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Denne rapporten gir en statusbeskrivelse av laks- og sjeerretbestanden i Innfjordelva, samt peker pd mulige
effekter av pulskjering i Berild kraftverk pa ungfiskestandene og pa bunndyr.

Tettheten av ungfisk av laks og erret ble undersekt pa atte stasjoner i anadrom del av elva i arene 2004-2006,
samt 2008. For elva sett under ett varierte tettheten av 0+ laks mellom ar fra 10-54 individer/100m? mens tett-
heten av 1+ og 2+ laks var svaert lav gjennom hele undersekelsesperioden (henholdsvis 0,65 - 4 og 0,1-0,3
fisk/100 m?). Den lave andelen av 1+ og 2 + antas & skyldes lakseparasitten Gyrodactylus salaris, som forarsaker
stor dedelighet pé eldre laksunger. Tettheten av 0+ erret varierte fra 18-70 fisk/100 m? mellom ulike &r for hele
elva sette under ett. For 1+ og >2+ varierte tilsvarende tettheter fra henholdsvis 9-19 og 5-8 fisk/100 m?. Tett-
heten av ungfisk av erret skyldes bade naturlig rekruttering og utsatt fisk, men det var ikke mulig & skille ut sette-
fisken i fangstene.

Gjennomsnittslengde for 0+ og 1+ laks varierte fra henholdsvis 38,2-43,5 mm og 71,6-76,6 mm. For erret variert
gjennomsnittslengde for 0+, 1+ og 2+ fra henholdsvis 40,7-44,5 mm, 72,7-79,2 mm og 103,6-115,3 mm.

Offisiell fangststatistikk viser arlige fangster mellom ca.400-1000 kg laks i Innfjordelva i perioden 1970-1980,
med en topp pa 1555 kg 1 1975 og en bunn pa 67 kg i 1978. Fra 1980 har fangstene vert lave, med under 200 kg
de fleste ar. For sjoarret var fangstene hoyest i perioden 1970-1977, men med en nedadgéende trend. I perioden
1979-1990 1a fangstene pa 41,5 kg i arlig gjennomsnitt, mens det i de siste arene har vaert under halvparten av
dette gjennomsnittet.

Gytefisktellinger foretatt av elveeierlaget i perioden 1995-2009 indikerer mye gytefisk i 1999 og 2000, med
totalt 365 registrerte sjoarret og 89 laks i 2000. I perioden 2001-2004 ble det registrert 100-140 sjoorret og 42-59
laks, mens antall registrerte sjoerreter i arene etter 2004 er redusert med 83 % i forhold til perioden 2001-2004.
Gytegroptellinger pa andadrom strekning viste minimum 77 gytegroper i 2004 og minimum 125 gytegroper i
2005. Begge ar ble det registrert flest gytegroper i elvas nedre del.

I forbindelse med pulskjering av kraftverket utgjer vannstandsfluktuasjonen 8-12 cm ved Strokebrua og vann-
standsreduksjonen er pad om lag 1 cm/time. Oppmalinger i felt under pulskjering i mars-april 2008 pd omrédene
med storst pavirka arealer viste at en elvebredde pa ca. 40-100 cm var utsatt for terrlegging under pulskjoring.
Det ble kun pavist en dod yngel i substratet etter nedkjering av kraftverket, og med tanke pa de smé og lang-
somme endringene i vannstand, representerer neppe pulskjeringa noe vesentlig problem mht. stranding av fisk.
Undersekelsen viser ogsa at de omrddene som utsettes for periodevis terrlegging under pulskjering i stor grad
blir benyttet av erretunger, serlig arsyngel, som raskt trekker inn pa nylig vanndekte omrader, spesielt 1 august
og pa varvinteren. Dette, sammen med de marginale og langsomme vannstandsendringene sannsynliggjer at puls-
kjering av Berlid kraftverk har sma negative effekter pa erretens habitatbruk, og sannsynligvis liten negativ
effekt i forhold til fiskens energiforbruk og ungfiskproduksjonen.

Bunndyrprever ble tatt i mars, april og august og pa samtlige tidspunkter var det vesentlig heyere bunndyr-
tettheter pa de permanent vanndekte arealene enn pé de periodevis terrlagte arealene. Noe av forskjellen tilskri-
ves metodiske svakheter, men det er sannsynlig at noe av forskjellen ogsa kan tilskrives opp- og nedkjering av
kraftverket. Hvorvidt noe redusert neringsdyrtetthet kan pavirke ungfiskproduksjonen pé disse arealene er imid-
lertid usikkert.

Emneord: Elv — vassdragsregulering — pulskjering — laks — erret — ungfisk — gytegroper - bunndyr
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ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Kjerstad, G., Sjursen, A.D., Renning, L., Koksvik, J. & Alfredsen, K. 2010. Studies on fish bio-
logy in the river Innfjordelva, Rauma municipality, 2004-2009. — NTNU Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser.
2010, 4: 1-42

This report gives a status of the stocks of Atlantic salmon and brown trout in River Innfjordelva, and identifies
effects of hydropeaking from Berild power plant on juvenile fish and benthic macroinvertebrates.

Juvenile salmon and trout densities were examined on eight stations in the anadromous part of the river in 2004-
2006, and in 2008. For the whole river densities of juvenile salmon (0+) varied between years with 10-54 indi-
viduals per 100 m?, while densities of 1+ and 2+ were very low throughout the examined period (0.65 - 4 and
0.1-0.3 individuals per 100 m?, respectively). The low densities of 1+ and 2+ is expected due to the presence of
the salmon parasite Gyrodactylus salaris, which causes high mortality of juvenile salmon. The densities of
juvenile trout (0+) varied from 18-70 individuals per 100 m? for the whole river. For 1+ and >2+ the densities
were 9-19 and 5-8 individuals per 100 m?, respectively.

Average body length of juvenile salmon (0+ and 1+) varied from 38.2-43.5 mm and 71.6-76.6 mm, respectively.
For juvenile trout (0+, 1+ and 2+) the average body length varied from 40.7-44.5 mm, 72.7-79.2 mm and 103.6-
115.3 mm, respectively.

Official catch statistics shows catches of approximately 400-1000 kg of adult salmon in River Innfjordelva
during the period 1970-1980, with a maximum catch of 1555 kg in 1975 and a minimum catch of 67 kg in 1978.
From 1980 the catches have been low, with less than 200 kg most years. Catches of sea trout were highest in the
period 1970-1977, but with a decreasing trend. In 1979-1990 the catches had an yearly average value of 41.5 kg,
while during the latest years the catches have been less than half this average.

Counting done by local river owners in 1995-2009 indicate relatively high densities of spawning fishes in the
river with a total of 365 seat trout and 89 salmons in 2000. In the period 2001-2004 it was registered 100-140 sea
trout and 42-59 salmons, but the number of seat trout after 2004 have decreased with 83 % compared to the period
2001-2004. Counting of spawning redds showed a minimum of 77 redds in 2004 and minimum 125 redds in
2005. In both years most of the spawning redds were situated in the lowest part of the river.

During hydropeaking the water level fluctuations compromised 8-12 cm at the bridge Strokebrua and the
reduction of the water level was approximately 1 cm/hour. Measurements in the field during hydropeaking in
March-April 2008 on the most affected areas showed that a river with of 40-100 cm was affected by
hydropeaking. Only one dead juvenile fish was detected in substratum which was dried out. Because of the small
and slow changes of water level, the hydropeaking represents probably no significant problem regarding to stran-
ding of fish. The research shows that the areas exposed to hydropeaking were extensively used by juvenile trout,
especially 0+, which quickly entered the “ramping zone” after it was covered by water, especially in August and
March/April. Taking this fact together with the small and slow water level fluctuations in consideration, it seems
that hydropeaking from Beril power plant probably has only minor negative effects on habitat use, energy use of
juvenile trout and the trout production.

Samples of benthic invertebrates were taken in March, April and August, and on all occasions the densities were
significantly higher on the areas with permanent water cover compared to the areas exposed to hydropeaking.
We assume that at least some of the reasons for the registered differences may be due to hydropeaking. Whether
reduced densities of fish food organisms may affect the production of juvenile fish in these areas, is however
uncertain.

Keywords: River — hydropower regulation — hydropeaking — Atlantic salmon — Brown trout — juveniles — spaw-
ning redds — macroinvertebrates.
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FORORD

I Innfjordelva ble det i 1999 bygd et nytt Berild kraftverk til erstating for det gamle elve-
kraftverket. Innfjordelva ble smittet av lakseparasitten Gyrodactylus salaris og rotenon-
behandlet i 1993, og den nye reguleringen betydde pulskjering med vannstandsvariasjoner i
Innfjordelva. Laks- og sjeerretbestanden har derfor vert utsatt for ulike pévirkninger, og Miljo-
myndighetene ensket en tilstandsbeskrivelse av laks- og sjoerretbestanden i vassdraget og en
undersokelse av mulige negative effekter av regulering og pulskjering pé fiskebestandene.

Laboratoriet for ferskvannsegkologi og innlandsfiske (LFI) ved NTNU Vitenskapsmuseet ble
engasjert av utbygger, Rauma Energi AS til & gjennomfere en slik undersekelse 1 2004. I peri-
oden 2004-2006 ble det gjennomfert ungfiskundersekelser og gytegroptellinger 1 vassdraget,
mens det i 2008 og 2009 ble gjennomfert undersekelser av mulig effekt av pulskjeringa pa
ungfisk og bunndyr. Knut Alfredsen har gjennomfert modellering av vanndyp og terrlagte
arealer under ulike vannferinger med bistand fra studenter og LFI og takkes for innsatsen og
samarbeidet. Innfjordelva elveigarlag har overlatt resultater av gytefisktellinger fra en arrekke
til prosjektet og ellers bidratt med nyttige opplysninger om elva og takkes for samarbeidet.
Gjennomfering av undersgkelsen har forutsatt en god dialog med utbygger, og vi takker Rauma
Energi, og sarlig Stale Saterbe for godt samarbeid, god tilrettelegging og tilgang til vass-
foringsdata. Undervegs har det veart holdt meter med bdde utbygger og Elveeigarlaget og vi
takker alle som har bidratt med opplysninger og innspill.

