram en motpol som kjempet for naturverninteressene. Dette resulterte i
utarbeiding av verneplaner som skulle sikre et representativt utvalg av vassdragsnaturen.
Dette hadde ikke bare verdi for verneinteressene, men ogsa for forskning og undervisning

samt rekreasjon og friluftsliv (Eie m.fl., 1996).

Etter at vern av vassdrag kom péd dagsordenen i 1960-arene, har Stortinget vedtatt i alt fire
verneplaner for vassdrag (Verneplan I - IV) 1 1973, 1980, 1986 og 1993 (Eie m.fl., 1996). 1
dag er 341 vassdrag varig vernet mot kraftutbygging. Dette tilsvarer et kraftpotensial pa 36,5
TWh', noe som utgjer 20 % av det totale vannkraftpotensialet i Norge (St.prp.nr. 75, 2003-
2004). Vassdragsvernet er lovfestet i vannressursloven av 2001, og folges opp av s&rregler
for vernede vassdrag (kap.5, §§ 32-35) (Vannressursloven, 2001). I folge vannressursloven
skal ogsa andre typer av inngrep og bruk legges pad et strengere nivd i de vernede
vassdragene enn 1 vassdrag som ikke er vernet. Vernet kan ogsd felges opp av
naturvernloven eller bindende planer etter plan- og bygningsloven (St.prp.nr. 79, 2001-
2002). I tillegg er det fastsatt rikspolitiske retningslinjer for vernede vassdrag (RPRVV) etter

! | TWh tilsvarer stromforbruket til en by med ca 50 000 innbyggere i lopet av ett &r (Eie m.fl., 1996).
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plan- og bygningsloven. RPRVV forplikter kommuner og andre offentlige planleggere til &
ivareta hensynet til verneverdiene ved arealplanlegging (St.prp.nr. 79, 2001-2002).

Varen 2001 vedtok Stortinget en supplering av Verneplan for vassdrag (St.prp.nr. 75, 2003-
2004). Etter Regjeringens forslag innebarer dette blant annet vern av 50 nye vassdrag med
et kraftpotensial pd ca 7,0 TWh/dr (Inst.S.nr.116, 2004-2005). Suppleringen skulle
opprinnelig samordnes med en omlegging av Samlet plan for vassdrag og med andre runde
av opprettelsen av nasjonale laksevassdrag. Dette har imidlertid vist seg a4 vere vanskelig
siden omleggingen av Samlet plan er utsatt til 2006 pd grunn av innferingen av EUs
vanndirektiv (St.prp.nr. 75, 2003-2004). Samlet plan for vassdrag er en nasjonal plan hvor
gjenstdende utbyggingsprosjekter er plassert i kategorier, basert pad prosjektenes grad av
miljekonflikt og kostnadsutgift. Meningen er & supplere verneplanene med de vassdragene
fra Samlet plan der ulempene og de negative konsekvensene er storst (Inst.S.nr.116, 2004-

2005).

Ordningen nasjonale laksevassdrag og laksefjorder har som formal & gi et utvalg av viktige
laksebestander 1 Norge en s@rlig beskyttelse mot inngrep og aktiviteter i vassdragene, og
mot oppdrettsvirksomhet i de narliggende fjord- og kystomradene. Med dette soker
ordningen & bidra til & sikre den norske villaksen og en vesentlig del av verdens samlede
forekomst av atlantisk villaks (Innst.S.nr.134, 2002-2003). 1T 1997 ble Villaksutvalget
(Rieber-Mohn-utvalget) oppnevnt. Utvalget fikk i oppgave & se pd arsakene til nedgangen 1
de norske laksebestandene samt fremme forslag til strategier og tiltak for & bedre
situasjonen. Hovedforslaget var 4 gi de viktigste laksebestandene en sarskilt beskyttelse

gjennom etablering av nasjonale laksevassdrag og nasjonale laksefjorder (NOU 1999:9).

I folge tilrddningen fra Miljedepartementet “Om opprettelse av nasjonale laksevassdrag og
laksefjorder” (St.prp.nr. 79, 2001-2002), skal ordningen i hovedsak omfatte store og tallrike
bestander med hey produktivitet, storlaksbestander og bestander med sarlig genetisk
karakter. Utvalget skal ogsa ha en god geografisk fordeling. Stortinget vedtok 25. februar
2003 & opprette 37 nasjonale laksevassdrag og 21 nasjonale laksefjorder. Ordningen skal
imidlertid suppleres til & omfatte totalt 50 laksevassdrag (Innst.S.nr.134, 2002-2003).

De mange ulike brukerinteresser knyttet til vassdragene er en viktig &rsak til at

vassdragsforvaltningen har blitt svert sektorisert. Selv om det finnes eksempler pa
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sektorovergripende planer for vassdrag, fatter som regel ulike deler av forvaltningen sine

vedtak mer eller mindre uavhengig av hverandre.

3.1.1 Organisering og lovverk

Forvaltningen av vassdragene bererer mange samfunnsaktiviteter, noe som gjenspeiles i
organiseringen og lovverket. I tillegg til et mangfold av sektorlover som 1 ulik grad pavirker
vassdragsforvaltningen, foregir forvaltningen pé tre administrative nivaer; statlig, regionalt
og lokalt. De mest sentrale myndighetsorganene i1 vassdragsforvaltningen er Olje- og

Energidepartementet (OED) og Miljedepartementet (MD).

OED forvalter de mest sentrale lovene innen vassdragsforvaltningen; vannressursloven og
vassdragsreguleringsloven. Som hovedregel kreves det tillatelse etter vannressursloven til
alle typer inngrep og virksomhet i vassdrag som berarer allmenne interesser, mens tillatelse
til vannkraftutbygging hovedsakelig gis etter vassdragsreguleringsloven (St.prp.79, 2001-
2002). Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) er OEDs utevende myndighet, og har
spesielt ansvar for konsesjonsbehandling av sterre fysiske inngrep 1 vassdrag.
Miljodepartementet forvalter blant annet plan- og bygningsloven, naturvernloven,
forurensningsloven, kulturminneloven og loven om laks- og innlandsfisk (St.prp.nr.79,

2001-2002).

Statens forurensningstilsyn (SFT) er utevende myndighet av forurensningsloven, mens
Direktoratet for naturforvaltning (DN) er utevende myndighet for blant annet naturvernloven
og lakse- og innlandsfiskeloven, og Riksantikvaren er utevende myndighet for
kulturminneloven. Miljevernavdelingen ved Fylkesmannen har det regionale ansvaret og

delegerer videre til kommunen.

Andre viktige myndighetsorganer i1 vassdragsforvaltningen er blant annet Helse- og
Omsorgsdepartementet, Landbruksdepartementet samt Fiskeri- og Kystdepartementet. Disse
forvalter henholdsvis drikkevann gjennom n@ringsmiddelloven, skog- og jordbruk gjennom

jordloven og skogbruks- og skogvernloven, og oppdrettsfiske gjennom oppdrettsloven.
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Av de overnevnte lovene, og en rekke andre lover i vassdragsforvaltningen, er plan- og
bygningsloven, forurensningsloven og vannressursloven sektorovergripende. Plan- og
bygningsloven (1985) er den samordnende og sektorovergripende lov nar det gjelder areal-
og ressursbruk, og gjelder i folge lovens § 1 ogséd for vassdrag og vassdragstiltak. Plan- og
bygningsloven er kommunenes viktigste planverktey ved arealplanlegging, og gir blant

annet kommunene myndighet til & regulere inngrep i vassdrag.

Vannressursloven (2001) har et utvidet virkeomrdde i forhold til den tidligere
vassdragsloven av 1940. I tillegg til & omfatte grunnvann (§ 1 og §§ 44-46), gir den ny og
bedre mulighet til 4 regulere andre typer inngrep enn kraftutbygging. Dette gir okt
beskyttelse badde av verneverdier i verna vassdrag (§§32-35) samt av gyte- og
oppvekstomrader 1 laksevassdrag (§§5-12). Verneplan for vassdrag og Samlet Plan for
vassdrag, er ved siden av konsesjonsbehandlingen, de viktigste verktoyene for en samlet
nasjonal forvaltning av vassdrag som vannkraftressurs. Alle potensielle vannkraftprosjekter
ma klareres i forhold til disse to planene for de eventuelt konsesjonsbehandles (St.prp.nr.79,

2001-2002).

Forurensningsloven (1981) inneholder regler om forurensning generelt, og omfatter ogsa
vassdrag og grunnvann (§3). Loven er aktuell ved enkelte vassdragsinngrep, uttak av
vesentlige deler av vannmengden som kan fore til redusert fortynningsgrad og ved tiltak som
kan medfore fare for forurensning. Fylkesmannen har det regionale forvaltningsansvaret for

loven og kommunen er lokal myndighet.

3.1.2 EUs vanndirektiv

EUs rammedirektiv for vann (Directive 2000/60/EF, 2000) tradde 1 kraft 22.desember 2000,
og skulle 1 henhold til EQS-avtalen implementeres 1 Norge tre ar etter. Forst aret etter ble
vanndirektivet implementert i norsk vannforvaltning, med Miljodepartementet som nasjonal
koordinerende myndighet og Fylkesmannen som koordinerende myndighet pa regionalt
nivd. EUs vanndirektiv vil dominere vannforvaltningen i drene framover, og fremdeles er

mye nytt. Av den grunn er det valgt & gi en mer utforlig beskrivelse av vanndirektivet.
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EUs vanndirektiv er et miljeregelverk som danner rammen rundt flere vannrelaterte
direktiver, blant annet avlepsdirektivet og drikkevannsdirektivet. Vanndirektivet er ment a
vere et verktoy for & beskytte vannforekomster knyttet til vassdrag, grunnvann og
sjeomrader ut til en nautisk mil utenfor grunnlinjen (Direktoratsgruppa, 2001). Formalet er &

fremme baerekraftig vannbruk blant annet ved:
1. Forbedre eller opprettholde god miljetilstand 1 alle vannforekomster
2. Styrke beskyttelsen mot forurensning og redusere utslipp
3. Sikre vannkvalitet og -kvantitet
4. Redusere miljovirkninger av flom og terke

Et sentralt punkt i vanndirektivet er miljomélene som er satt til ulike typer vannforekomster.
For overflatevannforekomster er malet & oppna god gkologisk tilstand, i tillegg til god
kjemisk og fysisk tilstand. God ekologisk tilstand innebazrer at artssammensetting og
individtall kun i liten grad avviker fra det man vil finne under updvirkede forhold
(naturtilstanden). For grunnvann innebearer miljomalet god kvantitativ og kjemisk tilstand.
EUs vanndirektiv har imidlertid unntaksbestemmelser som hvert enkelt land kan seke a
benytte seg av. Mange land, som for eksempel Norge, vil fa problemer med a innfri kravet
om god tilstand uten & foreta endringer som er for teknisk krevende og/eller gkonomisk
urimelig, eller som vil gi vesentlig innvirkninger pa velferdssamfunnet. I slike tilfeller

defineres vannforekomsten som kunstig eller sterkt modifisert.

Disse vannforekomstene har et alternativt miljemal, “godt ekologisk potensial”, som
inneberer at artssammensetting og individtall avviker lite fra det som maksimalt kan oppnas
i vannforekomsten gitt den aktuelle pavirkningen (Directive 2000/60/EF, 2000). EUs
vanndirektiv er imidlertid et minimumsdirektiv, slik at hvert enkelt land star fritt til & innfore

strengere bestemmelser eller et hayere ambisjonsniva enn vanndirektivets krav.

Et annet viktig punkt i EUs vanndirektiv er fokus pd nedberfeltorientert forvaltning.
Nedberfeltorientert forvaltning innebaerer at alle vannforekomster i et nedberfelt, samt
aktiviteter som kan pdvirke vannets kvalitet og kvantitet, skal sees under ett, uavhengig av
kommune-, fylkes- eller landegrenser. Vannforekomstene skal forvaltes slik de forekommer

naturlig; sammenhengende fra kilde til wutlep (Directive 2000/60/EF, 2000).
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Nedberfeltorientert forvaltning er imidlertid ingen ny tanke 1 norsk vassdragsforvaltning.
Allerede i utarbeidelsen med verneplanene ble nedberfeltet ansett som den naturlige enhet
for forvaltning av vann. Nedberfeltet ble betraktet som et sammenhengende dynamisk
system hvor en pavirkning heyt oppe i nedberfeltet gir virkninger nedover vassdraget. Av
den grunn var det viktig & verne hele nedberfeltet, og ikke bare elvelapene (NOU 1983:41,
Halvorsen m.fl., 1998). Det nye med EUs vanndirektiv er innferingen av vannregioner, som
kan besta av ett eller flere nedberfelt. Hver vannregion skal administreres av én myndighet
som har overordnet ansvar for & koordinere vannforvaltningen innad i vannregionen. I Norge
er Fylkesmannen innfert som vannregionmyndighet. EUs vanndirektiv fokuserer imidlertid
pa en apen prosess i arbeidet med direktivet, med medvirkning fra lokale myndigheter og

organisasjoner, samt andre berorte parter.

Forste fase i arbeidet med & nd miljemalene, er karakterisering av vannforekomstene i
nedberfeltdistriktene. Karakteriseringens hovedformadl er & sammenstille eksisterende
kunnskap om vannforekomstene, vurdere miljostatus samt peke ut sterkt modifiserte
vannforekomster. ~Karakteriseringen skal danne grunnlaget for fastsetting av
referansetilstand (forventet naturtilstand) for ulike typer av vannforekomster. For hver
vanntype klassifiseres naturtilstanden (hey ekologisk status) som 1, deretter klassifiseres

avviket fra naturtilstanden (pers.medd., Jon Lasse Bratli, SFT, 13/12-04).

I karakteriseringsprosessen legges det vekt pa bruk av eksisterende data som grunnlag for

tilstandsvurderingen av vannforekomstene (Directive 2000/60/EF, 2000):

Member States shall use the information collected (...), and any other relevant information including existing
environmental monitoring data, to carry out an assessment of the likelihood that surface water bodies within

the river basin district will fail to meet the environmental qualitiy objektives set for the bodies under Article 4.

Karakteriseringsarbeidet er nd tatt over av regionale myndigheter. Ferste del av
karakteriseringen (grovkarakteriseringen) ble utfert av sentrale myndigheter, og er i stor
grad basert pd nasjonale datasett. Oppgaven til regionale myndigheter blir 1 forste omgang &
kvalitetssikre grovkarakteriseringen med lokal kunnskap og data, og videre eventuelt

revurdere klassifiseringen og tilstandsvurderingen av vannforekomstene (SFT, 2005).

I de tilfeller der det er stor sannsynlighet for at vannforekomsten ikke oppfyller miljemalene
skal det igangsettes overvaking (Berge m.fl., 2003). Overvakingsprogrammet har som

formal & gi god oversikt over den gkologiske tilstanden i vannregionene, samt over forhold

34



som pavirker eller kan pévirke tilstanden og eventuelle effekter av tiltak. 1 folge

vanndirektivet (2000/60/EF, 2000) skal overvakningen deles inn i 3 typer:

1) Basisovervaking (kontrollovervaking) skal foretas av vannforekomster med hoy
okologisk status. Har til hensikt & folge trender og langtidsendringer, bade naturlige
og menneskeskapte. Omfatter alle parametere som er av betydning for ekologisk og

kjemisk tilstand.

2) Tiltaksorientert overvakning (operasjonell  overvaking) skal foretas i
vannforekomster med risiko for ikke & nd malet om god status. Har til hensikt a
vurdere effekt av tiltaksprogrammene. Omfatter de parameterne som er mest

folsomme for identifisert belastning.

3) Undersgkende overvakning skal etableres i problemomrader der &rsaken til
vannforekomst med darlig ekologisk status er ukjent, og der operasjonell

overvakning ikke finnes.

Forvaltningsplaner skal utarbeides for hver vannregion, og skal sammenfatte alle
tiltaksplaner og tilstandsvurderinger fra de enkelte vannforekomstene og/eller
vannregionene. Vanndirektivet legger vekt pd at arbeidet med forvaltningsplaner og
handlingsprogram ber gjennomferes pa regionalt nivd med sterk medvirkning fra og
forankring i kommunene. Direktivet papeker imidlertid behovet for sentral styring med
utarbeidelsen av de regionale forvaltningsplanene gjennom blant annet lovgivning og

retningslinjer (SFT, 2005).
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3.2 Bruk av méaledata

Miljedata gir verdifull dokumentasjon om tilstand, drivkrefter, konsekvenser av
pavirkninger samt effekter av tiltak, og er sdledes en viktig faktor i forvaltningen av
naturmiljoet. Maledata er en viktig del av et beslutningsgrunnlag, der de blant annet inngér
som nekkeltall og referanseverdier. Maledata er ogsd en sentral faktor i utviklingen av

karakteriserings- og klassifiseringssystemer, samt i modeller og analyser av naturprosesser.

Lange méileserier av miljedata er av avgjerende betydning for & kunne vurdere langsiktige
endringer 1 naturen. De er grunnelementet 1 all miljooverviking, og utgjer en viktig ressurs 1
mange forskningsprogrammer. I regi av Norsk Forskningsrad er det satt i gang et arbeid med
a kartlegge og vurdere “verneverdi” av lange tidsserier for miljoovervakning og forskning. I
den forbindelse er det utarbeidet tre rapporter som omhandler klimadataserier, terrestriske og
limniske dataserier og marine dataserier (Norges forskningsrad, 2003). Behovene for
overvaking og miljedatainnsamling har ogsa bakgrunn i krav om rapportering i forhold til
nasjonale mal og internasjonale avtaler (Samordnet miljgoverviking 1 miljedirektoratene,

2001).

3.2.1 Klimatiske data

Klimatiske data er observasjoner av blant annet lufttemperatur, nedber som bade sne og
regn, luftfuktighet og vind. Klimatiske data er viktige parametre som inngar i de fleste
miljerelaterte modeller og analyser fra lokal til global skala. Nedber og temperatur 1 forhold
til flomvarsling er sentrale parametre i blant annet hydrauliske modeller, flomberegninger og
kraftberegninger. HBV-modellen er for eksempel en hyppig brukt modell for simuleringer
og prognoser av tilsig i Norge, men ogsé i relasjon til flomvarsling. Modellen er en forenklet
matematisk framstilling av vanntransporten mellom de ulike hydrologiske magasinene, der

nedber og temperatur er inngangsvariabler (Tollan, 2002).

Observasjoner av klimatiske parametre over lang tid gir informasjon om klimatisk tilstand

og utvikling over en sterre utstrekning i tid og rom. De er av avgjerende betydning for a
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overvake trender i klimautviklingen og for & beregne scenarier for fremtidig klima.
Observasjoner av historiske trender i kombinasjon med beregnet klimautvikling, er et viktig
verktoy for & skille mellom menneskeskapte klimaendringer og naturlige variasjoner i
klimaet. Lange tidsserier av temperatur og nedber er siledes en kilde til kunnskap om

klimaet, bade i fortiden og framtiden (Norges forskningsrad, 2003).

3.2.2 Hydrologiske data

Hydrologiske data omfatter en rekke parametre som berorer de hydrologiske forholdene 1
naturen; blant annet vannstand, vannfering, sng, is, markvann og grunnvann. Nedenfor vil

bare vannfering bli omtalt.

Vannfering méles indirekte gjennom vannstandsregistreringer i et nettverk av hydrometriske
maélestasjoner (vannmerker). Vannferingsverdiene beregnes ut i fra malte vannstandsverdier
og en vannferingskurve etablert for det aktuelle vannmerket (Saterbg m.fl., 1998). For &
finne en god sammenheng mellom observert vannstand og reell vannfering ved de
hydrometriske stasjonene, er det imidlertid nedvendig & méle vannferingen ved enkelte
vannstandsnivier. NVE har det nasjonale ansvaret for 4 samle inn, registrere og behandle

data om vannstand og vannfering.

Vannfering er en hydrologisk parameter som er av stor betydning pd mange omrader innen
vassdragsforvaltning. Kunnskap om avrenningsforholdene i et nedberfelt er av stor
betydning ved planlegging av tiltak i og langs vassdrag. Dimensjonering av dammer,
flomberegninger og tilsigsberegninger for det norske vannkraftsystemet bygger pa
modellverktoy som er utviklet pd basis av lange serier med nedber-, temperatur- og

vannferingsdata (Norges forskningsrad, 2003).

