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FORORD

I forbindelse med planer om regulering av Gjengedalsvassdraget

i Sogn og Fjordane ønsket Sogn og Fjordane energiverk ( SFE) en

vurdering av virkningene på fisk . Det skulle fremskaffes

grunnlagsdata for et manøvreringsreglement tilpasset de

fiskeribiologiske forhold . Disse data omfatter habitatbruk og

habitatpreferanse hos laks og ørret og hydrologiske målinger

for bruk ved simulering av endringer.

Undersøkelsene på fisk er også en del av et større program som

SFE har satt i gang , og som gjennomføres som et samarbeids-

prosjekt mellom Norges Hydrotekniske Laboratorium (NHL) og LFI-

laboratoriene ved Universitetet i Bergen og Oslo. Den hydro-

logiske simuleringsmodellen som benyttes , Fysisk Beskrivende

Vassdragsmodell (FBV), ble utviklet i regi av NTNF"s MVU-

program og utviklingsarbeidet ble videreført av MVU-Forskref.

Ansvarlig for det videre arbeid med FBV er nå NVE i samarbeid

med regulanter.

Den foreliggende rapport omfatter lengdefordeling , vekst,

bestandstetthet hos laks og ørret i 1988 og data på habitatbruk

og habitatpreferanse hos ørret-og laksunger utarbeidet på

bakgrunn av data innsamlet i 1987 og 1988 . Feltarbeidet er

utført i august og oktober 1987 og i juni , september og

november 1988.

Oslo, februar 1991

Svein Jakob Saltveit
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SAMMENDRAG

Saltveit, S.J. og Heggenes , J. 1991. En konsekvensvurdering av
reguleringsvirkninger på laks og ørret i Gjengedalsvassdraget,
Sogn og Fjordane. II. Lengdefordeling, vekst, tetthet og
habitatvalg hos laks og ørretunger. Rann. Lab. Ferskv. Økol.
Innlandsfiske . Oslo. 125, 104 s.

I forbindelse med planer om en regulering av Gjengedalsvass-

draget i Sogn og Fjordane er det siden 1987 utført studier på

laks - og ørretunger . Det er særlig lagt vekt på å samle data om

vekst, tetthet, tilgjengelig habitat og habitatpreferanse hos

fisk. Dette er brukt til å gi en vurdering av regulerings-

virkninger på fisk og angi en minstevannføring og et

manøvreringsreglement som tar hensyn til produksjonen av fisk

og utførelsen av fisket.

Undersøkelsene ble gjennomført i august og oktober 1987 og i

juni, august og november 1988 på tilsammen 6 lokaliteter på

elvestrekningen mellom Dalevatn og Hyefjorden . Vassdraget er

naturlig lakse- og sjøørretførende på de nederste 10 km (opp

til Gjengedalsfossen ). To av lokalitetene ligger i Slettelva,

d.v.s. ovenfor den naturlig lakseførende del. Årlig settes det

ut betydelige mengder lakseyngel i Slettelva ovenfor fossen.

Laksyngel ble imidlertid ikke satt her 1 1987 . Året etter ble

utsettinger foretatt i november.

Elektrisk fiskeapparat ble benyttet til bestandsberegning og

innsamling av fisk til alders - og vekststudier . Hver lokalitet

ble avfisket 3 ganger i september 1988 og all fisk fanget ble

merket og gjenutsatt . Tettheten av fisk ble beregnet ved hjelp

av metoden for gjentatte uttak ( successive removal) og

merking /gjenfangst . Studier av habitatvalg hos laks og ørret er

gjort ved fridykking.
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For laks- og ørretunger må veksten karakteriseres som god.

Gjennomsnittslengden til årsunger (0+) av laks var 45.9 mm i

september , mens den for ørret var 50.9 mm. Det ble funnet

forskjeller i tilvekst hos laks mellom de ulike lokalitetene.

For ørret ble det påvist langsommere vekst øverst i vassdraget

(Slettelua).

Beregninger av tetthet av laks- og ørretunger basert på metoden

med gjentatte uttak ga relativt lave tettheter. Den totale

tetthet av laks- og ørretunger ble beregnet til henholdsvis

41.6 og 19.1 ind. pr. 100 m2. Det var store variasjoner mellom

lokalitetene. For laks var variasjonen fra 14 individer til 100

individer pr. 100 m2, mens den for ørret var fra 5 til 50 ind.

pr. 100 m2. Resultatene fra merking gjenfangst ga høyere

tettheter for laks; totalt 111.5 ind./100 m2. For ørret var det

ingen forskjell i tetthet basert på de to metodene. Tettheten

av ungfisk i vassdraget karakteriseres som tilfredsstillende.

Ved dykking ble det om sommeren observert relativt mye fisk,

mens færre fisk ble sett ved lav vanntemperatur om høsten og

vinteren. Dette skyldes at fisken er mindre aktiv ved lavere

temperaturer.

Utnyttelse av habitat varierte gjennom året, avhengig av vann-

temperatur og vannføring . Utnyttelser av habitat relatert til

vannhastighet endret seg mest . Fiskens posisjon over bunnen

varierte også noe; laks ble observert høyest over bunnen i

august 1987 ( 5 cm) og lavest i november 1988 (1 cm). Både -laks

og ørret valgte habitat som var forskjellige fra tilgjengelig

habitat. Laks og ørret hadde også innbyrdes ulikt habitatvalg.

Generelt " foretrakk ørretungene mer langsomtstrømmende vann og

grunnere områder enn laks, og ørretens oppholdssteder var

karakterisert av betydelig lavere overflate-, gjennomsnitt-og

snutevannhastighet. Laks var langt mer tolerant enn ørret for

høye vannhastigheter.
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I perioden 1969 til 1990 varierte fangstene av laks i vass-

draget fra 273 kg (i 1976) til 2707 kg (i 1974), basert på

offentlig statistikk og opplysninger fra gunneierlagene. Fangst

av sjøørret utgjør i vekt ca. 25% av totalfangsten av anadrom

laksefisk i vassdraget. Antallsmessig dominerte smålaks « 3

kg) og sjøørret fangstene i Åelva, men kvantumsmessig dominerer

stor laks. Forsøk som gjennomføres viser at bestanden av

sjøørret vandrer kort og at oppholdet i sjøen er knyttet til

det indre fjordbasseng.

Ovenfor Ommedalsvatn er fisket organisert i et grunneierlag som

foretar salg av fiskekort for Ommedalselva (Åma), mens fisket i

Åelva (nedenfor Ommedalsvatn) er leid ut til privatpersoner som

driver fremleie til sportsfiskere.

VIRKNING AV UTBYGGINGEN

En utbygging av Gjengedalsvassdraget vil føre til endringer i

vanntemperatur og vannføring, og trolig også vannkvalitet.

Ovenfor utløpet av kraftstasjonen forventes ubetydelige

endringer i vanntemperatur- og isforhold.

De største endringene i vanntemperatur skjer på strekningen fra

utløpet fra kraftstasjonen ned til Ommedalsvatn. Vann-

temperaturen vil øke om vinteren når kraftstasjonen er i drift.