Trondheim, mai 2010

Jo Vegar Arnekleiv
Prosjektleder



1 BAKGRUNN

I Innfjordelva ble det 1 1998 gitt konsesjon til bygging av Berild kraftverk til erstatning for det
gamle elvekraftverket (Berildfoss kraftverk) som ble satt i drift i 1939/1951. Det nye Berild
kraftverk utnytter fallet pa ca. 276 m mellom Berildvatn og Berildelva og driftes ut fra tilsigs-
forholdene, noe som medferer pulskjering av kraftverket gjennom degnet i perioder med lite
tilsig. Pulskjering, eller effektkjoring av kraftverk, hvor vannferingen varierer raskt og ofte
flere ganger i degnet og/eller uka, har i en del andre regulerte vassdrag som Altaelva og Nid-
elva vist seg & ha store negative konsekvenser for ungfisk av laks og erret (Hvidsten 1985,
Arnekleiv et al., 1994, Ugedal et al. 2002). Ved rask vannstandsreduksjon nar kraftverket
stopper, kan ungfisk bli liggende igjen pd terrlagte strandomrader og de av kvelning, sakalt
stranding. Slike raske vannstandsvariasjoner kan ogsd pévirke energisituasjonen til ungfisk
som ikke direkte utsettes for stranding, men som hele tiden mé forflytte seg med vannstands-
variasjonen (jf. Berg et al. 2006). I tillegg til en mulig negativ pavirkning av pulskjering i
kraftverket, ble laks- og sjeerretbestanden 1 Innfjordelva negativt pdvirket av lakseparasitten
Gyrodactylus salaris og med pafelgende rotenonbehandling av vassdraget i 1993. Fiskebe-
stander som 1 utgangspunktet er svake, kan vare sarlig utsatt for ytterligere negative pavirk-
ninger som effekter av kraftverksreguleringer med effektkjoring. Dette var bakgrunnen for at
Fylkesmannens miljevernavdeling og Direktoratet for naturforvaltning ensket en fiskebiolo-
gisk undersokelse i vassdraget for & gi en status for laks- og sjeerretbestanden og dernest en
undersokelse av effekten av pulskjeringa pd ungfiskbestandene.

2 VASSDRAGSBESKRIVELSE OG STATUS FOR
FISKEBESTANDENE I INNFJORDELVA

Innfjordvassdraget ligger i Rauma kommune i More og Romsdal fylke og dekkes av kartblad
1319 IV 1 M711-serien. Vassdraget (vassdragsnummer 103.27) kan karaketeriseres som ei
middels stor vestlandselv som har sitt utlop i Innfjorden, ca.12 km vest for Andalsnes. Vass-
draget har et samlet nedberfelt pd 103,3 km? og en midlere vannfering over aret pd 6,64 m?*/s.
Ca. 1/3 av nedberfeltet drenerer til Berdalselva som ikke er berert av utbyggingen.

Dalbunnen er flat i nedre del, og elva slynger seg i rolige heler og smastryk i jordbruks-
landskap opp til Strokebrua (jf. fig.1). Herfra er det mer stigning, og elva blir striere gjennom
et storsteinet landskap (ur) ved Stokkholmane opp til Svarthelen, ca. 5 km fra sjoen pé ca.
kote 40. Svarthelen er angitt som gvre grense for anadrom strekning. I tillegg er det et sidelop
ved Gjerde pa ca. lkm som er laks- og sjeerretforende slik at total anadrom strekning er ca. 6
km. Fra Svarthelen og opp til Urdavatnet (59 moh.) gér elva i1 grov steinur og dels usynlig 1
ura. Ogsé pé strekningen Varsetra — Svarthelen deler Innfjordelva seg opp i flere lop som dels
gar usynlig 1 steinura. Likesa er elva dels usynlig i1 steinur mellom Uravatnet og Demmedals-
vatnet (80 moh.). Herfra gér elva mest i smastryk opp til Berill, ca. 7 km fra sjoen, der elva
deler seg i to trange sidedaler, Berilddalen og Berdalen hvor elvelepene 1 bunnen har en bratt
stigning opp mot hegfjellet. Grensen for nedberfeltet gér pé alle kanter opp mot 1400-1600 m
hoye fjellrygger og er typisk eksempel pa "Meretindlandskap™ hvor det ogsd ligger mindre
brearealer som gir tilfersel av smeltevatn utover sommeren. Med lite tilsig, spesielt om vinte-
ren, kan lavvannferinga i Innfjordelva vere ned mot 0,5 m*/s. Avrenningen fra de bratte fjell-
sidene er imidlertid hey i nedbersperioder, og Innfjordelva kan karakteriseres som ei flomelv
hvor vannferinga raskt kan stige til 20 m?*/s.



Innfjordelva var tidligere kjent som ei1 god smalakselv, men det ble ogs4 tatt bra med sjoorret.
I dag er laksestammen vurdert som direkte utryddingstruet og sjeerretstammen er vurdert som
sarbar (DN lakseregisteret, 2006). En av de viktigste arsakene til denne situasjonen er lakse-
parasitten Gyrodactylus salaris som forst ble pavist i 1991 og som medferte en sterk nedgang
1 ungfiskbestanden av laks. Elva ble overvaket arlig fra 1983 til 1999 (Haukebe og FEide 1987,
1989, Eide et al. 1992, 1993, Eide 1994, 1996, 1997, 1998, 2000, Bruun og Eide 1999).
Innfjordelva ble behandlet med rotenon 1 1993, noe som medferte en sterk reduksjon 1 bade
laks- og sjeerretbestanden. Etter behandlingen ble det satt ut 400-500 storre sjoorret av sted-
egen stamme og de nermeste arene etter behandlingen ble det ogsa satt ut ungfisk av laks og
orret fra Herje smoltanlegg. Lakseparasitten ble pd ny pdvist i vassdraget 1 1999. I tillegg til
laks og sjeerret i anadrom del er det innlandserret i elver og innsjeer oppover i vassdraget. |
nedslagsfeltet ligger det flere store og smi vatn som til en viss grad demper avrenningen.

3 PALAGTE UNDERSOKELSER OG VALGTE METODER

3.1 Pilagte undersokelser

I paleggsbrevet fra Direktoratet for naturforvaltning til Rauma Energi AS av 20.04.2004 ble
det fastsatt et relativt detaljert undersegkelsesprogram:

1. Arlige ungfiskundersekelser av laks og sjeaure. Tetthet og vekst hos ungfisk av laks og
aure skal undersokes pd minimum seks stasjoner. Stasjonene skal vare representative med
tanke pa vanndybde, vannhastighet og bunnsubstrat.

2. Forekomst og omfang av stranding av fiskeunger skal bli kartlagt i forbindelse med raske
endringer i vannstand. Underseokelsene skal skje under en rekke ulike forhold, ut fra vann-
foring (lav, middels og hey), tid pd degnet (natt og dag) og tid pa aret (vér, sommer, host
og vinter).

3. Dokumentasjon av hydrologiske forhold (vannfering, vannstand) som har dokumentert
eller potensiell effekt pd produksjon av laks og sjeaure 1 vassdragsomrddene nedstroms
Berild kraftverk.

4. P4 bakgrunn av ungfiskundersekelser, strandingsundersekelser og hydrologiske data skal
det beregnes hvilket arlig smolttap effekten av Berild kraftverk har for bestandene av laks
og sjoaure 1 vassdraget.

5. Undersgkelser av gyteforhold og mengde gytefisk av laks og sjeaure 1 Innfjordelva. Et
viktig formal er & se om det er tilstrekkelig med gytefisk til & utnytte det produksjons-
potensial som ligger i vassdraget.

3.2 Ungfiskundersokelser

For & undersoke tetthet og vekst til laks- og erretunger 1 Innfjordelva ble det, etter en befaring,
valgt ut 4tte lokaliteter for elfiske (fig. 1). Stasjonene ble valgt slik at de skulle representere
ulike type elvepartier 1 hele den anadrome strekningen. Tettheten av laks- og erretunger i Inn-



fjordelva er beregnet en gang hvert ar fra 2004 til 2008, med unntak av 2007, hvor vann-
foringssituasjonen gjorde innsamling svaert vanskelig og usikker. Det ble fisket med elektrisk
fiskeapparat (Paulsen-apparat) pa oppmalte arealer pa hver stasjon hvert av arene. P4 noen
stasjoner ble hele elveprofilen (elvetverrsnittet) fisket, eller det ble fisket fra ene bredden til
minimum midtpartiet av elva, eller sa dypt det var effektivt & fiske (ca. 70 cm dyp). Tettheten
ble beregnet etter tre omgangers suksessivt fiske av et fast avmerket areal pr. lokalitet
(Zippin-metoden, Bohlin et al. 1989). Metoden bygger pa at tettheten av fisk beregnes ut fra
nedgangen i fangst mellom hver omgang. Pa lokaliteter med lave fisketettheter og/eller vans-
kelige fiskeforhold kan beregningene ofte bli usikre. I de tilfeller der 95 % konfidensintervall
blir sterre enn tetthetsestimatet har vi brukt summen av de tre fiskeomgangene som uttrykk
for fisketettheten. Utviklingen i tettheten av ungfisk er undersegkt separat for hver enkelt sta-
sjon. Tettheten av ungfisk er beregnet for arsyngel (0+) og eldre, men vi har ogsd beregnet
tettheten for arsklasser (14, 2+) separat. Ut fra morfologiske kriterier og erfaring fra under-
sokelser 1 Driva (Arnekleiv et al. in prep.) ble en del ungfisk bestemt til hybrider — krysninger
mellom laks og erret.

Avhengig av elvas bunnsubstrat, dyp og vannhastighet vil omradenes egnethet som oppvekst-
omrdder variere. Fangbarheten til ungfisken vil ogsa variere avhengig av miljeforholdene
under innsamlingen (Jensen & Johnsen 1988, Bohlin et al. 1989). De viktigste faktorene er
vannfering, endring (spesielt ekning) 1 vannfering i dagene for innsamling foruten temperatur
og turbiditet. I Innfjordelva er ungfiskundersekelsene sé langt mulig lagt til perioder med lav
vannfering 1 august/september. I tillegg ble det samlet ungfiskmateriale til vekstanalyse 1
oktober 2005.

3.3 Fangststatistikk, gytefisktellinger og gytegropregistreringer

Utviklingen i fangstene av laks og sjeerret i vassdraget er basert pa offisiell fangststatistikk
(f. www.lakseregisteret.no). Oppgaver over fangst av laks og erret er ikke nevnt for alle ar,
og som i mange mindre vestlandselver ma en regne med at fangstene har vaert underrapportert
(f. Munitz 1997). Elva har vart fredet for fiske etter laks i drene 1991- 1994 pa grunn av
infeksjon av lakseparasitten Gyrodactylus salaris.

Innfjordelva Elveeigarlag har i mange ar registrert gytefisk i Innfjordelva. Registreringene er
foretatt ved observasjon fra land mellom Gammelbrua og Svarthelen, og gjennomfoert 1-3
ganger pr. sesong av samme person (er). Tellingene er foretatt fra medio september til medio
november. Det er forsekt skilt pd sjeerret, laks og oppdrettslaks. Dataene er sammenstilt og
presentert i denne rapporten.

