Rapport 2012-02

Effekter og gevinster for
ferskvannsbiologi av pragveslipp
av ulike mengder vann |

Barduvassdraget.




Rapport nr. 2012-02 | Antall sider - 34

Tittel - Effekter og gevinster for ferskvannsbiologi av pregveslipp av ulike mengder vann
i Barduvassdraget.
Forfatter(e) - @yvind Kanstad Hanssen og Terje Bongard*

*Norsk Institutt for Naturforskning

Oppdragsgiver - Statkraft Energi AS

Referat:

| forbindelse med vilkarsrevisjon i Barduvassdraget ba NVE regulanten om & gjennomfare prgveslipp
av ulike vannmengder fra Innsetdammen for & vurdere effekter og eventuelle gevinster av gkt
vannfgring. For ogsa & vurdere effektene nedenfor Straumsmo kraftverk ble kraftverket stanset
under perioden med praveslipp (31/8-5/9 2011). Malt under Innsetdammen utgjorde de ulike
praveslippene 0.5, 1.01, 1.75, 4.02, 5.36 og 7.76 m’/s. | gvre del av elva (ned til Straumsmo
kraftverk) ble selv de minste vannmengdene (1/1,75 m®s) vurdert til & ha en positiv effekt som kan
sikre tilfredsstillende biodiversitet av bunndyr. Hensynet til fisk krever imidlertid noe starre

vannmengder, og en reell positiv effekt ble ikke vurdert & inntre fgr vannfaringa nserma seg 2 m?/s.

Nedenfor Straumsmo kraftverk var effektene av pragveslippene vanskeligere & vurdere pa grunn av
at vannfgringa fra Sgrdalselva og avrenninga fra restfeltet hele tiden var stgrre enn vannmengdene
fra prgveslippene. Til dels varierte vanndekt areal i nedre del av elva i utakt med det faktiske slippet
av vann fra Innsetdammen. Pa strekningen mellom utlgpet fra Straumsmo kraftverk og samlgpet
med Sgrdalselva ble imidlertid det stgrste prgveslippet vurdert & ha en tilfredsstillende positiv effekt.
Lengre ned i elva vurderes dog vannfgringen & matte overstige dette nivaet for & fa klare effekter for
den gkologiske funksjonen av elva.

Utover befaring pa faste observasjonspunkter ble ogsa elva fotografert fra helikopter ved hvert enkelt
praoveslipp. Arealberegningene viser en tilneermet lineser sammenheng mellom vannfgring og
vanndekt areal. Beregningene kan ikke alene gi svar pa hva som vil veere et fornuftig innslagspunkt
for en eventuell minstevannfering i elva, men beregningene gir rom for en omradevis vurdering av
effekter og virkninger. Dette kan fa betydning nar eventuell minstevannfaring skal fastsettes.

Basert pa registreringer fra observasjonspunkter i elva og beregningene av endringene i vanndekt
areal har vi vurdert en differensiert Igsning for minstevannfgrring som det beste alternativet.

Ladingen / Trondheim, februar 2012
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Postadresse : postboks 127
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Forord

I Barduvassdraget gjennomfgres
vilkarsrevisjon for Altevass-reguleringen, og
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
har bedt regulanten utfare ulike
tileggsutredninger ut fra innkomne krav og
eksisterende kunnskapsgrunnlag.

Pa oppdrag for Statkraft Energi AS har Norsk
institutt  for  naturforskning  (NINA) og
Ferskvannsbiologen AS utfgrt befaringer og
vurdert virkningene av ulike vannfgringer med
tanke pa en eventuell fremtidig innfaring av
minstevannfgring i deler av Barduvassdraget.

| perioden 30/8-5/9 ble det i forbindelse med
planlagt slipp av vannfaringer fra 0,5-8 m®/s
fra Innsetvatn gjennomfert befaringer pa
strekningen fra Innsetvatn til Fosshaug. Terje
Bongard vurderte forhold knytta til bunnfauna,
mens @yvind Kanstad Hanssen vurderte
forhold knytta til fiskeproduksjon.

Vi takker Statkraft Energi AS for oppdraget

Ladingen/Trondheim, desember 2011

@yvind K. Hanssen
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1. Innledning

| forbindelse med gjennomfaring av vilkarsrevisjon for Altevassreguleringen gnsket Norges vassdrags-
og energidirektorat (NVE) ulike tilleggsutredninger pa bakgrunn av de krav som er stilt og foreliggende
kunnskapsgrunnlag. Det ble bedt om at prgveslipping av ulike vannmengder fra Innsetdammen skulle
ha prioritet i den videre fremdriften i revisjonsprosessen. Miljgfaglige utredninger i forbindelse med
praveslippet skulle fokusere pa effekter og eventuelle gevinster av gkt vannfaring og vanndekket areal
pa den til dels tarrlagte strekningen mellom Innsetdammen og utlpet fra Straumsmo kraftverk, samt
nedstrgms utlgpet fra Straumsmo kraftverk og sa langt nedover hovedelva som det syntes
hensiktsmessig. For & vurdere denne nedre strekningen ble ogsd Straumsmo kraftverk stanset i
praveslippsperioden. Det vanndekte arealet i vannstrengen skulle dokumenteres, og pa bakgrunn
andre ngdvendige undersgkelser burde utredningen dessuten angi eventuelle anbefalte
minstevannfagringer, jfr. NVEs brev av 23.06.2011.

Prgveslipping av henholdsvis 0,5-1-2-4-6 og 8 m*/s ble planlagt i perioden fra uke 34-36 i 2011 (utfart i
uke 35). Hydra Team ble engasiert til & etablere vannfgringsmalingsstasjoner for & dokumentere hvilke
vannmengder som reelt sett ble sluppet ut fra Innsetdammen, foruten hva tilsiget i restfeltet ned mot
Straumsmo kraftverk utgjorde. De miljgfaglige vurderingene skulle fokusere pa forbedringer for
henholdsvis gkologi (ferskvannsbiologi) og estetikk av de ulike vannmengdene som ble sluppet. | tillegg
gnsket Statkraft vurderinger av andre tiltak som kan gjennomfgres, eventuelt i kombinasjon med
minstevannfgringer, for @ kunne oppna miljggevinst i vassdraget.

Malsettingen med denne undersgkelsen er:

e Dokumentere vanndekket areal i Barduelva nedstrgms Innsetdammen i forbindelse med
preveslipping av ulike mengder vann.

o Dokumentere effekter og eventuelle gevinster for gkologi (ferskvannsbiologi) av de ulike
vannmengdene som ble sluppet.

e Vurdere om det er andre titak som kan gjennomfgres for ytterligere & bedre de
ferskvannsbiologiske forholdene i Barduelva nedstrgms Innsetdammen.

¢ Eventuelt anbefale minstevannfagringer og andre tiltak nedstrgms Innsetdammen.
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2. Omradebeskrivelse

Det henvises til revisjonsdokumentet som ligger pa Statkrafts hjemmeside hva angar selve
reguleringen, kraftverk etc.

(http://www.statkraft.no/Images/Scannet%20versjon%20revisjonsdokument%20Altevassrequleringen%20(2) tcm
10-4694.pdf).
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Figur 1 Oversiktskart over Altevass-reguleringen.
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3. Metode

3.1 Ferskvannsbiologiske vurderinger

For & vurdere virkningene av de ulike vannslippene over Innsetdammen og starrelse pa en eventuell
minstevannfgring pa strekningen fra Innsetvatn og ned mot Fosshaug ble det valgt ut ni ulike
observasjonspunkter som ble befart pa hver vannfaring i perioden 31/8-5/9 2011 (figur 2). | tillegg ble
hele vannstrengen fotografert fra helikopter under hver vannfering. Basert pa bildeseriene av hele
elvestrengen tatt fra helikopter er vanndekt areal ved de ulike vannfgringene plottet med digitalt
kartverktgy (ArcGis 9.2), og endringer i vanndekt areal beregna.
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Figur 2 Kart med markering for observasjonspunkter (punkt 1-9) benyttet under
vurdering av ulike vannfgringer pa strekningen fra Rgdhglen/Innsetvatn til Fosshaug.
Hydrologiske malepunkter er ogs& avmerket (ST 0-3).

Det har ikke blitt utfart registreringer av fisk eller bunndyr i forbindelse med prgveslippene av
minstevannfgring, begrunnet med at varighetene av de ulike vannfagringene var for kortvarige til & gi
malbare endringer i forekomst/tetthet av fisk og bunndyr.

For & vurdere virkningene av gkt vannfgring i elva generelt, og pa de utvalgte observasjonspunktene
spesielt, har vi hatt fokus pa hvilke substrat som har blitt gjort tilgjengelige og pa endringene i
vannhastighet og stramningsforhold.

