Saldur-beekken ligger i
Matscher-dalen, i den
italienske alpeprovins
Bolzano, i Sydtyrol.
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Behovet for CO_-neutral energi har skabt en voldsom veekst i antallet af

vandkraftvaerker pa verdensplan. Det har rejst bekymring for konsekvenserne
for biodiversiteten og gkologien i de vandlgb, hvor veerkerne anlaegges.
Vi har fulgt en gletsjerfadt alpebaek for og efter etableringen af et lille vandkraftvaerk
og beretter om ingen malbare effekter pa vandlgbets gkologi.

er er i disse ar et sandt

boom i anleeggelse af

vandkraftveerker, og det

geelder neermest overalt
pa kloden. Forklaringen er naturlig-
vis et stigende behov for baeredyg-
tig, klimaneutral energi. Vandkraft-
veerker er ofte placeret i bjergegne,
fordi man der har stgrre faldhgjde
og dermed mere energi til radighed,
og Alperne er et omrade med rigtig,
rigtig mange af slagsen.

Der findes to grundleeggende for-
skellige typer af vandkraftveerker.
Magasinkraftveerker ligger altid i
forbindelse med en deemning og

et bagvedliggende vandreservoir.
Turbinerne er placeret ved deemnin-
gen, og vandet ledes ikke veek fra
floden. Magasinkraftveerker lagrer

vand i overskudsperioder, som kan
bruges til produktion af strgm i
perioder med lidt vand. Denne type
vandkraftveerk udggr typisk et mar-
kant landskabeligt indgreb, med
store effekter pa den opstemmede
flods gkologi.

Elvkraftveerker leder vand veek fra
floden gennem rgr til turbinerne,
som kan ligge langt fra vandind-
taget og uden for vandlgbet selv.
Vandfgringen i floden varierer med
nedbgr og afsmeltning, hvilket
betyder at energiproduktionen
bliver stgrre i perioder med meget
nedbgr og snesmeltning, mens det
mindskes i perioder med tarke. Det
veesentlige er, at floden med denne
type anlaeg ikke er totalt opstem-
met bag en deemning. Det er ogsa
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afggrende, at der flyder vand uden
om vandindtaget, saledes at vand-
lgbsstraekningen mellem vandindta-
get og udlgbet fra turbinen leengere
nede ikke er helt tgrlagt. Der er fle-
re undervarianter af elvkraftveerk-ty-
pen, men de anses ofte for at veere
generelt mindre gdeleeggende for
bade landskab og flod-system. Pa
trods af dette er der alligevel en

del undersggelser, som faktisk har
pavist negative effekter pa floders
biodiversitet og gkologi.

Undersggelser i Saldur-baekken
Et eksempel pa et elvkraftveerk fin-
der vi i Saldur-baekken, som ligger i
Matscher-dalen (se foto) i den itali-
enske alpeprovins Bolzano, i Sydty-
rol. Saldur-baekken afvander et om-
rade pa 101 km?, er cirka 21,5 km
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Figur 2. A) Placeringen af prgvetagningslokalite-
terne langs med Saldur-beekken i Matschertal.

Lokalitet 1 fungerede som upavirket kon-
trolsted, mens lokalitet 2A var umiddelbart
opstrems for opstemningen, lokalitet 2B umid-
delbart nedstrgms for opstemningen og lokalitet
2C cirka 150 m nedstrgms for opstemningen og
udlgbsrgret fra afvandingstankene. Derudover
var der to pravetagningslokaliteter (2D og 3,
som ikke er vist pa kortet) henholdsvis cirka 3
og 6 km nedstrgms for opstemningen.

Pa hver lokalitet blev bundlevende smadyr
indsamlet som 12 kvantitative prgver indenfor
en 20-50 m straekning af vandlgbet

B) Forstarret overblik over vandindtagets place-
ring i 2000 meters hgjde og de omkringliggende
prgvetagningslokaliteter.

lang, og udspringer fra Matscher-gletsjerens
smeltevand. Mange sektorer er afhaengige af
Saldur-baekkens vand, husholdninger, turis-
me, akvakultur, men frem for alt landbrug og
vandkraftproduktion.