I 2005 og 2006 ble det i tillegg gjennomfert gytegroptellinger pd mesteparten av den ana-
drome strekningen ved at to personer gikk elvelapet og kartfesta alle synlige gytegroper pé
gkonomisk kartverk i malestokk 1: 5000. Gytegropregistreringene ble foretatt den 20.-21.
oktober 2004 og den 25. oktober 2005, begge ar pd lav vannfering og med gode observasjons-
forhold.
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Figur 1. Oversiktskart over Innfjordelva med angitte elfiskestasjoner (1-8).
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3.4 Strandingsundersokelser

Etter drefting med DN ble det enighet om 4 utsette gjennomferingen av paleggets pkt. 2 til en
hadde dokumentasjon over fordeling og tetthet av anadrom fisk 1 vassdraget og naermere
karakterisering av vannstandsvariasjonene relatert til driften av Berild kraftverk.

Pulskjeringa i Berild kraftverk viste seg & ikke medfere raske dropp i vannstanden, men en
langsom variasjon over degnet (jf. kap. 4). Etter samrdd med DN ble det, i1 stedet for & utfore
en detaljert undersokelse av strandet fisk i substratet, eventuelt ved bruk av innhegninger,
valgt & undersoke fiskens habitatbruk under pulskjering.

Selv om strandingsdedelighet av fisk ikke vil representere et problem, vil de omrddene som
stadig terrlegges 1 perioder med pulskjering potensielt kunne pavirke produksjonen av fisk
gjennom tap av habitater (leveomrdder) og redusert produksjon og tilgang pa naringsdyr
(gjennom utterking og frost). Orret- og laksunger hevder territorier og benytter normalt hele
det vanndekte arealet til oppvekst. Nar deler av dette arealet stadig terrlegges (ca. en gang i
dognet) ma fisken forflytte seg. Dette krever ekstra energiressurser, og det er vist at slike for-
flytninger kan taere sdpass mye pa fiskens fettlagre at dedeligheten oker (Arnekleiv et al.
2000, Berg et al. 2006). Det kan ogsé veare at fisken unngér a benytte disse arealene som jevn-
lig torrlegges (reguleringssonen) pd grunn av habitatdegradering eller mangel pé naring i
disse omrddene (jf. Arnekleiv et al. 1994). For & oppfylle pdleggets punkt 2 ga DN sin stotte
til at en registrering av bruken av arealene 1 ’reguleringssonen” og beregning av eventuelt tapt
produksjonsareal framfor en mer omfattende strandingsundersokelse. Arealer som ble berort
av pulskjering pa de enkelte lokalitetene ble likevel gétt over (grov kartlegging) for telling av
eventuelt strandet fisk.

For & undersegke habitatbruk hos fisk og forekomst av bunndyr pé de arealene som berores
under pulskjoring ble det gjennomfert elfiske og bunndyrinnsamling fra aktuelle arealer ved:

e Detaljert oppmaling og merking av berert areal under ulike driftssituasjoner pé tre
omrdéder i elva.

e Elektrofiske av berert areal nar dette er vanndekt for & avdekke om fisk benytter
arealet og 1 tilfelle hvilke arter og sterrelsesgrupper. Omradet ble fysisk avgrenset
for elfiske (steinsatt finmasket garn) for & hindre skremming av fisk ut av arealet.

e Enkel registrering av naringsdyr pa berort areal og permanent vanndekt areal
utenfor (R1-prover)

e Undersekelsen ble utfert til ulike arstider og under ulike driftsforhold pd varvinter
og seinhest da pulskjering gir sterst effekt i forhold til terrlagt areal péd lave vann-
foringer.

Elfiske ble gjennomfert med en omgang overfiske av oppmalt og fysisk avgrenset areal pa
vekselvis vanndekt og terrlagt omréde (reguleringssonen’) og tilsvarende overfiske av opp-
malt areal pa permanent vanndekt areal. Innfanget fisk ble artsbestemt og lengdemalt i felt og
deretter sluppet tilbake pd samme omréide i elva. Undersekelsene ble gjennomfort i periodene
10.-12. mars 2008, 3.-5. april 2008 og 4.-6. august 2009.
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Bunndyr

Provetaking av bunndyr ble gjort ved hjelp av ett-minutts sparkeprover med en langskaftet
hav med 25 x 25 cm ramme pédmontert en havpose med maskevidde pd 0,25 mm. Prevene ble
helfiksert i etanol i felt for seinere gjennomgang under stereolupe pé lab.

For hver stasjon ble det tatt en sparkeprove bade pa permanent vanndekt areal og pé periode-
vis terrlagt areal. I mars og april 2008 ble det tatt praver pa stasjonene 2; 5; 3 og 6 1 Innfjord-
elva. I tillegg til stasjon 6 i Innfjordelva ble det i august 2009 ogsa tatt prever i “kanalen” like
nedstroms utlepet fra Berild kraftverk, samt 1 den uregulerte Berdalselva.

4 BERILD KRAFTVERK, MANOVRERING OG VANNSTANDSVARIA-
SJONER

Péleggets pkt. 3 (dokumentasjon av hydrologiske forhold) ble gjennomfert av utbygger, ved
at det ble etablert en vannstandsmaler ved Strokebrua (jf. fig. 1). I tillegg ble det etablert en
temperaturlogger pd samme lokalitet i desember 2004. Denne ble analysert av NVE og har
logget temperatur en gang pr. degn 1 drene 2005-2009. I tillegg la vi ut en temperaturlogger i
2008 med tidsopplesning hver fjerde time, for & kunne méle temperaturendringer gjennom
dognet under pulskjering. For & gjennomfere en mer detaljert kartlegging av fysisk habitat og
beregninger av torrlagte arealer pad utvalgte omrader i forbindelse med pulskjering av Berild
kraftverk, ble det etablert samarbeid med fersteamanuensis Knut Alfredsen, Institutt for vann
og miljeteknikk NTNU.

4.1 Berild kraftverk

Tillatelse til bygging av nytt Berild kraftverk ble gitt i kongelig resolusjon av 12.05.1998.
Kraftverket erstatter gamle Berildfoss kraftverk fra 1939 og er basert pa eksisterende regu-
lering av Taskedalsvatn, Sjebolet og Berildvatn. I tillegg er det overfort vann fra Gjelbott-
dalen til Berildvatn som er inntaksmagasin til kraftverket og har en regulering pd Im. Fra
vanninntaket i Berildvatn (kote 370,7) fores vatnet via rerledning og tunnel til Berild
kraftverk pa kote 95. Herfra fores vatnet 1 en avlepskanal til samlepet med elva fra Berdalen
og videre i naturlig lep til Demmedalsvatn (kote 80, jf. fig. 1). I Berildelva mellom Berildvatn
og kraftstasjonen er det en pdlagt minstevannforing pd 0,2 m®/s i perioden 15.mai — 31.
august. Magasinet i Berildvatn er ikke tilstrekkelig til at Berild kraftverk kan kjere kontinu-
erlig 1 lavvannsperioder, og kraftverket driftes derfor med utpreget pulskjering gjennom deg-
net. Kraftverkets maskin kan kjere mellom en minste last pd 3,0 MW, tilsvarende en sluke-
evne pa 1,35 m?*/s, og en maksimal last pd 11,3 MW tilsvarende en slukeevne pa 4,7 m?/s.

4.2 Pulskjering, vannstandsvariasjoner, temperatur og arealpavirkning

Maskininstallasjonen i Berild kraftverk og tilgjengelige vannmengder krever at kraftverket ma
kjores med mye start og stopp (pulskjering) i lavvannsperioder, s@rlig i vinterhalvéret. Drifts-
erfaringer viser at ved vannferinger under 1,5 m?®/s blir kraftverket kjort med start og stopp,
som regel ved at kraftverket driftes om dagen (normalt fra ca. kl. 0800) og stenges om
ettermiddagen (normalt kl. 17-18). Ved vassforinger pd mer enn slukeevnen (4,7 m?/s) slippes
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overskuddsvannet i elva. P4 vannferinger under 4,7 m3/s er det en tilsigsstyrt kjoring av
kraftverket.

Konsekvensutredningen (Munitz 1997) pekte pé flere mulige negative effekter av en slik
pulskjering for fisk og bunndyr 1 Innfjordelva, og dette er ogsé noe av bakgrunnen for kravet
om fysiske og biologiske undersgkelser i vassdraget. For dokumentasjon av de hydrologiske
forholdene som har potensiell effekt pa laks- og sjeerretbestandene, etablerte kraftselskapet
en vannstandslogger ved Strokebrua (jf. fig. 1), og det ble etablert en sammenheng mellom
vannfering og vannstand basert pa relativt f4 mélepunkter (vedlegg 1). Vi har valgt & pre-
sentere vannstandsmalingene relatert til pulskjering 1 kraftverket for utvalgte perioder ut fra
tilsendt informasjon fra Rauma Energi AS. I forhold til terrlagt areal og mulig produksjonstap
av fisk, er det situasjonene med pulskjering fra 0 til 3 MW 1 lavvannsperioder som er mest
aktuelt & vurdere. Figur 2 viser en oversikt over antall dager med pulskjering fordelt pd4 méaned
for &rene 2004-2007. Det er s&rlig 1 vintermanedene januar-mars at en har slik pulskjering,
foruten noe pé hesten.

I perioder med pulskjering viser vannstandsmaleren ved Strokebrua at vannstanden varierer
langsomt og forskjevet i tid 1 forhold til start og stopp 1 kraftverket (fig. 3 og 4).

Figur 3 illustrerer en typisk situasjon ved lav vintervannfering under pulskjering av Berild
kraftverk. Nar kraftverket starter kl. 10 om formiddagen med en produksjon pa 3,3 MW, til-
svarende en vannfering pd 1,4 m’/s gjennom turbinen, skjer det en langsom ekning i
vannforing ved Strokebrua etter ca. 4 timer, og ekningen nar en topp ca. kl. 02 pa natta, 16
timer etter start av kraftverket. Tilsvarende skjer det en langsom reduksjon i vannstanden (og
vannfering) nar kraftverket stopper, og reduksjonen i vannstanden foregér heller noe
langsommere enn ekningen, om lag 1 cm pr. time. Denne pulskjeringen representerer en
vannstandsvariasjon pa 8-12 cm ved Strokebrua.

Pulskjering per mnd Berild kraftverk

Pulskjgring = Et tilfelle der foregaende og innevaerende dato har 18 eller faerre timer med produk sjon over 0,5 MWh

35

30 4

20 M @ 2004
m 2005
02006
15+ - 02007

Dager puls
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Januar Februar Mars April Mai Juni Juli August  September Oktober Nowvember Desember

Figur 2. Antall dager pr. méned med pulskjering i Berild kraftverk (Data fra Rauma Energi AS).
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3,5

Vannstand Strgkebrua

15

Dato og tid

I situasjoner med noe sterre tilsig, og hvor kraftverket kjorer med storre effekt, vil vannstands-

variasjonen kunne bli noe sterre (12-16 cm), men variasjonene, og sarlig reduksjonen i vann-
bruker magasinbeholdningen 1 Berildvatnet. Forste del av vannstandskurven 1 figur 4 viser
derfor tilneermet naturlig vannstandsvariasjon. Sterrelsen pa denne er i dette tilfelle omtrent
den samme som ved start/stopp kjering pa lav vintervannfering.

stand, vil fortsatt foregd langsomt som illustrert 1 figur 4. Fra 8.-9.mai kl. 10.00 var
kraftverksdriften vannstandsregulert, dvs at en kjerer pa vannforingen i inntaket og ikke
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Figur 4. Vannstand (i meter) og effektkjoring (i MW) i Innfjordelva i perioden 8.-12. mai 2005 med

tidsopplesning pa 1 time. (Data fra Rauma Energi AS).