Vannhastighet, vanndybde, substrattype og generelle skjulmuligheter er viktige faktorer som

bestemmer hvordan fisk som grret, laks og rgye utnytter en elv, og kravene endres med bade starrelse
og alder pa fisken. Sma grret (0+-1+) foretrekker som oftest relativt grunne omrader, der vanndybden
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er mindre enn 30 cm. Starre grret foretrekker gradvis dypere omrader av elva, og fisk starre enn 10-15
cm synes a foretrekke kulper og stryk med vanndyp som overstiger 40-50 cm (Heggenes et al. 1999,
Bremset & Berg 1997). Vanndybden vil ofte kunne bli en begrensende faktor for starre grret, spesielt i
mindre elver (Heggenes et al. 1999). Vannhastigheten overstiger sjelden 0,5 m/s pa omrader som sma
grret (0+-1+) utnytter. Sammenlignet med grret foretrekker raye lavere vannhastigheter, og pavises
oftere i omrader med tilneermet stillestdende vann og stgrre vanndybde (Heggenes & Saltveit 2007).
Bunnsubstrat med dominans av stein, blokk og grus synes a veere klart preferert, og har sammenheng
med at substratet gir skjul fra bade abiotiske faktorer som ligger utenfor preferanseomradet (f.eks sterk
strgm) og fra potensielle predatorer (Backiel & LeCren 1978, Heggenes 1990). Krav til grovhet i
substratet gker ogsd med fiskestgrrelsen. Begroing og makrovegetasjon i elvestrengen kan vaere viktig
skjuleplass/standplass for sma grret (Heggenes 1988). Et komplekst substrat kan ogsa pavirke
fisketettheten positivt gjennom visuell isolering fisk i mellom (Venter et al. 2008). | tillegg er det
sannsynlig at det er en kobling mellom fiskens substratpreferanse og en positiv sammenhengen mellom
diversitet i bunnfauna og kompleksitet i substratet (Maridet et al. 1992). Generelt oppfattes skjul a veere
viktigere enn optimalisering av vekst for laksefisk (Teichert et al. 2010), og steinete bunn, dgdt trevirke,
overhengende vegetasjon, turbulent overlate og dype kulper er viktig skjul. (Bremset & Berg 1997,
Heggenes et al. 1999, Johansen et al. 2005, Gibson & Erkinaro 2009).

Artsmangfoldet av bunndyr i rennende vann bestar av mange hundre arter, hvorav de fleste er insekter
innen ordenene fjseermygg, varfluer, dggnfluer og steinfluer. Artsinventaret pavirkes av mange faktorer:
Klima, kontinentalitet, hgyde over havet, begroingsforhold og vannfgring (Aagaard 1987; Aagaard and
Dolmen 1996). Artene har ulike krav til disse faktorene. Jo stgrre vannfgring, jo flere nisjer vil finnes og
jo flere arter kan etableres. De fleste arter er ettarige, og overvintrer som egg, nymfer eller larver i
vannstrengen.

Barduvassdraget er darlig undersgkt nar det gjelder ferskvannsorganismer, sa det er vanskelig &
vurdere hvordan naturtilstanden var fgr regulering (Huru 1981) . Bekker og tilsig i hele dalen utgjar
sannsynligvis refugier og levesteder for mange av artene som fagr var til stede i hovedelva. En
etablering av kontinuerlig helarsvannfgring i hovedstrengen vil gjenopprette den viktigste biotopen for
bevaring av artsmangfoldet i ferskvann i Altevassdraget.

For fisk kan fosser og kraftige stryk utgjare naturlige vandringshindre, og kan pd samme mate som
tarrlagte elveleier isolere fiskebestander til deler av et vassdrag. | @vre deler av Barduelva
(Dsterdalselva) medfgrer kombinasjonen av fosser/stryk, lav vannfgring og tildels tarrlagte strekninger
av elva at elvestrengen under store deler av aret deles opp i mange funksjonelt isolerte mindre enheter.
Dette medfgrer flere steder i elva at det ikke er fri vandring for fisk mellom
gyteomrader/ungfiskomrader, leveomrader for starre fisk og dype omrader viktige for overvintring. Pa
strekningen fra Innsetdammen og ned til Straumsmofossen utgjer fosser og stryk normalt 5-8
oppvandringshindre for fisk, og med unntak for flomsituasjoner utgjer flere av disse ogsa nedstrams
vandringshindre pa grunn av sveert lav vannfering. Et viktig vurderingskriterium har derfor veert i hvor
stor grad gkningene i vannfaring har pavirket kontinuiteten i elvestrengen, og bunnet sammen omrader
som uten minstevannslipp normalt har veert funksjonelt isolerte omrader. For bunnfaunaen utgjgr som
regel ikke vandringshindre noe problem for spredningen i elva. Insekter har livssykluser som inneholder
flygende stadier, og de fleste andre organismegrupper kan bevege seg oppstrgms fosser og stryk a
kolonisere ovenforliggende omrader.

3.2 Hydrologi

| utgangspunktet ble det planlagt & slippe henholdsvis 0,5-1-2-4-6 og 8 m®s fra Innsetdammen.
Malingene av vannfaring i regi av Hydrateam AS viste at de faktiske vannfgringene ble 0,57-1,01-1,75-
4,02-5,36 og 7,76 m*/s malt rett nedtrems Innsetdammen henholdsvis den 31/8, 1/9, 2/9, 4/9, 3/9 og
5/9. Tilsiget fra restfeltet (mellom Innsetdammen og Straumslia) utgjorde p& det laveste 0,38 m?s for
praveslippet starta. For en mer detaljert beskrivelse av hydrologiske malinger vises det til eget notat fra
Hydrateam (Vedlegg 1).
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Det er viktig & bemerke at nedenfor samlgpet mellom @sterdalselva (Barduelva) og Sgrdalselva
gjennom prgveslippsperioden 36-68 % av
vannfgringen pa Fosshaug, og tilsig fra restfeltet mellom ST-2 (Streamsmofossen) og Fosshaug utgjorde
3,4-6,8 m*/s. Slippene av vann over Innsetdammen utgjorde dermed fra 3,2 % (v/0,5 m¥s) til 42,5 %
(v/7,8 m®s) av vannfgringen ved Fosshaug, samtidig som vannfagringen ved Fosshaug kun varierte
mellom 15-18,8 m%s (tabell 1). Prgveslippet av vann fra Innsetdammen fikk derfor liten effekt etter

utgjorde vannferingen i Sgrdalselva (6,9-10,5 m?s)

samlgpet mellom Sgrdalselva og Jsterdalselva.

Tabell 1 Oversikt over sammenhengen mellom vannfgringene i Sgrdalselva og ved
Fosshaug bru under de ulike prgveslippene fra Innsetdammen

Dato 31/8 1/9 2/9 4/9 3/9 5/9
Prgveslipp -Innsetdammen 0,5 1,01 1,75 4,02 5,36 7,76
Vannfgring - Sgrdalselva 10,5 8,9 8,1 7,1 7,4 6,9
Vannfgring - Fosshaug 154 17,8 15,0 15,2 16,4 18,8
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4. Resultater
4.1 Vurderinger pa strekningen fra Innsetvatn til utlap Stramsmo kraftverk

Observasjonspunkt 1

Omradet kjennetegnes av sammenhengende strykpartier med relativt grovt substrat som far
reguleringen har representert et meget gode leveomrader for bade ungfisk og voksen fisk. Det gamle
uregulerte elveleiet er relativt bredt og ligger na tilneermet helt tarrlagt store deler av aret.

For bunndyr er det viktigere med kontinuerlig vannfgring enn med vannmengde. Den store forskjellen
for vannlevende organismer gar selvsagt mellom tart elveleie eller noe vannfaring i det hele tatt. Sa
godt som alle bunndyrarter dar imidlertid ut om det oppstar en episode av innfrysing eller tarrlegging i
lzpet av aret. Dette er en viktig faktor for konklusjoner og konkrete forslag til lasninger og tiltak, gitt hva
som er akseptabelt for kraftproduksjon, isgang og fiskeproduksjon i vassdraget sett under ett. Vi har i
vare vurderinger lagt til grunn at det primaere malet er & vurdere artsmangfoldets livsmuligheter. Sa
lenge disse ivaretas, vil biomasseproduksjonen av bunndyr veere en stabil og tilstrekkelig matkilde for
fisk.

Ved slipp av 0,5 m®s var den delen av elva som ses fra observasjonspunkt 1 fortsatt prega av
omfattende tgrrlegging, og vannhastigheten var lav med mange partier med stillestdende vann (figur
3). | tillegg var vanndybden generelt lav. Funksjonen av omradet som leveomrade for fisk begrenses
primeert av lite vannvolum, mye stillestdende vann og dominans av grunne omrader. Tilbudet av skjul
for ungfisk pavirkes av liten eller ingen turbulens i vannstrgmmene i kombinasjon med liten vanndybde.

Slipp av 0,5 m?/s vurderes til & ha liten positiv effekt for fisk og bunnfauna i omradet ved punkt 1.

Ved slipp av 1,01 m*/s gker vanndekt areal og vannhastigheten markert, og elva begynner & fa et preg
av normal lavvannfgring. | de litt flatere delene av omradet er vannfgringen fortsatt for lav til & skape
variert vanndyp, og vannhastigheten er stort sett lav og resulterer i lite overflateturbulens.

Slipp av 1,75 m%s gir i de flateste delene av omr&det neer full dekning av de tidligere tarrlagte
omradene, og vannhastigheten blir variert over hele omradet. Vekslingen mellom hgye og lave
vannhastigheter og stagrre variasjon i vanndybde gir et rikere tilbud av mikrohabitat som vil veere gunstig
for bade fisk og nisjemangfoldet for bunndyr.

Neste gkning av vannfaringen (slipp av 4,02 m®s) medfarte relativt liten endring i vanndekt areal,
primeert i strykene, mens vannhastigheten gkte betydelig. | de strieste partiene i strykene var
vannhastigheten na sa hgy at fisk trolig ville unngad omradene. @kningen i vannfgring vurderes til &
utgjgre sma reelle biotopforbedringer i elva sett i forhold til vannslippet pa 1,75 m?/s.

Slipp av 5,36 og 7,76 m®/s pévirket vanndekt areal lite, men starre og sterre andel av elvestrengen
begynte a fa haye, til del for haye, vannhastigheter til at fisk vil utnytte hele tverrprofilet av elva.