Temperaturen vil her bli ca. 2-3 OC høyere tidlig på vinteren

og 1-20C senere på vinteren. Betydelige variasjoner i

temperatur fra år til år må forventes om vinteren. Som

månedsmiddel er det beregnet en økning på ca. 0.5 OC i mai og

ca. 2.0 OC i juni. Temperaturreduksjonen nedstrøms kraft-

stasjonen om sommeren anslås på bakgrunn av målinger i 1988 til

å bli ubetydelige, i størrelsesorden noen tiendeler under

normale værforhold.
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I Ommedalsvatn og elva nedenfor (Aelva) vil det bli små

endringer i vanntemperaturen.

Reguleringen vil ikke medføre endringer i temperatur som kan

påvirke vekstforhold på strekningen Dalevatn til kraftstasjons-

avløpet, og heller ikke i Aelva. Økt temperatur i mai og juni

vil sannsynligvis virke positivt på fiskevekst på strekningen

mellom kraftstasjonsutløp og Ommedalsvatn.

Vanntemperaturens betydning for fiskens habitatbruk i Gjenge-

dalselva er relativt begrenset med hensyn til sommerhabitat,

men vil være særlig viktig i overgangsperioden mellom høst og

vinter.

Ovenfor kraftverket vil reduksjon i vannføring gi mindre

vanndekket areal, redusert vanndyp og lavere vannhastighet.

Endringene i disse faktorene er på de fleste lokaliteter særlig

store når vannføringen kommer under 4-5 m3/s. Reduksjonen i

vanndekket areal generelt vil gi færre gode habitater for fisk.

Dette er avhengig av substrat. På grovt substrat vil oppvekst-

arealer reduseres tidligere og mer ved samme reduksjon i vann-

føring . Redusert vanndyp og lavere vannhastigheter vil

favorisere ørret på bekostning av laks. Utbyggingen vil gi

langt større reduksjon i vannføring, vanndyp og vanndekket

areal i Slettelva enn i Ommedalselva ovenfor kraftverket, noe

som skyldes et relativt stort bidrag til restvannføringen fra

restfeltet inklusive Rognkleivelva.

Endringer i vannføring som kaki påvirke utførelsen av fisket vil

bli størst ovenfor kraftverket . Vannføringen nedstrøms

kraftverket og i Aelva vil bli redusert i første del av

vårflommen . Det er vanskelig å angi tidspunkt for behov for

vann for å tilfredsstille oppgang og fangst . Behovet for ekstra

vann og mengde vil variere med driften i kraftstasjonen om

sommeren og med størrelsen på naturlig tilsig fra restfeltene.
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INNLEDNING

For Gjengedalsvassdraget i Sogn og Fjordane foreligger det

planer om regulering. Konsesjonssøknad er sendt, men be-

handlingen er utsatt primært i påvente av konsesjonssøknad for

kraftlinja fra kraftverket.

Utbyggingsplanene omfatter to magasiner, Storevatn og Dalevatn.

To sideelver, Stølselva og Tverrelva eller Vesledalselva

(Ådalen), er planlagt overført til magasinene, mens Tverrelva

(Ommedal) tas inn like før kraftstasjonen. Fra magasinene føres

vannet i tunnel til kraftverket som får sitt avløp til elva ved

Ommedal, ca. 6 km oppstrøms Hyen. Utbyggingen vil medføre

endring i vannføringsforhold, vanntemperatur og vannkvalitet.

Ovenfor avløpet fra kraftstasjonen, d.v.s. på strekningen opp

til Dalevatn, vil elva få sterkt redusert vannføring (Fig. 1

og 2), mens den nedenfor kraftstasjonen på årsbasis vil få

utjevnet vannføring (Fig. 3).

Vannet tappes som bunnvann fra magasinene om vinteren og våren,

men som overflatevann om sommeren etter at magasinene er

oppfylt senest 1. juli. Dette vil i perioder gi noe redusert

vanntemperatur nedstrøms kraftstasjonen om sommeren, og noe økt

vanntemperatur når kraftstasjonen kjøres om vinteren. Redusert

vannføring vil medføre at overflatevann og tilløp fra

uregulerte bekker får større innflytelse på vannkvaliteten.

I forbindelse med tidligere planer, som bl.a. omfattet en

utbygging sammen med Nausta, er det foretatt en vurdering av

virkningene på fisk (Vasshaug 1977, 1980). Andre undersøkelser

omfatter vannkvalitet og bunndyr (NIVA 1977, Fjellheim og

Raddum 1986). En oppdatering av materialet om innlandsfisk,

vannkvalitet og bunndyr er utført av Fjellheim et al. (1988).
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I Norge oppholder vanligvis laksungene seg på elv mellom 2 og 4

år. I Gjengedalsvassdraget er de fleste laks 3 år når de

vandrer ut, men noen smolt er også to år, og en del er fire år

(Vasshaug 1977). Sjøørret i Gjengedal smoltifiserer hovedsaklig

ved 3 års alder (80%) (Vasshaug 1977).

Rekrutteringsforhold og oppvekst på elv er svært viktige

faktorer med hensyn til mengden av tilbakevandrende kjønnsmoden

laks og sjøørret. For å kunne få et sikrere grunnlag for å

vurdere reguleringens virkninger på fisk og å utarbeide forslag

til minstevannføring og manøvrering, er det foretatt

registreringer av totalt tilgjengelig habitat, habitatvalg og

beregnet habitatpreferanse hos laks og ørret. Endringer i

habitat for fisk ved ulike vannføringer er simulert i Fysisk

Beskrivende Vassdragsmodell (FBV) av NHL, Trondheim.

Ungstadier av ørret og laks opptrer vanligvis sammen, slik det

kan observeres i Gjengedalsvassdraget. Kjennskap til hver av

artenes habitatkrav er viktig for å forstå deres sameksistens

og dominansforhold. Endringer i miljøparametre kan påvirke

artene forskjellig. Ved planlegging av inngrep i et vassdrag er

det derfor nødvendig å ha kunnskap om artenes habitatkrav og i

hvilken grad de planlagte inngrep påvirker fiskens habitat.

OMRÅDE OG LOKALITETSBESKRIVELSE

Gjengedalsvassdraget ligger i Gloppen kommune, Sogn og

Fjordane, og det undersøkte området dekkes av kartblad 1218 II

(M 711).

Gjengedalsvassdraget har sitt utspring i fjellområdene vest for

Breimvatnet. Vassdraget er relativt lite, 32 km langt og har et

samlet nedslagsfelt på 171 km2. Middelvannføringen er ca. 12

m3/s. Det undersøkte området omfatter elvestrekningene

nedstrøms Dalevatn (Fig. 4). Nedstrøms Dalevatn har elva navnet

Slettelva. Etter samløp med Rognkleivelva heter elva Åma eller

Ommedalselva. Denne renner ut i Ommedalsvatn, ca. 4 km
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Fig. 4 . Kart over Gjengedalsvassdraget med de undersøkte lokalitetene.

oppstrøms Hyen . Ommedalsvatn går over i Åvatnet gjennom en kort

strykstrekning. Fra utløp Åvatnet har elva navnet Åelva, som er

ca. 1.4 km lang og renner ut i. Hyefjorden.

Vassdraget er naturlig lakse- og sjøørretførende på de nederste

10 km (opp til Gjengedalsfossen ). På denne strekningen inngår

Åvatn og Ommedalsvatn ( ca. 3 km ), som er av mindre betydning

for oppvekst og produksjon av laks-og sjøørretunger . Det settes

nå årlig ut betydelige mengder lakseyngel i Slettelva og

Stølselva (ovenfor fossen ), for å øke produksjonen av smolt.