Ved en vannstand pa om lag 1,9-2,0 m ved Strokebrua vil elvesenga i1 de fleste omrdder vare
helt vanndekket. Dggnvariasjon i1 kraftverksdriften ved vannferinger sterre enn denne
vannstanden (ca.1,9 m tilsvarende ca. 5 m?/s), vil ikke gi vesentlig torrlegging av arealer.

Kortvarige (fa timer) stopp 1 kraftverket synes ikke & influere synlig pd vannstanden i Inn-
fjordelva som illustrert ved en stopp-situasjon i august 2006 (vedlegg 2.1). I vedlegg 2 er det
illustrert ulike situasjoner av kraftverksdrift og vannstandsvariasjoner.

Arsaken til den langsomme responsen i vannferingsvariasjon i Innfjordelva pa pulskjering i
Berild kraftverk md vare at Demmedalsvatnet og Urdvatnet virker som flomdempings-
magasiner, og at vannet i tillegg stuves opp av rasura omkring Urdvatnet. Stikkprever av vann-
standsvariasjonen i Demmedalsvatnet under pulskjering av kraftverket, viste at vannstanden 1
Demmedalsvatnet fluktuerte langsomt over et niva pa 10-20 cm i degnet under pulskjoring.

For & fA mer detaljert dokumentasjon pa hvor store arealer som ble pavirka ved ulike vann-
foringer og av pulskjering 1 kraftverket, ble det foretatt innméling av vannlinjer, elvegeometri
og vannhastigheter pa tre stasjoner i elva: Bruhglen (stasjon 1), Renningshelen (stasjon 3) og
elfiskestasjon 5. Disse omradene har gruserer der en effekt av pulskjeringa vistes godt, og
representerer de elvepartiene hvor en vil ha sterst arealmessig effekt av pulskjeringa. Innméa-
lingene ble foretatt pa to ulike vannferinger, deretter ble det kjort simuleringer og beregnet
vanndyp og terralgte arealer for ulike vannferingssituasjoner. Resultatet av disse oppmalingene
og simuleringene av torrlagt areal er presentert 1 vedlegg 3. Ved simuleringene har en tatt ut-
gangspunkt i den antatt mest kritiske situasjonen for fisk, der det er pulskjering under en
lavvannssituasjon om vinteren.

Simuleringene viste at ved Renningshelen ville en pd lav vintervannfering (0,53 m?/s) fa et
vanndekt areal pa 330 m? ved pulskjering, og hvorav 90 m? (27%) ville vare utsatt for veksel-
vis vanndekke og terrlegging (jf. tabell 1, vedlegg 3). For de to andre feltene vil andelen areal
som terrlegges i forhold til arealet ved maks vannstand ved pulskjering vaere 40 % og 16 %
(f. tabell 2 og 3, vedlegg 3). Oppmalinger under reelle feltsituasjoner ved denne type puls-
kjering 1 mars-april 2008 viste at en elvebredde pa ca. 40-100 cm pa de flate gruserene var
utsatt for terrlegging under pulskjering. Dette representerer de omradene med storst pavirka
arealer under pulskjoring. Totalt sett for hele elva gir pulskjeringa derfor relativt sett sma torr-
lagte arealer.

Vanntemperaturen i Innfjordelva vil vare pavirket av tilsiget fra de ulike delfeltene, fra
grunnvann og fra kjeringa av Berild kraftverk. Vi har imidlertid ikke data som kan vise hvor
stor endring i vanntemperatur driften av Berild kraftverk kan representere til ulike &rstider.
Dette innvirkes bl.a. av temperaturprofilen i inntaksmagasinet, kjeremenstret i kraftverket og
andelen vann som kommer fra driften relatert til frifeltene.

Vanntemperaturen (degnmiddel) gjennom aret malt ved Strokebrua viser at temperaturen har
variert en del mellom &drene, spesielt har variasjonen veart betydelig mellom &r i perioden juli-
september (fig. 5). Men ogsé temperauren utover hesten og ferjulsvinteren har variert mer
mellom &r enn temperaturen pa varen og forsommeren (mars-juni). Figuren viser at vanntem-
peraturen nér opp 1 12-15 °C 1 juli-august og at temperaturen pd sommeren og hesten 1 2006
var heyere enn de andre arene.

Vanntemperaturen under pulskjering i april og august 2008 varierte med 0,3-1,5 °C gjennom
degnet (fig.6). Denne variasjonen kan skyldes en kombinasjon av naturlig degnvariasjon og
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eventuelt pavirkning fra pulskjering av kraftverket. Datamaterialet gir ikke grunnlag for &
fastsld om, og eventuelt hvor mye pulskjeringa bidrar med til denne degnvariasjonen i vann-
temperatur.

Vanntemperaturer Innfjordelva
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Figur 5. Vanntemperatur (degnmiddel) gjennom éaret mélt ved Strokebrua for arene 2005-2009 (Data
fra NVE).
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Figur 6. Vanntemperatur gjennom degnet i en uke med pulskjering i april og august 2008, basert pé
temperaturlogging hver 4. time ved Strokebrua (egne data).
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5 UNGFISKUNDERSOKELSER

En av mélsettingene med den fiskebiologiske undersekelsen var & gi en tilstandsbeskrivelse
av ungfiskbestanden av laks og sjoerret gjennom el-fiske pé totalt 8 stasjoner. Dette er utfort i
4 ér, og dataene presenteres mht tetthet og vekst.

5.1 Tetthet av ungfisk

Det ble fanget totalt 2837 ungfisk under tetthetsfiske i Innfjordelva i arene 2004 til 2007, samt
2008. Av disse var 853 laks (Salmo salar), 1948 orret (Salmo trutta) og 36 hybrider (krys-
ninger mellom laks og erret, 1,3 % av totalfangst). Det ble fanget til sammen 8 erret som var
merket (klippet brystfinne). Det ble 1 tillegg registrert al (Anguilla anguilla), tre-pigget sting-
sild (Gasterosteus aculeatus) og skrubbeflyndre (Platichhtys flesus) i elva.

Beregnet tetthet av arsyngel av laks var pa 54 fisk per 100 m? for hele elva sett under ett i
2004 (fig. 7). Tettheten av arsyngel var lavere bade i 2005 (20 fisk/100 m?), 2006 (10
fisk/100m?) og 2008 (11 fisk/100 m?). Tettheten av 1+ laks var generelt lav i hele under-
sokelsesperioden, og for hele elva varierte antall 1+ laks per 100 m? fra 0,65 til 4,0 (fig. 5).
Tettheten av laks pa 2 &r og eldre var svert lav i samtlige undersekte ar (0,1-0,3 fisk/100 m?).
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Figur 7. Tetthet av ulike arsklasser av laks (= 95% c.i.) i Innfjordelva august 2004-2008.

Beregnet og observert tetthet av laks pa de 8 el-fiske stasjonene er vist i figur 8. Tettheten av
arsyngel (0+) 1 perioden 2004-2008 var generelt storst pa stasjon 1. I 2004 ble det registrert
relativt haye tettheter av 0+ pa stasjon 1 og 3. I 2005 ble det registrert mest 0+ péa stasjon 1, 2
og 5, mens det 1 2006 var hoyest tetthet pd st. 1 og 6. I 2008 var tettheten klart hoyest pd st. 1.
Stasjon 1 hadde ogsé generelt hoyest tetthet av laks 1+, bortsett fra i 2005 da det kun ble fan-
get noen fi 1+ pd stasjon 7 og 8. Tettheten av laks pa 2 ar eller eldre var som sagt svert lav,
og disse ble kun registrert pa stasjon 1 (2006), 2 ( 2005) og 8 (alle ar).
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Figur 8. Tetthet av laks pa ulike stasjoner i Innfjordelva august 2004-2008. Sgyler merket med * er

observerte tettheter.

19



Arsklassefordelingen av laksunger med si lav andel 1+ og 2+ laksunger er sannsynligvis
sterkt pavirket av lakseparasitten Gyrodactylus salaris som fordrsaker en stor dedelighet pa
eldre laksunger. Ungfiskhabitatet pa stasjonene, med unntak av stasjon 4, vurderes som guns-
tig ogsé for eldre laksunger.

Tettheten av 0+ erret varierte fra 18 til 70 fisk per 100 m? for hele Innfjordelva sett under ett i
perioden 2004-2008 (fig. 9). Tettheten var klart storst 1 2006 (70 fisk/100 m?) og 2008 (50
fisk/100 m?). De gode tetthetene i 2006 kan ha sammenheng med relativt god oppgang av sjo-
orret og stort antall gytegroper 1 2005 (jf. kap. 6.2), men kan ogsé skyldes tilfeldigheter. For
2007 har vi ikke gytegroptellinger som kan settes i sammenheng med arsyngeltettheter aret
etter. Gytefisktellingene viste generelt lave antall i perioden 2005-2009, men kan ha veert pa-
virket av darlige observasjonsforhold i enkeltdr (jf. kap. 6.2).

Tettheten av erret 1+ varierte fra 9-19 fisk per 100 m?, med lavest tetthet 1 2005 (9) og hoyest
tetthet 1 2008 (19). Tettheten av erret > 2+ var hayest i 2004 (8 fisk/100 m?) og 1a pa 5-6 fisk
per 100 m? i 2005-2008.

Beregnet og observert tetthet av orret pa de 8 el-fiske stasjonene er vist 1 figur 10. Stasjon 3
hadde de hoyeste tetthetene av erret 0+ alle drene (2004-2008) sett under ett, med tettheter fra
26-131 fisk per 100 m?. Stasjon 7 hadde generelt de laveste tetthetene av 0+ med tettheter pad
2-37 fisk per 100 m? i drene 2004-2008.

Stasjon 2 hadde en relativt hoy tetthet av erret 1+ i 2004, 2006 og 2008, spesielt 1 2004 (57
fisk/100 m?). Stasjon 5 og 6 hadde gode tettheter av erret 1+ 1 2008. Stasjon 4 og 7 hadde rela-
tivt lave tettheter av erret 1+ og > 2+ 1 2004-2008. Tettheten av erret 1+ karakteriseres ellers
som moderate.

Tettheten av erret > 2 var relativt hoye pd stasjon 2 og 5 1 2004, og disse stasjonene var ogsa
de med generelt mest orret > 2 i perioden 2004-2008. Stasjon 1 og 3 hadde lave tettheter av
orret > 2 alle ar (tettheter pa 0-2 fisk/100 m?).