Med hensyn til bunnfauna vurderes vannfaringer tilsvarende slipp av 1,01 m®s & veere tilstrekkelig for &
skape et godt funksjonerende elvemiljg, mens hensynet til fisk kanskje vil kreve naermere 1,75 m?s.

Observasjonspunkt 2

Registreringene pa observasjonspunkt 2 avviker lite fra punkt 1, utover at punkt 2 omfatter en stgrre
kulp (figur 4). Selve kulpomradet vil pa sikt formes av gkt vannfaring og vil trolig bli dypere desto mer
vann som graver. Imidlertid endret kulpens areal seg relativt lite innenfor den observerte vannfgrings-
variasjonen. Basert p& vanndekt areal, vannhastighet og overflateturbulens bgr vannfaringen veere
mellom 1 og 2 m*/s for & oppna en tilfredsstillende funksjonalitet med tanke p& fiskeproduksjon. For
bunndyr er det tilstrekkelig med 1,01 m*/s for & f& en betraktelig bedring av biotopforholdene.
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Pl

Figur 3 Utsikt oppover og nedover elva fra observasjonspunkt 1. Fra gverst til nederst er bildene tatt 31/8 (0,5
m>/s), 1/9 (1,01 m%s), 2/9 (1,75 m®/s) og 4/9 (4,02 m?/s).
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Figur 4 Utsikt opfaover og nedover elva f;;‘dbéerY/aSJdnspunkt 2. Fra versttll nederst er bildene tatt 31/8 (0,5
m>/s), 1/9 (1,01 m%s), 2/9 (1,75 m®/s) og 4/9 (4,02 m?/s).
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Observasjonspunkt 3

Elvestrekningen som observeres fra punkt 3 representerer en del av elva som domineres av
strykpartier og har fa kulper (figur 5). Omradet har normalt sd lav vannfgring at vandring av fisk
oppstrems dels er umulig og nedstrams vandring mange steder er vanskelig pa grunn av at elva blir
sveert grunn og mer eller mindre renner mellom et smasteinete substrat.

Slipp av 0,5 m*/s innebaerer en merkbar endring i elvestrengen, men variasjon i bade vannhastighet og
vanndybde er liten, og fortsatt er elva gjennomgaende veldig grunn og store arealer er fortsatt tarrlagt.
For bunndyr er imidlertid biotopforholdene mye bedre allerede ved denne vannfgringen. Vannslippet er
ikke stort nok til & gi reelle forbedringer med hensyn til vandringsmulighet for fisk og kontinuitet langs
elva. Slipp av 1,01 til 1,75 m*s gir en gkning av vanndekt areal men det er fgrst nar vannfgringen gar
mot 2 m®s at stremningsbildet i elva blir godt variert, fra stramsvake bakevjer til partier med sterk til stri
stram. Videre gkning av vannfaringen gir i farste rekke positive effekter gjennom starre vanndyp og
mer gravende kraft i vannmassene som pa sikt vil kunne gi sterre variasjon i omfang og volum av
kulper.

Vurdert ut fra fisk og bunnfauna vil vannfaringer fra 1 m®s og oppover f& en reell positiv effekt for
elvestrekningen, men trolig bar vannfgringen vaere minimum 2 m%s for & utnytte elvas potensiale for
fisk godt.

Figur 5 Utsikt oppover elva fra observasjonspunkt 3. Vannfgringen er angitt oppe til venstre i hvert bilde.
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Observasjonspunkt 4

Observasjonspunkt 4 dekker omradet fra Tverrelvodden og ned til Solvangkulpen, et omrade der elva
veksler mellom store kulper og rolige strykpartier (figur 6). Det ble utfgrt biotoptiltak innenfor store deler
av omradet i 2005, der elva ble samlet mot den gamle dypalen i elva (Kanstad Hanssen 2006).

Endringene i omradet ved slipp av 0,5 og 1,01 m®s var generelt for sma til & f& en reell betydning, bade
med hensyn til vanndekt areal og stramsetting. Det var farst ved slipp av 1,75 m*/s at vanndekt areal
gkte markert, men med unntak for dypalen var det nye vanndekte arealet i stor grad stillestdende. Det
var sdledes farst ved slipp av 4 m®s at vannhastigheten ble variert samtidig som at tverrprofilet ble naer
helt vanndekt. @kningen av vannfgringen fra 4-6 og fra 6-8 m®s medfarte farst og fremst hgyere
vannhastigheter og fikk mindre betydning for det vanndekte arealet.

Produksjonspotensialet for fisk vurderes godt utnyttet farst ved slipp av 4 m*/s, dette p& grunn av at de
terrlagte arealene som settes under vann farst blir reelt stremsatt ved sa pass hgy vannfaring. For fisk,
bunnfauna, artsmangfold og biotopforbedringer vurderes vannslippene generelt & ha mindre betydning.
Restvannfgringen (i kombinasjon med de utfgrte boitoptiltakene) var her stor nok til & opprettholde et
funksjonelt habitat.
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Figur 6 Utsikt oppover og nedover elva fra observasjonspunkt 4. De to gverste bildene er
de neste er tatt 2/9 (1,75 m%s), 4/9 (4,02 m%/s) og 3/9 (5,36 m/s).

side 13




Ferskvannsbiologen Rapport 2012-02

Observasjonspunkt 5

Omradet som ses fra observasjonspunkt 5 ligger rett oppstrgms av Strgmsmofossen, og strekker seg
vel 500 m oppover elva (figur 7). | gvre halvdel av omradet ble det gijennomfart habitatjusterende tiltak i
2006, der dypdlen ble forsterket og enkle og lave strgmvisere ble etablert flere steder (Kanstad
Hanssen 2006).

Slipp av 0,5 m%s gir kun en marginal gkning av vanndekt areal og vannhastigheter i forhold til en
normal sommer/hgst-situasjon. Elvestrekningen er gjennomgaende sveert grunn (vanndybder <20 cm),
og store omrader har sveert lav vannhastighet. Vannfgringen vurderes i liten grad a representere en
forbedring av forholdene for fisk og bunndyr i elvestrekningene. Ved slipp av 1,01 og 1,75 m®s oppnés
en gradvis gking av vanndekt areal og stagrre variasjon i vannhastigheter. Sammenlignet med de videre
gkningene i vannfaring opp til 7,76 m*/s er endringene i vanndekt areal starst ved gkningen til 1,01 og
1,75 m?%s. De starre vannfgringene gir primeert gkning i vannhastighet og vanndyp, og elvestrekningen
vil sdledes gi gradvis gode leveomrader for starre fisk etter som vannfaringen aker.

Vurderinger ut fra fisk tilser at en eventuell minstevannfgring bgr naerme seg 2 m®/s for & utnytte
omrédets kapasitet som leveomréde for ungfisk, mens en vannfaring p& 3-4 m®s ma til for at omradet
skal fungere godt som leveomrade ogsa for starre fisk (>20-30 cm). Pa grunn av restvannfgringen og
de tidligere utfgrte biotoptiltakene er en viss funksjonalitet ivaretatt, og alle vannslippene utgjorde derfor
mer eller mindre marginale forskjeller i biotopforbedringer og habitatforhold for bunndyr.

Figur 7 Utsikt ope er fr observaSJonspunkt 5. Vannfﬂringenhe'r angitt oppe til venstre i hvert bilde.
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Oppsummering punkt 1-5

Vurderingene fra punkt 1 og 2 tilsier at innslagspunktet for en eventuell minstevannfaring trolig bar ligge
mellom 1 og 2 m%s. Ved punkt 3 bgr vannslippet ligge naermere eller overstige 2 m®s for & gi god
effekt, mens vannslippet ber veere 4 m%s for & gi god virkning ved punkt 4. Ved punkt 5 vurderes
virkningene & vaere klart positive nar vannslippet naeermer seg 2 m?s.

For bunnfaunaen er effektene stgrst i de gvre delene, nedenfor Innsetdammen. Bunnfaunaen er ikke
like avhengig av starrelsen pa vannfgringen for at det skal veere gode habitatforhold. Stabilitet gjennom
aret, og farst og fremst at en unngar raske fall i vannfaringen, er viktigere enn mengde vann.

4.2 Vurderinger pa strekningen fra Stramsmo kraftverk til Fosshaug

Observasjonspunkt 6

Omradet ligger i tilknyttning til et parti av elva der det er gjennomfart habitatjusteringer i form av
utlegging av steingrupper og stramvisere (figur 8) Utlgpstunnelen fra Straumsmo kraftverk munner ut i
elva om lag 300 m ovenfor observasjonspunktet, og omradet pavirkes dermed betydelig av
dagnreguleringene i de periodene dette kjgremgnsteret gjennomfgres. Omradet domineres av steinete
bunn og i deler av omradet har det blitt lagt ut steingrupper for & stramsette deler av elva, spesielt
under perioder med lav vannfgring eller stans i kraftverket.

Ved slipp av 0,5 m*/s fremstar elva slik den normalt observeres ved stans i kraftverket, og med unntak
for noen korte partier er vannhastigheten svaert lav. | forbindelse med overvaking av effektene av de
fysiske tiltakene i omradet er det dokumentert at vannhastigheten er lav (0-0,3 m/s) selv mellom de
utlagte steingruppene nar vannferingen er s& lav som 0,5 m%/s (Bongard & Kanstad Hanssen 2011).
Med unntak for de utlagte steingruppene er ikke substratet spesielt grovt innenfor omradet, og
skjulmulighetene for fisk begrenses noe av dette. Pa slike partier av elva vil overflateturbulens veere
viktig skjul for fisken. Mangel av stramrike partier og stor grad av tgrrlegging av elvebunnen tilsier at en
minstevannfgring p& 0,5 m%s i liten eller ingen grad ivaretar elvestrekningen som et funksjonelt system
nar kraftverket star.