Fra lokalt hold opplyses det at det trolig finnes to
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laksestammer i vassdraget som kan skilles på "utseendet". Den

ene som hovedsaklig finnes øverst i vassdraget og er lang og

slank, mens den andre som er kort og bred sett fra siden, mest

har tilhold i vannet og de nedre deler av elva.

Det finnes to målepunkter for vannføring i vassdraget. Disse

måler vannføringen ut av Storevatn og Åvatn basert på

vannstanden. Vannføringskurver fra ulike år for utløp Åvatn er

vist på Fig. 5. En omtale av vannføringsforhold både før og

etter utbygging er gitt i innledningen og vist på Fig.l, Fig.2

og Fig.3.

Karakteristisk for elva er at vannføringen raskt påvirkes av

nedbør. Generelt er vannføringen lav om vinteren i perioden

januar til mai, men både i 1987 og 1988 forekom kortvarige

flommer om vinteren. Vintervannføringen i 1989 var

karakterisert med svært mange flomtopper og langt høyere

vannføringer ble registrert i januar enn ellers i året (se Fig.

5). Vårflommen inntraff 1 1987 i slutten av april, mens den i

1988 kom i midten av mai eller i månedskifte mai-juni. I 1989

lar det seg ikke gjøre å skille ut en markert flomtopp. Om

sommeren og utover høsten varierer vannføringen mye, 1989 er

trolig spesielt med mange tildels store flomtopper.

Fra april 1988 finnes kontinuerlig måling av vanntemperatur på

ulike lokaliteter i Gjengedalsvassdraget, se Fig. 6. Vann-

temperaturen var relativt høy i 1988 og oversteg 100C allerede

i begynnelsen av juni på de fleste målestedene. I juli, august

og september oppnås også temperaturer over 150C. Vann-

temperaturen viser imidlertid store variasjoner om sommeren.

Variasjonen er minst i utløpet av Åvatn, men den generelt er

lavest i utløpet av Dalevatn.
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I

De undersøkte lokalitetene er avmerket på Fig.4. I Tabell 1 er

det gitt en kort oversikt over lokalitetene. For mer utførlige

opplysninger vises det til fagrapport fra NHL. Stasjon 7

inngikk ikke i habitatstudiene og FBV, og er derfor mindre

utførlig beskrevet.
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Tabell 1. Generell beskrivelse av ce undersøkte lokaliteter.

Dom in.

Stasjon H o.h. Antall substrat Bredde Begroing

(ca.m) transekt størrelse (ca.m)

(cm)

1 390 11 12- 40 35 noe mose

2 380 10 6 - 25 32 noe mose

4 50 13 12 - 40 35 ingen

5 40 6 12-51 40 noe mose

6 30 11 12-25 42 ingen

1 ca. 5 - > 40 noe mose

MATERIALE OG METODE

Undersøkelsen har to formål:

- gi en vurdering av reguleringsvirkninger på laks og ørret på

elv

- drøfte ulike forslag til manøvreringsreglement basert på

studier av habitatvalg og habitatpreferanse hos fisk og på

simulering av endringer i ulike habitatvariable som følge av

endringer i vannføring.

Stasjonene som er undersøkt er derfor valgt med det siktemål at

strekninger som inneholder elvas hovedtyper av miljø med hensyn

på stryk, steinstørrelse, finmateriale etc. skal være

representert. I 1987 og 1988 er tilsammen 5 lokaliteter

undersøkt med hensyn på habitatvalg, mens det på ytterligere en

er foretatt elektrofiske. Lok&litetene er angitt på Fig. 4.
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ELEKTROFISKE

Til elektrofisket ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat

konstruert av ingeniør Paulsen. Apparatet leverer kondensator-

pulser med spenning ca. 1600 V og frekvens 80 Hz.

Størrelsen på det avfiskede areal som dannet grunnlag for

bestandsberegningene varierte fra stasjon til stasjon. På de

fleste var arealet avgrenset innenfor noen transekter der det

ble fisket fra bredden og så langt ut i elva det var mulig å

fiske effektivt (3-10 m). På stasjon 2 ble imidlertid hele

arealet undersøkt. Det ble ikke brukt stengsler som hindrer

fisken i å forlate prøveflaten under fisket.

Bestandberegningene i 1988 ble gjennomført i september og to

metoder ble benyttet, elektrofiEke med gjentatte uttak

(successive reinoval) og merking/gjenfangst. Hver lokalitet,

unntatt stasjon 2, ble avfisket tre ganger, og fisken ble

lengdemålt til nærmeste mm.

Fig. 7. Grafisk fremstilling av et tenkt eksempel på beregning av
populasjonstetthet (N) av fisk ved regressjonsmetoden og
elektrofiske ved gjentatte uttak (her 3 avfiskninger).
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På grunnlag av lengde-frekvens kurver ble materialet av fisk

delt i årsyngel (0+) og eldre fisk. Skille mellom årsklassene

er kontrollert ved aldersbestemmelse ved hjelp av otolitter

(ørestein).

Antall årsyngel og eldre fisk av laks og ørret er beregnet ut

fra avtak i fangst (successive removal) (Zippin 1958, Bohlin et

al. 1989). En forenklet grafisk fremstilling av beregnings-

metoden for successive removal er vist på Fig.7.

Etter måling og opptelling ble all fisken merket. Med en

merkepistol ble et blått merke avsatt på fiskens halefinne og

fisken satt ut igjen. Ett døgn etter ble lokaliteten avfisket

på ny og bestanden beregnet på bakgrunn av forholdet mellom

antall merket og umerket fisk i fangsten etter formelen:

mc
N= -

r

der

N = det ukjente antall fisk

m = totalt antall merkete fisk

c = antall fisk i gjenfangsten

r = antall merkete fisk i gjenfangsten

På to lokaliteter, stasjon 5 og 7, ble all fanget umerket fisk

merket og utsatt, og forsøket gjentatt etter enda et døgn.

Tettheten er her beregnet etter Schnabel"s formel for gjentatte

merkinger:
(Ct Mt)

N=
Rt
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EDB-programmer i FORTRAN ble benyttet ved sorterings-og

beregningsarbeide.

HABITATSTUDIER

Hele elva, d.v.s. strekningen fra Dalevatn til Hyefjorden, ble

delt inn i strekninger med lik karakter etter metode angitt av

Bovee ( 1982 ). Fra disse ulike strekningene ble det valgt ut 5

stasjoner for å representere de viktigste ulike miljøvariable i

elva best mulig. Gjengedalselva har et svært variert forløp, og

det er vanskelig å velge ut så mange stasjoner at hele

variasjonen i de fysiske forhold blir tilstrekkelig

representert . Økonomiske og arbeidsmessige forhold begrenser

antall stasjoner som kan dekkes. Utvalget av stasjoner må

nedvendigvis baseres på et skjønn, der dominerende fysiske

karakterer og produksjonsmessige viktige områder vektlegges. Av

disse grunner har vi så vidt mulig unngått å behandle

materialet samlet, men har vurdert stasjonene individuelt.