50 - 70 50 *observerte verdier
45
40
35
& 30 4 m Qrret 0+
S 25 O Jrret 1+
> 2. @ Drret 2+
15
10
5 *
0

Figur 9. Tetthet av ulike arsklasser av erret (= 95% c.i.) i Innfjordelva august 2004-2008.
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Figur 10. Tetthet av orret pa ulike stasjoner i Innfjordelva august 2004-2008. Sgyler merket med * er

observerte tettheter.
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5.2 Vekst hos ungfisk

Gjennomsnittlig lengde og tilvekst hos laks 0+ og 1+ var relativt jevn i Innfjordelva i arene
2004-2008 (fig. 11). Gjennomsnittlig lengde/tilvekst for 0+ varierte fra 38,2-43,5 mm, med
heyest gjennomsnittslengde i 2006. For 1+ varierte gjennomsnittlig lengde fra 71,6-76,7 mm
og tilveksten varierte fra 33,2-36,2 mm. Lengde og vekst varierte en god del for laks 2+, men
her var antallet fisk kun 2-3 fisk per &r i 2005-2008. Laks 3+ ble kun fanget i 2004 (ett indi-
vid).

Gjennomsnittslengden for 0+ erret varierte fra 40,7-44,5 mm 1 perioden 2004-2008 og var
storst 1 2006 (fig. 12). 1+ erret varierte i1 lengde fra 72,7-79,2 mm, mens 2+ erret varierte i
lengde fra 103,6-115,3 mm. Orret 3+ varierte 1 lengde fra 122,5-131,5 mm. Det ble ikke fan-
get arret 3+ 1 2005, og det ble fanget lite 3+ 1 2004 (8), 2006 (7) og 2008 (2). Orret 4+ ble kun
fanget 1 2004 og 2005 (ett individ begge arene).

5.3 Lengdefordeling

Lengdefordelingen av ungfisk hos laks og erret de enkelte drene er vist 1 figur 13. Ungfisken
av laks fanget i Innfjordelva i perioden 2004-2008 fordelte seg pé lengder fra 27-121 mm. De
enkelte arsklassene av laks er relativt greie a skille ut i fra lengdefordelingskurvene, mens det
var sterre overlapp i lengde mellom aldersklasser hos erret.

5.4 Utsetting av fisk og mulig virkning pa ungfiskresultatene

I undersokelsesperioden har det foregatt utsetting av settefisk og smolt i Innfjordelva fra
Herje smoltanlegg. Dette er gjort pa frivillig basis dels fra Infjordelva elveeigarlag, og fisken
har veert av ulik art og alder og i hovedsak “overskuddfisk™ fra Herje smoltanlegg. Etter rote-
nonbehandlingen 1 1993 ble det utover pa 90-tallet satt ut bade plommesekkyngel, parr og
smolt av laks i1 forsek pé gjenoppbygging av laksebestanden i elva (tabell 1). Siste utsetting av
lakseparr ble gjort i 1998 og har derfor ikke hatt noen direkte pavirkning pa de tetthetene av
ungfisk av laks vi har registrert i Innfjordelva fra 2004. I 2004 og 2005 ble det satt ut smolt,
og denne ble satt ut med brennbat og har sannsynligvis heller ikke pévirket de tetthetene vi
har registrert.

Ungfisk av erret har blitt satt ut hvert ar 1 perioden 2004-2007, og i betydelig antall seerlig 1 2005
(tabell 1). Bortsett fra 2 300 fettfinneklippet 2-drig erret 1 2004, har all erret (totalt 207 050 stk.)
vert umerket. Vi har forsekt a finne vekstmenster i skjellpravene som kunne gjore det mulig a
skille villfisk fra utsatt fisk. Dette har ikke veert mulig, dels fordi det er utsatt flere &rsgrupper,
og dels fordi ensomrig settefisk ble satt ut etter at vi hadde gjennomfort feltarbeidet pa hosten,
og kom inn 1 vare fangster etter en ny vekstsesong aret etter. Heller ikke i 2007, hvor sette-
fisken ble satt ut i juni/juli kunne vi skille settefisk/villfisk i1 fangstene.

Dette betyr at vare framlagte tall pa tetthet for erret i Innfjordelva er uttrykk for en samla tett-
het av bade settefisk og villfisk. Tallene kan derfor ikke tas til inntekt for resultatet av naturlig
rekruttering i elva. Vi vil ogsé forvente at den utsatte fisken vil pavirke resultatene for lengde-
veksten 1 forhold til bare villfisk.
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Figur 11. Gjennomsnittlig lengde og arlig tilvekst hos laks i Innfjordelva.
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Figur 12. Gjennomsnittlig vekst og érlig tilvekst hos erret i Innfjordelva.
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Figur 13. Lengdefordeling hos grret og laks i Innfjordelva i august 2004-2008.
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Tabell 1. Antall og arsklasse av ungfisk av laks og erret satt ut i Innfjordelva i perioden 1997-2007

(data fra Herje smoltanlegg).

Laks
Plomme-
Ar sekkyngel 1-arig 2-arig smolt Sted Merking
1995 6500 Elva Finneklippet
1995 6500 Elva Umerket
1995 300 Elva Umerket
1996 100 Elva Umerket
1996 2000 Elva Umerket
1998 1500 Elva Umerket
2004 9000 Med brennbat Umerket
2007 16000 Med brennbdt Umerket
Orret
Ar 0+ 1-arig 2-arig 3-arig 4-arig Dato Sted Merking
1998 15000 Elva
1999 10000 Elva Umerket
2004 2 000 250 11.06.2004 Elva Umerket
2300 19.10.2004 Elva Fettfinneklippet
2005 90000 09.10.2005 Elva Umerket
10 000 5000 300 10.06.2005 Elva Umerket
2006 45000 700 07.09.2006 Elva Umerket
1 000 500 100 06.06.2006 Elva Umerket
2007 50000 21.07.2007 Elva Umerket
1 400 800 5.-9.06.2007 Elva Umerket

6 VOKSEN FISK

6.1 Fangststatistikk

Den offisielle fangststatistikken for Innfjordelva viser variable fangster mellom ca. 400- 1000
kg laks pr. ar 1 perioden 1970-1980, med en topp pa 1555 kg 1 1975 og en bunn pa bare 67 kg
1 1978 (fig. 14). I perioden 1980-1990 har fangstene av laks vert pé et lavere niva, jevnt over
<200 kg. G. salaris ble forste gang pavist i 1990, mens en serie ar med lave fangster allerede
startet i 1980. Arsaken til denne nedgangen er ikke kjent. Vassdraget ble fredet i perioden
1991-1994 og 1999-2002 men var apent for fiske i d&rene mellom og etter 2002. Laksefangstene
har imidlertid veert sveert lave de seinere arene.
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Fangstene av sjoperret viser storst fangster, men med en nedadgdende trend i perioden 1970-1977.
I perioden 1979-1990, 14 érlig fangst péd 1 gjennomsnitt 41,5 kg. De siste arene har fangstene
vert lave og under halvparten av dette gjennomsnittet (fig.14). Mangel pa fangster i periodene
1991-1994 og 1998-2002 kan dels skyldes fredningsperioder (1991-94 og 1999-2002). Det er
imidlertid sannsynlig at fangststastikken har vert ufullstendig for bade laks og sjoerret (jf.
Muniz 1997). De seinere arene synes ogsd oppgangen av sjoerret & ha skjedd relativt seint pa
hosten (Per Even Gjerde pers. medd.), og hovedsakelig etter at fiskesesongen er slutt. Lave
sjoorretfangster de seinere drene faller imidlertid sammen med nedgang i rapporterte sjoorret-
fangster 1 en rekke vassdrag pa Vestlandet og i Midt-Norge de siste 8-10 arene (DN 2009).
Fangstene av sjoorret er redusert med om lag halvparten i regionen de siste fem &rene (DN
2009).

6.2 Gytegroper og gytefisktelling

Elveeierlaget har foretatt telling av gytefisk fra land 1-3 tidspunkter hvert ar i perioden 1995-
2009. Observert gytefisk hvert ar er oppsummert 1 figur 15. Det var spesielt mye gytefisk 1 1999
og 2000, med totalt 365 registrerte sjoorret og 89 laks i 2000. Ogsé i perioden 2001-2004 ble
det arlig registrert 100-140 sjoorret og 42-59 laks i elva. For perioden 2005-2009 er antallet
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registrerte sjoorret (gytefisk) 1 gjennomsnitt redusert med 83 % 1 forhold til tellingene 1 2001-
2004. Hvorvidt denne reduksjonen i observerte gytefisk er reell eller ogsé kan skyldes darlige
observasjonsforhold og andre tilfeldigheter vet vi ikke, men nedgangen samsvarer med den
observerte nedgangen i fangst av sjeerret pd Nord-Vestlandet i samme periode (DN 2009).

I oktober 2004 og 2005 ble det registrert og kartfesta gytegroper pa hele den anadrome strek-
ningen av Innfjordelva. Fordelingen av gropene i ulike elvepartier er oppsummert i figur 16,
mens fordelingen i elva hvert ar er framstilt péd kart (figur 17-18). 1 2004 ble det totalt regist-
rert minimum 77 gytegroper og i 2005 minimum 125 groper. Begge ar ble det registrert flest
groper i nedre del av elva. Kartframstillingen viser at gytefelt med mange groper var samla i
omrddet Stormyra-Sandeya og ved Krokhelen, mens det var enkeltgroper spredt over storre
elvepartier (fig. 9-10). Det ble registrert fa gytegroper i everste del av anadrom strekning mel-
lom Stokkholmane og Svartheglen (utenom kartbladet, fig. 10). Det ble ikke skilt pa groper av
laks og erret. Noen av gropene i de dypere partiene var helt klart av laks, men ut fra belig-
genhet og bunnsubstrat vurderes de aller fleste & vaere av sjoorret.

Observerte gytefisk Innfjordelva 1995-2009
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o Laks
m Sjoarret
60 - 0O Oppdrettslaks

80
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Figur 15. Antall registrerte gytefisk av laks, sjeerret og oppdrettslaks i Innfjordelva i perioden 1995-
2009 basert pa gytefisktellinger fra land (data fra Innfjordelva elveeigarlag).

m 2004
@ 2005

Antall groper

Figur 16. Fordeling av gytegroper
i nedre del (Gammelbrua — Ren-
ningshelen), midtparti (Rennings-
Nederst Midtparti helen — Engan) og evre del (Engan
— Svarthglen) av anadrom strek-
ning i Innfjordelva i 2004 og 2005.