@kning av vannslippet til 1,01 og 1,75 m%s medfarte kun smé& endringer i bade vanndekt areal og i
vannhastighet, og det var farst ved slipp av 4,02 m*s at vannfgringen begynte & gi reelle effekter i
elveleiet. Imidlertid var det ikke far ved slipp av 5,36 m*/s at vannfaringen var tilstrekkelig til & begynne
a fylle hele tverrprofilet av elva, og samtidig stremsette starre deler av tverrsnittet. Ved slipp av 7,76
m°/s var store deler av de arealene som normalt tarrlegges ved stans i kraftverket vanndekt.

Vurdert ut fra forholdene for fisk kan trolig en eventuell minstevannfgring ikke veere mindre enn 6-8
m°/s for & ivareta/utnytte elvestrekningens potensial for fiskeproduksjon. Artsmangfoldet av bunndyr og
bunndyrproduksjon som erngering for fisk er i mye hgyere grad avhengig av at det unngas fall i
vannfgringen. Stranding er sannsynligvis et mye stgrre problem for de sma organismene enn for fisk.
Det er registrert ekstremt lave tettheter av bunndyr nedenfor kraftverket, og fisken erngerer seg for en
stor del av luftinsekter. Om nedgangen i vannfgring kan fordeles over lengre tid vil bioproduksjonen
kunne normaliseres i forhold til vanndekt areal. Dette vil bedre neeringsforholdene for fisk gjennom aret.
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Flgur 8 Utsikt oppover og nedover elva fra observasjonspunkt 6. Fra gverst til ne att 31/8 (0,5
m°/s), 2/9 (1,75 m%s), 3/9 (5,36 m*/s) og 5/9 (7,76 m’/s).
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Observasjonspunkt 7

Observasjonspunktet ligger like oppstrems samlgpet mellom Barduelva (Jdsterdalselva) og Sgrdalselva,
og omradet kjennetegnes av relativt dype omrader som ved stans i Straumsmo kraftverk har sveert lave
vannhastigheter (figur 9).

Generelt ble vanndekt areal lite endret gjennom perioden med pragveslipp av vann, og endringene
mellom hver vannfaringsgkning var knapt registrerbar. Nar Barduelva (Dsterdalselva) har lav
vannfgring stuver Sgrdalselva vann et stykke oppover hovedelva, og denne effekten avhenger av
vannfgringen i begge elvegreinene. Under prgveslipp-perioden avtok vannfgringen i Sgrdaleselva
samtidig som vannfgringen gjennom prgveslippet gkte i Barduelva. Dette bidro trolig til at effektene av
gkt vannfgring fra Innsetdammen i liten grad ble registrert i form av endring i vanndekt areal ved
observasjonspunkt 7.

De dagene slipp fra Innsetdammen utgjorde 0,5-1,75 m®s medfgrte den langt starre vannfaringen i
Sgrdalselva (10,4 avtakende til 8.1 m¥s) at vannstrammen i de gvre vannlagene gikk oppstrems elva.
Innenfor disse vannfgringene var imidlertid vannmassene i store deler av omradet tilnsermet helt
stillestdende. Selv ved slipp av 5,36 m®/s var vannhastighetene sveert lave og knapt registrerbar uten
maleutstyr. Farst ved slipp av 7,76 m*/s ble hoveddelen av tverrsnitt satt i bevegelse, men fortsatt var
vannhastigheten sveert lav.

| dette omradet av elva pavirkes levevilkarene for fisk og bunnfauna av dagnreguleringer i
kraftverksdriften, og vurderingen av virkning av et eventuelt minstevannslipp ma til dels baseres pa
endringene i elva mellom full driftsvannfaring og eventuell minstevannfgring. Verken for fisk eller
bunndyr vil de observerte vannfgringene (0,5-7,76 m®/s) pavirke funksjonen av omradet merkbart, da
den primaere effekten av mer vann her vil vaere gkt overflateturbulens og derigiennom gkt skjul for
ungfisk. Utover dette endres ikke beskaffenheten av omradet i stort omfang for fisk avhengig av om
kraftverket gar eller det kun er en eventuell minstevannfgring. Hayere vannhastigheter gir generelt flere
nisjer og bedret artsmangfold, noe som gjgr seg gjeldende ved de hgyeste vannslippene.

En eventuell minstevannfgring mé& overstige 8 m*/s for & ha nevneverdig virkning i omradet ved
observasjonspunkt 7.
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Figur 9 Utsikt oppover observasjonspunkt 7. De to gverste bildene er tatt 31/8 (0,5 m™/s),

de neste er tatt 2/9 (1,75 m%/s), 3/9 (5,36 m*/s) og 5/9 (7,76 m*/s).
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Observasjonspunkt 8

Dette omradet representerer et parti av elva som kjennetegnes av store avsetninger av sand og grus,
og der vannhastigheten generelt er lav og elva gjennomgaende er brei (figur 10). Som papekt under
kap. 3.2 "Hydrologi" fikk slippene av ulike vannfgringer liten virkninger nedenfor samlgpet med
Sgrdalselva, og marginale endringer i bade vanndekt areal og vannhastigheter medferte at
registreringene pa observasjonspunktet ikke kunne beskrive noen effekter av det gjennomfarte
prgveslippet av vann. Omradet pavirkes imidlertid betydelig av dagnreguleringene i og med at store
arealer tarrlegges hver gang Straumsmo kraftverk stanses, og den slakke helningen pa elvebunnen
medfgrer at terrlegginga skjer hurtig. Vi observerte dade bunndyr under var fgrste befaring, som fant
sted 9-10 timer etter at Straumsmo kraftverk ble stanset. Omrader med lik beskaffenhet med
observasjonspunkt 8 vurderes & veere sveert utsatt ved raske endringer i vannfgring. Stranding av fisk
vurderes ikke som et nevneverdig problem i omradene ved observasjonspunkt 8 pa grunn av at
"reguleringssonen” har lite hulrom og forsenkninger som fisk kan fanges i nar vannfaringen avtar.

Figur 10 Utsikt oppover og nedover elva fra observasjonspunkt 8. Bildene er tatt 31. august ved paslipp av 0,5
m>/s fra Innsetdammen, 10,5 m¥s fra Sgrdalselva og 15,4 m®/s ved Fosshaug.

Observasjonspunkt 9

Omradet, som ligger om lag 1 km ovenfor Fosshaug, er i enda stgrre grad enn observasjonspunkt 8
preget av avsetninger av fine sedimenter i form av sand og dynn (Figur 11). Omradet gjenspeilet i
liten/ingen grad endringene i paslipp av vann fra Innsetdammen, og graden av tarrlegging av arealer
var tildels starre de dagene det ble sluppet 2-8 m?¥/s fra Innsetdammen enn dagene med slipp p& 0,5 -2
m3/s. P4 samme mate som ved observasjonspunkt 8 péavirkes dette omradet betydelig av
dagnreguleringer, og den slakke helningen mot dypalen i elva medfarer at store arealer tgrrlegges raskt
nar vannfgringen reduseres.
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Figur 11 Utsikt oppover og nedover elva fra observasjonspunkt 9. De to gverste bildene er tatt 31. august ved
paslipp av 0,5 m*/s fra Innsetdammen, 10,5 m®/s fra Sgrdalselva og 15,4 m®s ved Fosshaug, mens de to
nederste bildene er tatt 5. september ved paslipp av 7,8 m*/s fra Innsetdammen, 6,9 m*/s fra Sgrdalselva og 18.8
m®/s ved Fosshaug.

Oppsummering punkt 6-9
Ved punkt 6 utnyttes potensialet tilfredsstillende ved vannslipp p& 6- 8 m*/s, mens p& punktene lengre
ned mé& vannslippet overstige 8 m/s for & gi malbare endringer i b&de vanndekt areal og vannhastighet.

4.3 Endringer i vanndekt areal

Generelt avdekket overflyvingene med helikopter og fotograferingen av elvestrengen at stagrre kulper
utgjer en betydelig del (36 %) av elvestrekninga mellom Innsetdammen og Straumsmo/Brubakk (Omr.
1-7, figur 12). Innenfor disse kulpomradene endres vanndekt areal og vannhastigheter
Istramningsforhold relativt lite som fglge av de ulike vannfgringene som ble sluppet i perioden 31/8-5/9,
og i stor grad var endringene for sma til & fa frem under digitalisering av registreringene av vanndekt
areal. De beregna endringene i vanndekt areal innenfor de enkelte omradene gjenspeiler derfor i stor
grad endringer som skjer pa stryk og stilleflytende deler av elva.

Som papekt tidligere i rapporten innvirka Sgrdalselva betydelig pa vannfgringa i hovedelva, og
omradene 9 og 10 (som ligger nedenfor samlgpet med hovedelva) bgr derfor vurderes separat fra
resten av omradene.

Omradeinndelinga av elva har tatt utgangspunkt i partier av elva som har relativt lik beskaffenhet med
hensyn til forholdet stryk/kulper, slik at to etterfglgende omrader ikke har sammenfallende
karakteristikk. Det vil for eksempel si at mens omrade 1 kjennetegnes av stryk og mindre kulper,
kijennetegnes omrade to av store kulper adskilt av korte stryk. Omrade 3 kan sd igjen ha en
karakteristikk som sammenfaller med omrade 1.