Stasjonene var ca. 50 m lange . Transekter ble plassert med ulik

avstand tvers over elva og vinkelrett på strømretningen . Antall

transekter varierte fra seks på stasjon 5 til tretten på

stasjon 4 . Transektene ble merket med stokker plassert på hver

elvebredd og nummerert fra 0 til 13 nedenfra og oppover. For

nærmere beskrivelse av transektplassering og antall transekter,

se Heggenes et al. ( 1988 ) og rapporter fra NHL.

Beskrivelsene av det totale tilgjengelig habitat på de ulike

stasjonene er gjort ved hjelp av transektmetodikk ( Bovee 1982).

Transektet ble inndelt med målebånd , og for hvert valgt

målepunkt tvers over elva ble følgende parametre målt: avstand

fra elvebredd, total vanndybde, vannhastighet, gjennomsnittlig

vannhastighet , substratsammensetning og prosent dekningsgrad.

Dette ble gjort ved flere ulike vannføringer for å få et mål på

det habitat som totalt er tilgjengelig for fisk ved

forskjellige vannføringsforhold . I tillegg ble total elvebredd

og gradient målt på hver stasjon.
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Avstand fra land og vanndyp ble målt til nærmeste cm.

Vannhastighet ble her målt ved hjelp av en Ott Propeller.

Overflatehastigheten ble målt 1 cm under overflaten, mens

gjennomsnittshastigheten ble målt ved 0.6 dyp når dypet var

mindre enn 80 cm. Ellers ble gjennomsnittshastigheten målt ved

0.2 og 0.8 av totalt dyp. Substrat og dekning ble klassifisert

ved hjelp av skala gitt i Tabell 2 og Tabell 3. For

klassifisering av substrat ble det benyttet en modifisert

Wentworth skala. Substratstørrelse ble gitt et tall for å kunne

beregne en variasjonsindeks etter Bain et al. (1985). Graden av

dekning (skjul) ble angitt subjektivt ved å angi i hvilken grad

bunnen var skjult sett direkte ovenfra. For beskrivelse av

totalt tilgjengelige habitat vises det til rapporter fra NHL.

Tabell 2. Modifisert Wentworth skala for klassifisering av

av de ulike substrettyper.

TYPE

Organisk fint materiale

Organisk grovt materiale

mm KODE

1

2

Leire, silt 0.004-0.06 3

Sand 0.07-2 4

Grov sand 2.1-8 5

Fin grus 2.1-1 6

Grus 16.1-32 7

Grov grus 32.1-64 8

Små stein 64 .1-128 9

Stein 128.1-256 10

Stor stein 256.1-384 11

Små blokker 384.1-512 12

Store blokker )512.1 13

Ujevnt fjell 14

Jevnt fjell 15
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Tabell 3. Klassifiseringsskala for dekning (skjul) og graden av

den dekning ulike former for skjul gir.

TYPER AV SKJUL FOR FISK KODE GRADER AV DEKNING KODE

Ingen cover 1 Dekningsgrad <= 5 % 0
Objekter under vann < 150 mm i diam . 2 Dekningsgrad ca. 10 % 1
Objekter under vann 150-300 mm i diam . 3 Dekningsgrad ca. 20 % 2
Objekter under vann > 300 m i diam . 4 Dekningsgrad ca. 30 % 3
Overflate turbulens 5 Dekningsgrad ca. 40 % 4
Undercut bredd 6 Dekningsgrad ca. 50 % 5
Overhengende vegetasjon < 50 cm over vann 7 Dekningsgrad ca. 60 % 6
Andre objekter over vann < 300 mm 8 Dekningsgrad ca. 70 % 7
Andre objekter over vann > 300 mm 9 Dekningsgrad ca. 80 % 8

Dekningsgrad >= 90 % 9

Både elektrofiske og dykking er egnete metoder for studier av

habitat hos fisk på sterkt strømmende vann (Heggenes et al.

1990). Elektrofiske fjerner imidlertid fisk fra det

opprinnelige oppholdssted og gir heller ikke informasjon om

valg av mikrohabitat. Studier av habitatvalg ble derfor

gjennomført ved hjelp av dykking eller direkte undervanns-

observasjon. Dykkeren benyttet våtdrakt eller tørrdrakt med

maske og snorkel. Observasjonene ble gjennomført mellom kl.9.00

og 16.30, fordi lysforholdene da var de beste og sikten under

vann optimal. Sikten under vann var alltid flere meter (4-10 m)

grunnet liten turbiditet. Dykkingen begynte nederst på

strekningen og ble gjennomført på de samme transektene som for

habitatbeskrivelsen. Observasjonene ble gjort, mens dykkeren

beveget seg i en sikk-sakk bevegelse langs transektet, fra den

ene breddden mot den andre bredden. Fisk ble observert en meter

nedenfor og ovenfor transektlinjen. Transektlinjen var merket

med et målebånd strukket tvers over elva. Båndet var lett

synlig for dykkeren og observasjon ble referert til dette. På

denne måten ble observasjonen angitt innen 2 m lange celler i

områder hvor det totale habitat ble beskrevet.

Der fisken ble observert, ble det lagt ned et rødfarget blylodd

festet til en snor med kork i enden. For hver observasjon oppga

dykker ca. fiskelengde, art og fiskens plassering i forhold til

bunnen. Metoden gir små feilkilder, og få fisk skremmes før

observasjon. Plassering av synlig skremte fisk ble ikke

registrert, fordi slik fisk ikke vil være representativ i valg
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av standplass. Fiskens lengde ble målt til nærmeste cm ved

hjelp av en. tommestokk i metall og referansepunkter på bunnen

under fisken. Under vann ble laks og ørret skilt fra hverandre

ved å se på pigmentering av fettfinne, størrelse på brystfinne

og parrmerker.

Deretter ble det mikrohabitatet der fisken oppholdt seg nærmere

beskrevet : høyde over bunn, overflatehastighet , gjennomsnitts-

hastighet, snutehastighet, dominerende substrat, prosent av

dekning , type dekning, totalt vanndyp og avstand fra elvebredd.

Målingene ble gjort på tilsvarende måte som nevnt ovenfor for

beskrivelse av det totale tilgjengelige habitat, bortsett fra

at mikrovannhastighet ble målt der fisken sto med en

"Schiltknecht Micro -Mini Water type 642 W-m/l flow meter" med

en 8 mm propell.

I de tilfelle der fisk ble observert i grupper snarere enn som

enkeltindivider, ble habitatvalget beskrevet for hele gruppen

som helhet, og de ulike habitatvariable ble målt i front,

sentrum og på begge sider av den maksimale utbredelse av

gruppen, d .v.s. fire målinger.

Verdier for habitatpreferanse (D) ble beregnet etter følgende

formel ( Jacobs 1974):

r - p
D =

(r + p) - 2rp

der r = andel av habitat brukt av fisk

p = andel av habitat tilgjengelig i omgivelsene.

Habitatpreferansekurver for mikrohabitat variable ble utviklet

ved bruk av frekvensanalyse etter Bovee and Cochnauer (1977).
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Resultatene ble sammenlignet statistisk for forskjeller i

gjennomsnittsverdier ved hjelp av t-test, mens fordelingen

(spredningen) ble sammenlignet ved å bruke Kolomogorov-Smirnov

test for de kontinuerlige variable (avstand fra elvebredd, dyp,

vannhastighet) og G-test for kategoriske data (substrat, skjul)

(Sokal og Rohlf 1981).