Utarbeidelse og bruk av flomsonekart er et eksempel pd hvordan data om vannstand og
vannfering anvendes som grunnlag i flomfrekvensanalyser som videre ligger til grunn for
arealdisponering langs vassdrag samt for beredskapsplanlegging (Holmgqvist, 2002).
Palitelige estimater for ekstremverdier setter imidlertid krav om ekstra lange, homogene

maleserier (Norges forskningsrdd, 2003).
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Vannforing er ogsd en sentral miljoparameter, som setter rammen for plante- og dyreliv i og
langs vassdrag. Spesielt i regulerte vassdrag er det viktig & overvédke vannstand og
vannfering. Endringer i disse parametrene pdvirker forholdene i den regulerte sonen
(strandsonen) i vassdraget. Dette har igjen innvirkninger pa fiskens livsmiljg, som for
eksempel péd produksjon av byttedyr, skjulesteder og skyggeforhold (Fylkesmannen i Troms,
2002).

3.2.3 Vannkvalitetsdata

Vannkvalitetsdata omfatter en rekke parametre av kjemisk, biologisk og bakteriologisk art.
Vannkvalitet 1 vassdrag bestemmes av naturlige forhold som blant annet berggrunn,
losmasser og jordsmonn, vegetasjonsdekke, klima, havpavirkning og topografi. I tillegg vil
eventuelle tilforsler eller pavirkninger fra menneskelig aktiviteter i nedbersfeltet innvirke pa

vassdragets vannkvalitet (Wartena, 1998).

Sur nedber forer til forsuring av vassdrag og 1 mange tilfeller utrydding av fiskebestander.
Nitrat, sulfat og aluminium er i denne sammenheng viktige vannkvalitetsparametere, og
anvendes blant annet ved vurdering av fremtidig kalkingsbehov i vassdrag. Videre er det
viktig & ha oversikt over tilforselen av fosfor og nitrogen ut i vassdrag for & overvike
overgjadsling (eutrofiering). Ved overgjedsling eker begroing og algevekst, og som igjen
forer til okt forbruk av oksygen. Resultatet kan vaere akutt dedelighet hos laksen og laksens
naringsdyr fordi de er felsomme for lavt oksygeninnhold 1 vannet (NOU 1999:9).

I forbindelse med implementeringen av EUs vanndirektiv, spiller vannkvalitetsparametrene,
spesielt biologiske parametre, en nekkelrolle 1 vurderingen av den egkologiske tilstanden til
en vannforekomst. Dette innebarer at det er behov for et mer omfattende
overvakingsprogram av vannkvalitetsparametere, med fokus pa registrering av biologiske
parametere. Generelt foreligger det et svakere datagrunnlag, med tanke pa utsagnskraft, av
biologiske data. Kvantifisering av biologiske parametre var aktuelt allerede pa 70-tallet 1
forbindelse med utredninger av  forsknings- og referansevassdrag tilknyttet
verneplanarbeidet. Men det er et omfattende og tidkrevende arbeid, derfor er det fa vassdrag
som har lange maleserier av biologisk art (Skurdal, 1985). I folge Per Einar Faugli, NVE
(pers.medd., 17/10-04) er Atnavassdraget ett unikt tilfelle her i Norge. EUs vanndirektiv
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krever nd at overvdking av biologiske parametre settes pa dagsordenen hos

forvaltningsmyndighetene.

3.2.4 Fiskedata

Fiskedata innebarer forskjellige typer av datamateriale, blant annet fangststatistikk,
yngeltellinger og telling av gytefisk. I tillegg gir en bonitering av elva nyttig informasjon om

gyte- og oppvekstforhold i vassdraget. Dette er imidlertid data av kvalitativ art.

Fiskedata er med pd & gi verdifull kunnskap om bestandsstatus og -utvikling, som videre er
en forutsetning for blant annet & vurdere verneverdi, fastsette fiskeforskrifter og vurdere
kultiveringsbehov 1 ei elv. Kjennskap om fiskebestand er ogsd nedvendig 1 forhold til
kunnskap om skadevirkninger av naturinngrep, fiskeoppdrett etc. (Jorgensen &
Kristoffersen, 1995). I regi av FoU-programmet Miljgbasert vannfgring er det satt i gang
flere prosjekter for & forbedre kunnskapsgrunnlaget relatert til fastsetting av

minstevannferinger.

I prosjektet ” Bruk av fangststatistikk for & belyse effekt av endret vannfering péa fisk”
benyttes offisiell fangststatistikk for & belyse effektene av reguleringsinngrep pa bestander
av anadrom laksefisk. Dette er gjort ved & sammenligne fangst for og etter
reguleringsinngrep 1 et regulert vassdrag, med fangstutvikling i et referansevassdrag (Saltveit
m.fl., 2004). 1 Prosjektet "Mot en modell for sammenhengen mellom vannfering og
fiskeproduksjon” anvendes middelvannfering og tetthetsdata av presmolt av laks og sjoaure
fra en rekke vassdrag i Norge. Malet er & undersoke sammenhengen presmolttettheter og
middelvannfering 1 vassdraget, som videre kan angi en forventning om hvilke tettheter av
presmolt en kan regne med & male i ulike vassdrag som funksjon av vassdragets storrelse

(Fiske & Jensen, 2004).

Ulike tellemetoder brukes ogsa til & danne et bilde av sterrelsen pé gytebestandene, enten
telling av oppvandrende fisk eller tellinger av gytebestander om hesten (jf. Reisaelva).
Uansett fiskereguleringer i elva vil tellinger bidra til en bedre oversikt over hvor mange fisk
som utgjor gytebestanden, og slik vare et godt utgangspunkt for & vurdere om det er

nedvendig & innfere reguleringer av fisket. Ved a telle gytefisk eller gytegroper far en
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imidlertid ikke anslatt bestandens storrelse for etter fisket er ferdig, og metoden kan dermed

ikke benyttes til & regulere fisket i lapet av en sesong (Fiske m.fl., 2001c).
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4. Presentasjon av datatilfanget i
Reisavassdraget

I dette kapitlet gis det en oversikt over det datatilfanget som finnes for Reisavassdraget.

Generelt kan datatilfanget 1 et vassdrag deles opp 1 kvalitative data, méledata og kartdata.

Siden oppgaven har fokus pa maledata, er det hovedvekt pé presentasjon av det kvantitative

datamaterialet som foreligger for Reisavassdraget. Forst blir det imidlertid gitt en kort

oversikt over hva som foreligger av kartdata og databaseinformasjon for vassdraget.

4.1 Kartdata og databaser

Reisavassdraget er dekket opp av en rekke forskjellige kartdata som utgjer en viktig del 1

vurderings- og planleggingsprosesser i forvaltningen av vassdraget. Tabell 1 gir en oversikt

over det kartdatagrunnlaget som bererer Reisavassdraget, og som kan vere et nyttig verktoy

i en helhetlig forvaltning av vassdraget.

Tabell 1: Oversikt over kartdata som foreligger for Reisavassdraget.

Type Omrade Malestokk Kilde
Reisadalen (1734 III),
Topografisk kart (M711- Nordreisa (1734 1V), .
serien) Raisduottarhaldi (1733 TV), 150000 Statens kartverk (1999)
Cierte (1733 II), Raisjavri
(1833 11I)
Kvartergeologisk kart Reisadalen (1734 I1I) 1: 50 000 Berﬁgg;g;efﬁ) e;is(klewg)
undersokelse
Geomorfologisk kart Reisadalen 1: 150 000 Sollid & Tolgensbakk
(1983)
Berggrunnskart Reisadalen (1734 11I) 1: 50 000 (198%“§a§1fg‘e§ygge};?§§iske
undersokelse
Faresonekart . ) Norges geologiske
Steinskred — sneskred Reisadalen (1734 I1T) 1:50000 undersgkelse (2005)
Flomsonekart Nedre dele;r av Reisaelva og 1: 10 000 Lier (2002), Norges
Kildalselva vassdrags- og
energidirektorat
Naturbrukskart (jakt, Nordreisa 1: 90 000 Statens kartverk (2003)
fiske og friluftsliv)
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Databaser samler og letter tilgangen pa data for ulike formal, og er et nyttig verktoy 1
vassdragsforvaltningen. Informasjon om elver, innsjger og nedberfeltet til Reisavassdraget
finnes 1 NVEs databaser, henholdsvis REGINE, innsjedatabasen og ELVIS. Videre forligger
det informasjon om hydrologiske og meteorologiske data knyttet til vann og vannfering i
NVEs database HYDRA I, der Reisavassdraget har vassdragsnummer 208.Z. Oversikt over
inngrepsfrie omrader i Reisavassdraget finnes i DNs database, INON. Videre er kartlagde
losmassebrenner 1 Reisavassdraget registrert 1 Norges geologiske undersekelses (NGUs)
brenndatabase og i grunnvannsdatabasen (GRANADA). NGU har ogsa digitaliserte kart
over berggrunnsgeologien 1 Reisavassdraget 1 sin berggrunnsgeologidatabase. Kartene er

basert pa N 250 kartblad, og kan fas i raster- eller vektorsystem.

Reisavassdraget er dekket opp med en rekke flybilder. Flybilder er en viktig datakilde for &
se endringer og utvikling av elvelgpet og av omrddene rundt. Institutt for geofag (tidligere
geografisk institutt) ved Universitetet 1 Oslo har flybilder over Reisadalen fra 1950-tallet 1
malestokk 1: 35 000 (pers.medd., Jon Tolgensbakk ved institutt for geofag, UiO, 23/08-05).
Videre har Terra Tec AS flyfoto av Reisadalen i méalestokkene 1: 6 000, 1: 15000 og 1:
40 000, henholdsvis tatt i 1981-82, 1987 og 1985 (pers.medd., John Borgeraas i Terra Tec
AS, 12/09-05). I tillegg ble hele kommunen dekket av flyfoto i 1994 1 mélestokk 1: 40 000
for Statens kartverk (pers.medd., Inge Eriksen, Blom Geomatics, 13/09-05).

4.2 Maledata

I Reisavassdraget foreligger det méleserier av vannfering, vannkvalitet, nedber,
lufttemperatur samt statistikk over arlig beskatning av anadrom fisk. En samlet oversikt over
dette datatilfanget er vist i tabell 2. Videre gis det en detaljert beskrivelse av maledataene 1

hver av underkapitlene.
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Tabell 2: Oversikt over maledata i Reisavassdraget. VS= synoptisk veaerstasjon, N=
nedbgrstasjon. Kilder: Vannfgringsdata er hentet fra NVE. Vannkvalitetsdata (malestasjon
0-6) er hentet fra Muladal & Skotvold (1993), mens vannkvalitetsdata (malestasjon 7) er
hentet fra NINAs Kjemiske overvaking av norske vassdrag (Elveserien). Klimadata er hentet
fra Meteorologisk Institutt og fangstdata av laksefisk er hentet fra Statistisk Sentralbyra.

Type Malestasjon Navn UTM @ | UTM_N | UTM-sone | H.O.H | Maleperiode
S —
Vannfering 208.1 Moskudal 740449 7745544 33 1919 - 1939
Vannforing 208.3 Svartfossberge 748733 7726292 33 1981 —d.d.

t

Vannkvalitet 0 Oppstrems 521300 7704800 34 Juni-oktober
Saraelv 1991

Vannkvalitet 1 Joselva 511550 7717300 34 Juni-oktober
1991

Vannkvalitet 2 Nedstrems 512150 7718150 34 Juni-oktober
Joselva 1991

Vannkvalitet 3 Oppstrems 511450 7725000 34 Juni-oktober
Bergmo bru 1991

Vannkvalitet 4 Ved grusuttak | 507200 | 7735300 34 Juni-oktober
Elvejordet 1991

Vannkvalitet 5 Tommerneset 502300 7738100 34 Juni-oktober
1991

Vannkvalitet 6 Kildalselva 502100 7734400 34 Juni-oktober
1991

Vannkvalitet 7 Storslett 506700 7736400 34 1980 - 2004

(Elveserien)

Nedber/tem 91750 Nordreisa 732447 7748489 33 1 1895 — juni
p (VS) 1992
Nedbgr/tem 91760 Nordreisa - 732272 7747586 33 5 Juli 1992 —

p (VS) Dveng d.d.
Nedber 91950 Puntastilla 752341 7723472 33 98 1968 — aug.

MN) 1992
Nedber 91930 Reisadalen - 752101 7723806 33 98 Sep. 1992 —

MN) Biorkli d.d.
Laksefangst 1876 —d.d.

Kartet over mélestasjonene og provetakingssted 1 Reisavassdraget (figur 4.1) presenterer den

romlige fordelingen av mélestasjonene for de ulike typer av méledata i vassdraget. Siden alle

madlestasjonene 1 Reisavassdraget forekommer 1 vassdragets nedre del, utgjor kartet kun

denne delen. Videre ser man av figur 4.1 at alle malestasjonene ligger i dalferet.

Nummereringen av malestasjonene pa kartet, tilsvarer nummereringen i tabell 2.
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Kart over malestasjonene i Reisavassdraget
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Figur 4.1: Kart med UTM-koordinater over mdalestasjoner i Reisavassdraget.

Nummereringen av mélestasjonene pa kartet, tilsvarer nummereringen i tabell 2.




Kartet er lagd ved hjelp av Arc Map, der UTM-koordinatene til hvert enkelt médlepunkt er
lagt oppd en heydemodell av Reisavassdragets nedberfelt. Data over nedberfeltets

vassdragsgrenser er hentet fra NVE.

4.2.1 Klimatiske data

I Reisadalen foreligger det klimadata fra fire maélestasjoner; 91750 Nordreisa, 91760
Nordreisa-@yeng, 91950 Puntastilla og 91930 Reisadalen-Bjerkli. De to ferste ligger ved
Storslett, mens de to siste ligger lenger inn i1 dalen ved Bilto (jf. mélestasjonskart, figur 4.1).
Sommeren 1992 ble 91750 Nordreisa avviklet, og erstattet av 91760 Nordreisa-Jyeng.
91930 Puntastilla ble avviklet 1 1980, og erstattet av 91930 Reisadalen-Bjorkli.
Observasjonene for og etter avviklingen regnes imidlertid & vaere homogene (pers.medd.,
Elin Lundstad, Meteorologisk institutt, 18/04-05). Felgelig er det valgt & ta utgangspunkt i to
klimatiske maleserier; én fra 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-Oyeng og én fra 91950
Puntastilla / 91930 Reisadalen-Bjorkli. Maélestasjonene er en del av malenettet til
Meteorologisk institutt, der observasjonene utferes manuelt av observaterer. Observasjonene
som kommer inn fra stasjonsnettet blir kontrollert 1 flere omganger, bade automatisk og
manuelt. Hvert femte &r inspiseres malestasjonen for eventuelle endringer i miljoet rundt,
som for eksempel oppfering av hus i narheten eller vegetasjonsvekst (Meteorologisk

institutt, 2004b).

91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng

Verstasjonen (VS) 91760 Nordreisa-Oyeng (figur 4.2) ble etablert juli 1992 og erstattet den
gamle stasjonen 91750 Nordreisa hvor malingene startet i 1896. Varstasjonen betjenes
manuelt av en observater som registrerer blant annet nedber, lufttemperatur og snedybde,

samt lufttrykk, fuktighet, vind (Meteorologisk institutt, 2005).

45



Figur 4.2: Veerstasjonen 91760 Nordreisa-@yeng med snadybdemaler til venstre
for instrumenthytta, og nedbgrmaler (pluviograf) til hayre. Bildet er tatt mot nord.
Foto: P. T. Sgrvoll (VNN Tromsg), juni 1992.

I folge inspeksjonsberetningen for Nordreisa-Oyeng fra 1992 (Servoll, 1992) er stasjonen
mest representativ for vindretningene sor og serest. Imidlertid er stasjonen generelt lite
representativ for vind, da den ligger i et dalfere med fjell i bdde ost og vest og til dels i ser.
Mesteparten av nedberen faller ved nordvestlig og vestlig vind 1 form av byger. De andre
vindretningene gir lite nedber. Nedbermaéleren stir ca 3 meter ost for instrumenthytta, og er
vurdert & veere updvirket av omliggende trer og hus. Stasjonen som ligger relativt fritt i
apent, flatt terreng, antas 4 vaere ganske representativ for snedybde. Snedybdeméleren er

plassert ca. 3 meter vest for instrumenthytta (se figur 4.2).

Maleserien av arlig nedber ved Nordreisa/Nordreisa-@Qyeng i perioden 1896-2004 er vist ved
figur 4.3. Under andre verdenskrig ble det ikke foretatt observasjoner. Arene som mangler
data, utgjer derfor et brudd. Det er imidlertid valgt & behandle méleserien som én homogen
tidsserie, men bestiende av farre ar. Arlig normalnedber er ikke vist pa figuren, men er

ifelge Meteorologisk institutt (2004a) 662 mm for normalperioden 1961-1990.
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Arlig nedbgr ved 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng i perioden 1876-2004

‘ C—Arlig nedbgr === inezer (Arlig nedber) ‘

1200

1000 -

800

600

Nedbgr (mm)

400

Figur 4.3: Arlig nedbar ved mélestasjonene ved Storslett i Reisavassdraget, 91750
Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng, i perioden 1896-2004. Trendlinjen indikerer
en svak gkning i arlig nedbgr i lopet av perioden. Kilde: Data fra Meteorologisk
institutt.

Trendlinjen 1 nedberdataene indikerer en svak egkning i arlig nedber i lopet av maleperioden
ved Storslett. Det er imidlertid vanskelig & vurdere visuelt hvor signifikant den er. For

sikrere indikasjon ber det beregnes konfidensintervall til trendlinjen.

Maleserien av arlig gjennomsnittlig snedybde ved Nordreisa/Nordreisa-yeng sammenfaller
i hoy grad med nedberserien, og er derfor ikke framstilt grafisk. Ved sammenligning av
variabiliteten 1 begge maleseriene, viser imidlertid at snedataene har noe hoyere variasjon 1
forhold til nedberdataene (jf. Vedlegg ). Variasjonskoeffisientene er henholdsvis 0,42 og
0,23. Dette gir en god indikasjon pé at det som regel er knyttet storre usikkerhet til

snegmalinger enn regn, fordi snefordelingen er lettere pavirkelig for vind.
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Registrering av lufttemperatur ved 91750 Nordreisa startet opp 1 lepet av aret 1958
(pers.medd., Elin Lundstad, Meteorologisk institutt, 18/04-05). Figur 4.4 viser arlig
gjennomsnittstemperatur ved Storslett for stasjonene 91750 Nordreisa og 91760 Nordreisa-
@yeng i perioden 1959-2004. Normalverdien for arlig lufttemperatur ved Storslett (91750
Nordreisa) er for normalperioden 1961-1990 pa 1,4 °C (Meteorologisk institutt, 2004a).
Dataene viser ingen tegn til gkende eller synkende lufttemperatur i lgpet av perioden.

Maleperioden er trolig ogsé for kort til & pavise en klimatrend.

Arlig gjennomsnittstemperatur ved Nordreisa/Nordreisa-@yeng (91750/91760) i
perioden 1959-2004
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Figur 4.4: Arlig gjennomsnittstemperatur ved Storslett (91750 Nordreisa/91760
Nordreisa-@yeng) i Reisavassdraget for perioden 1959-2004. Kilde: Data fra
Meteorologisk institutt.

91950/919930 Puntastilla/Reisadalen -Bjarkli

Lenger inn i Reisadalen ble nedberstasjonen (N) Puntastilla (91950) etablert i 1968. 1
september 1980 overtok Reisadalen-Bjerkli (91930) registrering av nedber og snedybde.
Figur 4.5 viser arlig nedber ved Puntastilla og Reisadalen-Bjerkli for perioden 1969-2004.
Arlig nedber er ikke beregnet for &ret 1980 pd grunn av manglende data dette &ret.
Normalnedber for perioden 1961-1990 er beregnet til 400 mm i aret (Meteorologisk institutt,
2004a). Det er ingen indikasjon pa trend i1 dataene.
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Arlig nedbgr ved Puntastilla/Reisadalen-Bjarkli (91950/91930) i perioden
1969-2004
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Figur 4.5: Digitalt registrerte nedbgrobservasjoner ved 91950 Puntastilla/91930
Reisadalen-Bjorkli i perioden 1969-2004. Kilde: Meteorologisk institutt.