Den arealmessige betydningen av hvert omrade varierer betydelig, og omrade 9 og 10 (strekninga
nedstreams samlgpet med Sgrdalselva) utgjer 61 % av det totale kartlagte elvearealet (Vedlegg 2).
Innenfor omradene 1-8 utgjer omrade 2 og 7 til sammen naer 47 % av vanndekt areal, mens mellom
omrade 9 og 10 utgjer omrade 10 vel 70 % av vanndekt areal (figur 13).
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Figur 13 Arealmessig betydning av de ulike omraddene som er benytta i forbindelse med kartlegging av endringer i
vanndekt areal i Barduelva under forsgket med praveslipp fra Innsetdammen. Merk at omrade 1-8 (ned til samlgp
med Sgrdalselva) og 9-10 (nedstrams samlgp Sgrdalselva) utgjgr separate beregninger.
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Tabell 2 Prosentvis endring i vanndekt areal i Barduelva ved prgveslipp fra Innsetdammen.

Omrade 0,5m°ls %-endring %-endring %-endring %-endring %-endring
vi1,00m%s | vir,7sm%s | vi4,02m%s | vi5,36mis | vi7,76 mis

1 0,0 5,7 9,9 14,9 16,3 34,0

2 0,0 0,1 0,3 0,8 0,8 1,6

3 0,0 2,2 3,7 5,9 6,0 8,7

4 0,0 7,9 10,0 15,9 16,0 22,0

5 0,0 4,0 4,9 8,1 8,3 13,1

6 0,0 11,2 14,5 18,1 19,8 24,5

7 0,0 24 3,0 6,2 8,9 11,4

8 0,0 4,2 9,6 18,9 26,3 41,3

Snitt-1-8 0,0 4,7 7,0 111 12,8 19,6

9 0,0 11,7 -2,0 7,2 -1,0 16,1

10 0,0 11,8 -1,2 6,7 -0,5 16,2

Snitt 9-10 0,0 11,8 -1,6 7,0 -0,8 16,2

Med utgangspunkt i det farste praveslippet (0,5 m®s) har vi beregna den prosentvise endringen ved
hver gkning i vannfaring gjennom praveslippet fra Innsetdammen (tabell 2). Samlet for omrade 1-8 ser
vi at det vanndekte arealet gker med neaer 5 % fra 0,5 til 1,02 m®/s, deretter gker arealet med 2.3, 4.1,
1.7 og 6.8 % for hver gkning i vannfaring. Fra 0,5 til 7,76 m*/s er det en gkning pa 19,6 %. Ovenfor
viste vi at innenfor omrade 1-8 utgjgr omrdde 2 og 7 neer halve arealet. Innenfor omrade 2 var
endringene i vanndekt areal marginale mellom hvert prgveslipp, og innenfor omrade 7 var gkningen i
vanndekt areal fra 0,5 til 7,76 m®/s kun 11 % (tabell 2). Innenfor fire av omradene, som til sammen
utgjer (25 % av arealet, var den gjennomsnittlige arealgkningen 8,7 % ved vannfgringsendring fra 0,5 til
7,76 m°/s.

| nedre del av elva, i omrade 9 og 10, samsvarer ikke endringene i vanndekt areal med de ulike
proveslippene fra Innsetdammen (figur 14, tabell 2). Dette har sammenheng med tilfgrselen av vann
fra Sgrdalselva og fra restfeltet mellom Innsetdammen og Fosshaug (se kapitel 3.2). Om vi legger til
grunn vanndekt areal ved den laveste og hgyeste registrerte vannfgringen ved Fosshaug (hhv. 2/9 og
5/9) var gkningen i vanndekt areal om lag 17 %.

0,5 m*/s (d5:4 m3/$}f'7-"’ =

*/s (18,8 m*/g)

Figur 14 Flyfoto fra et parti av elva om lag midt i omrade 10. Soﬁ{dt fremgar var endring i vanndekt areal
marginal ved de ulike prgveslippene. Vannfgringa ved Fosshag er angitt i parantes ().
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5. Diskusjon
5.1 Prgveslippets effekter og gevinster for ferskvannsbiologi

Naturtilstanden vil i de aller fleste tilfeller utgjgre de beste forholdene for biomangfold og biologisk
produksjon. Dette gjelder generelt for alle undersgkte gkosystemer. Det er derfor selvsagt at jo mer
vannfgring Barduelva tilfares, jo bedre forhold vil det bli for bade fisk og bunndyr. En realistisk
tiingerming innebaerer imidlertid & se hele vassdraget under ett, og diskutere hvilke tiltak som vil gi de
optimale lgsningene. Reguleringene i forbindelse med utbygginga av Altevatn, og det radende
kigremgnsteret for Innset og Straumsmo kraftverk, innebegerer at elvestrekninga mellom Altevatn og
utlgpet fra Straumsmo kraftverk kun har vanntilfarsel fra restfeltet nedstrams Innsetdammen. Videre
preges elvestrekninga mellom Straumsmo kraftverk og Setermoen (Holmen) av dggnreguleringer i
Straumsmo kraftverk i om lag halve aret. Dette innebeerer at virkningene av et eventuelt
minstevannsslipp far ulik effekt oppstrems og nedstrgms Straumsmo kraftverk. Mens effektvurderinger
av minstevannslipp i gvre del av vassdraget (oppstrams Straumsmo kraftverk) tar utgangspunkt i en
situasjon der elva i stor grad na er tgrrlagt pa grunn av sveert lav restvannfgring, ma vurderingene i
nedre del av elva (nedstrams Straumsmo kraftverk) ta utgangspunkt i endringene som oppstar nar
kraftverket stanser, og hvordan en eventuell minstevannfgring kan avbgte de negative virkningene som
da oppstar.

En helhetlig vurdering av den delen av Barduelva som pavirkes av Altevatnreguleringa (Altevatn til
Setermoen) tilsier at de stgrste biologiske verdiene ligger i elvestrekninga nedstrgms utlgpet av
Straumsmo kraftverk. Denne delen har allerede i dag et verdifullt fiskesamfunn som dessverre etter
hvert har fremstatt som noe trua av at bunnfaunaen er hardt pressa gjennom dggnreguleringene i
kraftverkene (Bongard & Kanstad Hanssen 2010; Kanstad Hanssen 2008). Dette gir i utgangspunktet
grunnlag for a vurdere starrelsen pa en minstevannfgring med formal & bedre de gkologiske forholdene
for fisk og neeringsdyr i nedre del av elva.

Generelt for bunndyr kan en si at effektene av de minste vannslippene blir viktigere jo naermere opp
mot Innsetdammen en kommer. Fra observasjonspunkt 4 og videre nedover elva vurderes
prgveslippene & ha liten betydning for artsdiversitet og biotopforbedringer eller gkninger i antall nisjer.
Selv om kravene til vannfgring vurdert ut fra et fiskebiologisk utgangspunkt ligger noe hgyere enn de for
bunndyr, er det vurdert at virkningen av vannslippene er starst neer Innsetdammen og at stgrre og
starre vannfagringer ma til nedover elva. Det springende punktet i de gvre delene er vintersituasjonen:
Vannfgringen ma veere kontinuerlig. Organismene, verken fisk eller bunndyr, taler episoder med
tarrlegging eller innfrysing. Da far man heller ingen effekt av en minstevannfaring om sommeren.

Ut fra vare befaringer i elva under ulike vannslipp fra Innsetdammen finner vi at innslagspunktet for en
eventuell minstevannfgring i gvre del av elva ut fra bunnfauna bgr veere 0,5-1 m*/s og 1-2 m*¥/s vurdert
ut fra hensynet til fisk. Dette betyr at vannfgringer lavere enn disse i liten eller ingen grad vil
representere en bedring av den gkologiske tilstanden i elva. | nedre del av elva bgr imidlertid
innslagspunktet for minstevannfaring veere hayere enn 8 m¥s, trolig i starrelsesorden 10-12 m?/s for &
ivareta artsmangfoldet i bunnfaunaen og derigjennom neeringsgrunnlaget for fiskesamfunnet. Denne
antakelsen bygger pa eldre observasjoner (2008-2010) primeert i omradet fra utlgpet fra Straumsmo
kraftverk til omradene rett nedstrems samlgpet med Sgrdalselva (Kanstad Hanssen upubl.data, pers.
medd.).

Beregningene av vanndekt areal innenfor omrade 1-8 ved de ulike prgveslippene fra Innsetdammen
viser at ingen klare knekkpunkter som vil veere naturlig & benytte som et innslagspunkt for en eventuell
minstevannfgring. Registreringene kan tolkes til & vise en tiinaerma lineser sammenheng mellom
vanndekt areal og vannfgring (vedlegg 3). Vi vurderer ikke arealberegninga til alene & kunne danne
grunnlag for en vurdering av innslagspunkt for en minstevannfgring. Imidlertid gir arealberegningene
grunnlag for & se neermere pa forskjeller mellom de ulike omradene, og for en form for vekting av
omradene basert pa endringer i vanndekt areal og det arealet hvert omrade faktisk utgjgr av det totale
arealet. Eksempelvis utgjgr omrade 2 og 7 om lag 50 % av arealet oppstrems samlgpet med
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Sgrdalselva, og pa disse to omradene kan arealgevinsten ved gkt vannfaring beskrives som
marginal/liten.