Tidligere undersøkelser har vist at laksunger søker skjul ved

lave temperaturer (Allen 1951, Rimmer et al. 1984). Dykking

kunne derfor vise seg å være uegnet metode om vinteren, da fisk

ikke ville være synlig. For å teste dette ble 2000 årsunger

(0+) hver satt ut på stasjon 1 og 2 1 oktober 1988

(vanntemperatur 2.OOC). I november ble strekningene undersøkt

med dykking og deretter elektrofiske ( Heggenes 1988).

FANGST OG AVKASTNING

Til registrering av fangst ble det benyttet fangstskjema

trykket som postkort med betalt porto (Vedlegg I).

Fangstskjemaene ble utdelt til fisker ved kjøp av fiskekort.

Opplysninger det ble bedt om var dato, art, redskap, antall

fisk og vekt. Opplysningene skulle i første rekke benyttes til

en vurdering av fangst mot vannføring. En slik vurdering krever

at flest mulige kort kommer i retur, også fra de som ikke får

fisk. I 1988 var andelen returnerte kort minimal, og også i

1989 og 1990 er fangstopplysning fra kort begrenset. I 1990 ble

det f.eks. fanget 213 laks totalt i Ommedal, mens det fra kort

bare opplyses om 85 laks . Manglende fangstopplysninger

begrenser grunnlaget for en vurdering av fangst mot vannføring.

Det må også gjøres oppmerksom på at det i beregningene av

forholdet mellom fangst og vannføring heller ikke er tatt

hensyn til antall fiskere og tidsforbruk under fisket.
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RESULTATER

Laks og ørret var de to dominerende fiskearter fanget under

elektrofisket . I tillegg ble det påvist ål, mens skrubbeflyndre

ble observert på de aller nederste deler av vassdraget (Åelva).

LENGDEFORDELING

LAKS

Lengdefordelingen av laksunger i Gjengedalsvassdraget i

september 1988 er vist på Fig. 8, mens gjennomsnittslengden av

årsunger (0+) totalt og på de ulike stasjoner er vist sammen

med resultatene fra 1987 i Tabell 4.

Tabell 4. Gjennomsnittslengde i mm for årsyngel ( 0+) av laks

på ulike lokaliteter i Gjengedalsvassdraget i august

og oktober 1987 og fra september 1988 . Avvik fra

middel er oppgitt som 95% konfidensintervall (K.I.).

N=antall fisk.

1987 1988

STASJON AUGUST N OKTOBER N SEPTEMBER N

mm K.I. mm K.I. mm K.I.

Totalt 40.7 ± 0.6 31 47.3 39 45.9 ± 0.6 228

1 og 2

4 44.7 ± 0.9 90

5 39.9 ± 1.6 7 47.7 ± 2.3 19 47.3 ± 1.7 26

6 38.5 ± 5.1 6 42.5 ± 4 46.4 ± 0.8 87

7 42.4 + - 13 47.9 ± 2.1 16 47.4 ± 2.2 25
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Fig. 8. Prosentvis lengdefordeling av laksunger i Gjengedalsvassdraget
i september 1988. Årsunger (0+) er skravert.

I september besto materialet av laks av fisk mellom 36 og 140

mm (Fig.8). Laks mindre enn 100 mm dominerte, hovedsakelig

årsunger (0+) og 1+ laks. Basert på lengdefordelingen er

grensen mellom årsunger (0+) og eldre fisk satt ved 60 mm, og

gjennomsnittslengden for det totale materialet av 0+ var 45.9

mm (Tabell 4). Sammenlignet med august 1987 hadde laksungene en

bedre tilvekst i 1988, ca 0.6 mm eller 13%.

Da det i 1988 ikke ble satt ut fisk på lokalitetene i

Slettelva, stasjon 1 og 2, før i november, ble det heller ikke

påvist årsunger her. Både i august og oktober hadde fisk fanget

på stasjon 7 størst gjennomsnittslengde i 1987 (Tabell 4).

Dette var også tilfelle i 1988, men gjennomsnittslengde her var

ikke signifikant forskjellig fra den på stasjon 5. Laksungene

er signifikant mindre både på stasjon 4 og 6. Det synes å være

forskjell i vekst hos laksunger i elva ovenfor og nedenfor

Ommedalsvatn, men resultatene kan like gjerne indikere

forskjeller i vekst mellom sterkt strømmende partier og mer

stilleflytende strekninger.
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ØRRET

Lengdefordelingen av ørretunger høsten 1988 er vist på Fig. 9,

mens gjennomsnittslengden av årsunger (0+) i ulike deler av

elva er vist sammen med gjennomsnittslengdene funnet i 1987 i

Tabell 5.

Tabell 5. Gjennomsnittslengde i mm for årsyngel (0+) av ørret

1 Gjengedalsvassdraget i august og oktober 1987 og 1

september 1988 . Avvik fra middel er oppgitt som 95%

konfidensintervall (K.I.). fl-antall fisk.

1987

STASJON OKTOBER N

1988

SEPTEMBER NAUGUST N

mm K.I mm K.I. mm K.I.

Totalt 45.0 + 0.3 84 57.5 ± 1.7 57 50.9 ± 1.0 164

1 og 2 - - 1 2 43.7 ± 1.5 13

4 og 5 42.5 + 12 56.7 ± - 17 50.7 ± 1.3 65

6 45.4 i 0.4 60 58.3 ± 23 53.6 ± 1.5 57

7 42.7 ± - 6 56.7 + 4.6 13 52.0 ± 3.0 17

Årsunger (0+), d.v.s. fisk mellom 40 og 65 mm dominerte

fullstendig materialet av ørret i september 1988 (Fig. 9). Det

ble fanget svært lite eldre fisk. Gjennomsnittslengden av

årsunger var i september 1988 50.8 mm, og også for ørret hadde

veksten til årsungene vært bedre i 1988 sammenlignet med 1987.

For ørret er forskjellene også ca. 13 %.
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Fig. 9. Prosentvis lengdefordeling av ørretunger i Gjengedals-
vassdraget i september 1988. Årsunger (0+) er skravert.

På stasjon 1 og 2 ble det i 1987 tilsammen påvist henholdsvis

en og tre årsunger i august og oktober, mens det i september

1988 ble funnet tilsammen 13. Disse hadde den signifikant

dårligste vekst i vassdraget. Både i august og oktober 1987

hadde årsunger (0+) av ørret fanget på stasjon 6 størst

gjennomsnittslengde, noe som også var tilfelle i 1988.

Imidlertid var disse ikke statistisk signifikant større enn på

de øvrige lokaliteter (unntatt stasjon 1).

TETTHET AV LAKS OG ØRRET

TOTAL TETTHET.

.Resultatene av bestandsberegning ved hjelp av gjentatte uttak

er vist i Tabell 6. Disse beregningene ble utført på alle

lokalitetene med unntak av stasjon 2, som ikke ble fisket for

beregning basert på gjentatte uttak. Da årsunger av laks ikke

ble satt ut på de øverste lok:alitene sommeren 1988, er

resultatene fra stasjon 1 ikke tatt med ved beregningen av

total tetthet av årsunger i elva.
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Tabell 6 . Beregnet total tetthet av laks - og ørretunger pr.