Ogsa ved denne madlestasjonen er det godt samsvar mellom snegdata og nedberdataene.
Snedataene framstilles derfor ikke grafisk. Beregnet variasjon i hvert av utvalgene, viser at
det ogsa her er sngdataene som har sterst variasjon. Variasjonskoeffisienten til snemalingene

er 0,33, mens variasjonskoeffisienten til nedberserien er 0,21 (jf. Vedlegg I).

4.2.2 Vannfgringsdata

I Reisavassdraget foreligger det data fra to hydrologiske malestasjoner som tilherer NVEs
stasjonsnett. Ved stasjonen 208.1 Moskudal ble vannstanden i Reisaelva observert i perioden
1919-1939. 1 1981 ble stasjonen 208.3 Svartfossberget etablert. Denne ligger i hovedelva et
stykke lenger opp i vassdraget, og er fortsatt i drift. Det finnes ingen hydrologiske malinger
for Reisavassdraget i tidsrommet mellom 1939 og 1981. I denne perioden ble imidlertid bade
Kildalselva og Molliselva regulert, henholdsvis i 1958 og 1967 (Halvorsen, 1994). Med
andre ord finnes det ingen hydrologiske data som beskriver vannferingen i Reisavassdraget
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for og etter kraftreguleringene. Ingen av sideelvene har hydrometriske stasjoner (Holmqvist,

2002).

Vannforingsdata for Reisavassdraget er hentet fra NVEs hydrologiske database, HYDRA II.
Tidligere ble vannstandsdataene méalt manuelt eller ved hjelp av en limnigraf. I senere tid har
flere stasjoner installert moderne sensorteknologi som kobler mélingene direkte opp til
NVEs database der ubehandlede radata lagres for de kompletteres og isreduseres (Erichsen

& Tallaksen, 1994).

208.3 Svartfossberget

Malestasjonen ved 208.3 Svartfossberget (figur 4.6) er utstyrt med to trykksensorer tilkoblet

en datalogger med fjernoverforing som registrerer vannstanden fortlepende.

Antenne
Lufttemperatur
sensor

Solpanel

Datalogger o
GSM-modem

Figur 4.6: Malestasjonen 208.3 Svartfossberget i Reisavassdraget. Foto: NVE

Figur 4.6 viser profilet ved Svartfossberget, som pa den ene siden bestdr av fast fjell og pa
den andre siden av lgsmasser. NVE har ingen indikasjoner pa at profilet er ustabilt selv om
deler av profilet er losmasser. Etablert vegetasjonen pad gruseren er sikkert tegn pa at

losmassene er relativt stabile. Det er imidlertid alltid en mulighet for at losmassene kan flytte
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pa seg ved en storflom slik at profilet endres (pers.medd., Morten N. Due, NVE, 13/04-05).
Arlig middelvannforing ved 208.3 Svartfossberget i perioden 1982-2002 er vist ved figur
4.7. Tidsserien viser ingen store variasjoner i arlig middelvannfering i lepet av denne
perioden, og viser heller ingen tegn til trend 1 dataene. Middelverdien er beregnet til 32,3
m’/s for denne perioden, pi bakgrunn av data fra NVE. Nedberfeltet til 208.3
Svartfossberget er i folge NVEs stasjonsopplysninger pa 1 926 km”.

Arlig middelvannfering ved stasjon 208.3 Svartfossberget
i perioden 1982-2002

Vannfgring, m3/s

Figur 4.7: Arlig middelvannfaring i Reisaelva ved 208.3 Svartfossberget. Kilde:
Data fra NVE.

Profilet ved Svartfossberget er mer eller mindre islagt hele vinteren, noe som medforer
oppstuving av vannstanden (pers.medd., Morten N. Due, NVE, 13/04-05). Figur 4.8 viser
forskjellen mellom rédata (red linje) og kontrollerte, isreduserte data (svart linje) ved 208.3

Svartfossberget.
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Figur 4.8: Vannstand (i meter) ved 208.3 Svartfossberget. Vintervannstanden i
radataene (rgd linje) er isoppstuvet, og derfor betydelig hoyere enn den
kontrollerte (isreduserte) vannstanden (svart linje). Kilde: NVE databaser
(HYDAG_point og HYKVAL_point).

Isoppstuving gjer at vintervannstanden registreres med betraktelig hoyere verdier, og er en
av de storste feilkildene i hydrologiske malinger i norske vassdrag. Isoppstuving ferer til at
bade radata og avledete verdier blir svart usikre. I denne oppgaven er det benyttet
kontrollerte og isreduserte vannferingsdata fra HYDRA II. Men fordi de isreduserte dataene
er estimerte verdier, vil de fortsatt vare beheftet med usikkerhet. Ved flere malinger av
vannferingen ved profilet, samt sammenligning av vannfering i nerliggende vassdrag uten

problemer med isoppstuving, reduseres malefeilen.

Vannferingskurven gir sammenhengen mellom madlt vannstand og tilsvarende estimert
vannferingsverdi, og brukes for & avlede vannferingstidsserier fra vannstandsserier.
Vannferingskurven etablert for 208.3 Svartfossberget er vist ved figur 4.9. Punktene pa
kurven er fysisk mélte vannferingsverdier, som vannferingskurven er tilpasset etter. Kurven
for Svartfossberget er tydelig styrt av den ene vannferingsverdien malt ved heoy vannfering.

Dette gjor vannferingskurven svert usikker, spesielt for estimater av hegye vannferinger.
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Figur 4.9: Vannfgringskurven til Reisavassdraget for stasjon 208.3
Svartfossberget. Den @vre linjen (grenn) viser maksimumsvannstand, nedre linje
(rosa) viser minimum vannstand og linjen i mellom (bla) viser middelvannstand.

Punktene pa kurven er fysiske vannfaringsmalinger i profilet ved malestasjonen.
Kilde: NVE.

Figur 4.10 viser flomfrekvenskurven til 208.3 Svartfossberget, med (rod kurve) og uten (bla
kurve) ekstremflomverdien i 1984. Dette viser at flomanalyser kan bli helt forskjellige ved a

ta med eller utelukke ekstremverdier, sakalte uteliggere”.

eco Maksimumsanalyse for 208.3.0 Svartfossberget drene 1982-2002 med dret 1984 (Dagn—verdier)
=== GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-{k{x—ki)/alfa)~({1/k-1) exp(—(1.0-(k(x-ki)/alfa))(1/k)) alfa=83.7
eco Maksimumsanalyse for 208.3.0 Svartfossberget drene 1982-2002 uten dret 1984 (Degn-verdier)
-~ === GEV (mornent) fQ=1/alfa (1 n—(kix-kljfalfa;lﬁﬁfk-‘!) exp(-ﬁ O=(k(x-ki)/alfa))*(1/k)) alfa=87.5
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Figur 4.10: Flomfrekvenskurve for 208.3 Svartfossberget, med og uten
ekstremflomverdien i 1984. X-akse viser gjentaksperioder. Kilde: NVE.
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Kurven viser estimert vannfering ved et gitt gjentaksintervall, representert pd x-aksen fra 1
til 1000 ar. Den nederste kurven (uten ekstremverdien i 1984) flater ut ved de steorste
gjentaksintervallene, og tilsier at bdde 100-ars- og 500-arsflommen har vannfering pa rundt
500 m’/s. Selv om dette heres lite troverdig ut, betyr det likevel ikke at den overste kurven
(med ekstremverdien 1 1984) er bedre. Generelt er det knyttet stor usikkerhet til de hoyeste
gjentaksintervallene, fordi kurven er ekstrapolert langt utover den tidsserien som foreligger.
Lengden pa tidsserien som ligger til grunn for flomfrekvenskurven, er derfor av stor
betydning for kvaliteten pa kurven. Méleserien for 208.3 Svartfossberget er sipass kort at
flomfrekvensanalysen blir veldig folsom for ekstremverdier, noe som kommer klart fram av
forskjellen pa de to kurvene i figur 4.10. I folge André Soot ved NVE (pers.medd., 12/09-
05) ber man generelt ikke bruke et beregnet gjentaksintervall som er mer enn dobbelt sé stort
som lengden (i &r) pa den serien som ligger til grunn for beregningene. I Svartfossberget sitt

tilfelle, vil dette vaere ca 50 érs gjentaksintervall.

Flomfrekvensanalysen er basert pd vannferingskurven som er etablert for 208.3
Svartfossberget (jf. figur 4.9). Ettersom vannferingskurven er svert usikker for de heye
vannferingsverdiene, overfores denne usikkerheten til flomverdiene i flomfrekvenskurva. De
hoyeste flomverdier i flomfrekvenskurven har med andre ord to store usikkerhetsmomenter.
For det forste er de basert pa estimerte vannferingsdata, og for det andre er de ekstrapolert

utover maleseriens lengde.

208.1 Moskudal

I folge NVEs arkiver var profilet ved stasjon 208.1 Moskudal ustabilt, og trolig var dette
arsaken til at stasjonen ble nedlagt. I felge Morten N. Due 1 NVE (pers.medd., 13/04-05)
viste vannferingsmalingene store sprik, noe som kan tyde pa profilendringer. Dataene fra
208.1 Moskudal er derfor trolig beheftet med stor usikkerhet. Vannstanden ved Moskudal
ble registrert en gang per dogn. Slike daglige vannstandsavlesninger betraktes & representere
et degnmiddel, men de kan naturligvis avvike 1 storre eller mindre grad fra det reelle

degnmiddelet (Holmqvist, 2002).
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Figur 4.11 viser arlig middelvannfering ved 208.1 Moskudal i perioden 1920-1938. Det
forste og siste aret er utelatt, da mélingene henholdsvis startet og avsluttet midt 1 aret. Pa
grunnlag av data fra NVE, er beregnet middelverdi i denne perioden 63,9 m’/s. Dette er

dobbelt sd hoyt som middelverdien beregnet for 208.3 Svartfossberget i perioden 1982-2002.

Arlig middelvannfgring ved 208.1 Moskudal i perioden 1920-1938
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Figur 4.11: Arlig middelvannfaring i Reisaelva ved stasjon 208.1.
Middelvannfgringen ved stasjonen har tydelig gkt i maleperioden, indikert ved
trendlinjen (svart). Moskudal. Kilde: Data fra NVE.

Trendlinjen pa figuren viser en relativ stor ekning i drlig middelvannfering i lepet av 19 ar
med malinger. Denne trenden er hoyst sannsynlig ikke signifikant. @kningen 1 vannferingen
tyder mer pd en okning i vannstanden i lepet av maleperioden, som felge av oppbygging av
profilet eller lignende. Som nevnt overfor, antyder NVE at profilet ved 208.1 Moskudal

trolig var ustabilt i méleperioden.

I folge Holmqvist (2002) er den storste flomvannferingen registrert i Reisavassdraget pa
1055 m’/s. Denne er registrert 22 juni 1934 ved 208.1 Moskudal. Flomfrekvenskurven med
(red kurve) og uten (bld kurve) denne ekstremverdien, er vist ved figur 4.12. Ogsé 1 dette
tilfellet kommer det tydelig fram hvor felsom flomfrekvensanalysen er for ekstremverdier,

nar méleserien som ligger til grunn bare er pa 20 ar.
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cce Maksimumsanalyse for 208.1.0 Moskudal drene 1920-1938 med édret 1934 (Degn-verdier)

----- GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k—1) exp(-(1.0-(k(x-ki)/alfa))*(1/K)) alfa=142
ece Maksimumsanalyse for 208.1.0 Moskudal drene 1920-1938 uten éret 1934 (Degn-verdier)
—-= GEV (moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*({1/k-1) exp(-(1.0-(k{x-ki)/alfa))~(1/k)) alfa=136

ndss

Figur 4.12: Flomfrekvenskurve for 208.1 Moskudal, med og uten ekstremflom i
1934. X-aksen viser gjentaksperiode. Kilde: NVE.

Flomfrekvenskurven for 208.1 Moskudal er basert pa vannferingskurven ved stasjonen.
Denne vannferingskurven er det trolig knyttet stor usikkerhet til, som folge av ustabilt

méleprofil. Felgelig er flomvannferingene avledet fra vannferingskurven usikre.

En problemstilling som er aktuell 1 fagmiljoet, er om ekstremverdier skal utelates eller ikke 1
flomfrekvensanalyser (pers.medd., André Soot, NVE, 12/09-05). Flomfrekvenskurvene for
Reisavassdraget, er ved begge stasjonene basert pé korte maleserier og relativt darlige
vannforingskurver, og det kommer tydelig fram at flomfrekvensanalysen er svert folsom for

ekstremverdiene. Med andre ord ber ekstremverdiene utelates fra flomfrekvensanalysen.

4.2.3 Vanntemperatur

Det foreligger kun én registrering av vanntemperatur i Reisaelva, foretatt i perioden oktober
1999 til november 2000 (Svenning, 2004). Dette er vist ved figur 4.13. I tillegg til &

registrere vannstand og vannfering, maler NVE ogsa vanntemperatur i vassdragene. Dette er
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imidlertid ikke gjennomfert ved 208.3 Svartfossberget i Reisaelva (Morten N. Due i NVE
(pers.medd., 13/04-05).
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Figur 4.13: Temperaturmalinger i Reisavassdraget fra november 1999 til oktober 2000. Kilde
Svenning (2003).

4.2.4 Vannkvalitetsdata

Det foreligger kun ¢én lengre maleserie av vannkjemiske parametre som beskriver
vannkvalitetsforhold 1 Reisavassdraget. Maleserien inngdr 1 “Elveserien”, en
landsomfattende overvéking av forsuringsparametere i norske vassdrag, utfert av Norsk
institutt for naturforskning (NINA) og finansiert av Direktoratet for naturforvaltning (DN)
(Saksgéird & Schartau, 2004). Undersokelsen startet opp 1 1980, og pagar fortsatt i utvalgte
vassdrag. | Reisaelva er provene samlet inn gjennomsnittlig én gang 1 maneden fra 1980/-87
fram til ar 2000. De siste fire drene er imidlertid provene tatt hvert kvartal. Under hele
undersokelsesperioden er provetakingen blitt utfort pd samme sted, i naerheten av Storslett
(f. tabell 2 og figur 3.1). Videre foreligger det en undersekelse av forurensningsforhold 1
den nedre delen av Reisavassdraget, utfort av Muladal & Skotvold (1993). Undersgkelsen
pagikk fra juni til oktober i 1991 med en romlig fordeling pa syv malepunkter (jf. tabell 2 og
figur 3.1). I folge Dag Funderud og Sigleif Pedersen ved Nordreisa kommune (pers.medd.,

9/6-04) har vannkvalitetsprevene fra forurensningsundersegkelsen til Muladal & Skotvold
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(1993) ikke blitt fulgt opp pa grunn av manglende ressurser i lokal forvaltning. Muladal &
Skotvold (1993) pépeker selv i sin rapport at undersegkelsen utfort i 1991 er for mangelfull
for statistisk behandling. Av den grunn er det valgt 4 utelate de dataene fra analysen i denne

oppgaven.

I forbindelse med reguleringsplanarbeidet for eventuell utvidelse av Galsomelen
avfallsdeponi 1 Nordreisa kommune, er det foretatt vannanalyser og sedimentprever av
henholdsvis sigevann og bekkelop i regi av Prosjekt Reisavassdraget og senere Mattilsynet
(Dalland, 2004). Prevene er imidlertid for mangelfulle til & utfore en statistisk analyse, og
utelates dermed fra denne oppgaven. Videre er det ukjent om det foreligger eventuelle
vannkvalitetsprever i forbindelse med drikkevannskilder eller i relasjon til renseanlegget ved

Reisavassdragets utlop.

Tabell 3 gir en oversikt over de ulike vannkvalitetsparametrene som er undersekt i

Reisavassdraget.
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Tabell 3: Oversikt over undersgkte vannkvalitetsparametere i Reisavassdraget
under forurensningsundersgkelsen i 1991 og under forsuringsundersgkelsen i
perioden 1980-2004. Overvakingen av noen av parametere startet senere enn i
1980. Arstallet for start av overvéking er i parentes. Kilde: Muladal & Skotvold
(1993) og Wartena (1998), samt data fra NINAs Elveserie.

Parametere Forurensningsundersgkelsen Forsuringsunders;z;kelsen
Muladal & Skotvold (1991) Elveserien (1980-2004)
T Towlfostor(toth) | x| |
Totalnitrogen (Tot-N) X
Konduktivitet X X
Kjemisk oksygen forbruk X
(KOF)
Farge X
pH X
Alkalitet X(1987)
Nitrat (NO3) X(1987)
Sulfat (SO4) X(1987)
Kalsium (Ca) X
Magnesium (Mg) X
Natrium (Na) X
Kalium (K) X
Turbiditet X (1985
Termotolerante bakterier X
(t.t.bakt)
Fekale Streptokokker (FS) X
Bunndyr X
Begroing X
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Elveserien er etablert forst og fremst som referanse til forsuringsovervdkingen, der pH,
alkalitet (alk), sulfat (SO4) og nitrat (NO3) er de viktigste parametrene (pers.medd., Randi
Saksgédrd, NINA, 20/06-05). Av den grunn er det valgt & behandle disse parametrene videre 1
denne oppgaven. Elveserien utgjer en tidsserie pa rundt tjue &r. For & framstille tidsserien
grafisk har alle méletidspunktene 1 lopet av perioden fatt et dagnummer, der 1.januar 1980

tilsvarer dagnummer én.

Figur 4.14 viser variasjonen 1 nitratinnholdet 1 Reisavassdraget fra forste méling 1 1987 og
fram til 1 dag. Tidsserien viser &penbare sykliske variasjoner, med heyere konsentrasjoner
om vinteren enn om sommeren. Arlig gjennomsnittsverdi har variert fra rundt 70 pg/1 til litt

over 100 pg/l, og gjennomsnittskonsentrasjonen for hele perioden ligger pa 90 pg/l.

Nitratinnhold i Reisavassdraget i perioden 1987-2004
600

500 -
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300

200 +

NO3. mikrogram/I
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Dagnummer

Figur 4.14: Nitratinnhold i Reisavassdraget i perioden 1987-2004. Kilde: Data fra
NINAs Elveserie.

Variasjonen av sulfatkonsentrasjonen i Reisaelva (figur 4.15) karakteriseres av de samme
arlige syklene som for nitratkonsentrasjonen. Gjennomsnittskonsentrasjonen ligger pa rundt

4 mg/1 for hele perioden.
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Konsentrasjon av sulfat (SO4) i Reisavassdraget i perioden 1987-2004
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Figur 4.15: Konsentrasjon av sulfat (SO4) i Reisavassdraget i perioden 1987-2004.
Kilde: Data fra NINAs Elveserie.

Generelt tilfores elvene sulfat (SO4) og nitrat (NO3) med nedberen, og folgelig vil
konsentrasjonen av disse stoffene variere med nedbermengden (pers.medd., Randi Saksgard
1 NINA, 01/09-05). Bade figur 4.14 og 4.15 viser hgyere konsentrasjon av henholdsvis nitrat
og sulfat om vinteren 1 forhold til sommeren 1 Reisavassdraget. I folge Wartena (1998)
skyldes den forholdsvis heye konsentrasjonen av sulfat i Reisavassdraget, betydelige

tilforsler fra svovelholdige mineraler 1 nedberfeltet.

Alkalitet er et mal pa vannets evne til & noytralisere tilforsel av syre gjennom nedberen, og
sier noe om konsentrasjonen av kationer (positive ioner) i vannet. Dette er ioner som vaskes
ut av jordsmonnet, og fores ut i elvene. Variasjonen i ionekonsentrasjonen i elva vil derfor
henge sammen med nedbermengde, fordi det da skjer en sterre utvasking (pers.medd., Randi
Saksgard i NINA, 01/09-05). Dette samsvarer imidlertid ikke med snesmeltingen, som

vanligvis skjer pa forsommeren i Reisa.

Figur 4.16 viser konsentrasjonen av alkalitet i Reisavassdraget fra 1987 og fram til i dag.