Strekning

27



Gytegroper

= >10

3 A 2004 i

o

N A 2005 o

N N

© | 510 &

=

o =2

N >

N N

@ &
©

1
7°33'E

Figur 17. Fordeling av registrerte gytegroper i oktober 2004 og 2005 i nedre halvdel av anadrom
strekning i1 Innfjordelva.
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7 STRANDING AV FISK OG HABITATBRUK I ”REGULERINGS-
SONEN”

7.1 Stranding av fisk

Okt dedelighet hos ungfisk ved stranding gjennom hurtige vannferingsreduksjoner og terr-
legging har vist seg & vere et problem ved effektkjoring av kraftverk (Arnekleiv et al. 1994,
Hvidsten 1985, Ugedal et al. 2002). P4 grunn av den langsomme vannferingsvariasjonen
under effektkjoring i1 Berild kraftverk ble det ikke prioritert en neye kartlegging og telling av
strandet fisk, men bade under det ordinzre tetthetsfiske og under kartleggingen av habitatbruk
ble de undersokte lokalitetene ogsa gatt over med tanke pa funn av strandet fisk i substratet.
Totalt er det sjekka 8 lokaliteter til 4 tidspunkter under ordineert elfiske samt tre lokaliteter til
tre tidspunkter under habitatundersokelsen. Saerlig under habitatundersekelsen ble omradene
som vekselvis er vanndekt og terrlagt, samt avstengte smapytter/fuktige omrader sjekket for
mulig strandet fisk. Det ble kun til ett tidspunkt (25.10.2005) funnet 1 stk. ded arsyngel av or-
ret pé stasjon 1. Det er imidlertid uklart om denne var ded som folge av stranding eller andre
arsaker. Selv om telling av ded fisk i substratet etter raske vannferingsreduksjoner har vist seg
a veere en grov metode (Saltveit et al. 2001), har tellinger av strandet fisk i elver der dette er et
betydelig problem vist heye tall (Hvidsten 1985). I Innfjordelva var vannstandsreduksjonen
under pulskjering av kraftverket om lag 1 cm pr. time (jf. kap. 4), og det ble registrert raskere
vannstandsreduksjoner etter et naturlig regnskyll. P4 bakgrunn av strandingsforsek med
ungfisk av erret i renner anbefalte Halleraker et al. (2003) langsom stopp i kraftverk slik at
vannstanden synker < 10 cm pr. time for & redusere/hindre strandingsdedelighet. Siden vi har
funnet kun 1 ded yngel i substratet og vannstandsreduksjonen ved pulskjering i kraftverket er
sd langsom som ca. 1 cm pr. time (jf. kap. 4), er det overveiende sannsynlig at strandings-
dodelighet pd grunn av drift av Berild kraftverk er meget liten og ikke representerer noe
vesentlig problem.

7.2 Habitatbruk hos ungfisk under pulskjoering av kraftverket

Arealer av elvesenga som vekselvis er torrlagt og vanndekt som folge av pulskjering i kraft-
verket (“reguleringssonen’) kan tenkes & ha sterkt nedsatt produksjon, eller pavirket slik at
fisk ikke benytter disse arealene. Det ble derfor gjennomfert en undersekelse av habitatbruken
til fisk og bunndyr pé tre slike omrader nar disse var vanndekt, og sammenlignet med per-
manent vanndekte arealer lenger ut 1 elvesenga. Tettheten av ungfisk av erret pd disse area-
lene under pulskjering i mars og april 2008 er vist i figur 19-20. I mars var det hoye tettheter
av 0+ erret (97 ind./100 m?) 1 “reguleringssonen” pé stasjon 6, men det forekom ogsé erret-
yngel i tilsvarende omrade pé stasjon 3. Eldre erretunger ble i storre grad péavist pa de per-
manent vanndekte omradene lenger ut i elva enn i “reguleringssonen”, men det var ogsé bra
tetthet (30,3 ind./100 m?) av eldre erretunger pa st.6 i “reguleringssonen”. Ogsa i april var det
relativt hoye tettheter av bdde 0+ og eldre erretunger 1 “reguleringssonen” pé stasjon 6 (fig.
20), og ogsé bra tettheter av erretyngel i “reguleringssonen” pa stasjon 3 og 3b. Eldre ungfisk
ble ikke registrert 1 “reguleringssonen” pa stasjon 3 og 3b, men i alle permanent vanndekte
omrdder. Undersgkelsen viser at omradene som utsettes for periodevis terrlegging under puls-
kjoring (“reguleringssonen”) ble benytta av sarlig erretyngelen 1 de timene de var vanndekt
pa varvinteren, og at erreten foretar inn- og utvandring av disse omradene.
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Figur 19. Tetthet av orret 0+ og erret >1+ 1 omrédder som var vekselvis vanndekket og terrlagt (terrlagt
areal) og permanent vanndekket (vanndekt areal) pa ulike stasjoner i Innfjordelva under en periode
med pulskjering i Berild kraftverk, mars 2008.
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31



Under pulskjering i kraftverket 1 august 2009 var det meget haye tettheter av erretyngel (0+) 1
“reguleringssonen” pé stasjon 3 (410 ind./100 m?), og ogsa heye tettheter i denne sonen pa
stasjon 6 (181 ind/100 m?). Tetthetene av drsyngel var langt hayere pa de grunne partiene nar
disse var vanndekt, enn pa permanent vanndekte arealer lenger ut i elvesenga (fig. 21). Det
var meget lave tettheter av eldre erretunger denne perioden, og bare pa permanent vanndekte
arealer. Undersgkelsen viser at drsyngel av erret i stor grad tar i bruk de grunne, vanndekte
arealene ner land 1 perioder med pulskjering 1 august.

*observerte tettheter

Orret august 2009
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400 |
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o1+
300 -

250 -
200 -
150 -

N/100m?

100 -

" N = m

st. 6 tarrlagt st. 6 vanndekt st. 3 tarrlagt st.3 vanndekt

Figur 21. Tetthet av orret 0+ og erret >1+ i omrédder som var vekselvis vanndekket og terrlagt (terrlagt
areal) og permanent vanndekket (vanndekt areal) pa ulike stasjoner i Innfjordelva under en periode
med pulskjering i Berild kraftverk, august 2009.

Fordelingen av ungfisk i ulike elvearealer er pavirket av en rekke faktorer utenom effekten av
pulskjering. Seerlig vil substratets beskaffenhet og vannhastigheten ha stor betydning for fiske-
habitatets egnethet for ulike storrelsesgrupper ungfisk. Arsyngel av orret preferer finere sub-
strat og noe lavere vannhastighet enn sterre orret, og ogsd 1 uregulert elv vil drsyngelen av
orret i storre grad dominere de grunne omradene langs land enn sterre erret. Pa de underseokte
lokalitetene var det imidlertid et variert steinsubstrat med forholdvis grovsteina elveer pa
stasjon 6, noe mindre steinsterrelse pa stasjon 3 og relativt smasteina elveer pa stasjon 3b.
Serlig 1 august, hvor erretyngelen fortsatt var relativt liten kan bade substratets karakter og
eventuell nerhet til gyteplass ha betydning for den heye tettheten registrert pa stasjon 3.
Elfiskemetoden vil ogsd vare mer effektiv pa grunt vann i forhold til dypere elvepartier. Dette
kan ha underestimert mengden fisk pad permanent vanndekte arealer, men det ble heller ikke
pa permanent vanndekte arealer fiska dypere enn ca.40-50 cm, og med klart vann. For &
kunne si noe mer sikkert om effekten av pulskjeringa i forhold til fordeling av fisk i elvesenga
skulle en gjort parallelle undersokelser i et kontrollomride i1 uregulert elv. Dette var ikke mu-
lig & finne 1 Innfjordelva siden hele anadrom strekning var pavirket av kraftverksdriften, og den
uregulerte Berdalselva var uegnet bade mht lave ungfisktettheter og elvemorfologi (stri elv).
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Undersokelsene viser likevel at omraddene som utsettes for pulskjering 1 Berild kraftverk og
som er vekselvis vanndekt og terrlagt, i stor grad benyttes som habitat av erretungene, sarlig
av arsyngelen bade i1 august og pa varvinteren. Ogsa omrader med et grovere substrat velegna
for sterre ungfisk, slik som stasjon 6, ble benytta av eldre erretunger i perioder med vann-
dekke. Omrader 1 “reguleringssonen” synes derfor & vaere benytta ndr de er vanndekt, og er
ikke ute av produksjon. Hvorvidt de imidlertid kan ha en noe redusert produksjonskapasitet
kan denne undersokelsen ikke gi noe svar pd. Vi vet heller ikke om, og 1 tilfelle 1 hvilket om-
fang, erreten som benytter disse arealene og flytter seg med vannstandsendringene vil kunne
ha et okt energiforbruk 1 forhold til uten pulskjering. Det er ogsa lite stotte & finne 1 annen
forskning pa dette feltet. Berg et al.(2006) antok at lite fettlagring hos laksunger i1 Stjor-
dalselva om sommeren ett &r kunne ha sammenheng med effektkjoring i kraftverket. Under-
sokelser av stressniva hos erret 1 en innenders kanal med plutselig og variert vannfering viste
forhaya cortisolnivaer i blodet, men at fisken tilpassa seg situasjoner med péafelgende “effekt-
kjoringer” uten stress-symptomer (Flodmark et al. 2002). I Innfjordelva varierer imidlertid
vannstanden pa grunn av pulskjeringa langsomt, og det er godt kjent at ungfisk av bade erret
og laks tar 1 bruk nylig oversvemte arealer under naturlige vannferingsvariasjoner. Dette,
sammen med resultatene som viser at erreten tar i bruk arealene i “reguleringssonen” sann-
synliggjer at pulskjeringa av Berild kraftverk ogsd har sméa negative effekter pa erretens habi-
tatbruk og sannsynligvis liten negativ effekt i forhold til ungfiskproduksjonen. Hvorvidt noe
redusert naeringsdyrtetthet (jf .kap. 7.3) kan pévirke ungfiskproduksjonen pa disse arealene er
imidlertid usikkert.

7.3 Bunndyr i ”reguleringssonen”

I Innfjordelva 14 antall individer pr. sparkeprove pd 1600-2400 pé permanent vanndekt areal 1
mars og april (tabell 2 og 3). Tilsvarende tall for periodevis terrlagte arealer var 80-450 indi-
vider. I “kanalen” like nedstrems Berild kraftverk 14 totalantallet pa 2700 (tabell 3). I
Innfjordelva i august var totalt antall individer lavere enn i mars/april, med henholdsvis
ca.800 og 90 individer pa permanent vanndekt areal og periodevis terrlagt areal (tabell 4). I
Berdalselva 1 august 14 totalantallet pr. sparkeprove pd ca.130 individer midt i elva og ca.180
individer ved bredden (tabell 5).