100 m2 i Gjengedalsvassdraget basert på gjentatte

uttak 1 september 1988 . P- fangbarhet og avvik fra

middel er oppgitt som 95% konfidensintervall.

Måned LAKS Måned ØRRET
(Antall (Antall
lokali- Årsklasse N1100 m2 95% p lokali- Årsklasse N/100 m2 95% p
teter) teter)

SEPT.(4) 0+ 27.4 24.1-30.7 0.45 SEPT. 0+ 13.2 11.7-14.7 0.50
(5) eldre 14 .2 13.5- 14.9 0 .64 (5) eldre 5.9 5.6- 6.1 0.73

Baseres beregningene på gjentatte uttak, fremkommer lave

tettheter. Tettheten av laks er langt'høyere enn tettheten av

ørret, og forholdet mellom artene, laks:ørret er ca. 2:1. Den

totale tetthet av laks-og ørretunger ble beregnet til

henholdsvis 41.6 og 19 .1 ind. pr. 100 m2. Av dette utgjorde

årsungene (0+) henholdsvis 27.4 og 13.2 ind. pr. 100 m2.

Tabell 7 . Beregnet total tetthet av laks- og ørretunger pr.

100 m2 1 Gjengedaisvassdraget basert på merking/

gjenfangst 1 september 1988 . Avvik fra middel er

oppgitt som 95% konfidensintervall.

LAKS ØRRET

N N/100 m2 ± 95% N N1100 m2 + 95%

0+ 1117.1 111.5 73.9-177.7 435.5 16 . 7 12.1- 25.4

eldre 642.0 24.6 16 . 8- 38.1 197.1 7. 6 4.9- 12.5

Den beregnede totale tetthet av laks- og ørretunger basert på

merking/gjenfangst, er vist i Tabell 7. Den totale tetthet av

årsunger av laks beregnet ved hjelp av denne metoden er

betydelig høyere enn resultater basert på gjentatte uttak;

111.5 ind/100 m2 mot 27.4 ind/100 m2. Også når det gjelder

eldre laks er beregnet tetthet ved merking gjenfangst høyere;

24.6 ind./100 m2 mot 14.2 ind./100 m2, men forskjellen er ikke

betydelige. For ørretunger, både 0+ og eldre, er det imidlertid
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ingen signifikante forskjeller i total tetthet basert på de to

metodene. Dette skyldes sannsynligvis disse to fiskeartenes

ulike fordeling i elva, der ørret oppholder seg nærmere land

enn laks (se Fig. 10 og 11). Elektrofiske vil derfor gi sikrere

estimater for ørret enn for laks.

Tabell 8. Beregnet tetthet basert på gjentatte uttak av laks-

og ørretunger pr. 100 m2 på ulike lokaliteter i

Gjengedalsvassdraget i september 1988 . P-fangbarhet.

1.b. - ikke beregnet.

Stasjon Ars-

LAKS

N/100m2 95% p

ØRRET

Ars- N / 100m2 95% P

klasse klasse

1 0+ l.b. 0+ 4.9 2.5- 7.3 0.46

eldre 16 . 5 14.9-18.4 0.61 eldre 4.1 4.1- 4.1 0.86

2 0+ l.b. 0+ 1 b.

eldre l.b. eldre i.b.

4 0+ 60 . 7 47.8-73.6 0.43 0+ 35.8 30 . 8-40.7 0.54

eldre 29 . 6 28.6-30.8 0.75 eldre 20.7 18.7-23.1 0.64

5 0+ 7.5 6 . 7- 8.4 0.67 0+ 1.7 1 . 7 - 1.7 0.85

eldre 6 . 3 5.6- 7.0 0.68 eldre 3 . 7 3.3- 3.9 0.80

6 0+ 50 . 4 33.5-67.9 0.35 0+ 27.4 22.2-32.6 0.49

eldre 8 . 8 4.6-13.0 0.43 eldre 2 . 1 2.1- 2.1 0.82

7 0+ 12 . 1 9.9-14.4 0.58 0+ 13.9 -6.8-34.7 0.23

eldre 18 . 3 15.3-21.2 0.55 eldre 4 . 1 3.6- 4.5 0.80



31

Tabell 9. Beregnet tetthet p,r . 100 m på ulike stasjoner

basert på merking / gjenfangst av laks- og ørretunger

i Gjengedalsvassdraget i september 1988 . Avvik fra

middel er oppgitt som 952 • konfidensintervall.

LAKS ØRRET

Ars-

klasse N N1100 m2 ± 95% N N/100 m2 ± 95%

Stasjon 2 0+ 22.5 1.4 0.4- 14.0

eldre 105 . 0 6.6 2 . 8- 20.5 8.0 0.5 0.1- 5.0

Stasjon 4 0+ 297 . 8 163 . 6 91.4-333.3 120.0 65 . 9 37.7-127.6

eldre 226.8 124.6 - 40.3 22 . 0 11.2- 52.0

Stasjon 5 0+ 136 . 5 38.0 20 . 7- 80.7 25.0 7 . 0 2.7- 27.9

eldre 139 . 6 38.8 23 . 7- 70.7 82.4 23 . 0 12.5- 48.8

Stasjon 6 0+ 616 . 0 257 . 7 110 . 2-805.4 261.0 309.2 59.4-232.4

eldre 84 . 0 35.1 12 . 0-175.7 21.0 8 . 8 2.4- 87.9

Stasjon 7 0+ 85.3 38 . 4 17.6-104.8 42.8 19 . 3 10.5- 41.0

eldre 171 . 1 77.1 37 . 7-173.4 30.3 13 . 7 7.2- 30.7

TETTHET PÅ ULIKE LOKALITETER.

Tetthet av fisk på ulike lokalitetene beregnet ved de to

metodene , er vist i Tabell 8 og Tabell 9. Som det fremgår av

tabellene er det store variasjoner mellom lokaliteter i de

beregnede tettheter av både laks og ørret. Flere av

lokalitetene skiller seg ut med spesielt høye tettheter.

På stasjon 1 og 2 , d.v.s. i Slettelva, ble det som nevnt ikke

funnet årsunger av laks i september 1988 , noe som skyldes at

det her ikke foregår naturlig gyting, og at det i 1988 ikke ble

satt ut laks på strekningen før etter at undersøkelsen var

utført . Det ble heller ikke satt årsunger av laks i 1987, slik

at all laks her er eldre enn 1+. På bakgrunn av dette og

sammenlignet med de øvrige lokalitetene der også 1 + inngår i

bestanden av fisk , må den beregnede tetthet av eldre laks på

stasjon 1 karakteriseres som høy (se Tabell 8).

Oppvekstforholdene synes gode, noe som skyldes at tettheten av

den naturlige bestand av ørret er lav og derved konkurransen

2
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liten. Stasjon 4 og 6 hadde de høyeste tetthetene av laks og

ørret, både av årsunger og eldre fisk. De laveste tettheter ble

funnet på stasjon 5. Dette er et terskelbasseng,d.v.s. et

relativt stilleflytende parti i elva.

HABITATSTUDIER

Årsunger (0+) ble i meget liten grad observert under dykking.