Reisavassdraget har generelt hoy alkalitet, med en gjennomsnittsverdi pd 312 pekv/l 1 lopet
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av hele perioden. Konsentrasjonen av alkalitet i vassdraget har tydelige sesongmessige

variasjoner, som i likhet med sulfat og nitrat er hoyest om vinteren.

Konsentrasjon av alkalitet i Reisavassdraget i perioden 1987-2004
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Figur 4.16: Konsentrasjon av alkalitet i Reisavassdraget i perioden 1987-2004. Kilde:NINAs
Elveserie

Hoy konsentrasjon av alkalitet i elva fungerer som en buffer mot forsuring av vassdraget, og
vil folgelig fore til at vassdragets pH ikke blir for lav. Figur 4.17 viser variasjonen av pH 1

Reisavassdraget, og indikerer at surhetsgraden ligger jevnt rundt 7,0.
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Figur 4.17: pH i Reisavassdraget i perioden 1980-2004. Kilde: NINAs Elveserie.
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I tillegg til de overnevnte vannkvalitetsparametrene, er det ogsd valgt & innlemme
konduktivitet 1 analysen. Konduktivitet er et mél pa vannets evne til & lede elektrisk strom
som avhenger av mengden oppleste salter (ioner) i vannet (Holtan, 1989). Felgelig er det
godt samsvar mellom variasjonen i konduktiviteten 1 Reisavassdraget (figur 4.18) og
variasjonen 1 konsentrasjonen av nitrat, sulfat og alkalitet (hhv. figur 4.14, 4.15 og 4.16).
Arlig gjennomsnittelig konduktivitet i Reisavassdraget i lopet av maleperioden, ligger pa 50

uS/cm.

Konduktivitet i Reisavassdraget i perioden 1980-2004
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Figur 4.18: Variasjoner i konduktiviteten i Reisavassdraget i perioden 1980-2004.
Kilde: Data fra NINAs Elveserie.

Wartena (1998) har vurdert vannkvalitetsdataene 1 Reisavassdraget i forhold til Statens
forurensningstilsyns (SFTs) klassifiseringssystem for vannkvalitet i ferskvann, hvor hun
konkluderer med at resultatene fra forurensningsundersekelsen i 1991 og Elveserien tilsier at
Reisaelva har tilstandsklasse I sammenlignet med naturlig tilstand, og forurensningsgrad I-I1

sammenlignet med naturlig eutrofitilstand.
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4.2.5 Fiskefangstdata (anadrom fisk)

Offisiell fangsstatistikk pa laks og sjereye/-aure er hentet fra databasen til Statistisk
Sentralbyra (SSB). Fangststatistikken er basert pa fangstrapporter fra den enkelte fisker og
rettighetshaver. Reisa Elvelag administrerer innsamling av fangstrapportene lokalt, og
sender dem videre til Fylkesmannens miljovernavdeling som siden 1993 har hatt det
overordnede ansvaret for fangstrapportering til SSB. Fangstrapportene blir maskinelt
kontrollert for logiske feil og uriktige oppgaver, og om nedvendig blir fylkesmennene

kontaktet for & drofte datagrunnlaget (Statistisk sentralbyrd, 2004).

Den offisielle fangststatistikken for anadrom fisk i Reisaelva gar helt tilbake til 1876. Etter
1965 skal det generelt foreligge separate data av laks og sjereye/-erret. Dette gjor seg
imidlertid ikke gjeldende for 1 1986 1 Reisavassdraget pa grunn av mangelfulle data av
sjoroye/-arret. Det er generelt knyttet stor usikkerhet til fangststatistikken. Menneskelige
aktiviteter 1 tilknytning til fisket opp igjennom tidene har hegyst sannsynlig pavirket
fangststatistikken. Blant annet har det vart flere lovendringer med hensyn til innrapportering
av fangst, innfering og fjerning av lakseskatt, forbud mot garnfiske og andre endringer 1 bruk
av ulike fangsredskaper. I tillegg har det i perioder vaert klekkerivirksomhet med utsetting av
yngel (Hjelle, 2001). Méseide (1996) sammenliknet fangststall fra ulike kilder og avdekket
store forskjeller i fangstmengder for samme &r mellom de ulike kildene. 1979-sesongen
trekkes fram som et ekstremt eksempel. Undersekelser av Morth m.fl. (1989 i Maseide,
1996) og offentlige tall (jf. figur 4.19) viser 22 kg totalfangst av anadrom fisk i Reisaelva i
1979, mens resultater fra undersekelser av Kirkemo & Pettersen (1987 i Maseide, 1996) gir
totalfangst pd 1350 kg det samme aret.

Figur 4.19 viser arlig totalfangst (kg) av laks, sjereye og sjoorret i Reisavassdraget fra 1876
til 2004.
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Arlig fangst av anadrom fisk i Reisavassdraget i perioden 1876-2004
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Figur 4.19: Fangststatistikk over anadrom fisk i Reisavassdraget i perioden 1876-2004. Trendlinjen

viser en stigning i fangstvolumet i Igpet av perioden. Kilde:Data fra SSB.

Tidsserien over fangst av anadrom fisk 1 Reisavassdraget er pa hele 129 ar, men figur 4.19
viser bdde brudd og til dels store variasjoner i datamaterialet. Rundt 1936 er det et tydelig
brudd 1 serien. Det er ogsd antydning til brudd rundt 1966 og 1986. Metodemessig er det
derfor riktig & dele opp tidsserien i fire perioder. Ved sd markerte brudd kan tidsserien ikke
sees under ett, med andre ord er hele tidsseriens lengde pd 129 ar uegnet i videre analyser.
Ved 4 ta utgangspunkt i en 30 ars periode for og etter det forste bruddet, er middelverdien
954 kg og 2678 kg for henholdsvis perioden 1907-1936 og 1937-1966. I perioden 1967-1985
er det enorme variasjoner i datamaterialet, fra minimumsverdi pad 22 kg i 1979 til
maksimumsverdi pa 4453 kg 1 1977. Variasjonskoeffisienten er pa hele 0,97. Den siste
perioden gér fra 1986 fram til 2004. Middelverdien for denne perioden er beregnet til 3010
kg. Trolig utgjer den siste perioden (figur 4.20) det mest pdlitelig datagrunnlaget for

fangststatistikk 1 Reisaelva. Trendlinja i dataene vurderes imidlertid & ikke vare signifikant,
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pd grunn av den store usikkerheten i1 fangsttallene som folge av menneskelig pavirkning.

Dette utdypes naermere i diskusjonen.

Arlig totalfangst av anadrom fisk i Reisaelva i perioden 1986-2004

[ arlig totalfangst

= lLaks

I Sjgaure/-rgye

| inecer (Sjoaure/-rgye)
| inecer (Laks)

Figur 4.20: Fangststatistikk av anadrom fisk (kg) i Reisaelva i perioden 1986-2004;
totalfangst (bla), laks (grenn) og sjoroye/-grret (rosa). Trendlinjen for laks (mark
gronn) viser en nedgang i laksefangst, mens trendlinjen for sjorgye/-grret
(burgunder) viser gkt fangst av sjgroye/-grret i denne perioden. Kilde: Data fra
SSB.

I folge figur 4.20 er det en markant nedgang i1 beskatningen av laksefangst i lopet av en
relativ kort periode, noe ogsad trendlinjen indikerer. For sjoreye/-orret er det imidlertid
omvendt, her viser fangsttallene og trendlinjen en stigning av fangstvolum. Hvis dataene er

valide, er det grunn til 4 tro at trendene er signifikante.

I tillegg til offisiell fangststatistikk, foreligger det ogsa data fra flere undersokelser pa tetthet
av lakseyngel (Halvorsen m.fl., 1994, Svenning, 2000, Svenning, 2004) samt tellinger av
gytefisk og gytegroper (Saltveit m.fl., 1998, Bjerklid, 2000). Resultater fra undersokelsene
pa midten av 90-tallet og ti &r etter, viser begge at Reisaelva har lav tetthet av lakseyngel
sammenlignet med andre elver i Nord-Norge. Dette er av stor betydning for potensialet for
reproduksjon 1 Reisa. Videre indikerer laksetellingene i regi av Reisa Elvelag, at det tidligere

storlaksvassdraget i stadig sterre grad har blitt et smalaksvassdrag (Bjerklid, 2000).
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Per tidspunkt utgjer imidlertid datamaterialet fra disse undersekelsene ikke tidsserier, fordi
de kun er utfert sporadisk. De siste drene har imidlertid Reisa Elvelag organisert telling av
gytelaks og gytegroper hver hest. Likevel er datamaterialet noe ufullstendig, og foreligger
kun grafisk 1 noen av rapportene. Det er derfor valgt & utelate dette datamaterialet fra

statistisk behandling og analyse i denne oppgaven.

Resultatene av undersokelsene er imidlertid verdifull dokumentasjon ved siden av
fangststatistikken som alene ofte gir et for grovt bilde av bestandsutviklingen i ei elv. Ved
telling av lakseyngel og gytefisk fir man ogsé informasjon om alder, storrelse og kjenn, noe
som bidrar til en mer helhetlig lakseforvaltning. For & lette tilgjengeligheten pa
bestandsutviklingsdata, ber det vare av interesse 4 fa samlet resultatene av undersokelsene

som foreligger spredt i ulike rapporter.
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5. Utvalgte omrader i forvaltningen av
Reisavassdraget

Dette kapitlet har til hensikt & gjore rede for noen av de omridene i forvaltningen av
Reisavassdraget hvor méledata anvendes, i storre eller mindre grad, som beslutnings- og
dokumentasjonsgrunnlag. Det er valgt & ta utgangspunkt i forvaltningen av Reisavassdraget
som et verna vassdrag, som et nasjonalt laksevassdrag og som et flomvassdrag, samt a se pa
forvaltningen av vassdraget i trdd med EUs vanndirektiv. Hvordan maledatagrunnlaget for

Reisavassdraget anvendes innenfor disse fire omradene diskuteres 1 kapittel 7.

5.1 Vern av Reisavassdraget

Reisavassdraget ble i 1986 varig vernet i Verneplan III. Mange av vassdragene som inngér i
denne verneplanen fikk status som midlertidig vernet i Verneplan I og II. Bakgrunnen for a
gi disse vassdragene tidsbegrenset vern, var blant annet & fa gitt en tilstrekkelig belysning av
interessene knyttet til disse vassdragene. Den midlertidige verneperioden skulle derfor
brukes til grundige undersgkelser av verneinteresser og andre interesser i vassdraget (NOU
1983:41). Vurderingene 1 Verneplan III er derfor basert pa et bredere og mye bedre
kunnskapsgrunnlag sett i forhold til Verneplan I og II. Vurderinger og vedtak ble i de to
forste verneplanene hovedsakelig fattet pa basis av faglig skjenn ut fra de opplysninger man
pa kort tid kunne hente fra ulike faginstanser. Til arbeidet med Verneplan III ble det
imidlertid gitt midler til & fremskaffe et grundig dokumentasjonsmateriale (Eie m.fl., 1996).
Dette innebar blant annet befaring og feltundersekelser over en kortere periode i de fleste av
vassdragene som inngikk i Verneplan III. I tillegg ble undersokelser, utfort i tilknytning til
konsesjonsbehandling av tilgrensende vassdrag, ogsa benyttet som datamateriale. Alt dette
inngikk som et supplement til foreliggende publikasjoner og data som ble benyttet 1 de
tidligere verneplanarbeidene (pers.medd., Per Einar Faugli, NVE, 31/3-05). Det totale
dokumentasjonsmaterialet for Verneplan III var svaert omfattende pd sin tid, og utgjer
fortsatt den dag i dag et unikt utredningsarbeid i bade nasjonal og internasjonal sammenheng

(Halvorsen m.fl., 1998).
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Reisavassdraget var ett av de midlertidige 10-ars vernede vassdrag som fikk varig vern.
Kontaktutvalget for kraftutbygging/naturvern (Sperstadutvalget) vurderte vassdraget til 4 ha
heoy verneverdi innen bade natur— og kulturvitenskapelige interesser samt innen rekreasjon
og friluftsliv. Reisavassdraget representerte, og gjor det fortsatt, et intakt helhetlig nedberfelt
fra fjell til fjord, hvor naturlige prosesser i stor grad forleper uforstyrret. Reisavassdraget var
ogsd pa den tiden pavirket av kraftreguleringer og forbygningsinngrep i de nedre deler av
elvelopet. Men generelt var mesteparten av vassdragets nedberfelt minimalt pévirket av
menneskelig aktivitet, noe som utgjorde et viktig vernekriterium. Reisavassdraget ble derfor
vurdert & ha hey verdi som referansevassdrag, og ansett som et velegnet studieobjekt for
grunnforskning av naturprosesser (NOU 1983:41). I denne sammenheng hadde lange
méleserier betydelig verneverdi, fordi de kunne si noe om de naturlige variasjonene i

vassdraget (pers.medd., Per Einar Faugli, NVE, 27/09-05).

De kartlagte naturverdiene 1 Reisavassdraget som 14 til grunn for vurderingene, var blant
annet basert pad registreringer av Miljedepartementets Styringsgruppe for det
naturvitenskapelige undersokelsesarbeidet i de 10-ars vernede vassdrag” (Huru, 1980). Her
inngikk blant annet kartlegging av floraen og vegetasjonen i vassdraget (Satra, 1983),
hydrografien og evertebratfaunaen (Huru, 1980), fiskeribiologiske undersekelser (Gulseth,
1979) og registrering av kvartargeologiske former (Sollid og Tolgensbakk, 1983). Dette
utgjorde en omfattende dokumentasjon, hovedsakelig av kvalitativ art. Ingen av de
kvantitative registreringene som ble utfort i denne sammenheng, inngikk i et lengre

méleprogram, men ble foretatt i lapet av relativ kort periode i drene 1977 og 1978.

5.2 Reisavassdraget som nasjonalt laksevassdrag

Reisavassdraget og Reisafjorden fikk 1 2003 status som nasjonalt laksevassdrag og nasjonal
laksefjord (Innst.S.nr.134, 2002-2003). Generelt er beslutningen om & opprette nasjonale
laksevassdrag basert pa fangstdata av villaks, som de siste tidrene har vist en sterk nedgang
bade 1 Norge og pd verdensbasis (NOU 1999:9). Villaksutvalget har tatt utgangspunkt i
fangstdata for de 100 lakseelvene som hadde sterst fangst i trettidrsperioden 1969-1998 i
Norge, der Reisavassdraget ligger pa 37.plass.

70



Videre er kriteriene for utvelgelsen av Reisavassdraget som nasjonalt laksevassdrag basert

pa tre faktorer (Innst.S.nr.134, 2002-2003):
1. Vassdraget er det nest storste laksevassdraget i Troms
2. Vassdraget er et storlaksvassdrag, samt har gode bestander av sjeroye og sjoorret.

3. Vassdraget har allerede hoy vernestatus, fordi det inngar i Verneplan for vassdrag og

fordi deler av nedberfeltet er nasjonalpark.

Reisafjorden ble foresldtt opprettet som nasjonal laksefjord av hensyn til laksebestanden 1
Reisavassdraget (St.prp.nr.79, 2001-2002). I Troms er det sveart fa vassdrag som har storlaks
fordi elvene ofte er for sma til & gi stor fisk noen fordel pa gyteplassene. I tillegg til
Reisaelva regnes ogsa Mélselva, Salangselva og Lakselv som storlaksvassdrag (Halvorsen
m.fl., 1994). I folge Bjerklid (2000) er fordelen med & vere stor sterst for hunnfiskene, siden
de, ved 4 ha flere og sterre egg, vanligvis gir flere levedyktige avkom. Undersakelser utfort
av Halvorsen m.fl. (1994) pd begynnelsen av 90-tallet i Reisavassdraget, viste at
laksebestanden var dominert av store hunnlaks og smd hannlaks. Undersekelser ti ar etter
viser imidlertid at Reisaelva i stadig sterre grad har blitt en smélakselv (Bjerklid, 2000).
Forvaltningsmyndighetene har derfor innfert pdbud om tilbakesetting av storlaks (> 5 kg) 1

Reisavassdraget.

Generelt skal de nasjonale laksevassdragene beskyttes serskilt mot inngrep og andre
pavirkninger som kan skade laksebestanden i elva. For & ha oversikt og kontroll over
bestandsutviklingen og eventuelle pavirkningsfaktorer, inneberer dette blant annet okt
overvaking. Villaksutvalget péapeker at det er et klart behov for & eke og forbedre
overvakings- og forskningsinnsatsen for a bygge opp en kunnskapsbasert forvaltning av
laksebestanden. I den forbindelse er anvendelse av maledata helt sentralt i forvaltningen av
nasjonale laksevassdrag. Spesielt er det et stort behov for overvéking av flere parametre samt

lange tidsserier av disse, som folge av laksens kompliserte livslap (NOU 1999:9).

Laks er en anadrom fiskeart som har livssyklus 1 bade elv og sjo. Laksens vandringsmenster
og krav til livsmilje har gjort forvaltningen av denne arten komplisert. Villaksen er svart
folsom for miljeendringer, som for eksempel endringer i vanntemperatur, vannfering og
vannkvalitet (Hjelle, 2001). Blant annet er oppvandringstidspunktet avhengig av bade

vanntemperatur og vannfering, og gyte- og oppvekstforhold av bunnsubstrat, vannfering og
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vanntemperatur (Fiske m.fl., 2001a). De naturlige svingninger i laksebestanden skyldes en
kombinasjon av miljeforholdene i vassdraget og havomrédet (St.prp.nr.79, 2001-2002). Den
kompliserte virkningen av de mange naturlige og menneskeskapte faktorene skaper

imidlertid en betydelig usikkerhet ved vurdering av arsaksforhold rundt bestandsutviklingen.

Fangststatistikken er historisk sett det viktigste referansemateriale for bestandsutvikling, og
anses som hovedverkteyet for overviking av variasjoner i lakseoppgang. Fangststatistikken
er imidlertid mangelfull og gir sjeldent et dekkende bilde, selv om kvaliteten de siste drene
har bedret seg betydelig (NOU 1999:9). Fangststatistikken av anadrom fisk i
Reisavassdraget gér helt tilbake til 1876, og utgjer den lengste fangstserien av anadrom fisk
sammenlignet med andre nerliggende vassdrag som Signaldalselva, Skibotnelva og
Manndalselva. De siste drene har det imidlertid blitt mer fokus pd & anvende andre
undersokelser i tillegg til fangststatistikken, for & f4 en mer detaljert beskrivelse av
bestandsutviklingen. Dette innebzrer blant annet telling av gytefisk og registrering av
gytegroper. | folge Direktoratet for naturforvaltning (u.a.) skal alle nasjonale laksevassdrag
fa utplassert fisketellere for & overvidke oppvandrende bestand. I Reisa ble det sommeren
2001 utfert forsek med ekkolodd for & telle laks som vandret opp i Reisaelva, der et av
mélene var & f4 gode anslag pa antall oppvandrende laks. Undersokelsen viste at det var
mulig 4 telle anadrom oppvandrende laks i Reisaelva, men at flomvannferingene satt
begrensninger for tellingen slik at det var urealistisk & fa oversikt over den totale
oppvandringen av fisk (Gjelland m.fl., 2002). Imidlertid har det i regi av Reisa Elvelag
pagatt tellinger av gytelaks og gytegroper hver hest siden 2000 (Svenning, 2004). I tillegg
ble det foretatt undersekelser av tetthet av lakseyngel 1 1994, 1999 og 2003 (Halvorsen m.fl.,
1994, Svenning, 2000, Svenning 2004). Dette utgjor viktige stotteundersokelser 1
bestandsovervakingen, og det papekes av Direktoratet for naturforvaltning (u.d.) at slike
registreringer kan bli et verdifullt supplement til vurderingsgrunnlaget vedrerende

bestandsutvikling, hvis de foreligger over flere éar.