Elvkraftveerket blev etableret i 2014-2015,
og selve vandindtaget ligger i 2000 meters
hgjde og bestar af en rist med haeldning
placeret henover beekken (en sakaldt Ty-
roler-deemning, se foto naeste side). Derpa
ledes vandet via en brgnd under risten og
gennem et rgr til turbinen, som ligger 456
hgjdemeter leengere nede, hvor vandet ledes
tilbage til beekken.

Saldur-baekken og dens opland har veeret en
del af det prestigefyldte gkologiske monite-
ringsnetveerk ILTER siden 2014. Et af krave-
ne til at blive optaget i dette netveerk er til-
gaengeligheden af langtidsdata. Siden 2010
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har Institute for Alpine Environment of Eurac Research regel-
maessigt (dvs. nogle gange om aret) taget prever af bundlevende
smadyr langs Saldur-baekken. Disse smadyr er rigtig gode som
biologiske indikatorer for miljgtilstand. Der findes ikke fisk i den
gvre del af baekken. Formalet med disse undersggelser var at
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Figur 1. Skematisk fremstilling af de to primaere typer af vandkraftveerker - magasinkraftveerk og elvkraftvaerk (som det i Saldur-baekken). Credit: U.S. Department of Energy.
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Figur 3. Vandindtaget, en sakaldt tyroler-deemning, til vandkraftvaerket pa Saldur-baekken. Baekkens hydrologiske dynamik er pree-

get af snesmeltning i juni og juli og af gletschersmeltning primaert i august. En malestation i 1.632 meters hgjde - cirka 11 km fra
gletsjerudspringet - viser en typisk vandfgring pa omkring 0,6 m3/s om vinteren, men denne stiger til 5-10 m3/s om sommeren
med toppe pa op til 15 m3/s i tilfeelde af kraftige regnskyl. Der ledes i gennemsnit 0,36 m3/s og maksimalt 0,90 m3/s til turbinen,
og det genererer i gennemsnit ca 2MW og maksimalt 3,4 MW. Det giver en arlig energiproduktion pa 12 GWh, hvilket svarer

nogenlunde til et par gennemsnit-landbaserede danske vindmgller.

Figur 4. @verst: Indsamling
af prover af den bund-
levende smadyrsfauna i
Saldur-beekken.

Eksempel pa et af med-
lemmerne af smadyrsfau-
naen - her en nymfe af
degnfluen Baetis sp.

Fotos: Eurac Research/Ivo Corra.
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etablere et dataseet, der i et langsigtet perspektiv
kan give indsigt i gkologien i gletsjerfgdte vandligb,
samt at overvage, hvordan dette falsomme gko-
system vil reagere pa virkningerne af klimaforan-
dringer. Men undersggelserne giver samtidig en
god basis for at undersgge eventuelle effekter af
vandkraftveerket pa vandlgbets fauna.

Derfor iveerksatte vi i 2015 en undersggelse med
det specifikke formal. | perioden fra 2015 (aret
fgr vandkraftveerket blev taget i drift) og til 2019
indsamlede vi hvert ar i april-maj og september-
oktober bundlevende smadyr pa seks forskellige
prevetagningssteder langs vandlgbet. | disse mane-
der er meengden af smeltevand lav, og procent-
delen af indvundet vand forholdsmeessigt hgjere, og
dermed ogsa potentialet for at opdage en skadelig
miljgpavirkning. | alt indsamlede og identificerede
vi i denne undersggelse 34.836 organismer.