I Innfjordelva ble det tatt bunndyrprever i mars, april og august. Ved samtlige provetakinger
var antall individer pa de permanent vanndekte arealene betraktelig hoyere enn pa de periode-
vis terrlagte arealet. I mars og april 14 tettheten pr R1- prove pé de vanndekte arealene pa +-
2000 individer, mens pé de periodevis terrlagte arealene 14 pd under 500 individer. Det er
tidligere vist at elvebredder som utsettes for periodevis terrlegging i forbindelse med kraft-
verkskjoring kan ha reduserte bunndyrtettheter som folge av effektkjoring (Arnekleiv et al.
1994, Harby et al. 2004). Ved prevetaking pé de periodevis terrlagte arealene i Innfjordelva
var det imidlertid gjennomgéende lite vann og relativt lav vannhastighet. Dette vil forarsake
lavere vanngjennomstremning (og faerre dyr) inn i hdven enn pa de permanent vanndekte area-
lene der vanndybde og vannhastighet var mye storre. Forskjellene mellom de to ulike arealene
er derfor neppe sa stor som resultatene indikerer. Det er vanskelig & si hvor mye denne meto-
defeilen utgjor. Vi antar likevel at noe av forskjellene kan tilskrives opp- og nedkjering av
kraftverket, bl.a. fordi det var sma forskjeller i tetthet og artssammensetning mellom prever
tatt langs bredden og midt ute i den naerliggende, uregulerte Berdalselva.
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Tabell 2. Antall individer av bunndyr pr. sparkepreve pé stasjon 2.5, stasjon 3 og stasjon 6 i Inn-

fjordelva i mars 2008.
Mars 2008
Stasjon 2.5 Stasjon 3 Stasjon 6
Vanndekt Torrlagt | Vanndekt Terrlagt | Vanndekt Torrlagt
Dognfluer
Ameletus inopinatus 1 1 1
Baetis rhodani 420 11 443 9 910 13
Ephemerella aurivillii 23 4 20 8 17 3
Siphlonurus sp. 7 2 10 3
Steinfluer
Amphinemura borealis 7 2 2 130 9
Amphinemura sulcicollis 23 24 33 58 27 28
Brachyptera risi 100 2 20 47
Capnia atra 3 11 3
Capnopsis schilleri 5 6 1
Diura nanseni 10 3 2 20
Isoperla grammatica 3 3 37 2
Leuctra hippopus 3
Leuctra sp. 87 8 7 2 77
Nemoura sp. 1 1
Protonemura meyeri 3 3 2 23 2
Virfluer
Apatania sp. 10 13 7 5
Limnephilidae 3 5 1
Rhyacophila nubila 27 23 33
Oligochaeta (faberstemark) 100 6 13 14 140 11
Ostracoda (muslingkreps) 27 1 17 2 2
Elmis aenea (klobille) 3 13 13
Ceratopogonidae (sviknott) 1
Chironomidae (fjermygg) 1107 191 1013 193 760 &9
Psychodidae (sommerfuglmygg) 10 7
Simuliidae (knott) 210 6 3 83
Diptera (tovinger, ubestemte) 27 5 13 8 27
Hydracarina (vannmidd) 3 17 5 13 1
Totalt 2210 280 1670 330 2367 174
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Tabell 3. Antall individer av bunndyr pr. sparkepreve pa stasjon 2,5, stasjon 3, stasjon 6 og i kana-
len” ved utlgpet av kraftverket i Innfjordelva i april 2008.

April 2008
Stasjon 2.5 Stasjon 3 Stasjon 6 Stasjon 6
Vanndekt Torrlagt | Vanndekt Terrlagt | Vanndekt Terrlagt| "Kanalen"
Dognfluer
Ameletus inopinatus 7 20 47
Baetis rhodani 737 54 710 112 1057 7 1820
Ephemerella aurivillii 23 30 11 43
Siphlonurus sp. 3 5 13 17
Steinfluer
Amphinemura borealis 7 3 4 107 30
Amphinemura sulcicollis 13 1 7 24 73 1 3
Brachyptera risi 110 2 3 10
Capnia atra 1 3 4 3
Capnopsis schilleri 1 3
Diura nanseni 7 3 7 3
Isoperla grammatica 3 3 10 10
Leuctra hippopus 3
Leuctra sp. 53 2 37 9 120
Nemoura sp. 1 1
Protonemura meyeri 3 2 20
Virfluer
Apatania sp. 3 13 10 1
Limnephilidae 6 3
Polycentropus flavomaculatus 7
Rhyacophila nubila 40 30 1 17
Oligochaeta (faberstemark) 70 11 27 6 170 36 150
Ostracoda (muslingkreps) 10 10
Elmis aenea (klobille) 1 7 1 13
Ceratopogonidae (sviknott) 7 3
Chironomidae (fjermygg) 707 208 893 253 443 37 583
Diptera (tovinger, ubestemte) 10 2 27 8 20 1 10
Psychodidae (sommerfuglmygg) 1
Simuliidae (knott) 73 4 17 7
Hydracarina (vannmidd) 10 13 3 3 7
Totalt 1878 298 1846 464 2155 83 2710
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Tabell 4. Antall individer av bunndyr pr. spar- Tabell 5. Antall individer av bunndyr pr. spar-

keprave pé stasjon 6 i Innfjordelva i august 2009. keprove i1 Berdalselva i august 2009.
August 2009 August 2009
Vanndekt Torrlagt Midt Ved
6,1 6,2 ielva bredden
1,1 1,2
Dognfluer
Baetis rhodani 80 Dognfluer
Baetis subalpinus 3 Amel.etus inopz"natus 1
Ephemerella aurivillii 53 3 Baetis rhodani 36 50
Steinfluer Steinfluer
Amphinemura borealis 2 Amphinemura borealis
Capnia sp. 7 Amphinemura sulcicollis
Diura nanseni 13 1 Brachyptera risi
Leuctra fusca 3 2 Cap m.a atra
Taeniopteryx nebulosa 3 Capnia pygmaea
Diura nanseni 23 23
Varfluer Isoperla sp.
Limnephilidae 2 Leuctra fusca 15 12
Rhyacophila nubila 7 Leuctra hippopus
' Leuctra sp.
Elmis aen?a(klobllle) 30 9 Nemoura sp. 1
Chironomidae Protonemura meyeri 3 1
(fjermygg) 550 38
Diptera (tovinger, .
ubestemte) 23 6 Mt
Simuliidae (kott) 3 Philopotamus montanus 1
Acari (Hydracarina) 40 6 Rhyacophila nubila 3 4
Limnephilidae 1
(faberstemark) 5 11
Ostracoda (mulingkreps)
Chironomidae
(fjeermygg) 16 64
Simuliidae (knott) 1 1
Diptera (tovinger,
ubestemte)
Hydracarina (vannmidd) 1 1
Totalt 127 177
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I august var tetthetstallene mye lavere enn 1 mars og april, noen som har sammenheng med at
noen arter har klekket i lopet av sommeren, og er ute av elva som voksne, flygende individer,
mens andre ligger som egg pa elvebunnen.

Sammensetningen av bunndyr var ogsd noe ulik mellom periodevis terrlagte og permanent
vanndekte arealer. Eksempelvis var det i motsetning til de fleste andre taksa gjennomgaende
hoyere tetthet av degnflueslekta Siphlonurus pé periodevis terrlagt areal enn pd permanent
vanndekt areal. Denne slekta er imidlertid kjent for & foretrekke sakteflytende/stille vann og
finnes ofte helt inne ved land ogsé i1 uregulerte elver, samt i1 bakevjer, kulper og innsjeer. Do-
minans av denne slekta pd de periodevis terrlagte arealene kan derfor ikke tilskrives regu-
leringseffekter.

I april ble det tatt en prove i "kanalen” like nedstrems utlopet av Berild Kraftverk. Total tett-
het var noe hoyere sammenlignet med stasjonene som ble provetatt pd de permanent vann-
dekte arealene lenger ned i vassdraget. Antall taksa var imidlertid noe lavere i kanalen, bl.a.
ble det ikke gjort funn av degnfluearten Ephemerella aurivillii, steinfluerslekta Leuctra eller
varfluearten Rhyacophila nubila. Alle tre taksaene ble imidlertid funnet relativt hoye tettheter
pé de ovrige stasjonene under samme innsamlingsrunde.

E. aurivillii er kjent for & foretrekke mosebevokste omrider og finnes som regel i hoyere tett-
heter her enn i omkringliggende substrat (Maurer & Brusven 1983, Hessen et al. 1992). Sub-
stratet 1 kanalen” var 1 mye storre grad enn ellers i elva dekket av trddformede alger, noe som
kan vere drsaken til at noen arter/slekter sa ut til & "mangle” her.
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Vedlegg 1. Vassforingskurve Strokebrua. Fra Rauma Energi AS

Vassferingskurve - STROKEBRUA
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Vedlegg 2. Vannstand ved Strokebrua (m) og kraftverksdrift (MW) i Berild
kraftverk i ulike perioder i 2004-2006. Data fra Rauma Energi AS.
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Vannstand Strokebrua 10.januar - 1.februar 2005
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Vedlegg 3. Utrekning torrlagt areal — notat fra Knut Alfredsen.
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om: Utrekning av tarrlagde areal i Innfjordelva
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Dette notatet gir ei oppsummering av utrekninga av tarrlagde areal i Innfjordelva. Vi har data fra tre
stasjonar i elva: Bruhglen, Rgnningshglen og Elektrofiskestasjon 5. Data for geometri, vasslinjer,
vasskant og kontrollpunkt vart malt inn i august 2005 ved ei vassfaring pa 5.28 m*/s, og nye
vasslinjer, vasskantar samt nokre tilleggsdata for geometri i Bruhglen vart malt ved ei vassfaring pa
1.28 m*/s i oktober 2005. Utrekning av vassdekt areal og tarrleggingsomrade er gjort ved hjelp av
programmet HEC-RAS. Hovudfokus er strekninga ved Rgnningshglen som er den av dei tre
stasjonane der nedtappinga gir sterst effekt.

Vassfgringar brukt i utrekninga

Modellane er kalibrert og kontroller ved dei malte vassfgringane ved 1.28 og 5.28 m/s. Vi har s&
gatt ut i fra at den mest kritiske situasjonen for fisken vil vere nedtappingar midtvinters nar vi har lavt
resttilsig i elva. Det er difor gjort simuleringar av elva med lavt vintervatn og produksjonsvassfaring
gjennom kraftverket (maks 4.5 m*/s og min 1.8 m*/s). Innfjordelva har ein vannstandsmalar ved
Strgkebrua, men det er ikkje etablert kurve for denne malaren. | og med at serien i tillegg er ganske
kort er det difor vanskeleg & bruke denne som utgangspunkt for a rekne ut minimumsvassfaringa om
vinteren. For a finne denne vassfgringa har vi skalert vassfgringsdata fra vassmerket Alstad
(100.1.1.1001.1). Dette vassmerket har feltstorleik p& 209 km? og spesifikk avrenning pa 63 I/s*km?.
Innfjordelva har feltareal p& 104 km? og spesifikk avrenning pé 46 I/s*km?. Alstad er og paverka av
at Langvatnet heilt i ytterkant av feltet vert overfart til Verma. Vi vel likevel dette som utgangspunkt
for & finne ei minste vintervassfaring i Innfjordelva.