I relasjon til overviking av vannkvalitet, bor kjemiske parametere som forer til eutrofiering
eller som er direkte giftig for laksen, sarlig folges opp (NOU 1999:9). Videre papeker
Villaksutvalget at forekomster av fremmede arter 1 et laksevassdrag, kan fa alvorlige folger
for utviklingen av laksebestanden 1 vassdraget. Blant annet utgjer lakseparasitten
Gyrodactylus salaris en stor trussel, og det er antatt at steinulka pavirker laksebestanden

negativt. Direktoratet for naturforvaltning (u.4.) papeker at det ber legge opp registrering av
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fremmede arter i nasjonale laksevassdrag, mens vassdrag som er infisert av G. salaris ber
systematisk overvikes. Undersegkelser av Gabler (1994) og Halvorsen (1994) viser at det er
stor tetthet av steinulke i Reisavassdraget. I tilknytning til denne problematikken, skal
Gabler 1 gang med et post.doc. prosjekt over 4 ar 1 Reisavassdraget (pers.medd., Heidi-Marie
Gabler, Miljovernavdelingen ved Fylkesmannen i Troms, 08/06-04). I tillegg er det i folge
Villaksutvalget (NOU 1999:9) problematisk at remt oppdrettslaks blander seg med will,
stedegen laks. Det samme gjelder i prinsippet ved utsetting av laks, spesielt nér lakseyngel
fra andre elver settes ut i vassdrag som har egen laksebestand. P4 grunn av den lave tettheten
av laks 1 Reisaelva, er klekkeri som kultiveringstiltak et omdiskutert tema i forvaltningen av
laksebestanden 1 Reisavassdraget. Villaksutvalget papeker at det generelt foreligger for lite
kunnskap om effektene av fiskeutsettinger, og om faktorer som pavirker effekten av

utsettingen som vannfering, vanntemperatur og lysforhold (NOU 1999:9).

5.3 Flomsonekartlegging i Reisaelva

I forbindelse med NVEs nasjonale flomsonekartprosjekt, er det konstruert flomsonekart for
Reisaelva og nedre del av Kildalselva ved Storslett samt for Reisaelva ved Kjelleren i
Nordreisa kommune (Lier, 2002). Flomsonekartet sgker & vise hvilke omrdder som
oversvemmes 1 flomsituasjoner med ulikt gjentaksintervall. Hovedformélet med
kartleggingen er 4 bedre grunnlaget for arealplanlegging og byggesaksbehandling i
vassdragsnere omrader. Videre vil flomsonekartene gi et bedre grunnlag for flomvarsling og
planlegging av flomsikringstiltak, og er sdledes et nyttig verkteoy i beredskapen mot flom
(Lier, 2002). Grunnlaget for kartkonstruksjonen er flomberegninger og vannlinjeberegninger
pa grunnlag av en detaljert hoydebeskrivelse av terrenget. Elvelopet kartlegges ved oppmalte
tverrprofiler, og forventet vannstand ved 10 til 500 ars flom beregnes ved hjelp av
hydrologiske og hydrauliske analyser. Flomsonene genereres tilslutt ved hjelp av det
geografiske informasjonssystemet Arc/Info (Holmqvist, 2002). Maledata som anvendes i
flomsonekartleggingen er primert vannstand- og vannferingsdata. Disse parametrene utgjor
grunnmaterialet i flomfrekvensanalysen som beregner hvor store og hyppige flommer som
kan forventes 1 vassdraget ved statistisk analyse (flomberegning). De beregnede

flomverdiene mates, sammen med oppmalte elveprofiler, inn i en hydraulisk modell som
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beregner vannstandsverdier (vannlinjer) for ulike flomfrekvenser (vannlinjeberegning). I
folge Lier (2002) ber modellen kalibreres med opplysninger om flomvannstander og -

vannferinger ved historiske, lokale flomsituasjoner.

Holmgqvist (2002) har benyttet data fra NVEs hydrometriske stasjoner, 208.1 Moskudal og
208.3 Svartfossberget 1 flomberegningene. Han vurderer flomverdiene ved 208.3
Svartfossberget for & vaere palitelige, mens de heyeste vannferingsverdiene ved 208.3
Moskudal ser ut til & vaere underestimerte i1 forhold til vannferingskurven. Men ved
sammenligning av flomdata fra Moskudal med observasjoner fra andre stasjoner og
regionale flomformler, antar han likevel at flomverdiene for Moskudal er relativt pélitelige.
Midlere flom for Svartfossberget er beregnet a4 vare 210 l/s km® og 249 I/s km® for
Moskudal. Holmqvist (2002) papeker at begge de hydrometriske stasjonene 1

Reisavassdraget har for fa ar til & kunne bestemme sjeldne gjentaksintervall.

Derfor har han ved & sammenligne flomfrekvenskurven til andre stasjoner samt regionale
kurver, funnet ut at frekvensfaktorene til bade 208.1 Moskudal og 208.3 Svartfossberget
ligger nermest den regionale kurven ”Var 2” (Indre Troms, Nordland) og resultatene for
stasjonen 196.35 Malangsfoss 1 Malselv (figur 5.1). For videre beregninger i
Reisavassdraget, har Holmqvist (2002) valgt & benytte verdier som ligger nare den regionale

kurven ”Véar 2”.
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Figur 5.1: Flomfrekvenskurver for blant annet 208.2 Moskudal (grenn pil), 208.3 Svartfossberget
(mark grenn pil) og 196.35 Malangsfoss (bla pil). Den regionale kurven "Var 2” er vist ved rad pil.
Hentet fra Holmqvist (2002).

5.4 Forvaltning av Reisa i trad med EUs vanndirektiv

I forbindelse med implementeringen av EUs vanndirektiv i norsk vannforvaltning, skal alle
vannforekomster 1 hver vannregion karakteriseres som et ledd 1 arbeidet med & na
vanndirektivets miljomdl om god ekologisk tilstand. Som nevnt i kapittel 3.1.2 om EUs
vanndirektiv, har Fylkesmannen overtatt det regionale karakteriseringsarbeidet av
vannforekomstene innen hver vannregion. Dette arbeidet skal utfylle og eventuelt revurdere
den grovkarakteriseringen som er blitt utfert 1 regi av sentrale myndigheter. P4 grunn av
manglende kjennskap til status og framdrift i karakteriseringsarbeidet av Reisavassdraget, vil
det 1 det folgende tas utgangspunkt i det generelle aspektet ved anvendelse av og behov for

maledata i trdd med EUs vanndirektiv. Det forutsettes at Reisavassdraget, som det nest
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storste vassdraget i Troms, vil bli karakterisert, og at det vil inngd i1 en framtidig
forvaltningsplan for den aktuelle vannregionen. Karakteriseringen vil bli tillagt sterst fokus,
ettersom datamaterialet som anvendes 1 denne fasen 1 stor grad vil utgjere
beslutningsgrunnlaget for videre tiltaks- og handlingsprogrammer 1 de regionale

forvaltningsplanene.

Karakteriseringen innebarer blant annet kartlegging og tilstandsvurdering av
vannforekomstene som skal ligge til grunn for fastsetting av referansetilstand (forventet
naturtilstand) for ulike typer av vannforekomster. Videre skal behov og omfang av tiltak og
overvaking identifiseres pa bakgrunn av avviket mellom dagens tilstand og den forventede
naturtilstanden. Karakteriseringsarbeidet utgjor séledes et viktig grunnlag for de regionale

forvaltningsplanene som skal utarbeides for hver vannregion.

I karakteriseringen skal det forst og fremst benyttes eksisterende datamateriale som grunnlag
for vurdering av vannforekomstens tilstand i1 forhold til naturtilstanden (Directive
2000/60/EF, 2000). I felge Berge m.fl. (2003) er behovet for maledata tilknyttet
tilstandsvurderingen av vannforekomstene, samt i vurderingen av deres emfintlighet overfor
aktuelle pavirkninger. Nodvendige data i denne sammenheng er blant annet meteorologiske
data, vannforing, vannstand og vanntemperatur, samt parameterverdier innen

ferskvannskjemi og ferskvannsbiologi (vannkvalitet).

Direktoratsgruppa (2001) har pd bakgrunn av vedlegg V i EUs vanndirektiv (Directive
2000/60/EF, 2000), delt inn tilstandskriteriene for overflatevann 1 biologiske,
hydromorfologiske og fysisk/kjemiske kvalitetselementer. Av de biologiske data skal det
registreres taksonomisk sammensetning, forekomst og dekningsgrad av makrofytter,
makroalger, begroing, fytoplankton, bunnfauna og fisk. Av de hydromorfologiske
elementene, er det behov for informasjon om blant annet kvantitet og variasjon i vannfering
og om vannstandsvariasjoner. Av fysisk/kjemiske data er det behov for data vedrerende
blant annet vanntemperatur, ionekonsentrasjon (konduktivitet), neringsstatus (konsentrasjon
av fosfor (tot-P) og nitrogen (tot-N)) og forsuringsstatus. I forbindelse med fastsetting av

vanntype og naturtilstand, inngar alkalitet som en viktig faktor.

I folge Jon Lasse Bratli i SFT (pers.medd., 13/12-04) vil tilstandsklassifiseringen i forste
omgang gjennomferes i henhold til SFTs klassifiseringssystem for ferskvann. Dette vil

imidlertid etter hvert bli erstattet av et system som relaterer seg til vanntyper. SFTs

76



klassifiseringssystem er delt inn i seks ulike virkningstyper, hvor det innenfor hver av dem
inngdr nekkelparametere og stotteparametere. For eksempel er total fosfor (tot-P)
neokkelparameter innen neringssalter, mens total nitrogen (tot-N) er stotteparameter.
Alkalitet og pH er negkkelparametere innen forsurende stoffer (Andersen m.fl., 1997). SFTs
veilederen (Andersen m.fl., 1997) fastslar at det ma anvendes lange dataserier ved
tilstandsklassifisering, og ikke enkeltobservasjoner. Videre ber underseokelsesresultatene
gjenspeile den romlige og tidsmessige variasjonen i de naturlige bakgrunnsverdiene i en
vannforekomst. P4 grunn av denne variasjonen vil det vare vanskelig & fastsette eksakte
verdier (eller verdiintervaller) pa naturtilstanden, slik EUs vanndirektiv krever, uten a ha
omfattende malenett og lange maéleserier. 1 vassdrag er variasjonsmensteret ofte
sesongpreget, samt avhengig av forhold i vassdragets nedberfelt. 1 folge SFTs veileder
(Andersen m.fl., 1997) ber det 1 storre elver samles inn kjemiske og bakteriologiske prover
minst en gang per méaned gjennom ett &r, dersom preovene skal danne grunnlag for &
klassifisere vannkvalitetstilstanden 1 elva. Det padpekes at vannet vanligvis har en helt annen
kvalitet under flomsituasjoner enn under lavvannsperioder, og vannets kvalitet om vinteren
er annerledes enn om sommeren. En entydig bedemmelse av vannets forurensningsgrad og
kvalitetstilstand krever derfor et stort observasjonsmateriale som strekker seg over et langt

tidsperspektiv.
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6. Resultat av statistisk analyse

I dette kapitlet presenteres resultatene av den statistiske analysen som er utfert pa det
kvantitative datamaterialet som foreligger for Reisavassdraget. Analysen seker altsa a belyse
den statistiske utsagnskraften til maledataene, ved beregning av standardfeilen 1
middelverdien (SE(Xm)) til maleseriene. Standardfeilen angir spredningen rundt
utvalgsfordelingens middelverdi (Xm), og sier noe om tidsseriens usikkerhet som funksjon

av antall ar (n) og seriens variabilitet (Cv).

6.1 Klimatiske data

Fra det klimatiske datagrunnlaget i Reisavassdraget, er det foretatt analyse av tidsserier av
arlig nedber og arlig gjennomsnittlig lufttemperatur, basert pA ménedsmidler, ved 91750
Nordreisa / 91760 Nordreisa-Jyeng og ved 91950 Puntastilla / 91930 Reisadalen-Bjerkli.
Beregnet variasjonskoeffisient (Cv) og standardfeil i middelverdien (SE(Xm)) for disse

tidsseriene er vist ved tabell 4.

Tabell 4: Oversikt over variasjonskoeffisienten (Cv) og standardfeilen i
middelverdien (SE(Xm)) til maleserier av érlig nedbgr og gjennomsnittlig
lufttemperatur i Reisavassdraget.

Klimatiske Antall &r (n) Variasjonskoeffisien St':andardfei‘l i
arametre t (Cv) middelverdien
P (SE(Xm)) i %
Nedber 106 0,23 2,2
91750/91760
Nedber 36 0,21 3.5
91950/ 91930
Lufttemperatur
91750/91760 46 0,54 7.9
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Den lengste nedberserien har naturligvis lavest standardfeil, ettersom variabiliteten i de to
nedberseriene er relativ lik. Lufttemperaturdataene har noe heyere variabilitet enn
nedberdataene, og har derfor noe sterre standardfeil til tross for at de utgjer en lenger

maéleserie enn nedberserien ved Puntastilla/Reisadalen-Bjerkli.

Figur 6.1 viser usikkerhetsanalysen av tidsseriene, der endring i standardfeil er funksjon av
antall &r med mélinger (n) ved en gitt variabilitet (Cv) i serien. Usikkerhetsanalysen viser at
det ma flere &r med malinger til for & {4 standardfeilen under 10 % for lufttemperaturdataene

enn for nedberdataene.

Usikkerhetsanalyse av gjennomsnittlig lufttemperatur og arlig nedbgr ved
91750/91760 og av arlig nedbgar ved 91950/91930

100
Temperatur Cv = 0,54

— — — Nedber 91750/91760 Cv = 0,23
----- Nedbgr 91950/91930 Cv = 0,21
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Figur 6.1: Endring i usikkerhet som en funksjon av antall ar med malinger (n) og
variabiliteten (Cv) i maleseriene av arlig nedbar og gjennomsnittlig lufttemperatur
ved 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng og arlig nedbgr ved 91950
Puntastilla / 91930 Reisadalen-Bjorkli i lopet av perioden 1896-2004.

Analysen tilsier at de klimatiske méleseriene har god utsagnskraft, som folge av relativt
lange tidsserier med lav variabilitet. Nedberserien ved 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-

Oyeng skiller seg ut med sine 106 ar, og utgjer en svart representativ tidsserie.
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6.2 Vannfgringsdata

Analysen av vannferingsdataene i Reisavassdraget er utfert pa tidsserier av midlere,
maksimum og minimum arlig vannfgring, basert pa degnmidler, pa 19 og 21 &r, henholdsvis

ved stasjon 208.1 Moskudal og 208.3 Svartfossberget.

Beregnet variasjonskoeffisient (Cv) og standardfeil for tidsseriene ved 208.1 Moskudal er
vist ved tabell 5. Siden maleperioden er den samme for de tre tidsseriene, vil usikkerheten
variere som funksjon av variabiliteten 1 maleseriene. Minimumsvannferingen har en
betydelig storre variasjonskoeffisient enn middel- og maksimumsvannferingene, noe som
videre resulterer 1 hoy standardfeil. Dette indikerer at minimumsvannferingen er betraktelig

mindre palitelig.

Tabell 5: Oversikt over variasjonskoeffisienten (Cv) og standardfeilen i
middelverdien (SE(Xm)) i méleserier for arlig vannfaring i Reisavassdraget ved
208.1 Moskudal.

foqi : Standardfeil i
Arlig vannfering Antall ar (n) Varias) o?(sili())efﬁswnt middelverdien
(SE(Xm)) 1%
Middelvannfering 19 0,21 5
Maksimumsvannfering 19 0,31 7
Minimumsvannfering 19 1,18 27

Figur 6.2 viser usikkerhetsanalysen av de tre tidsseriene, der kurven til
minimumsvannferingen ligger betraktelig hoyere enn de to andre som felge av storre
variabilitet i dataene. For a f& usikkerheten under 10 % er det nedvendig med over 140 ar

med malinger av minimumsvannfering, mens de to andre méleseriene kun trenger rundt ti ar.
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Usikkerhetsanalyse av méleserier for gjennomsnittlig
arlig middel-, maksimums- og minimumsvannfgring i Reisavassdraget
ved 208.1 Moskudal
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Figur 6.2: Endring i usikkerhet (SE(Xm)) som en funksjon av antall &r med malinger (N) og
variabiliteten i malingene (Cv), for midlere arlig middel-, maksimums- og minimumsvannfgring i
Reisavassdraget ved 208.1 Moskudal i perioden 1919-1939.

Til tross for at analysen tilsier at maleseriene av middel- og maksimumsvannferingene har
god statistisk utsagnskraft, er imidlertid alle vannferingsmélingene ved 208.1 Moskudal
feilmélinger som folge av ustabilt profil ved malestasjonen (jf. figur 4.11, kapittel 4.2.2).
Dette kommer spesielt til syne 1 méleserien av minimumsvannferingen, som utpeker seg med
heoy standardfeil. Alle vannferingsmalingene ved denne stasjonen er med andre ord ikke

valide data, og egner seg derfor ikke som dokumentasjons- eller beslutningsgrunnlag.

Tabell 6 viser beregnet standardfeil i middelverdien (SE(Xm)) og variasjonskoeffisient (Cv)
for tidsseriene av midlere drlig middel-, maksimums- og minimumsvannfering ved 208.3
Svartfossberget. Resultatet tilsier at variabiliteten i vannferingsmalingene ved denne
stasjonen er jevnere og noe lavere sammenlignet med vannferingsmélingene ved 208.1

Moskudal.
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Tabell 6: Beregnet variasjonskoeffisient (Cv) og standardfeil i middelverdien
(SE(Xm)) for tidsserier av arlig middel-, maksimums- og minimumsvannfaring ved

208.3 Svartfossberget i Reisavassdraget.

Variasjonskoeffisienten Standardfeil i
Arlig vannfering Antall ar (n) ] (Cv) middelverdien
(SE(Xm)) i %
Middelvannforing 21 0,18 4
Maksimalvannfering 21 0,25 5,5
Minimumsvannfering 21 0,28 6

Usikkerhetsanalysen av vannferingsdataene ved 208.3 Svartfossberget, vist ved figur 6.3,

gjenspeiler den lave variabiliteten (Cv) i dataene (jf. tabell 6). Folgelig trengs det relativt fa

ar med malinger for samtlige av de tre tidsseriene for & fi usikkerheten 1 hver av seriene

under 10 %.

Usikkerhetsanalyse av midlere arlig middel-, maksimums- og
minimumsvannfgring ved 208.3 Svartfossberget

100
Cv_mid=0,18
— — — -Cv_max=0,25
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Figur 6.3: Endring i usikkerhet (SE(Xm)) som en funksjon av antall &r med malinger (N) og
variabiliteten (Cv) i mélingene, for midlere arlig middel-, maksimums- og minimumsvannfgring i

Reisavassdraget ved 208.3 Svartfossberget i perioden 1980-2002.
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Utsagnskraften til vannferingsdataene ved 208.3 Svartfossberget vurderes 4 vare bra, ut i fra
lengden pé maleseriene og den lave variabiliteten i dataene. Gitt samme variabilitet i videre
mélinger vil utsagnskraften bli enda bedre med lengre méleserie, og vannferingsdataene fra

denne stasjonen vil kunne utgjere et meget godt og representativt dokumentasjonsgrunnlag.

Sammenlignet med andre hydrometriske stasjoner i omrddet, som 209.1 Njemenjaikafoss og
206.3 Mandalen bru, er variasjonskoeffisienten til midlere vannfering ved 208.3
Svartfossberget den laveste. Variasjonskoeffisienten til midlere vannfering ved 208.1
Moskudal er imidlertid noe hegyere enn 209.1 Njemenjaikafoss og 206.3 Mandalen bru (jf.
vedlegg II). NVE har, gjennom lang erfaring og et godt utbygd stasjonsnett, beregnet
variasjon i darsavrenning for mange nedberfelt i Norge. P& bakgrunn av dette er
variasjonskoeffisienten beregnet 4 ligge mellom 0,15 og 0,35 for &rsavrenning i Norge
(Tollan, 2002). De estimerte variasjonskoeffisientene for é&rlig middelvannfering i
Reisavassdraget ved 208.1 Moskudal og 208.3 Svartfossberget pa henholdsvis 0,21 og 0,18,
indikerer dermed at variasjonen i arlig middelvannfering i Reisavassdraget ligger innenfor

det intervallet som er normalt for de hydrologiske forholdene i Norge.