5.2 Helhetlig vurdering - Viktige forhold for ferskvannsbiologi

De nedre delene av Barduelva (f.o.m omrade 8) er nd sa presset at gkosystemet neermer seg en
grense (Bongard & Kanstad Hanssen 2011). Vi vurderer det derfor som viktig a belyse tilneerminger til
eventuell fremtidig fastsetting av minstevannfgring som kan bedre de gkologiske forholdene i denne
delen av elva pa en tilfredsstillende mate. Et vannslipp som gir en tilfredsstillende positiv effekt pa
bunndyrbiotopene og for fisk i gvre deler av elva er knapt merkbart nedenfor Straumsmo kraftverk. Et
forslag kan vaere & se vassdragets gkosystem under ett, for & f& maksimalt utbytte av tiltakene.

Ved & tilrade en lav minstevannfgring i gvre del av elva vil man tape gevinstene av noe gkt vanndekt
areal, gkte vannhastigheter og gkte vanndybder samt stagrre grad av overflateturbulens. Dette har
betydning for skjulmulighetene for ungfisk, og vil pavirke den samla ungfisktettheten i gvre deler av
elva. Det vil ogsa pavirke tilgangen pa leveomrader for stgrre fisk, og forekomsten av stor fisk vil bli
mindre enn om hgyere vannfgringer blir valgt. Lav minstevannfering vil ogsa pavirke kontinuiteten i
elvestrengen noe. Ved s& lave vannslipp som 0,5 og 1 m*/s vil fortsatt enkelte strekninger i elva veere
sveert grunne, og Vil fortsatt utgjgre vandringsbarrierer for fisk. Dette vil kunne ha betydning for
funksjonaliteten av enkelte delstrekninger i elva. Fraksjonering av elvestrekninger ved at gyteomrader,
oppvekstomrader for ungfisk og leveomrader for voksen, stor fisk ikke er knyttet sammen medfarer at
fulle livssykluser ikke kan gjennomfares. | noen ar kan slike omrader knyttes sammen ved at flommer
og generelt vate perioder tillater forflytning av fisk, men generelt vil det kreves en viss stabil
minstevannfgring for & knytte omrader sammen. Dersom det velges et lavt innslagspunkt for en
eventuell minstevannfagring i @vre del av Barduelva kan redusert maloppnaelse med hensyn til
kontinuitet avbgtes noe gjennom en del enkle tiltak i form av utgraving av dypaler/fiskerenner i partier
med antatt darlige vandringsforhold.

Vannslipp som hadde gode effekter i gvre del av elva hadde ingen effekt nede i elva. Unntaket var helt
oppe ved kraftverksutlgpet, der et vannslipp pa 6-8 m®/s ble vurdert som nok til & ivareta tilfredsstillende
funksjon pa elvestrekningen ned mot samlgpet med Sgrdalselva. Ved, og nedstrgms samlgpet med
Sgrdalselva kunne det ikke registreres noen klare effekter av de ulike vannslippene fra Innsetdammen.
Her hadde vannfgringa i Sgrdalselva og avrenninga fra restfeltet like stor eller stgrre betydning enn
vannfgringene fra praveslippene.

| forbindelse med tidligere ars undersgkelser og registreringer i elva har vi observert endringer i elva
(vanndekt areal og vannhastigheter) nar Straumsmo kraftverk kjgres ned og stanses. Nar kraftverket
skal stanses kan maskinene trinnes ned til 35 mW fgr de stanses. Det vil si at laveste mulig
produksjonsvannfgring ut av Straumsmo kraftverk tilsvarer ca 17 m®s. Deretter vil vannfgringen rett
nedstregms utlgpet fra kraftverket reduseres til vannfgringen fra restfeltet i lgpet av om lag 20-30 min,
som er tiden det tar far utlgpstunnelen tammes. Vi har observert denne nedkjgringsprosessen mange
ganger opp gjennom arene og har gjort en vurdering som tilsier at nar vannfaringen faller under
anslagsvis 10-12 m®s (v/utlgpet fra Straumsmo kraftverk) endres elvestrekningen til en dramatisk verre
tilstand som gkosystem. Da nar vannstanden elvebunnen og da ferst inntrer omfattende terrlegging av
arealer i stgrre omfang, og samtidig begynner vannhastigheten & avta markert. Selv om vi under
forsgkene med praveslipp fant 6-8 m*/s som tilfredsstillende ved observasjonspunkt 6 (rett nedstrgms
kraftverksutlgpet) vil som nevnt tidligere ikke et slikt vannslipp gi noen virkninger lengre ned i elva. Vare
observasjoner og betraktninger tilsier at med en vannfgring pa 10-12 m%s vil vannfgringa ogsé kunne
ha virkninger for omradene lengre ned i elva. Installering av tekniske lgsninger som vil gjgre det mulig &
bremse nedkjgringen av kraftverket slik at det kan stanses over en lengre periode uten plutselige fall i
vannfgringen bgr utredes og vurderes. Dette vil ha sveert stor betydning for Barduelva som levende
gkosystem. Det vil imidlertid ogsa veere et behov for fysiske tiltak for & oppna best mulig effekt av en
eventuell minstevannfaring.
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Problemene i nedre del av elva er knyttet til dagens driftsmgnster i kraftverkene, og ligger i store og
raske endringer bade i vanndekt areal og ikke minst i store endringer i vannhastigheter. Bunnfaunaen
er i stagrre grad enn fisk spesialister som er tilpasset en bestemt nisje, der vannhastighet er en viktig
faktor. Det vil si at noen arter er tilpasset raskt strammende vann, mens andre er tilpasset lave
vannhastigheter eller stillestdende vann. Ved dggnreguleringer i kraftverkene i elva il
vannhastighetene variere betydelig avhengig av om det kjgres for fullt eller om produksjonen stanses.
Det oppstar dermed daglige vekslinger mellom forhold som farer til at stramkrevende arter etter hvert
vil tynnes ut og/eller forsvinne fra omradet. Disse artene vil imidlertid kunne rekolonisere de gvre
delene av elva, hvis vannfgringer der blir stabil gjennom éaret

Vi ender opp med & tilrdde en lgsning som kan ivareta bade fisk, fiskemuligheter og artsmangfoldet ut
fra en helhetlig vurdering av Barduelva, samt hensynet til & unnga for store tap av kraftproduksjon :

1. Fra Innsetdammen og ned til utlgpet fra Straumsmo kraftverk etableres en differensiert
minstevannfgring som om sommeren utgjgr 0,5-1 m®s dersom hensynet til bunnfauna
vektlegges tyngst, eller om lag 2 m®/s dersom fisk vektlegges. De gvre delene vil med den
laveste vannfgringa gi gode biotopforhold for bunndyr med krav til stremmende vann, men
mindre gode forhold for fisk. Forholdene for fisk vil gradvis bedre seg ned mot kraftverksutlgpet.
Et slipp av minstevannfaring ma reguleres slik at det ikke oppstar dramatiske dropp i
vannfgringen eller tgrrleggingsperioder. Forutsetningen er at det ogsa innfgres en stabil
minstevannfgring i vinterhalvaret som star i et naturlig samsvar med sommervannfgringa.

2. Nedenfor Straumsmo kraftverk etableres en minstevannfgring tilsvarende minimum 10-12 m%/s.
Nedkjaringstid i kraftverket forlenges, slik at raske fall i vannfgringen unngas. Dette vil bedre
forholdene for bioproduksjon betraktelig pa hele strekningen ned til Setermoen. Denne
minstevannfgringen kan selvsagt veere produksjonsvann fra kraftverket.

3. For & sikre best mulig effekt av tiltakene bgr det utfgres fysiske tiltak i tillegg til
minstevannfgring, primeert i nedre del av elva. Vi foreslar & anlegge lave terskler i de flate,
stilleflytende partiene som dominerer fra @ytangen/Bardujord og videre ned til Fosshaug.
Tersklene dimensjoneres i henhold til minstevannfaringa, og skal ha til funksjon & redusere
graden av tgrrlegging nar produksjonen i kraftverkene reduseres samt & gi generelt lavere
vannhastigheter. Dermed vil det oppsta en bunnfauna som er mer tilpasset stillestaende vann,
og som i mindre grad utsettes for tarrlegging. Dette vil fare til et bedret neeringstilbud og
bedrede biotopforhold for fisk, slik erfaringene fra tidligere terskelbygging viser (Arnekleiv et al.
2006a, 2006b). Tiltak i @vre del av elva vurderes i fgrste rekke & kunne veere utgraving av kulper
som kan fungere som vinterstandplasser i omrader der en lav minstevannfering vil hindre fisk i &
flytte seg enkelt oppover eller nedover elva.

Denne tilrddninga innebaerer at viktigheten av & utnytte potensialet for fiskeproduksjon i de gvre delene
av elva, spesielt mellom Innsetdammen og Solbu, ofres noe til fordel for best mulige forhold i nedre del
av elva. Med tanke pa bunnfauna vil forslaget i stor grad ivareta gnsket om et godt artsmangfold pa
bekostning av bunndyrproduksjon i form av biomasse. Ser vi hele vassdraget under ett har
biomasseproduksjonen stgrre betydning i nedre deler av elva. De ulike kravene til & ivareta fisk og
bunnfauna oppnas fortsatt, men gjennom & prioritere bunnfauna i gvre del av elva og fisk i nedre del.
Som nevnt over bygger denne tilrddninga pa en helhetlig tenkning vedrgrende elva, det ene forutsetter
det andre. Altsa, en lav minstevannfaring i gvre del av elva tilrddes ikke dersom det samtidig ikke
kommer en hgy nok og stabil nok vannfgring i nedre del av elva. Dersom en differensiert Igsning ikke
kan gjennomfgres vil en anbefalt minstevannfgring fra Innsetdammen i stgrre grad matte falge en
vurdering ut fra hensynet til fiskesamfunnet.
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Vedlegg
Vedlegg 1 Notat fra Hydrateam - Hydrologi
Notat

Vannstands-/vannfgringsmalinger ved proveslipp Innset dam uke 35, 2011

Sted: Barduelv
Tid: August/september 2011
Utfort av: Geir Gautun og Kai Fjelstad

Malestasjoner / vannfgringsmalinger

| forbindelse med pravetapping fra Innset dam i uke 35 — 2011 fikk Hydrateam i oppdrag & male vannfaringen pa
forskijellige steder pa strekningen Innset dam / Stremsmoen i Barduelv. Prgvetappingen startet 30.8.2011 og ble
avsluttet 2.9.2011.