Av observert laks var 83 % mellom 7 og 12 cm, mens 88 % av

observert ørret var mellom 5 og 12 cm. Gjennomsnittslengdene av

årsunger etter avsluttet vekst på høsten var for laks

henholdsvis 47.3 mm og 45.9 mm i 1987 og 1988, mens den for

ørret henholdsvis var 57.5 og 50.8 Tabell 4 og Tabell 5).

Resultatene basert på disse observasjonene, d.v.s. resultat på

habitatbruk, habitatsegregering og habitatpreferanse, er bare

representative for fisk eldre enn årsunger. Alle observasjoner

er gjort på lavere vannføringer (2-6 m3), da det var praktisk

umulig å observere fisk på høyere vannføringer enn dette.

HABITATBRUK.

De ulike målte variable for mikrohabitat; vannhastighet,

substrat og dyp, ble sammenlignet for ulike fiskelengder.

Bortsett fra forholdet mellom ørret og vannhastighet ble det

ikke funnet noen signifikante sammenhenger mellom fiskelengde

og habitatbruk. Større ørret ble imidlertid oftere observert

ved høyere vannhastigheter, men korrelasjonene var svake både

for overflate og gjennomsnittsvannhastighet, henholdsvis R2 =

0.10 og R2 = 0.09.

Habitatbruk varierte gjennom året (Tabell 10). De største

variasjonene ble funnet for overflate-og gjennomsnittsvann-

hastighet. For laks ble det ved hver innsamling funnet

signifikante forskjeller i valg av disse to variable (RSm-test,

P < 0.05). Videre varierte også valg av snutevannhastighet noe.

Laks valgte signifikant høyere snutevannhastighet om sommeren

(august 1987, juni 1988) (RSm- test, P < 0.05) enn om høsten og
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Tabell 10 . Sesongmessig variasjon i mikrohabitatbruk hos laks

og arret 1 Gjengedalselva 1987-88.

laks Ørret
Habitat variable

Aug. Okt. Juni Aug. Nov. Aug. Okt . Juni Aug. Nov.

Antall observasjoner 601 74 208 499 72 98 13 39 160 4

Gj sn vannføring
(mas-i) 4.0 2 .5 6.2 3.3 6.0 4.0 2.5 6 .2 3.3 6.0

Vanntemperatur (OC) 13 8 14 12 2 13 8 14 12 2

Fiskelengde ( cm) 9 9 9 9 10 8 25 9 9 12

Overflate hastighet
(cros- ) 45 33 54 38 55 28 45 27 19 21

Gj.sn hastighet
(cros-i ) 35 25 43 29 46 17 21 20 14 16

Snute hastighet
(cros-1 ) 12 6 13 8 6 8 5 12 8 2

Dyp (cm ) 59 50 57 47 60 47 59 53 46 32

Høyde over bunn ( cm) 5 4 4 3 1 6 3 8 7 1

Substrat ( klasse ) t 10.1 9 . 4 9.3 9.6 9.5 10.0 9 . 6 9.0 9.5 9.5

Skjul -( klasse )2 1.2 1.7 1.4 0.7 2.5 0.7 2.5 1 .9 0.4 2.5

1) se Tabell 2, 2) se Tabell 3.

vinteren (oktober 1987, november 1988). Likeledes varierte

fiskens plassering over bunnen noe gjennom året. Laks ble

observert høyest over bunnen i august 1987 (5 cm) og lavest 1

november 1988 (1 cm).

Små variasjoner ble funnet for de andre habitat variablene,

d.v.s. valg av substrat, skjul og avstand fra land (Tabell 10).

Noe grovere substrat ble imidlertid brukt av laks sommeren 1987

og en større grad av skjul vinteren 1988 (G-test p < 0.05). Den

samme tendensen ble funnet hos ørret (Tabell 10), men om

vinteren er antall ørret for lite til å gi sikre vurderinger av

habitatbruk.
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Ved å sammenligne de ulike strekningene, ble det funnet

signifikante forskjeller i habitatbruk hos fisk på disse

(Tabell 11). Tilgjengelig habitat er forskjellig på de ulike

strekningene, og tilgjengelig habitat påvirker igjen fiskens

habitatbruk. Generelt ble fisk observert nærmere bunnen på

lokalitetene, med hurtigrennende vann, d.v.s. stasjon 1, 2 og

6 (KSm-test, P < 0.05). Av de målte habitat parametre var det

som for årsvariasjonene også her overflatevannhastighet,

gjennomsnittsvannhastighet og dyp som varierte mest. Ørret

benyttet signifikant de mer strømsterke områdene på stasjon 1

(KSm-test, P < 0.05) og de mer langsomtflytende på stasjon 4 og

5. Både laks og ørret hadde tilhold på signifikant dypere

områder på stasjon 5, en stasjon som hadde det største tilbud

av dypvannsområder, men ørret oppholdt seg på signifikant

grunnere områder på stasjon 2, sammenlignet med andre

lokaliteter. Valg av substrat og også skjul varierte ikke mye

mellom lokalitetene, med unntak av for laks, som på stasjon 1

ble funnet i områder som ga mye skjul. Det skjul som ble

benyttet var imidlertid overflateturbulens.

FORSKJELLER I HABITATVALG

Det ble funnet forskjeller i valg av habitat mellom laks og

ørret med hensyn til alle de undersøkte mikrohabitatvariable,

med unntak av partikkelstørrelse på substrat (se Fig.10).

Generelt foretrakk ørretungene mer langsomtstrømmende og

grunnere områder enn laks. Videre var ørretens oppholdssteder

karakterisert av betydelig lavere overflate-, gjennomsnitt- og

snutevannhastighet (Tabell 10 og 11). Ørret ble også observert

høyere over bunnen og på grunnere områder med mindre skjul.
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Tabell 11 . Variasjon i mikrohabitatbruk hos laks og ørret på

ulike stasjoner i Gjengdedalselva 1987-88.

laks Ørret
Habitat variable

St.l St.2 St.4 St.5 St.6 St.l St.2 St.4 St.5 St.6

Ant. observasjoner 83 72 599 518 153 26 18 139 81 42

Fiskelengde (cm) 9 8 9 9 8 12 13 9 9 9

Overflate hastighet
(cros" ) 64 51 46 34 56 41 29 20 22 25

Gj.sn hastighet
(cros"1) 39 39 38 25 45 27 18 14 13 19

Snute hastighet
(cros-1) 7 5 11 10 10 8 6 9 7 9

Dyp (cm) 35 35 52 70 35 39 32 40 64 45

Høyde over bunn
(cm) 1 1 3 7 1 3 4 6 10 5

Substrat ( klasse)' 9.7 9.4 9.9 9.9 9.0 9.8 9.8 9.8 9.7 8.2

Skjul ( klasse)2 2.2 1.1 1 .0 1.0 1.1 1.9 1.5 0.4 0.7 1.3

1) se Tabell 2 , 2) se Tabell 3.

Både laks og ørret kunne oppholde seg i stim, men bare på dype

områder der vannhastigheten var lav.