6.3 Vannkvalitetsdata

Analysen av vannkvalitetsdata i Reisavassdraget er utfort pad tidsserier av konduktivitet, pH,
alkalitet, nitrat (NO3) og sulfat (SO4). Dette er parametre som hovedsakelig sier noe om
forsuringstilstanden i1 vassdraget (pers.medd., Randi Saksgird, NINA, 20/06-05). Det
foreligger ogsa data over forurensningstilstanden i1 Reisavassdraget, men fordi Muladal &
Skotvold (1993) som utferte undersekelsen, selv papeker at datagrunnlaget er for
mangelfullt for statistisk behandling, er det valgt & ikke analysere disse dataene i denne

oppgaven.

Analysen utferes pa tidsserier av arlige gjennomsnittsverdier med utgangspunkt i manedlige
provetakinger, med unntak av de siste fire drene hvor prevetakingen har foregatt hvert
kvartal. I tabell 7 vises beregnet variasjonskoeftisient (Cv) og standardfeil i middelverdien

(SE(Xm)) for tidsseriene av vannkvalitetsparametrene i Reisavassdraget.
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Tabell 7: Oversikt over variasjonskoeffisienten (Cv) og standardfeilen i

middelverdien (SE(Xm)) i tidsserier av ulike

Reisavassdraget i perioden 1980-2004. Datakilde: NINA

vannkvalitetsparametere i

Standardfeil i
_ Variasjonskoeffisient _ .
Vannkvalitetsparametere Antall ar (n) ) middelverdien
v
SE(Xm) %
Konduktivitet (kond) 25 0,11 2,26
pH 25 0,01 0,21
Alkalitet (alk) 18 0,08 1,86
Nitrat (NO3) 17 0,40 9,63
Sulfat (SO4) 17 0,07 1,73

Alle de analyserte tidsseriene av vannkvalitetsdata bestar av mange malear (n) som bidrar til

a oke maleserienes representativitet i tid. Videre har samtlige av maleseriene lav variasjon,

spesielt pH-mélingene (jf. figur 4.17, kapittel 4.2.4). Dette forer til lav standardfeil

(SE(Xm)) 1 alle tidsseriene.

Usikkerhetsanalysen av vannkvalitetsdataene, vist ved figur 6.4, tilsier at presisjonen i

tidsseriene er svaert hoy (dvs. lav SE(Xm)) selv ved fa mélinger, nar variabiliteten i

tidsseriene er sd lav som i disse tilfellene (jf. tabell 7). Méleserien av nitrat ma imidlertid ha

rundt 15 ar med malinger for & f& usikkerheten i1 dataene under 10 %, som folge av storre

variasjon i dataene.
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Usikkerhetsanalyse av vannkvalitetsparametere i Reisavassdraget
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Figur 6.4: Endring i usikkerhet (SE(Xm)) som funksjon av antall ar med malinger (N) og variabiliteten
(Cv) i malseriene for nitratkonsentrasjon (NO3), sulfatkonsentrasjon (SO4), konduktivitet (kond),
alkalitet (alk) og pH i Reisavassdraget i perioden 1980-2004.

Utsagnskraften til vannkvalitetsdataene i Reisavassdraget vurderes & vere svert hoy.
Tidsseriene er relativt lange til vannkvalitetsmalinger & vaere. Videre har de sveart liten
variasjon, sett bort i fra den sesongmessige periodisiteten i dataene. Vannkvalitetsdataene
som foreligger for Reisavassdraget anses derfor & ha hay presisjon, og gir en representativ
framstilling av tilstanden og utviklingen av de aktuelle vannkvalitetsparametrene ved

provetakingsstedet.

6.4 Fiskefangstdata

P& grunn av markerte brudd i tidsserien for fangst av anadrom fisk i Reisavassdraget (jf.

figur 4.19, kapittel 4.2.5), ber ikke hele serien ses under ett. Bruddene splitter i
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utgangspunktet serien opp i tre perioder; 1880-1936%, 1937-1967 og 1968-2004. Hele serien
er preget av store variasjoner i fangstverdiene, men pa 1970-tallet er det ekstreme
svingninger. Av den grunn er det valgt & dele den siste perioden opp i to; 1968-1985 og
1986-2004. Ved & se pa hver av periodene som tilfeldige utvalg av laksebestanden i
Reisavassdraget, vil beregning av standardfeilen i middelverdien (SE(Xm)) for hvert utvalg
angi presisjonen eller utsagnskraften til dataserien for de wulike periodene.
Variasjonskoeffisienten (Cv) og standardfeilen til hvert av utvalgene, i tillegg til hele serien,

er vist tabell 8.

Tabell 8: Beregnet variasjonskoeffisient (Cv) og standardfeil i middelverdien
(SE(Xm)) for utvalg av fangstserien av anadrom laksefisk i Reisavassdraget i
perioden 1876-2004.

Fangst av . Variasjonskoeffisient Standardfeil i
anadrom fisk Antall ar (n) (Cv) middelverdien
(SE(Xm)) i %
Hele serien 128° 0,71 6,2
1880-1936 56* 0,65 8,7
1937-1967 31 0,34 6,1
1968-1985 18 0,97 22,7
1986-2004 19 0,41 9,5

Resultatet av beregningene tilsier at utvalget fra 1937-1967 pa 31 ar har minst variabilitet
(0,34) og standardfeil (6,1 %), og fremstar dermed som det utvalget med best presisjon og
utsagnskraft. Utvalget 1968-1985 bestar av fi enheter (18 ar) og har meget hoy variabilitet
(0,97). Med en usikkerhet pé nesten 23 %, har utvalget svekket utsagnskraft og utgjer en lite

troverdig beskrivelse av bestandsutviklingen i1 Reisaelva i den perioden.

2 De fire forste &rene i fangststatistikken har alle en verdi pa 2500kg. Dette virker lite troverdig, og det er derfor valgt &
starte serien pa 1880.

? Hele serien utgjor 129 &r, men mangler fangstdata i 1901.
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I usikkerhetsanalysen, presentert 1 figur 6.5, kommer det tydelig fram at utvalg med minst
variasjon (Cv) trenger faerrest & med malinger for & fa standardfeilen i utvalget under for

eksempel 10 %.

Usikkerhetsanalyse av fangstserier av anadrom laksefisk i Reisavassdraget

1000

Hele serien Cv=0,71
———1880-1936 Cv = 0,65
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——1986-2004 Cv = 0,41

100
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Figur 6.5: Endring i usikkerhet (SE(Xm)) i maleserien som en funksjon av antall &r med registreringer
(N) og variabiliteten (Cv) i maleserien for fangstserier for anadrom fisk i Reisavassdraget i perioden
1880-2004.

Den totale fangstserien av anadrom fisk i Reisavassdraget utgjer en lang og verdifull
dataserie over bestandsutviklingen. Bruddene og de store variasjonene indikerer imidlertid at
dataserien er kompleks, og ferer til at hele serien ikke ber benyttes som
dokumentasjonsgrunnlag til tross for at analysen tilsier at serien har en relativ god
utsagnskraft med en standardfeil pa 6,2 %. Dette er nart opp til standardfeilen for
utvalgsperioden 1937-1967 pd 6,1 %. Fangsttallene i denne perioden har imidlertid mye
mindre variabilitet i forhold til hele dataserien, og utvalget kan derfor sies & ha bedre
presisjon. Perioden 1986-2004 har ogsd liten variasjon, men pa grunn av at utvalget bestar av
feerre enheter (ar) blir standardfeilen noe heyere. Denne perioden vil imidlertid forlenges for
hvert &r med nye fangsttall, s ved lik eller mindre variabilitet 1 framtidige fangsttall vil

utsagnskraftene til dette utvalget styrkes.

* Perioden utgjor 57 r, men mangler data i 1901.
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7. Diskusjon

Dette kapitlet har til hensikt & drefte utsagnskraften til kvantitativt datamateriale som
anvendes 1 vassdragsforvaltningen. Det tas utgangspunkt i de analyserte tidsseriene som
foreligger for Reisavassdraget (kapittel 6), som dreftes 1 forhold til wutvalgte
anvendelsesomrader i forvaltningen av vassdraget (kapittel 5). Det sokes & gi svar pd hvor
egnet det eksisterende kvantitative datamaterialet er som beslutningsgrunnlag, og eventuelt

hvordan bedre dette i forvaltningen av vassdraget.

7.1 Generell vurdering av datamaterialet

P& bakgrunn av den statistiske analysen av de foreliggende maleseriene tilknyttet
Reisavassdraget, vurderes det kvantitative datagrunnlaget & ha god utsagnskraft. Alle
tidsseriene bestar av rundt 20 ar med mélinger eller mer, der de fleste har en standardfeil pa
under 10 %. Helhetsinntrykket er at de analyserte tidsseriene som foreligger for
Reisavassdraget framstir som representative utvalg med god presisjon, og er godt egnet som
beslutnings- og/eller dokumentasjonsgrunnlag i forvaltningen av vassdraget. Unntakene er
vannferingsmdlingene ved 208.1 Moskudal samt fangstserien for anadrom fisk, som ikke er

valide data.

Generelt kan man si at dataene har god utsagnskraft nér standardfeilen er mindre enn 10 %. I
folge Samordnet miljoovervéking i miljedirektoratene (2001), kan datagrunnlag med sa liten
usikkerhet, anvendes 1 studier som krever stor neyaktighet som for eksempel forskning. Men
selv om datagrunnlaget er bra i teorien, er det ikke sikkert at dataene er like anvendelige i
praksis. Til syvende og sist er det opp til brukere og beslutningstakere a vurdere, i
kombinasjon med sin fagkunnskap, om utsagnskraften er god nok avhengig av hva dataene
skal brukes til. I vurderingen av disse dataenes anvendbarhet i ulike omréder av
forvaltningen av vassdrag, mé det imidlertid tas hensyn til andre faktorer som kan pavirke
datakvaliteten til et beslutnings- eller dokumentasjonsgrunnlag. Dette vil bli dreftet nermere

i kapitlene nedenfor.
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7.2 Bruk av maledata i forvaltning av vernede vassdrag

Til tross for at utredningene som 14 til grunn for vurderingene i Verneplan III var atskillig
bedre dokumentert sammenlignet med de to forrige verneplanene, forela det likevel sjeldent
kvantitativ dokumentasjon bak vurderingene. Mesteparten av registreringen og
kartleggingen av verneverdiene 1 de aktuelle vassdragene var av kvalitativ art (NOU
1983:41). Dette gjaldt ogsa for Reisavassdraget. Et par av de registreringene som ble utfort i
tilknytning til vernearbeidet 1 Reisavassdraget utgjorde kvantitativ dokumentasjon. Dette var
undersekelsen av hydrografien og evertebratfaunaen 1 1978 (Huru, 1980) og
fiskeribiologiske undersegkelser 1 drene 1977 og 1978 (Gulseth, 1979). Registreringene ga
imidlertid et darlig bilde av variasjonene i1 de undersgkte parametrene, ettersom
registreringene pagikk over sa kort periode. Spersmalet er om vurderingen av verneverdiene
ville vaert annerledes ved sterre kvantitativt materiale. Det synes lite sannsynlig i
Reisavassdraget sitt tilfelle, ettersom mange av vernekriteriene var av typisk kvalitativ art
(NOU 1983:42). Imidlertid ble deler av Reisavassdraget, spesielt oppstrems Mollisfossen,
vurdert & ha potensial som referansevassdrag (1983:41). I tillegg til at referanseomrader
maétte veere relativt fri for tekniske inngrep, métte det ogsa forekomme eller vare tilrettelagt
for langsiktige kvantitative méleserier som kunne avspeile miljetilstanden samt endringene 1
miljetilstanden i1 vassdraget (Gjessing, 1985). Lange maéleserier av hydrologiske, klimatiske
og vannkjemiske forhold tilknyttet vassdraget, ville derfor hatt en betydelig verneverdi. I
folge Norges Forskningsrdd (2003) anses i dag meteorologiske serier pa 80 ér eller mer som
verneverdige. P4 den tiden arbeidet med Verneplan III foregikk, foreld det naturligvis
kortere tidsserier enn det gjor i dag. Flere av maleseriene i Reisavassdraget hadde akkurat
startet opp pa begynnelsen av 80-tallet, og de hadde derfor ingen verdi som representativ
dokumentasjon eller referanse. Dette gjaldt blant annet de hydrologiske méalingene ved 208.3
Svartfossberget og de vannkjemiske malingene i regi av DN og NINA. Derimot foreld det
relativt lange maleserier av klimatiske parametre. Tidsserien av nedber ved 91750 Nordreisa
bestod pd den tiden av rundt 80 ar med maélinger. Den statistiske analysen (jf. figur 6.1
kapittel 6.1) tilsier at maleserien pa begynnelsen av 1980-tallet hadde en standardfeil pé kun
ca 5 %, gitt samme variabilitet 1 dataene. Med andre ord utgjorde nedberserien ved 91750

Nordreisa ogsé pa den tiden, en lang og representativ tidsserie med god utsagnskraft.

Tidsserien av lufttemperatur ved samme stasjon, hadde pa tidlig 80-tallet, 20-25 faerre ar

med malinger. Gitt samme variabilitet i serien som i dag, forer det til en darligere
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utsagnskraft med standardfeil pd over 10 % (jf. figur 6.1 kapittel 6.1). Videre forela
mdleserier av vannfering ved 208.1 Moskudal for perioden 1919-1939, der spesielt
tidsseriene av middel- og maksimumsvannfering framstdr med god utsagnskraft (jf. kapittel
6.2). Malestasjonen 14 imidlertid ikke 1 et inngrepsfritt omrade. I folge Qystein Dalland,
prosjektleder 1 Prosjekt Reisavassdraget (pers.medd., 09/06-04) startet kanaliseringen av de
nedre delene av vassdraget pa 1920-tallet. Med andre ord gjenspeilte ikke méleseriene ved
208.1 Moskudal den hydrologiske dynamikken i et urert omrade, og de var derfor ikke like

interessante som dokumentasjonsgrunnlag i relasjon til Verneplanen.

Nér det gjelder fangststatistikken for anadrom fisk i Reisaelva pé tidlig 80-tallet, hadde den
totale fangstserien god utsagnskraft, men var ikke valid. Den ble heller ikke vektlagt som
dokumentasjon i verneplanarbeidet. Gulseth (1979) samlet i stedet inn statistikk spesielt med
henblikk pd 10 ars undersekelsene” 1 drene 1977 og 1978. Dette datamaterialet var mer
omfattende og detaljert, men hadde trolig liten statistisk utsagnskraft pd grunn av den korte

registreringsperioden.

Verneplanen kan ikke sies a vaere grunnlagt pa maleserier, men ble etablert pd grunnlag av
skjgnnsmessige vurderinger basert pa faglig ekspertise i vassdragsforvaltningen. Men der
det foreld lange maleserier i tilknytning til vassdrag som kunne si noe om de naturlige
variasjonene i vassdraget, ble dette ansett som verneverdig i verneplanarbeidet. Av det
kvantitative materialet som foreld for Reisavassdraget pa den tiden, var det kun
nedbgrserien ved 91750 Nordreisa som oppfylte dette kriteriet, og som samtidig utgjorde et
representativt datagrunnlag med god utsagnskraft. | ettertid er det blitt bygd opp lange og
representative tidsserier bade innen vannkvalitet og hydrologi. Imidlertid er alle malingene
utfert i nedre del av vassdraget som er preget av flere typer inngrep. Maleseriene vil derfor
ikke fungere som referanse for naturlige miljgforhold i elva. Store deler av den gvre delen
av Reisavassdraget er i dag nasjonalpark, og utgjer fortsatt omrader uten betydelige
inngrep. Disse omradene har, som det ble papekt i Verneplan Ill, derfor fortsatt godt

potensial som referanseomrade.
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7.3 Bruk av maledata i forvaltningen av nasjonale
laksevassdrag

Det er nedvendig & anvende kvantitativ dokumentasjon for 4 fia en optimal
bestandsovervaking i forvaltningen av nasjonale laksevassdrag. I folge Villaksutvalget
(NOU 1999:9), skal denne statusen blant annet innebaere okt overvéking og forskning for a
bygge opp en kunnskapsbasert forvaltning av laksebestanden. Man kan imidlertid stille
spersmal om dette blir fulgt opp i1 praksis i dagens forvaltning av nasjonale laksevassdrag.
Lakseforskningen er i dag oppdragsorganisert, noe som ikke er serlig hensiktsmessig med
tanke pa & utvikle lange dataserier som kan dokumentere naturlige og eventuelle ikke
naturlige endringer bdde 1 laksebestanden og 1 dens milje. Derfor ber det vere av interesse &
fa opprettet overvakingsprogram i de nasjonale laksevassdragene, spesielt i vassdrag der det
er en markant nedgang i laksebestanden. For & etablere en helhetlig lakseforvaltning, holder
det imidlertid ikke & overvdke bare bestandsutviklingen. Overvaking av sentrale parametere
som péavirker miljeforholdene til laksen, bade indirekte og direkte, er vel sa avgjerende for &
tilfredsstille en kunnskapsbasert forvaltning, slik det kreves for nasjonale laksevassdrag.
Dette inneberer bant annet klimatiske parametere, hydrologiske parametere og fysisk-

kjemiske parametere.

Fordi alle de analyserte parametrene er av betydning i forvaltningen av nasjonale

laksevassdrag, vil det i det folgende gjores naermere rede for hver enkelt av dem.

Fangststatistikk

Fangststatistikken har historisk sett vart det viktigste referansematerialet for
bestandsutvikling, og benyttes som et hovedverktoy for & overvdke variasjoner 1
lakseoppgangen (Direktoratet for naturforvaltning, u.a.). Tallmateriale av fangstvolum I
ogsd til grunn for utvelgelsen av de nasjonale laksevassdragene (NOU 1999:9).
Villaksutvalget pépeker imidlertid fangststatistikkens begrensninger. Blant annet er
fangstdataene oppgitt 1 kilo, noe som gir et darligere bilde av utviklingen enn fangstdata
oppgitt i antall fisk. Videre er fangstseriene ofte preget av mange og lange brudd, noe som
vil gi et feilaktig bilde av den faktiske situasjonen hvis det tas utgangspunkt i hele serien.
Fangststatistikken et resultat av naturlige svingninger i laksebestanden, sa vel som av

samfunnsmessige endringer 1 bade sjo- og elvefiske. I mange tilfeller blir det mer et
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spersmél om fangststatistikkens validitet. Kan man vare sikre pé at fangsttallene gjenspeiler
den faktiske bestandsutviklingen? Variasjonene 1 fangststatistikken for anadrom fisk
beskriver ikke nedvendigvis bare endringene i bestandsutviklingen, men gjenspeiler ogsa
perioder med forskjellige fiskeregler, fangstredskap og holdninger til laksefisket. Dette er et
interessant tema som utfordrer til naermere studier av arsakene bak de store variasjonene i
datamaterialet. Det ligger imidlertid ikke innenfor denne oppgavens ramme & utdype dette

nermere.