Hydrateam etablerte 2 hydrologiske malestasjoner og klargjorde for en tredje i midten av august 2011. | Igpet av
andre dag i praveslipperioden ble det etablert en fjerde malestasjon.

3 av malestasjonene ble utstyrt med fjernoverfgringsutstyr. 2 av malepunktene ble montert med dublert
maleutstyr for & sikre data ved instrumenthavari.

Det ble malt vannstander i 15min tidsintervaller i alle fire malepunktene i elven. Data fra 3 av malestasjonene er
benyttet i notatet med unntak av beregning av tidsforsinkelsen ved forskijellige slipp. Her er ogsa data fra 4.
malestasjon tatt med. Data fra NVE/Statkraft malestasjon 196.36 Fosshaug er tatt med i notatet. Malestasjon
196.12 Lundberg i Sgrdalselva som driftes/eies av NVE/Statkraft var ute drift i deler av prgveslipperioden. Data
fra denne malestasjonen er ikke benyttet. Beregninger for Sgrdalselv er gjort pa grunnlag av vannfgringsmalinger
i Sgrdalselv og data fra 196.36 Fosshaug malestasjon.

Det ble utfgrt 19 vannfgringsmalinger av Hydrateam i elvestrekket Innset dam til Stramsmoen (inkl. malinger
foretatt under etablering av stasjonene tidligere i august). Det ble malt totalt 11 vannfgringsmalinger i bekker for a
fa kunnskap om lokaltilsiget mellom de gverste malestasjonene og Innset dam. Det ble malt 3
vannfgringsmalinger i Sgrdalselva og en maling ved Fosshaug bru. | tilegg utfarte NVE 1 maling ved Fosshaug
bru den 1.9.
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Hydrometriske malestasjoner under prgveslipp Innset dam
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Resultatene fra vannfgringsmalingene er presentert i falgende tabeller (malingene fra bekkene er utelatt i notatet):

Vannfgringsmalinger Innset dam / Strgmsmoen

Sted

Dato

Vannstand (m)

Vannfgring(m3/s)

Kommentar

Innset avlgp gvre (ST 0)

01.09.2011 11:00

0,51

0

Sadelpunkt

Innset avlgp gvre (ST 0) | 01.09.2011 12:30 | 1,000 1,05 Justert i forthold til tilsig
Innset avlgp gvre (ST 0) | 02.09.201109:15 | 1,123 1,838

Innset avlgp gvre (STO) | 03.09.201109:30 | 1,431 5,485

Innset avlgp gvre (ST 0) | 03.09.2011 18:30 | 1,297 3,342

Innset avlgp gvre (ST 0) | 04.09.2011 10:00 | 1,340 4,177

Innset avlgp gvre (ST 0) | 04.09.2011 20:00 | 1,553 7,65

Innset avlgp gvre (ST 0) | 05.09.2011 14:00 | 0,908 0,536

Sted Dato Vannstand (m) Vannfgring(m3/s) Kommentar

Innset avlgp gvre (ST 1) | 15.8.2011 08:00 0,70 0,00 Sadelpunkt

Innset avlgp gvre (ST 1) | 15.8.2011 08:30 1,082 0,110

Innset avlgp gvre (ST 1) | 15.8.2011 13:45 1,393 1,31

Innset avlgp gvre (ST 1) | 31.8.2011 15:30 1,273 0,624

Innset avlgp gvre (ST 1) | 01.09.2011 12:30 | 1,367 1,135

Innset avlgp gvre (ST 1) | 02.09.201109:15 | 1,457 1,86 Maling ved STO, lagt til tilsig
Innset avlgp gvre (ST 1) | 03.09.201109:30 | 1,683 5,545 Maling ved STO, lagt til tilsig
Innset avlgp gvre (ST 1) | 03.09.2011 18:30 | 1,58 3,40 Maling ved STO, lagt til tilsig
Innset avlgp gvre (ST 1) | 04.09.2011 10:00 | 1,618 4,23 Maling ved STO, lagt til tilsig
Innset avlgp gvre (ST 1) | 04.09.201120:00 | 1,775 7,70 Maling ved STO, lagt til tilsig
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Sted Dato Vannstand (m) Vannfgring(m3/s) Kommentar
Innset avlgp nedre (ST 2) | 15.8.2011 11:00 1,74 0 Sadelpunkt
Innset avlgp nedre (ST 2) | 15.8.2011 111:30 | 2,222 0,457

Innset avlgp nedre (ST 2) | 31.8.2011 12:00 2,398 1,09

Innset avlgp nedre (ST 2) | 01.09.2011 15:00 | 2,538 2,40

Innset avlgp nedre (ST 2) | 02.09.2011 13:30 | 2,576 2,86

Innset avlgp nedre (ST 2) | 03.09.2011 11:00 | 2,770 5,74

Innset avlgp nedre (ST 2) | 04.09.2011 12:30 | 2,710 4,65

Innset avlgp nedre (ST 2) | 05.09.2011 09:00 | 2,880 8,415

Vannfgringsmalinger i Sgrdalselva og ved Fosshaug bru (Barduelva)

For malestasjon 196.36 Fosshaug var det behov for kontroll av vannfaringskurve da det ikke er malt pa lave
vannfgringer pa over 20 ar. En vannfgringsmaling ble foretatt 31.8 av Hydrateam. NVE foretok ny maling dagen
etter. Ny forelgpig vannfgringskurve er utarbeidet, og denne vil bli brukt for beregning av vannfgringsserie i

prosjektperioden.

Sted Dato Vannstand (m) Vannfgring(m3/s) | Kommentar

196.36 Fosshaug 31.8.2011 19:45 | 0,796 15,78 NVE/Statkraft-malestasjon

196.36 Fosshaug 1.9.2011 10:00 0,872 17,5 Maling utfart av NVE.

196.12 Lundberg 31.8.2011 13:25 10,44 \';'S\t/'fé Ztatkraﬁ'ma'e“as’o”' feil m.
196.12 Lundberg 2.9.2011 15:00 0,828 8,074 NVE/Statkraft-malestasjon

196.12 Lundberg 3.9.2011 17:35 0,820 7,37 NVE/Statkraft-malestasjon

Uregulert tilsig fra tillapsbekker mellom de gvre malestasjonene og Innset dam

Uregulert restfelt mellom utlgp Innset dam og malestasjon @vre Innset avlgp(STO) er beregnet til

Restfelt til malestasjon @vre Innset avlgp (ST1) er beregnet til ca. 11,2 km2.

Dette betyr at restfeltet mellom Innset dam og @vre Innset avlgp (ST1) kan bidra med betydelig mer tilsig enn
feltet mellom Innset dam og @vre Innset avlgp (STO). Pga nedbar farste daggnet gkte tilsiget fra restfeltetene mye,
men falt relativt raskt til et lavt/normalt niva. Malingene brukes for & beregne lokaltilsiget og deretter beregne

ngyaktig slippmengde fra Innset dam. Malingene brukes ogsa for a beregne forskjellen pa vannfgringen mellom

ca. 4,6 km2.

malestasjonene @vre Innset avlgp(STO) og @vre Innset avlgp(ST1). Resultatene fra malingene i tillgpsbekkene er
ikke tatt med i notatet.
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Samlet oversikt over vannfgringer i bestemte perioder under prosjektperioden

Tidsperiode: 31.8.2011 fra 10:00-15:00

Sted/malestasjon

Vannfgring (m3/s)

Kommentar

Innset dam

Innset gvre avlgp (STO)

Innset gvre avlgp (ST1) 0,573 Gradvis gkning fra 0,549 til 0,623m3/s

Innset nedre avlgp (ST2) 1,12 Gradvis gkning fra 1,11 til 1,17 m3/s
Lundeberg (Sgrdalselva) 10,49 Beregnet, svakt synkende fra 10,8 til 10,2 m3/s
Fosshaug bru (Barduelva) 15,4 Gradvis reduksjon fra 16.2 til 14,9 m3/s

Tidsperiode: 1.9.2011 fra 10:00-15:00

Sted/malestasjon

Vannfgring (m3/s)

Kommentar

Innset dam 0,95 Beregnet med data fra STO minus lokaltilsig

Innset gvre avlgp (STO) 1,01 Svakt synkende vannfgring fra 1,024 til 0,999 m3/s
Innset gvre avlgp (ST1) 1,13 Svakt synkende vannfgring fra 1,14 til 1,11 m3/s
Innset nedre avlgp (ST2) 2,13 Gradvis reduksjon fra 2,47 til 1,96 m3/s

Lundeberg (Serdalselva) 8,88 Beregnet, svakt synkende fra 9,0 til 8,8 m3/s
Fosshaug bru (Barduelva) 17,8 Gradvis reduksjon fra 18,4 til 17,3 m3/s