Dette gir ei minimumsvassfaring i vinterperioda p& 0.21 m*/s og for vinterperioda midlare sju dggns
minimumsvassfaring pa 0.53 m*/s. Bruk av NVE sin regionale metode gir midlare lavvassfaring for
vinteren lik 0.51 m%s. Vel difor & ta utgangspunkt i ei vassfaring p& 0.53 m*/s som eit minimum for
simuleringa av vassdekt areal.

Simulering av Rgnningshglen

Renningshglen vart kalibrert for vassferingar pa 1.28 og 5.28 m%s (sj& figur 1). For simuleringane
har vi brukt manningstal fra kalibreringa for vassferinga pa 1.28 for den minste vassfaringa, og for
produksjonsvassfaringane har vi brukt ein kombinasjon av dei to kalibreringsvassfaringane.
Simuleringa av den minst vassfaringa gar ut over kalibreringsomradet, og det gjer at der er ein viss
usikkerhet knytt til val av nedre vannstand for denne.
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Figur 1 Kalibrering av Rgnningshglen

Basert pa kalibreringa for 1.28 m%s er vintervassfaringa keyrd. Totalarealet i modellen er p& 540 m?
basert pa utrekning av dei tverrprofila som ligg til grunn for keyringa med HecRAS. Vassdekt areal
for dei ulike simuleringane er gitt i tabell 1. Vasskanten vart malt inn for vassfaringa p& 5.28 m*/s, og
samanliknar ein denne med resultata her sa ser ein at det tarrlagde arealet vart malt litt sterre enn det
som blir rekna ut i simuleringa. Det dreiar seg om eit lite omrade pa venstre side av elva gvst pa
stasjonen som vi ikkje fangar opp i tilstrekkeleg grad med tverrprofilane. Men sidan dette ikkje er av
det arealet som vert tgrrlagd nar produksjonen stoppar opp sa er dette ikkje justert inn. Det vart og
malt inn nokre steinsamlingar som var tarre ved sterste vassfaring. Desse fell utanfor tverrprofila og
vil heller ikkje verte rekna inn i det tgrre arealet.

Tabell 1 Areal av stasjonen Rgnningshglen ved ulike vassfgringar.

Situasjon Vassdekt areal | Tart areal
(m?) (m?)
Vintervassfgring, 0.53 m°/s 240 300
Maks produksjonsvassfgring 4.5 m°/s 520 20
Minste produksjonsvassfaring 1.8 m°/s 330 210
Oppmalt vassfering 1.28 m*/s 310 230
Oppmalt vassfering 5.28 m*/s 530 10

Simulering av Bruhglen

Kalibreringsvassfaringar for Bruhglen var 1.28 og 5.28 m*/s (sj& Figur 2). P4 tilsvarande mate som
for Rgnningshglen er simuleringa av dei andre vassfgringane sett opp med utgangspunkt i desse
kalibrerte datasetta. Det totale arealet av studieomradet i Bruhglen var 670 m-. Det er og her knytt ei
viss usikkerhet til den minste vassfaringa i og med at startvannstanden ma ekstrapolerast under det vi
har data til.

Side2av7
utrekningarinnfjorden.doc



Bruhglen - kalibrering 1.28 m3/s Bruhglen - kalibrering 5.28 m3/s

48.45
[ ]
48.70 -
48.40 -
48.68 8
£ 48.35 - £ 48.66 -
2 T 48.64
£ 48.30 8
c 2 48.62
c c
© ©
> 48.25 > 48.60
48.58 -
48.20 -
48.56 -
48.15 : : : : 48.54 : : : :
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Avstand fra nedstraums profil (m) Avstand fr& nestraums profil (m)
—— Simulert
® Observert
Figur 2 Kalibrering av HECRAS for Bruhglen.
Tabell 2 Areal av stasjonen Bruhglen ved ulike vassfaringar.
Situasjon Vassdekt areal | Tart areal
2 2
_ _ 3 (m°) (m’)
Vintervassfgring, 0.53 m°/s 360 310
Maks produksjonsvassfgring 4.5 m°/s 660 10
Minste produksjonsvassfering 1.8 m°/s 600 70
Oppmélt vassfering 1.28 m*/s 480 190
Oppmalt vassfaring 5.28 m°/s 670 0

Simulering av elstasjon 5
Elstasjon 5 vart kalibrert pa same maten som dei andre stasjonane. Det viste seg at vannlinja malt i
oktober ikkje stemmer hggdemessig med punkta som var malte opp tidlegare. Det er ikkje lett & finne
grunnen til dette pga at koordinat og haggde for fastpunkt og baksikt lagt inn ved malinga stemmer.
Horisontal posisjon av kontrollpunkt stemmer og, men hggda er feil. Problemet kan ligge i
instrumenthggda eller reflektorhggda brukt ved oppmalinga. Hagdene er justerte ved hjelp av
kontrollpunkta, men det ligg framleis ein del usikkerhet punkta, spesielt i nedstraums vassniva. Det
ser ut fra simuleringa som om at malte tarrlagde areal stemmer nokonlunde overeins, sa det er gjort
beregningar for alle vassfaringar pa denne stasjonen og.

For den hggaste vassfaringa er det ein del profil som ikkje har definerte endepunkt gverst pa venstre
side av elva pga vanskelege maleforhold pa grunn av skog. Dette gjer at programmet simulerer
vertikal elvekant i desse posisjonane. Sidan dette gjeld for dei hggaste vassfaringane og at det er
tarrlegging ved nedtapping som er viktig i prosjektet og ikkje tart areal ved hgg vassfering sa har
dette ikkje blitt justert. Elvekanten inne i skogen var og ganske vertikal sa feilen vert uansett ikkje
veldig stor. Simuleringa viser og overgang mellom under og overkritisk straum i nedre profil. Dette
saman med problemet med den oppmalte vasslinja som er omtalt tidlegare vil medfare usikkerhet i
oppsettet av grensene for simuleringa av minste vintervassfgring i denne stasjonen.
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Figur 3 Kalibrering av Elektrofiskestasjon 5.
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Totalt vassdekt areal for denne stasjonen er 850 m? som tilsvarar vatt areal ved vassfaringa pa 5.28
m?/s som vart brukt for & kalibrere modellen.

Tabell 3 Areal av elektrofiskestasjon 5 ved ulike vassfgringar

Situasjon Vassdekt areal | Tort areal
(m?) (m?)
Vintervassfgring, 0.53 m°/s 630 220
Maks produksjonsvassfgring 4.5 m°/s 840 10
Minste produksjonsvassfering 1.8 m°/s 750 100
Oppmélt vassfering 1.28 m*/s 710 140
Oppmélt vassfering 5.28 m*/s 850 0

Plott av vassdekt areal.

Det vassdekte arealet er plotta i tverrprofila for kvar stasjon ved 0.53 og 4.5 m3/s.
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Rapportserien

«Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet,
Vitenskapsmuseet Rapport zoologisk serie» er en
videreforing av «Vitenskapsmuseet Rapport Zoolo-
gisk Serie» og presenterer stoff fra de zoologiske
fagomradene ved Vitenskapsmuseet. Serien bringer
i hovedsak arbeider fra oppdragsprosjekter og andre
undersekelser og forskning ved Seksjon for Natur-
historie. Serien er ikke periodisk og antall numre
varierer pr. ar. Serien startet i 1974 og det finnes
parallelle botaniske og arkeologiske rapportserier
ved Vitenskapsmuseet. Mindre arbeider og utred-
ninger som av ulike grunner trenger en rask publi-
sering og distribusjon presenteres i en egen notat-
serie: «Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet Zoologisk notat».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter ber leveres som papirutskrift og som
tekstfil i Word. Vitenskapelige slekts- og artsnavn
kursiveres. Manuskripter til rapportserien skal
skrives pa norsk, unntatt abstract (se nedenfor).
Unntaksvis, og etter avtale med redakteren, kan
manuskripter pa engelsk bli tatt inn i serien. Tekst-
filen(e) skal inneholde en ren «bredtekst», dvs. med
feerrest mulig formateringskoder. Hovedoverskrifter
skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal om-
fatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen ber vere kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pa norsk pa maksimum 200 ord. Refe-
ratet innledes med bibliografisk referanse og av-
sluttes med forfatterens/forfatternes navn og
adresse(r).

3. Et abstract pa engelsk som er en oversettelse av
det norske referatet.

Manuskriptet bor for evrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. For-
ordet kan gi bakgrunnen for arbeidet det rap-
porteres fra, opplysninger om eventuell opp-
dragsgiver og prosjekt- og programtilknytning,
gkonomisk og annen stette, institusjoner og en-
keltpersoner som ber takkes osv.

5. En innledning som gjer rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i under-
sokelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inn-
deling i kapitler og underkapitler.

7. Et sammendrag av innholdet. Sammendraget
ber ikke overstige 3 % av det gvrige manu-
skriptet. I spesielle tilfeller kan det i tillegg ogsa
tas med et «<summary» pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa separate ark og
skrives i egne filer. I teksten henvises de til som
«Tabell 1», «Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i
manuskriptteksten samles bakerst i manuskriptet
under overskriften «Litteratur». Henvisninger i
teksten gis som Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug
(1996) eller, dersom det er flere enn to forfattere,
som Sether et al. (1981). Om det blir vist til flere
arbeider, angis det som «som flere forfattere rap-
porterer (Haftorn 1971, Thingstad ef al. 1995,
Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og
arstall. Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekke-
folge: det norske alfabetet folges: aa = & (utenom
for nederlandske, finske og etniske navn), 6 = @
osv. Flere arbeid av samme forfatter i samme &r an-
gis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b). Ved lik alfabe-
tisk prioritet gér to forfattere foran tre eller flere
(«et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. 8: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske
undersekelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet,
Rana kommune, Nordland, 1995. — Vitenskaps-
museet Rapp. Zool. Ser. 1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of
plants and animal populations in theory and prac-
tice. s. 71-112 1 Hansson, L. (red.). Ecological prin-
ciples of nature conservation. — Elsevier Appl. Sci.,
London.

Monografi/bok

Urke, H. A. 2001. Utvikling av sjgtoleranse og
vandringsatferd hos Atlantisk laks (Salmo salar L.)
med og utan oppdrettsbakgrunn. — Cand.scient.
oppgave i akvakultur. Norges teknisk-natur-
vitenskapelige universitet, Zoologisk institutt. 79 s.
Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. — Universitets-
forlaget, Oslo. 862 s.

Ilustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leve-
res separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inklude-
res eller monteres 1 bredteksten. Pa papirutskriften
av manuskriptet skal det i venstre marg angis hvor i
teksten figurene enskes plassert. Strekfigurer, kart-
utsnitt o.1. figurer skal vare trykkeferdige fra for-
fatterens hand. Skal rapporten inneholde farge-
bilder, ber ogsé disse leveres som jpg-filer.






ISBN 978-82-7126-904-3
ISSN 0802-0833

@ NTNU




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