Skal fangsstatistikken for Reisavassdraget anvendes som datagrunnlag i lakseforvaltningen,
ber kun fangstserien fra 1985 legges til grunn, slik at eventuelle beslutninger ikke pavirkes
av de ekstreme variasjonene arene for (jf. tidsserien). Imidlertid tilsier den statistiske
analysen av de ulike periodene i fangststatistikken (jf. tabell 8, kapittel 6.4) at perioden
1986-2004 har sterre standardfeil (9,5 %) enn hele serien (8,5 %). Arsaken til dette er at det
naturligvis er langt flere & med mdlinger i hele serien i forhold til seriens siste del.
Imidlertid har perioden 1986-2004 en variasjonskoeffisient pa 0,41, og har dermed lavere
variabilitet sammenlignet med hele fangstserien og perioden for (1968-1985), som har
variasjonskoeffisienter pd henholdsvis 0,71 og 0,97. 1 felge Kjetil Bjorklid 1 Statskog
(pers.medd., 26/01-05), er den siste perioden (1986-2004) mest troverdig ettersom
fangstrapporteringen antas a vere forbedret etter at Fylkesmannen tok over ansvaret som
folge av ny lov om laks og innlandsfiske ble innfert 1 1992. I tillegg ble lakseskatten fjernet.
Garnfiske, som tidligere var utbredt 1 Reisaelva, ble forbudt 1 1972. Dette forte trolig til
utbredt tjuvfiske og mangelfull rapportering, som videre bidro til underestimering av
fangsttallene (Hjelle, 2001). Perioden 1968-1985 kan sies & veare det minst representative
utvalget. Den store variasjonen i1 fangstdataene i lgpet av denne perioden, bidrar til en

usikkerhet pa rundt 22 %, noe som bidrar til & svekke hele fangstserien 1 Reisaelva.
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Dette viser at fangststatistikken ma brukes med omhu, ettersom dette ikke er valide data.
Selv om analysen av hele fangstserien for anadrom fisk i Reisavassdraget viste at serien
hadde en relativ god utsagnskraft med standardfeil under 10 %, egner den seg likevel ikke
som dokumentasjon pa utviklingen av laksebestanden i Reisaelva. Hvis fangststatistikken
skal ligge til grunn for vurderinger av bestanden, bgr kun den siste perioden fra 1985
utgjere datagrunnlaget. Ettersom fangststatistikken er sa usikker, er det behov for andre
typer data som beskriver bestandsutviklingen. | Reisavassdraget har Reisa Elvelag utfgrt
tellinger av gytefisk og gytegroper hver hgst siden 2000. | tillegg er det fortatt undersgkelser
av lakseyngeltetthet i vassdraget av NINA og miljevernavdelingen ved Fylkesmannen i
Troms (Halvorsen m.fl., 1994, Svenning, 2000, Svenning, 2004). Disse undersgkelsene
bidrar som et viktig supplement til fangststatistikken. For at dette datamaterialet skal
utgjere et godt dokumentasjonsgrunnlag, er det avgjgrende at undersgkelsene pagar over en
lengre periode. | nasjonale laksevassdrag begr dette veaere et minstekrav for & opprettholde

oversikten over den sarbare villaksbestanden.

Klimadata

Klimatiske parametere som nedber og lufttemperatur blir sjeldent nevnt i lakseforvaltningen,
men dette er faktorer som indirekte er styrende for laksens livsmilje. Ettersom klimaet ikke
er stabilt, vil variasjoner 1 nedber og lufttemperatur fore til storre eller mindre variasjoner 1
vassdragenes avrenning og vanntemperatur. Dette kan videre fa konsekvenser for de
biologiske forholdene i vassdraget, som for eksempel for laksebestanden. Den globale
oppvarmingen, som vi med stor sannsynlig er vitne til i dag, ferer til hoyere lufttemperatur i
atmosfaren, noe som igjen kan gi ekt vanntemperatur i sje og vassdrag. Okt lufttemperatur
kan imidlertid ogsa fere til lavere temperatur i vassdragene. Dette kan vere tilfelle for
fjellvassdrag med breer 1 nedberfeltet som smelter, og som gir sterre avrenning med kaldt
smeltevann fra breen ut i vassdraget. Videre er det kjent at den globale oppvarmingen ogsa
kan fore til okt nedber. P4 vare breddegrader kan dette gi okte snemengder 1 fjellet, som ved

smelting tilforer vassdraget mer smeltevann som kan redusere vanntemperaturen.

Villaksutvalget (NOU 1999:9) pépeker at det er vanskelig & forutsi om en slik klimaendring
vil ha negativ eller positiv innvirkning pd laksebestanden. I forvaltningen av nasjonale

laksevassdrag ber det imidlertid vaere av interesse & folge opp alle parametrene som kan ha
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innvirkning pa utviklingen av laksebestanden. For 4 framskaffe et godt
dokumentasjonsgrunnlag som kan vise eventuelle samvariasjoner mellom klimaendringer og
endringer 1 laksebestanden, er det nedvendig med maleserier av bade lufttemperatur og
vanntemperatur samt nedbermadlinger. Maleseriene md imidlertid vare lange for 4 fa et

representativt utvalg som fanger opp naturlige variasjoner over lengre tid.

Klimadataene som foreligger for Reisavassdraget vurderes & ha god utsagnskraft, spesielt
den lengste nedbgrserien ved 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng (jf. tabell 4,
kapittel 6.1). Maleserien av lufttemperatur har noe hgyere standardfeil, men ved a
opprettholde malingene kan utsagnskraften bedres, sa fremt variabiliteten i dataene ikke blir
starre (jf. figur 6.1, kapittel 6.1). Klimadataene vurderes derfor & veere et egnet
dokumentasjonsgrunnlag som kan innga i forvaltningen av Reisavassdraget som nasjonalt
laksevassdrag. Imidlertid er det en indikasjon pa en gkende trend i nedbgrdataene ved den
overnevnte malestasjonen (jf. figur 4.3, kapittel 4.2.1). Man ma da vare klar over at en
eventuell trend vil pavirke reliabiliteten i datautvalget. Nytten av de relativt gode
klimadataene som foreligger for Reisavassdraget, er likevel begrenset nar det ikke

forekommer registreringer av vanntemperaturen i vassdraget over lengre tid.

Vanntemperatur- og vannfgringsdata

I folge Fiske m.fl. (2001b) spiller de abiotiske forholdene som vannfering, vanntemperatur
og bunnsubstrat, en avgjerende rolle for utviklingen av laksebestanden i ei elv. Dette er
forhold som kan variere mye mellom enkelte &r samt mellom ulike omréder i elva, og det ma
mange ar med observasjoner til for & beskrive disse forholdene pa en tilfredsstillende méte. I
Villaksutvalgets utredning “Laks at alle, kan ingen gjera” (NOU 1999:9), papekes det at
variasjoner 1 blant annet vannfering og vanntemperatur er av stor betydning for

bestandsutviklingen.

Det er gjort flere undersokelser pa dette i regulerte vassdrag, i forbindelse med fastsetting av
minstevannfering (Jonsson & Jonsson, 2002, Bergan m.fl., 2003). Det ber imidlertid vere av
interesse & studere denne arsak-virkning-sammenhengen ogsd 1 uregulerte vassdrag, spesielt

i de nasjonale laksevassdragene.
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Flere undersgkelser (Halvorsen m. fl., 1994, Svenning, 2000, Svenning, 2004) i
Reisavassdraget det siste tidret, har antydet en oppsiktsvekkende lav tetthet av lakseyngel 1
Reisaelva i forhold til elvas storrelse og tilsvarende vassdrag. Forskerne seker & finne mulige
arsaker til dette, og stiller blant annet spersmal om den lave tettheten av lakseyngel skyldes
et ugunstig vannmiljo 1 Reisavassdraget. Svenning (2004) pépeker at en av forutsetningene
for & utnytte produksjonsgrunnlaget i ei lakseelv, er at miljeforholdene er sépass gunstige at
et tilstrekkelig antall av eggene klekker og at yngelen overlever. Dette innebarer to viktige
miljemessige betingelser. For det forste ma vintervannferingen i elven vere over et visst
nivd slik at vannet ikke bunnfryser og odelegger eggene, og for det andre ma
vanntemperaturen vaere hgy nok nar yngelen forlater grusen. Det blir imidlertid ikke nevnt

ved hvilken vannfering eller vanntemperatur dette mest sannsynlig inntreffer.

Nér det gjelder vanntemperaturmalinger i Reisavassdraget, foreligger det kun ¢én
enkelregistrering fra november 1999 til oktober 2000 (jf. figur 4.13, kapittel 3.2.3). Svenning
(2004) understreker at dette datagrunnlaget er for skrint til & pavise eventuelle positive
sammenhenger  mellom  vanntemperatur og  overlevelse av  lakseyngelen.
Vanntemperaturdataene ligger imidlertid til grunn for vurdering av Reisaelva som en svart
kald elv sammenlignet med andre elver i landsdelen. NVE har ansvar for registrering av
vannfering og vanntemperatur i vassdragene, men har, i folge Direktoratet for
naturforvaltning (u.d.), pagdende logging av vanntemperatur i kun 19 av 37 nasjonale
laksevassdrag. Morten N. Due ved NVE (pers.medd., 13/04-05) bekrefter at det ikke

registreres vanntemperatur ved 208.3 Svartfossberget i Reisavassdraget.

I sin undersgkelse har Svenning (2004) benyttet vannferingsdata fra 208.3 Svartfossberget
for & vurdere hvorvidt vintervannferingen kan forklare eventuelle variasjoner i tettheten av
lakseyngel i Reisavassdraget. Den statistiske analysen tilsier at vannferingsmalingene ved
denne stasjonen har god utsagnskraft. Minimumsvannferingen, som i norske uregulerte
vassdrag tilsvarer vintervannferingen, har noe hoyere standardfeil enn middel- og

maksimumsvannferingene (jf. tabell 6, kapittel 6.2), men vurderes likevel & ha god presisjon.

Imidlertid er vannferingsverdiene avledet fra en vannferingskurve, og vannferingskurven
ved 208.3 Svartfossberget (jf. figur 4.9, kapittel 4.2.2) vurderes ikke & vere av de beste. Selv
om konfidensintervallet til en vannferingskurve ofte eker med okt vannstand, er det ogsa
knyttet usikkerhet til lavere vannferingsestimater. Et problem som minimumsvannferingene

ved 208.3 Svartfossberget usikre, er problemet med isoppstuving om vinteren. Isoppstuving
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forer til en forheyet vannstand, som via vannferingskurven gir forheyede
vannferingsverdier. Hvis disse anvendes som dokumentasjons- og/eller beslutningsgrunnlag,
kan de lede til gale slutninger, og det er derfor viktig & bruke isreduserte data (jf. figur 4.8,
kapittel 4.2.2). I Svenning (2004) illustreres problemet med isoppstuving godt. Han vurderer
vintervannferingen som en viktig pavirkningsfaktor for tetthetsvariasjoner i lakseyngelen, og
benyttet 1 forste omgang vannferingsdata som ikke var kontrollert for isoppstuving 1
vurderingen av de hydrologiske forholdene vinteren 2003. Samtlige av disse
vannferingsverdiene 14 over 10 m’/s, noe som var vesentlig heyere enn drene for. Dermed s&
det ut til at de heye vannferingsverdiene vinteren 2003 var en avgjerende faktor for den
hoye tettheten av drsyngel som ble registrert 1 Reisa pdfelgende hest. Imidlertid viste de
isreduserte dataene at vannferingen vinteren 2003 var langt lavere enn 10 m’/s, noe som
indikerte at den hoye tettheten av arsyngel likevel ikke kunne forklares ut fra en spesiell hay
vannstand vinteren 2003. Dette viser hvor forskjellige konklusjoner som kan trekkes ut i fra
vannferingsdata. Isreduserte vannferingsdata er imidlertid ogsd estimerte verdier, og er
derfor beheftet med noe usikkerhet. For a redusere usikkerheten, ber det foretas flere
madlinger av vannferingen, ikke bare av vannstanden, ved det islagte maleprofilet 1 lopet av
vinteren. [ tillegg ber vintervannferingene sammenlignes med vintervannferinger i
nerliggende vassdrag som ikke har problemer med isoppstuving, men med ellers samme

vassdragskarakteristikk.

Reisavassdraget er preget av to forhold som representerer svakheter i det hydrologiske
datagrunnlaget ved anvendelse som beslutnings- eller dokumentasjonsgrunnlag. Det ene er
at vassdraget mangler hydrologiske data i perioden mellom 1939 og 1980. I lgpet av dette
tidsrommet ble vassdraget regulert to ganger, Kildalselva i 1958 og Molliselva i 1967. Dette
er store inngrep som til tross for manglende datagrunnlag, er blitt gjennomfert. Hvilke
konsekvenser dette har hatt for Reisavassdraget, er vanskelig & dokumentere uten

hydrologiske registreringer for og etter reguleringene.

De ulike akterene i forvaltningen av Reisavassdraget er uenige i hvor stor betydning
overforingen har hatt for blant annet laksebestanden 1 elva. Fra lokale hold hevdes det at
Mollisoverforingen heyst sannsynlighet har negativ betydning for miljeforholdene til laksen
1 elva. Spesielt med hensyn til problemene med bunnfrysing om vinteren, som i folge Jan
Torrfoss 1 Reisa Elvelag (pers.medd., 09/06-04) startet opp aret etter overferingen. Sentrale
myndigheter og forskere antar imidlertid at overferingen utgjer en for liten andel av
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totalvannforingen 1 elva til at den skal ha hatt sarlig stor negativ betydning for
fiskebestandene i elva (pers.medd., Heidi-Marie Gabler og Helge Huru, miljevernavdelingen
ved Fylkesmannen i Troms, 08/06-04, Svenning, 2004). Det ber imidlertid vere av interesse

for forvaltningsmyndighetene & fa undersekt dette naermere.

Det andre er at det ikke er etablert hydrometrisk stasjon 1 Kildalselva. Selv om Nord-Troms
Kraftlag AS péapeker at det er et kontinuerlig overlep ved demningen (jf. kapittel 1.3), er det
ikke holdbart at det ikke finnes dokumentasjon pé viktige miljoparametere som vannstand og
vannfering i tilknytning til regulering i et nasjonalt laksevassdrag. Hvis kraftselskapet far
fornyet konsesjon etter 50 ar i 2007, skal det fastsettes minstevannfering i henhold til § 10 1
Vannressursloven (2001). I den forbindelse ber det opprettes en hydrometrisk stasjon i

Kildalselva.

Flere undersgkelser i Reisavassdraget tyder pa et komplekst arsaksbilde for vassdragets
lave tetthet av lakseyngel, der vannfgring (vintervannfering) og vanntemperatur er to av
mange mulige arsaker. Til tross for at analysen av vannfgringsdataene ved 208.3
Svartfossberget tilsier at de statistisk sett har god utsagnskraft, er det viktig & ta hensyn til
andre faktorer som kan forringe kvaliteten pa dataene. For det farste er vannferingsdataene
estimerte verdier, noe som alltid vil innebzre en grad av usikkerhet. For det andre har
profilet ved 208.3 Svartfossherget problemer med isoppstuving, noe som bidrar til & svekke
validiteten til vintervannfaringsverdiene. Manglende vanntemperaturdata i Reisavassdraget
representerer et stort hull i dokumentasjonsgrunnlaget for forvaltningen av vassdraget,
spesielt med hensyn pa lakseforvaltningen. Det fgrer blant annet til begrenset
forskningsresultat av arsak-virkning-sammenhenger som for eksempel samvariasjoner
mellom endringer i nedbgr og lufttemperatur og vanntemperatur som nevnt under klimadata,
og samvariasjoner mellom abiotiske faktorer og bestandsutviklingen. 1 tillegg er
vanntemperatur en viktig faktor & fa dokumentert i relasjon til en eventuell
klekkerivirksomhet i Reisaelva. | DN sitt utkast til overvakings- og evalueringsprogram i
nasjonale laksevassdrag og laksefjorder (Direktoratet for naturforvaltning, u.d.), papekes
det at registrering av vanntemperatur bgr etableres i alle nasjonale laksevassdrag.
Betydningen av godt dokumenterte vannfgrings- og vanntemperaturdata er a fa svekket eller
styrket hypoteser rundt arsakssammenhenger mellom variasjoner i abiotiske forhold og
variasjoner i tetthet av lakseyngel, som dermed kan bidra til at forskerne lettere kan trekke

ut mer entydige slutninger av datamaterialet.
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Vannkvalitetsdata

Laks stiller bestemte krav til sitt miljo 1 ulike faser av livet, der vannkvalitet inngér som en
naturlig og viktig faktor. I folge Villaksutvalget (NOU 1999:9) er laksen den mest
forsuringsfolsomme av alle ferskvannsfisker. Videre har laksen bestemte krav til
oksygeninnholdet i vannet. Forurensning av vann som foelge av eutrofiering, utgjer derfor en

stor trussel mot laksebestanden.

Fokuset pa vannkvalitetsparametere 1 forvaltningen og forskningen av laksebestanden i
Reisaelva er mye mindre enn de fysiske parametrene, trolig fordi vannkvalitet ikke er den
mest begrensende faktoren for lakseutviklingen i dette vassdraget. Likevel ber det foreligge
dokumentasjon av vannkvalitetsparametere 1 et nasjonalt laksevassdrag. 1 Reisavassdraget

er forsuringsparametrene godt undersgkt, men ikke forurensningsparametrene.

Malingene av forsuringsparametrene i Reisavassdraget har pagatt over lang tid, og
variabiliteten i maleseriene er sveert lav. Den statistiske analysen tilsier dermed at de
maleseriene av forsuringsparametere har god utsagnskraft, og gir et representativt bilde av
forsuringstilstanden i Reisavassdraget over tid. Maleseriene utgjer et ideelt
dokumentasjons- og/eller beslutningsgrunnlag for anvendelse 1 lakseforvaltningen.
Forurensningstilstanden i Reisavassdraget er imidlertid ikke like godt fulgt opp.
Undersgkelsen til  Muladal & Skotvold (1993) er ikke representativ for
forurensningstilstanden i Reisavassdraget over tid, og er derfor ikke egnet som
beslutningsgrunnlag. Ideelt sett bar forurensningsundersgkelsen til Muladal og Skotvold fra
1991 faolges opp, slik at det ogsa foreligger dokumentasjon om andre viktige

vannkvalitetsparametere i forhold til laksens livsmiljg, som for eksempel nitrat og fosfat.

7.4 Bruk av maledata i flomsonekartlegging

Bruk av flomsonekart i vassdragsforvaltning er serlig aktuelt i forhold til arealbruk og
arealplanlegging i og langs vassdraget. Vannstands- og vannferingsdata er to sentrale

parametre som ligger til grunn for utarbeidelse av flomsonekartet. Klimatiske data er ogsé av
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betydning, siden de klimatiske forholdene i et omréde har stor innvirkning pd avrenningen i
nedberomradet. Vannkvalitetsdata og fiskefangstdata anvendes ikke i

flomsonekartleggingen, og vil derfor ikke bli dreftet 1 denne sammenheng.

Klimadata

De klimatiske forholdene (i et nedberomrade) styrer 1 stor grad de hydrologiske forholdene 1
vassdraget. Nedber, i form av regn og sng, er en av flere bestemmende faktorer som har
innvirkning péd avrenningen til vassdraget. Reisavassdraget har, som nevnt i kapittel 1.3, et
nedberfelt med lite magasinkapasitet og hey snaufjellprosent, noe som forer til at
avrenningen 1 vassdraget responderer raskt pd regn og snesmelting. I slike tilfeller kan det
derfor vaere av betydning & overvéke klimaparametere, spesielt i forhold til & fange opp

trender.

Analysen av klimadataene i Reisavassdraget tilsier, som tidligere nevnt, at tidsseriene av
nedber og lufttemperatur er representative og har god statistisk utsagnskraft. Spesielt
nedbgrserien ved 91750 Nordreisa / 91760 Nordreisa-@yeng vurderes & veere svart bra.
Imidlertid er det antydning til gkende trend i disse nedbgrdataene. Dette kan fare til
betydelige endrede avrenningsforhold i Reisaelva, og det kan derfor vaere ngdvendig a

revurdere flomsonekartene i framtiden.

Vannfgringsdata

Vannferingsdataene er et viktig datagrunnlag i kartleggingen av potensielle flomutsatte
omrader. I flomsonekartleggingen for Reisavassdraget har Holmgqvist (2002) benyttet
vannferingsdata (maksimum degnmiddelverdier) fra bade 208.1 Moskudal og 208.3
Svartfossberget 1 flomfrekvensanalysen. Méleseriene av maksimumsvannferingene ved
begge stasjonene vurderes pa bakgrunn av analysen a ha god statistisk utsagnskraft, og egnet
som beslutningsgrunnlag. Imidlertid ber ikke vannferingsdataene ved 208.1 Moskudal
utgjore et dokumentasjonsgrunnlag, da det er antydning til ekende trend i
middelvannferingen 1 lopet av méleperioden (jf. figur 4.11, kapittel 4.2.2). En trend 1
vannferingsdataene vil ha store konsekvenser for en flomsonekartlegging, som 1 sa tilfelle

métte blitt revurdert jevnlig. Men érsaken til trenden 1 dataene skyldes hoyst sannsynlig et
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ustabilt profil ved malestasjonen, som gir forhgyet vannstand. Trenden vurderes derfor ikke
som reell 1 den forstand at avrenningen 1 vassdraget generelt okte 1 lopet av den perioden. Pa
grunn av at vannferingsdataene ved Moskudal er brukt i flomsonekartleggingen av Reisa, er

det valgt & gi en videre drofting av dem.