Tidsperiode: 2.9.2011 fra 10:00-15:00

Sted/malestasjon

Vannfgring (m3/s)

Kommentar

Innset dam 1,75 Beregnet med data fra STO minus lokaltilsig
Innset gvre avlgp (STO) 1,81 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Innset gvre avlgp (ST1) 1,92 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Innset nedre avlgp (ST2) 2,68 Jevn vannfaring i hele tidsperioden.
Lundeberg (Serdalselva) 8,11 Beregnet, svakt synkende fra 8,2 til 8,07 m3/s
Fosshaug bru (Barduelva) 15,0 Gradvis reduksjon fra 15,3 til 14,7 m3/s

Tidsperiode: 3.9.2011 fra 10:00-15:00

Sted/malestasjon

Vannfgring (m3/s)

Kommentar

Innset dam 5,36 Beregnet med data fra STO minus lokaltilsig

Innset gvre avlgp (STO) 5,41 Tidsperiode 08:00 til 13:00, jevn vannfaring i hele tidsper.
Innset gvre avlgp (ST1) 5,42 Tidsperiode 08:00 til 13:00, jevn vannfaring i hele tidsper.
Innset nedre avlgp (ST2) 5,85 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Lundeberg (Serdalselva) 7,35 Beregnet, stabil vannfaring

Fosshaug bru (Barduelva) 16,4 Jevn vannfaring i hele tidsperioden.

Tidsperiode: 4.9.2011 fra 10:00-15:00

Sted/maélestasjon

Vannfgring (m3/s)

Kommentar

Innset dam 4,02 Beregnet med data fra STO minus lokaltilsig
Innset gvre avlgp (STO) 4,06 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Innset gvre avlgp (ST1) 4,11 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Innset nedre avlgp (ST2) 4,67 Jevn vannfgring i hele tidsperioden.

Lundeberg (Sgrdalselva) 7,08 Beregnet, stabil vannfaring

Fosshaug bru (Barduelva) 15,2 Svakt synkende vannfgring fra 15,4 til 15,1 m3/s.

Tidsperiode: 5.9.2011 fra 07:00-10:45

Sted/malestasjon

Vannfaring (m3/s)

Kommentar

Innset dam 7,76 Beregnet med data fra STO minus lokaltilsig

Innset gvre avlgp (STO) 7,80 Tidsperiode 07:00 til 10:45, jevn vannfaring i hele tidsper.
Innset gvre avlgp (ST1) 7,90 Tidsperiode 07:00 til 10:45, jevn vannfaring i hele tidsper.
Innset nedre avlgp (ST2) 8,47 Jevn vannfaring i hele tidsperioden.

Lundeberg (Serdalselva) 6,90 Beregnet, stabil vannfaring

Fosshaug bru (Barduelva) 18,8 @kende vannfgring fra 18,6 til 19,0 m3/s
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Tidsforsinkelse i elvestrengen Innset dam - Stremsmoen - Fosshaug bru

Tiden det tar far vannfaringen har stabilisert seg pa de forskjellige malepunktene ved hvert praveslipp er vist i
falgende tabell. | starten av prgveslipperioden (31.8-2.9) ble denne tiden noe pavirket av nedbgr. Dette vises
tydelig ved praveslipp pd 1m3/s og 2m3/s.

Avst. elv (km)* 0,5 m3/s 1 m3/s 2 m3/s 4 m3/s 6 m3/s 8 m3ls
Innset dam 0 30.8 11:10 31.817:00 1.917:00 3.919:10 2.9 20:30 4.9 19:45
Innset @vre (STO) 1,12 1.9 18:15 3.919:45 2.921:15 4.9 20:00
Innset @vre (ST1) 1,69 30.8 16:30 31.8 20:00 1.9 19:00 3.920:30 2.9 21:30 4.9 20:15
Innset Nedre (ST2) 11,7 31.803:30 1.9 02:45 2.9 02:30 4.9 00:30 3.901:45 4.9 23:30
Innset Nedre (ST3) 132 1.903:15 2.9.03:30 4.901:00 3.9.02:00 4.923:45
Fosshaug bru 25,9 Ikke mulig & se 2.9 03:00? 2.9. 19:00? 4.9 16:00 3.9 10:00 5.9 10:00
Tidsdifferanse 16t 20min 10t 15min 10t 30min 5t 50min 5t 30min 4t 00min

*Avst elv, er avstanden fra Innset dam langs elvestrengen.

- Alle tidspunkter er gitt i norsk normaltid.

- Tidsdifferanse er tiden fra slipp pa Innset dam til vannfgringen har stabilisert seg ved malestasjon Innset Nedre (ST2) eller Innset
Nedre (ST3) (uthevet i tabellen). Det er ved lave vannfgringer vanskelige & tolke nar vannfgringen har stabilisert seg ved
Fosshaug. Tidsdifferanse er derfor ikke beregnet ned til Fosshaug bru.

Lavvannfgring fer proveslipp

2 malestasjoner ble satt i drift 15 dager for praveslipperioden i en tgrrveaerperiode. Lokaltilsiget fra Innset dam ned
til malestasjon Innset avlgp nedre (ST2) ble pa det laveste malt til 0,382 m3/s

Tapping fra bunntappeluke fra Innset dam

Ved & male/beregne lokaltilsiget mellom Innset dam og malestasjon Innset gvre avlgp(STO) er vannferingen ved
de forskjellige slippene fra Innset dam beregnet. Det viser seg at kapasitetskurven for bunntappeluken viser stgrre
vannfering enn det som er malt (ved unntak ved lave vannferinger, <0,5 m3/s). I figur ”Innset luke” er de
forskjellige beregningene fart inn i tabell sammen med oppgitte vannfaringsverdiene. Tidspunktene som er gitt
her er norsk sommertid.Ved etablering av ny kapasitetskurve bar ogsa overvannstand (vannstand i Innset dam)
benyttes. Denne ble ikke oppgitt under prosjektet.
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Vannferingsmalinger

Dato
30.08.2011
30.08.2011
31082011
01.09.2011
02.09.2011
02.09.2011
03.09.2011
03.09.2011
04.09.2011
04.09.2011
05.09.2011

Innset dam - bunntappeluke

Innset dam - bunntappeluke

Lukedipning (cm)

30 4

Tapping fra bunntappeluke, unayaktig maling pga bet. lok tilsic

Kl. Vannstand dami{m) Lukeapn.cm) Oppg. viim3/s) Maltvf. (m3/s) Malested/kommentar
12:00 0.0 0.0 0,00 Sadelpunit, bunntappeluke
12:10 20 0.5
18:00 4.0 1.0 0,95 Tapping fra bunntappeluke
18:00 7.0 20 178 Tapping fra bunntappeluke
18:00 14,0 342 Tapping fra bunntappeluke
21:30 200 5,36 Tapping fra bunntappeluke
14:00 14,0 4.0 338 Tapping fra bunntappeluke
2010 16,0 4,02 Tapping fra bunntappeluke
18:80 28,0 a8.0 752 Tapping fra bunntappeluke
20:45 290 7,76 Tapping fra bunntappeluke
11:50 20 0,50 0,501 Tapping fra bunntappeluke

u
u
u
|| +
mVannfaringsmalinger (m3/s)
LY
- + Oppagitt vf tabell (m3/s)
»
2 4 T 9 10

Fig. Innset luke

Kvalitet pa malingene

En av arsakene til at det ble etablert flere malepunkter enn farst planlagt, var for a sikre sa gode data som mulig.

Vannfaring (m3/s)

Kvaliteten pa et malepunkt kan veere forskjellig ved forskjellige vannfaringer. Ved omfattende

kontrollavlesninger pa vannstander har det vert god kontroll pa malengyaktighet pa vannstandsregistreringene.

Noe pulsering av vannstanden ved starre vannfaringer har blitt observert pa 2 av malestasjonene.
Det er foretatt vannfgringsmalinger med forskjellige typer maleutstyr (flygel, saltfortynningsmetode og

Streampro). Valg av maleutstyr og malested vurderes ved befaring. Maleforholdene kan endres ved forskjellige

vannfgringer. Derfor kan det bli malt pa forskjellige steder med forskjellig maleutstyr ved forskjellige
vannfgringer. Ved gode malforhold ligger malengyaktigheten innenfor +/- 1-2%.
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Vedlegg 2 Vanndekt areal i Barduelva ved prgveslipp fra Innsetdammen

Omradde | Areal (m°) | Areal (m°) | Areal (m") | Areal (m°) | Areal (m°) | Areal (m°)

v/05m%s | v/1,01m%s | v/1,75 m%s | v/4,02m%s | v/5,36 m*/s | v/7,76 m®/s
1 17330 18314 19047 19907 20160 23219
2 93709 93813 94011 94465 94465 95199
3 44132 45082 45765 46743 46792 47975
4 32505 35073 35770 37679 37709 39653
5 40852 42500 42838 44167 44261 46191
6 41574 46251 47586 49085 49807 51763
7 81803 83731 84237 86848 89084 91089
8 25850 26939 28327 30735 32638 36518
9 177990 198873 174535 190882 176326 206609
10 415738 464759 410696 443943 413851 482896

Vedlegg 3 Endringer i vanndekt areal i omradene 1-8 i Barduelva ved praveslipp fra Innsetdammen.

Den lineeere regresjonslinja er angitt med 95 % konfidensintervall.

&

10

Endring vanndekt areal (%)
()]

4

Vannfgring (m3/s)
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