Ingen effekt pa vandlgbets fauna

Vi vurderede potentielle eendringer i faunaens
teethed, artsdiversitet, sammensaetning og funktio-
nalitet ved hjeelp af en raekke statistiske teknikker.
For eksempel blev hele samfundet analyseret ved
hjeelp af en "far-efter-kontrol-pavirkning" (BACI)




Figur 6. Violinplot af artsrigdom pa de seks
undersggelseslokaliteter langs Saldur-baekken.
Diagrammet opsummerer resultaterne af alle
prevetagningerne gennem det 5-arige studie.

Der er naturligvis spredning/variation i data, og
bredden af “violinen” repraesenterer fordelingen
af resultaterne for de mange prever taget bade
far og efter etableringen af vandkraftveerket.
Den midterste vandrette streg i boxen angiver
medianveerdien, og de lodrette 50 % percentiler

Artsrigdom

over og under medianveerdien. -

Det er tydeligt, at hverken den gennemsnitli-
ge artsrigdom eller variation pa lokaliteterne
teet pa vandindtaget (2A, 2B, 2C) adskiller sig

signifikant fra den upavirkede kontrollokalitet 1. il

Laengere nedstrems, pa lokalitet 2D og 3, stiger
artsdiversiteten, hvilket er typisk for gletsjer-fgd-
te vandigb.

Figur 7. Resultatet af en NMDS ordination (“Non-metric
Multidimensional Scaling”) pa sammensaetningen af
smadyrsfaunaen pa de 6 prgvetagningslokaliteter i lgbet
af de 5 ar. Hver cirkel repreesenterer gennemsnittet

for den lokalitet det pageeldende ar. Cirkler, som ligger
teet pa hinanden, har en fauna, som i hgj grad udgeres
af de samme arter, mens cirkler, som ligger langt fra
hinanden, indikerer stor forskel i sammensaetning. De
sorte firkanter angiver midtpunktet for hele vandlgbet
det pageeldende ar, og pilene hvordan faunaen generelt
varierer fra ar til ar.

Det er tydeligt, at den upavirkede kontrollokalitet 1 va-
rierer lige sa meget i tid som de andre lokaliteter, og at
den tidslige variation langt overstiger variationen mellem
lokaliteter indenfor et givent ar. Lokaliteter taet pa vand-
indtaget (2A, 2B, 2C) flytter generelt rundt sammen med

Lokalitet

lokalitet 1.

model pa antallet af arter samt flere
forskellige diversitetsindeks. Ingen
af dem viste nogen effekt af vand-
kraftveerket. Vi fandt en vis variation
fra ar til ar, men variationen var

lige stor pa en formodet upavirket
kontrollokalitet leengere oppe ad
vandlgbet og pa de lokaliteter, der
potentielt kunne veere mest pavirket
lige omkring vandindtaget. Det tyder
pa, at variationen skyldtes naturlige
arsager, der ikke var relateret til
vandkraftveerkets tilstedeveerelse og
drift (figur 6). Heller ikke artssam-
mensaetningen af samfundene an-
drede sig systematisk som falge af
vandkraftveerket, men udviste ogsa
stor tidslig variation (figur 7).
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Vi undersggte ogsa, om vand-
kraftvaerket kunne have pavirket
faunaens funktionalitet (dvs.

med fokus pa, hvad arterne gar

i gkosystemet). Den analyseme-
tode, vi benyttede, gar ud pa at
beregne det veegtede gennemsnit
for samfundet af et saet funktionel-
le indekser. Ingen af de udvalgte
funktionelle eller biologiske treek,
der potentielt kunne have sendret
sig efter opstarten af vandkraft-
veerket (som arternes preeference
for underlagstype eller strgmfor-
hold, fourageringsmade, mobilitet,
livsstadie i vand, generationsleeng-
de) viste en forskel pa tveers af tid
(dvs. fgr og efter implementering

af vandkraftveerket) eller rum (dvs.
kontrollokaliteter sammenlignet
med pavirkede lokaliteter). At der
ikke var nogen eendringer i det
funktionelle aspekt af smadyrs-
faunaen tyder pa, at ingen af de
vigtige gkosystemfunktioner, som
faunaen deltager i (sasom ned-
brydning af organisk stof) eller er
afhaengige af (sasom produktion af
bundlevende alger) blev pavirket af
vandkraftveerket.