Til tross for at den statistiske analysen tilsier at maleseriene av arlige
maksimumsvannfgringer ved 208.1 Moskudal og 208.3 Svartfossherget er palitelige, er det
imidlertid viktig a veere klar over at flomvannfgringsdata vanligvis er beheftet med
usikkerhet i flere ledd. Farst ved estimering av verdi ut fra vannferingskurven, deretter
ekstrapolering utover maleseriens lengde i flomfrekvenskurven (Holmgvist, 2002). Bade ved
208.1 Moskudal og 208.3 Svartfossberget er vannfaringskurvene darlige, henholdsvis pa
grunn av ustabilt profil og for fa vannfgringsmalinger ved hgye vannstandsnivaer. | det
sistnevnte tilfellet bgr vannfgringskurven forbedres ved at det utferes vannfgringsmalinger

ved flere vannstandsnivaer, spesielt ved hgy vannstand.

I flomfrekvensanalysen har Holmgqvist (2002) valgt 4 ta med de heyeste observerte
vannferingsverdiene ved begge stasjonene 1 Reisavassdraget. Som nevnt 1 kapittel 4.2.2,
viser flomfrekvenskurvene for de to stasjonene at de er relativt folsomme for de heyeste
vannferingsverdiene (Jf. figur 4.10 og 4.12) ettersom maleseriene er relativt korte.
Holmgqvist (2002) papeker imidlertid at begge stasjonene 1 Reisavassdraget har for fa ar for
bestemmelse av sjeldne gjentaksintervall, og har derfor sammenlignet med andre stasjoners
flomfrekvenskurver fra et stort omrade samt med regionale flomfrekvenskurver (jf. figur 5.1,
kapittel 5.3). I folge en undersekelse av Wingard (1977 i Wingard m.fl., 1978, s.37), ber
observasjonsperioden for vannmerker i Nord-Norge vare pd 15-20 ar for a4 bestemme
statistiske parametre for flomvannferinger med en neyaktighet av +/- 10 %. Dette stemmer
bra overens med usikkerhetsanalysene av maksimumsvannferingene i Reisavassdraget ved

201. Moskudal og 208.3 Svartfossberget, henholdsvis figur 6.2 og 6.3 1 kapittel 6.2.

For flomsonekartene for Reisavassdraget anslar Holmqvist (2002) en usikkerhet i de
beregnede flomvannferingsverdiene pd rundt 30 %. Spersmalet er imidlertid hva dette

tilsvarer 1 usikkerhet i vannstand, ettersom det er dette som er interessant og viktig for
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forvaltere, planleggere og andre brukere av flomsonekartene. Som en illustrasjon antas det at
flomverdiene ved 208.3 Svartfossberget har en usikkerhet pa 30 %. Ved en 100 érs flom er
flomvannferingen 1 folge flomfrekvenskurven til 208.3 Svartfossberget (med ekstremverdi),
pa 600 m’/s (jf. figur 4.10, kapittel 4.2.2). Dette tilsvarer en vannstand pa 5 meter ut i fra
vannferingskurven ved samme stasjon (jf. figur 4.9, kapittel 4.2.2). Forutsatt 30 %
usikkerhet, vil dette si +/- 180 m’/s i endret vannforing som tilsvarer ca. +/- 0,5 meter i
endret vannstand. Ideelt sett burde usikkerheten i vannstanden ved 10- og 100-4rs flommer

veert tegnet inn som en sone pa kartet, da en linje tilsier en usikkerhet pa +/- 0 %.

Lier (2002) pépeker at elvelopets geometri kan endres som folge av store flommer eller ved
menneskelige inngrep, som kan fore til endrede vannstandsforhold i elvelopet. Han anbefaler
derfor at modellen revideres etter slike tilfeller. NVE har imidlertid 1 etterkant av
flomsonekartleggingen av Reisavassdraget (utfert i 2001), nettopp foretatt inngrep i
elvelopet 1 forbindelse med restaureringsprosjektet 1 vassdraget. Noen av tiltakene innebaerer
blant annet fjerning eller forbedring av erosjons- og flomforbygninger samt apning av gamle
flomlep. Spersmaélet er om flomsonekartet har noen verdi etter disse inngrepene. Hvis
inngrepene har gitt endrede vannstandsforhold, er flomsonekartet ikke lenger representativt

og ber derfor revurderes.

7.5 Bruk av maledata i forvaltning i trad med EUs
vanndirektiv

Norsk miljeforvaltning mangler i dag miljedata pa mange omrider for & kunne rapportere
tilbake pa internasjonale avtaler. EUs vanndirektiv er ett av flere nye EU direktiver som vil
medfore okt behov for kartlegging og overvaking (Samordnet miljeovervaking i
miljedirektoratene, 2001). Vanndirektivet vil dermed bidra til at det generelt blir et storre
fokus pd bruk av maledata i norsk vassdragsforvaltning enn det har vert til na.
Dokumenterbar kunnskap om vannforekomsters tilstand og eventuelle avvik fra
naturtilstanden, har en sentral plass i EUs vanndirektiv. I folge Holtan (1989) er det
imidlertid vanskelig & fastsld vannforekomstens naturlige tilstand, da det ikke dreier seg om
en bestemt tilstand men om et naturlig variasjonsmenster. Et vassdrag bestir av flere

vannforekomster, som utgjer dynamiske systemer hvor en rekke faktorer varierer til dels
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uavhengig og til dels avhengig av hverandre. Klima og vannfering som stadig er i
forandring, innvirker pd stofftilfersel og stoffomsetning og felgelig de biologiske
produksjonsforhold i vannforekomstene. Derfor er det ogsa i denne sammenheng, nedvendig
med representative madleserier med god utsagnskraft som kan utgjere et palitelig

datagrunnlag til bruk i videre tiltaks- og forvaltningsplaner for vassdraget.

Tidligere i diskusjonen er det gjort rede for den statistiske utsagnskraften til bade
klimadataene og vannfgringsdataene i Reisavassdraget samt andre faktorer som det ma tas
hensyn til, hvis disse dataene skal anvendes som dokumentasjonsgrunnlag. Det anses derfor
ikke ngdvendig & utdype dette noe mer, foruten & nevne at de generelt regnes som
tilfredsstillende dokumentasjonsgrunnlag i tilstandsklassifiseringen av vassdraget. Det bar
imidlertid papekes at manglende vannferingsdata i Kildalen, ikke er i trad med kravet fra
EUs vanndirektiv om dokumentasjon pa eventuelle avvik fra naturtilstanden i en
vannforekomst. Dette gjelder ogsa for det manglende datagrunnlaget av vanntemperatur i

vassdraget.

I vurderingen av den ekologiske tilstanden til en vannforekomst i trdd med EUs
vanndirektiv, spiller vannkvalitetsparametrene, spesielt biologiske parametre, en nekkelrolle.
I norsk vannforvaltning har det generelt vaert vanlig 4 ta utgangspunkt i de fysisk-kjemiske
parametrene ved vurdering av vannkvalitet. Kvantifisering av biologiske data er
ressurskrevende, og det foreligger derfor sjeldent som dokumentasjonsgrunnlag i
vassdragsforvaltningen (jf. kapittel 3.2.3) (Skurdal, 1985). I felge Reinvang m.fl. (2004) er
det derfor problematisk at det utelukkende brukes eksisterende data i
karakteriseringsarbeidet, fordi det da er en stor fare for at relevante ekologiske data ikke
inkluderes 1 karakteriseringsgrunnlaget som den videre forvaltningen av vassdraget skal
bygges pd. De pépeker videre at dette skaper usikkerhet rundt representativiteten til
karakteriseringsresultatet med hensyn til vurdering av hvor god ekologisk tilstand en
vannforekomst har. Et viktig spersmal er om det eksisterende datamaterialet inneholder den
nedvendige informasjonen som trengs for & danne et representativt bilde av tilstanden til en
vannforekomst (Reinvang m.fl., 2004). Det er nok stor sannsynlighet for at det eksisterende
datagrunnlaget som brukes i karakteriseringen ikke har sa god utsagnskraft pa grunn av
manglende eller mangelfullt datagrunnlag, spesielt med hensyn til biologiske parametere. Av
de biologiske parametrene er fiskedata en sentral faktor i vurderingen av den ekologiske

statusen til en overflatevannforekomst. Men generell fangststatistikk er i dette tilfellet ikke
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dekkende nok i forhold til kravene til EUs vanndirektiv, hvor det i folge Aniansson &
Vidarve (2003) md tas hensyn til flere biologiske indikatorer som for eksempel

artssammensetningen og aldersstrukturen innen hver art.

| Reisavassdraget er datagrunnlaget med hensyn til vannkvalitet bade bra og darlig.
Forsuringsdataene i Reisavassdraget illustrerer hvor bra et datagrunnlag kan vaere. Den
lange maleperioden reduserer standardfeilen i maleseriene, og gir dem hgy statistisk
utsagnskraft. Falgelig egner de seg meget godt som dokumentasjonsgrunnlag i
karakteriseringen, og som beslutningsgrunnlag i videre utarbeidelse av forvaltningsplaner
for vassdraget. Reisavassdraget har imidlertid mangelfullt datagrunnlag med hensyn til
forurensningstilstand og flere biologiske parametre. For eksempel er total fosfor og total
nitrogen viktige parametre i dokumenteringen av vassdragets gkologiske tilstand, og
variasjonene i disse bar kvantifiseres over en lengre periode for & etablere et utsagnskraftig
datagrunnlag. Undersgkelsen til Muladal og Skotvold er en god start, men den ma fglges
opp. Nar det gjelder utsagnskraften til fangstserien av anadrom fisk i Reisaelva, er det gjort
rede for denne under fangststatistikk i kapittel 7.3. EUs vanndirektiv legger imidlertid
generelt lite vekt pa fangstdata som dokumentasjon pa ekologisk tilstand. Vanndirektivet er
mer opptatt av den helhetlige sammensettingen av ulike fiskearter, bunndyr, plankton og
alger i vassdraget (Directive 2000/60/EF, 2000). Dette vil med andre ord kreve en betydelig
utvidet og mer detaljert overvaking av biologiske parametere i Reisavassdraget enn i dag.
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8. Konklusjon

Ut i fra den statistiske analysen, vurderes det kvantitative datagrunnlaget i Reisavassdraget a
ha generelt god utsagnskraft. Det m4 imidlertid tas hensyn til andre faktorer som kan pavirke
datakvaliteten ved vurdering av dataenes egnethet som dokumentasjons- og

beslutningsgrunnlag i ulike omrader av vassdragsforvaltningen.

Det er antydning til ekende trend i nedberserien ved 91750 Nordreisa/91760 Nordreisa-

Oyeng. Dette kan fore til endrede avrenningsforhold i Reisaelva.

Vannferingsdataene ved 208.1 Moskudal anses uegnet som dokumentasjonsgrunnlag, pa
grunn av ustabilt profil ved malestasjonen som gir forheyede vannstandsmalinger. Ved 208.3
Svartfossberget er det problemer med isoppstuving, noe som bidrar til & svekke validiteten til

minimumsvannferingsverdiene.

Fangstserien for anadrom fisk i Reisavassdraget antas & ikke egne seg som dokumentasjon
pa utviklingen av laksebestanden i Reisaelva, pd grunn av manglende validitet. Imidlertid

regnes fangstdataene fra 1985 a vare mer palitelige som beslutningsgrunnlag.

Béde manglende vannferingsdata i Kildalen og manglende vanntemperaturdata representerer
store hull 1 dokumentasjonsgrunnlaget 1 forvaltningen av vassdraget, spesielt med hensyn pa
lakseforvaltningen samt forvaltning i trdd med EUs vanndirektiv. Reisavassdraget har ogsa
mangelfullt datagrunnlag med hensyn til forurensningstilstand og flere biologiske

parametere.

Anbefalinger for & bedre dokumentasjons- og beslutningsgrunnlaget i forvaltningen av

Reisavassdraget:

o Kontinuerlige vanntemperaturmélinger i Reisaelva som inngdr i et storre

overvakningsprogram for laksebestanden i vassdraget.

o Videre telling av gytelaks og overvéking av yngeltetthet i elva, for 4 bygge opp
en lengre méleserie som 1 tillegg til fangststatistikken kan gi et mer palitelig bilde

av variasjonene i elvas laksebestand.
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Hydrologisk malestasjon i Kildalselva.

Forbedring av vannferingskurven til 208.3 Svartfossberget

Revurdering av flomsonekartet for Reisavassdraget, hvis endrede
vannstandsforhold 1 elvelgpet etter gjennomferingen av restaureringstiltakene 1

elva.

o Videre oppfelging av forurensningsundersekelsen til Muladal & Skotvold
(1993) fra 1991, 1 trdd med EUs vanndirektiv.

Maledata med god kvalitet og hoy utsagnskraft er ressurskrevende & innhente. Likevel er det
av stor betydning for framtidige generasjoner at det etableres langsiktige
overvéakingsprogrammer. Dette vil gi verdifull dokumentasjon som kan danne grunnlag for

en helhetlig og kunnskapsbasert miljeforvaltning.
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Vedlegg I: Analyseberegninger — klimatiske data

Arlig nedbar (mm)
91750/91760 Nordreisa/Nordreisa-
dyeng, 1896- 2004

Antall &r 109
Midlere totalnedbgr 594,2
St.avvik 139,3
Ccv 0,234
SE(Xm) % 2,2

Antall ar m/ CV=0,23 SE(Xm) %

0,1 74,1
1 23,4

5 10,5
10 7,4
15 6,1
20 52
30 4,3
50 3,3
100 2,3
200 1,7

Arlig nedbar (mm)
91950/91930 Puntastilla/Reisadalen-Bjarkli

1969-2004

Antall &r 36
Midlere totalnedbgr 395,6
Stavvik 82,2
Ccv 0,208
SE(Xm) % 3,5

Antall ar m/ CV=0,21 SE(Xm) %

0,1 65,7
1 20,8

5 9,3
10 6,6
15 54
20 4,6
30 3,8
50 29
100 2,1

200 15
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Gj.snitt. lufttemperatur
91750/91760 Nordreisa/Nordreisa-@yeng

1959-2004

antall ar (n) 46
midlere arsmiddel 1,6
Stavvik 0,8
Ccv 0,54
SE (Xm) 7,9

Antall &r SE(Xm) %
0,1 170,3
1 53,9
5 24,1
10 17,0
15 13,9
20 12,0
30 9,8
50 7,6
100 5,4
200 3,8

Arlig gjennomsnittlig snadybde, basert pd manedsmiddel, cm
91750/91760 Nordreisa/Nordreisa-@yeng, 1896- 2004

Ant ar (n) 101
Middel 24,65
Stavvik 10,48
Ccv 0,42
SE (Xm) 4,23

Antall ar SE(Xm) m/ Cv=0,42

0,1 134,39
1 42,50

5 19,01
10 13,44
15 10,97
20 9,50
30 7,76
50 6,01
100 4,25
200 3,01
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Arlig gjennomsnittlig snedybde, basert pd manedsmiddel, cm
91950/91930 Puntastilla/Reisadalen-Bjarkli

1969-2004

Ant ar (n) 34
Middel 27,47
Stavvik 9,19
CVv 0,33
SE (Xm) 5,73

Antall &r SE(Xm) m/Cv =0,33

0,1 105,74
1 33,44

5 14,95
10 10,57
15 8,63
20 7,48
30 6,11
50 4,73
100 3,34

200 2,36
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Vedlegg I1: Analyseberegninger — vannfgringsdata

208.3 Svartfossbherget

Xm_middel Xm_max Xm_min
Midlere arlig vannfaring (L/s km2), xm 11,95 144,16 1,22
Standardawvik, sx 2,11 35,66 0,34
Variasjonskoeffisient, Cv 0,18 0,25 0,28
Standardfeil i xm, SE (%) 3,76 5,27 5,95
Antall &r, n 22 22 22
Tabell til usikkerhetsanalyse
Cv_mid = Cv_max = Cv_min =
Antall &r 0,2 0,3 0,3
0,1 55,75 78,22 88,28
1 17,63 24,74 27,92
5 7,88 11,06 12,48
10 5,57 7,82 8,83
20 3,94 5,53 6,24
50 2,49 3,50 3,95
100 1,76 2,47 2,79
200 1,25 1,75 1,97
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208.1 Moskudal

Xm_middel Xm_max Xm_min
Midlere arlig vannfering (L/s km2), xm 23,66 208,96 0,68
Standardavvik, sx 4,87 63,79 0,80
Variasjonskoeffisient, Cv 0,21 0,31 1,18
Standardfeil i xm, SE (%) 4,85 7,19 27,74
Antall &r, n 19 19 19
Tabell til diagram
Standardfeil i middelverdien
Cv_mid = Cv_max = Cv_min =
Antall &r 0,2 0,3 1,2
0,1 65,12 96,53 372,23
1 20,59 30,53 117,71
5 9,21 13,65 52,64
10 6,51 9,65 37,22
20 4,60 6,83 26,32
50 2,91 4,32 16,65
100 2,06 3,05 11,77
200 1,46 2,16 8,32
206.3 Manndalen Bru
middel max Min
Midlere arlig vannfaring
(L/s km2), Xxm 28,39 299,44 2,36
Standardavvik, sx 4,88 73,88 1,09
Variasjonskoeffisient, Cv 0,17 0,25 0,46
Standardfeil i xm, SE (%) 3,19 4,58 8,60
Antall &r, n 29 29 29
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209.1 Njemenjaikafoss

Deskriptiv statistikk

Midlere arlig vannfgring (L/s km2), xm
Standardavvik, sx
Variasjonskoeffisient, Cv
Standardfeil i xm, SE (%)

Antall &r, n

Middel

24,16

4,74

0,20

3,53

31

max

326,44

92,03

0,28

5,06

31

min

1,16

0,58

0,50

8,92

31
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Vedlegg I11: Analyseberegninger — vannkvalitetsdata

Antall &r
Middelverdi
St.avvik

Cv

SE(Xm) i %

Analyse

122

Kond Alkalitet NO3

pH (US/cm) (uekv/l) (UgN/I) S04 (mg/l)
25 25 18 17 17
7,11 50,77 312,45 91,48 4,90
0,08 5,75 24,62 36,32 0,35
0,01 0,11 0,08 0,40 0,07
0,21 2,26 1,86 9,63 1,73

Ant.ar SE_pH SE_kond SE_alk SE_NO3 SE_S0O4
0,1 3,36 35,79 24,92 125,54 22,58
1 1,06 11,32 7,88 39,70 7,14
5 0,47 5,06 3,52 17,75 3,19
10 0,34 3,58 2,49 12,55 2,26
15 0,27 2,92 2,03 10,25 1,84
20 0,24 2,53 1,76 8,88 1,60
30 0,19 2,07 1,44 7,25 1,30
50 0,15 1,60 1,11 5,61 1,01
100 0,11 1,13 0,79 3,97 0,71
200 0,08 0,80 0,56 2,81 0,50



Vedlegg IV: Analyseberegninger — fiskefangstdata

Middelverdi

Min

Max

Standardavvik
Variasjonskoeff.(Cv)%
Antall malear
Standardfeil, SE(xm)

100
200

Hele serien

1616

22

4635

1145

0,71
129(128)

6,2

Hele serien

Cv=0,71

224,03
70,84
31,68
22,40
18,29
15,84
12,93
10,02
7,08
5,01

1880-
1936

842

144

2550

551

0,65
57(56)

8,7

1880-
1936
Cv =
0,65
206,87
65,42
29,26
20,69
16,89
14,63
11,94
9,25
6,54
4,63

1937-
1967

2683
1310
4635
907
0,34
31
6,1

1937-
1967

Cv=0,34

106,93
33,82
15,12
10,69
8,73
7,56
6,17
4,78
3,38
2,39

1968-
1985

1487
22
4453
1435
0,97
18
22,7

1968-
1985

Cv =0,97

305,17
96,50
43,16
30,52
24,92
21,58
17,62
13,65
9,65
6,82

1986-
2004

2092
1049
3781
865
0,41
19
9,5

1986-
2004

Cv=041

130,76
41,35
18,49
13,08
10,68
9,25
7,55
5,85
4,14
2,92
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