Kan Saldur-undersggelsens
resultater generaliseres?

Ikke ubetinget. De fundne resulta-
ter er specifikke for Saldur-baekken
og kan ikke uden videre overfg-
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res til vandlgb af andre typer. At
Saldur-baekken er gletsjer-fadt med
den seerlige hydrologi, som det
medfgrer, er formentlig temmelig af-
garende, idet samfundsmegnstrene
primeert er drevet af den dynamiske
pavirkning fra afsmeltningen. Hvis
vandlgbet havde haft en bestand

af vandrende fisk, for eksempel
grreder, kan vi heller ikke udeluk-
ke, at denne var blevet negativt
pavirket af speaerringen. Imidlertid
har gletsjerfadte vandlgb typisk
ikke fisk i de gvre straekninger, og
denne vandlgbstype er jo temmelig
almindelig hgjt oppe i Alperne, sa
forholdene i Saldur-beekken er ikke
useedvanlige.

Den specifikke konstruktion og
drift af vandkraftvaerket er ogsa
vaesentlig for de fundne resul-
tater. Vandlgbets dynamik og
kontinuitet blev ikke veesentligt
pavirket af vandkraftveerket, selv
pa den straekning med mindre
vand, altsa mellem vandindtaget
og udlgbet fra turbinen. Her er
det afggrende, at selskabet, som
driver vandkraftveerket, til enhver
tid respekterer de begraensnin-

ger for den andel af vandlgbets
egen vandfegring, som ma ledes til
turbinerne.

For at minimere pavirkninger af
vandlgbets gkologi er det nemlig
vigtigt, at vandlgbet altid far lov at
beholde den del af sin vandfaring,
som er fastsat af miljgmaessige ar-
sager (det sakaldte “environmental
flow”) - i Saldur-baekken skal der
til enhver tid lgbe minimum 96 L/s,
plus 20% af maksimal vandfgring i
sommerens afsmeltningsperiode.
Det geelder seerligt i perioder, hvor
vandlgbets egen vandfgring er lav
(dvs. uden for smeltesaesonen),
men hvor det er seerlig fristende
for vandkraftveerket at “stjeele”

alt vandet for at opretholde en vis
el-produktion. Ligeledes er desig-
net og hgjden af deemningen vee-
sentlig for at undga en for kraftig
stuvning af vandet bag deemnin-
gen. Derudover er det sandsynligt,
at omrédets og vandlgbets store
heeldning ogsa bidrog til at minime-
re den potentielle pavirkning fra
vandkraftveerket ved at fremme
den kontinuerlige strgmning af
turbulent vand.

Fordele og ulemper ved vand-
kraftveerker

Denne undersggelse viser, at

under de rigtige betingelser kan
sma vandkraftveerker bidrage med
klima-neutral og vedvarende ener-
gi med sma eller ingen malbare
miljgmaessige negative effekter i
vandlgbet. Dertil kommer, at nar
farst anleegsarbejdet er overstaet,
sa kan sma elvkraftveerker, som det
ved Saldur-baekken, konstrueres, sa
man darligt laegger meerke til dem i
landskabet og dermed har en mini-
mal skeemmende effekt. Ulempen
er naturligvis, at de sma vandkraft-
veerker ikke leverer sa meget ener-
gi, og der derfor skal bygges mange
af dem, for det batter.

| modsaetning hertil star de store
vandkraftveerker med vandreser-
voirer bag ofte enorme betondeem-
ninger. Dem er der langt feerre af,
men de leverer langt stgrstedelen
af energien. Til gengeeld har de flere
negative effekter, det veere sig een-
dringer i hydrologisk regime, vand-
temperatur, spaerring i vandlgbets
kontinuitet, men ogsa med hensyn
til kulstofneutralitet. [ ]
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