VINTERHABITAT

Dykking viste seg å være en uegnet metode for å observere fisk

om vinteren ved lave vanntemperaturer. På stasjon 1 ble fire

fisk observert i november 1988, mens hele 270 fisk ble fanget

med elektrisk fiskeapparat. Tilsvarende på stasjon 2 var 6

observerte fisk og 330 fangete.
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Fig. 10. Bruk av ulike mikrohabitat variable hos laks (fylte søyler og
ørret) (åpne søyler) i Gjengedalsvassdraget i 1987 og 1988.
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Tabell 12 . Forskjeller i valg av mikrohabitat mellom laks- og

ørretunger i Gjengedalselva 1987 - 88. Gjennomsnitts-

verdier for sammenslåtte data.

Habitat variable Laks Ørret KSml) Gl)

Avstand fra

elvebank ( m) 34.14 ± 36 . 99 20 . 99 ± 10.83 0.0001

Overflate hastighet

(cros-l ) 44 ± 29 24 ± 22 0.0001

Gj.sn . hastighet 34 ± 25 16 ± 15 0.0001

(cros"1)

Snute hastighet 10 ± 8 8 ! 7 0.0001

(cros-l)

Dyp (cm ) 55 ± 22 47 a 19 0.0001

Høyde over bunn (cm) 4 ± 5 7 ! 5 0.0001

Substrat ( klasse ) 9.8 ± 1.2 9.5 ± 1.3 0.057

Skjul ( klasse ) 1.1 ± 1.8 0.8 ± 2.0 0.001

1) se side 24

HABITATPREFERANSE

Både laks og ørret valgte habitat som var signifikant

forskjellige fra tilgjengelig habitat, og laks hadde et

habitatvalg som var signifikant forskjellig fra ørret ( KSm- og

G-test, P < 0.05) (Fig.11).

Laks foretrakk gjennomsnittsvannhastigheter fra 10- 50 cm/s,

mens ørret foretrakk 10-30 cm/s. Selv om det var relativt store

forskjeller i preferanse for vannhastigheter, var forskjellene

større med hensyn til å unngå vannhastigheter (Fig. 11). Laks

unngikk vannhastigheter > 60 cm/ s, men var langt mer tolerante

ovenfor høyere vannhastigheter enn ørret. Laks viser en langt

større toleranse for et videre spekter av vannføring enn ørret.

Både laks og ørret synes å være tolerante ovenfor vanndyp

mellom 30 og 100 cm, men ørret foretrekker en smule grunnere
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områder enn laks. Områder grunnere enn 20 cm ble unngått av

begge arter, men laks er langt mer tolerant mot dypere områder

(> 100 cm) enn ørret. Begge arter foretrekker grovt substrat,

imidlertid er her den tydelige preferansen preget av at ikke

alle substrattyper er representert i vassdraget.

FANGST OG AVKASTNING

Ovenfor Ommedalsvatn er fisket organisert i grunneierlag som

foretar salg av fiskekort for Ommedalselva (Åma), mens fisket i

Åelva er leid ut til privatpersoner som driver fremleie til

fiskere. Samlet verdi av utleie og fiskekortsalg anslås til

årlig kr. 500.000 basert på lokale opplysninger.

Ifølge Noregs offisielle statistikk for lakse- og sjøaurefiske

(Statistisk Sentralbyrå) varierte fangstene av laks i

vassdraget i perioden 1969 til 1986 mellom 273 kg (1 ,1976) og

2707 kg (1 1974). Fangst av sjøørret utgjør i vekt ca. 258 av

totalfangsten av anadrom laksefisk i vassdraget. Fiskesesongen

i vassdraget er normalt fra 1: juni til 1. september, men i de

senere år har det vært en noe forkortet sesong, spesielt for

laksefisket. I 1988 ble fisket etter både laks og ørret

avsluttet 18. august. Både 1989 og 1990 ble fisket etter laks

avsluttet 17. august, mens det kunne fiskes etter ørret i

Ommedal ut sesongen 1 1989. I 1990 varte også fisket etter

ørret i Åelva ut sesongen.

Det foreligger fangststatistikk for årene 1987 til 1990 for

strekningen Åvatn-Hyefjorden; Åelva og for strekningen ovenfor

Ommedalsvatn; Ommedalselva for årene 1988, 1989 og 1990 (se

Tabell 13 og 14). For Åelva er statistikken basert på lokale

opplysninger, mens de for Ommedalselva er basert både på

opplysninger gitt på fangstskjema trykket som postkort (se

Vedlegg I) og oppgaver fra grunneierlaget. Opplysningene fra

fangstskjemaene har sine begrensninger, idet bare et utvalg av

de som fisker sender inn svarkort. Mangelen kommer klart fram

ved å sammenligne fangstene i Tabell 13 og 14 med fangstene
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oppgitt i Tabell 15, som baserer seg på oppgaver gitt fra

grunneiere på de ulike strekningene. Disse opplysningene gir et

langt mer fullstendig bilde av fangsten i 1989 og 1990.

I Åelva tas de første laks allerede fra fiskesesongens

begynnelse (1. juni), mens ørret fanges noe senere, 12. juni i

1987 og 18. juni 1988. I 1989 rapporteres det om fangst av

ørret så tidlig som 3. juni, mens den første rapport om ørret i

1990 var 25. juni. I Ommedalselva ble første laks fanget 12.

juni i 1989 og første ørret 25. juni. I 1990 ble den første

laksen fanget i Ommedalselva 1. juni, mens fangst av ørret

først rapporteres 27. juni.

Antallmessig dominerer smålaks « 3 kg) og sjøaure fangstene i

Åelva, mens det største oppfiskete kvantum besto av stor laks i

1987 (Tabell 13). I 1988 var totalfangsten av fisk langt lavere

enn i 1987 og smålaks dominerte også kvantumsmessig, mens

oppfisket kvantum 1 1989 og 1990 i hovedsak er stor laks

(Tabell 13 og 15). I Ommedalselva domineres fangstene i vekt av

stor laks (Tabell 14 og 15).

Tabell 13. Fangst av laks, tert ( laks <3 kg) og sjøørret i

Aelve 1 1987 og 1988 , 1989 og 1990 . Q•vannføring

målt ved utløp Avetn. Fangsttall er basert på

utskrift av protokoll 1 "Fiskehytta". I tillegg

kommer grunneiernes eget fiske (se utskrift fra

Tabell 15).

JUNI

1987

JULI AUG. JUNI

1986

JULI AUG. JUNI

1989

JULI AUG. JUNI

1990

JULI AUG.

N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG

LAKS 36 392 34 260 8 60 24 201 16 107 1 4 49.329 36 219 8 44 48 347 24 146 9 40

TERT 39 82 85 158 17 30 74 133 129 226 19 32 48 88 69 140 34 71 20 37 31 62 16 31

ØRRET 21 60 195 388 62 103 9 17 74 126 55 59 12 29 20 36 10 17 6 40 37 94 32 50

Q midd 17.7 19 .7 9.3 13.9 10.6 8. 9 27.4 17.3 20.9 27.5 18.1 16.8

Q maks 27 .0 73 .4 51.0 37.1 35.0 22. 6 75.5 42.0 58 .0 53.0 65.2 50.0

Q min 12 .1 4 .7 3. 3 5.8 4 . 5 3. 6 8.5 9.2 5 .2 17.0 9.9 6.7
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Tabell 14 . Fangst av laks, tert (laks <3 kg ) og sjøørret 1

Ommedalselva 1 1988, 1989 og 1990 . Q=vannføring

målt ved utløp Avatn . Fangsttall er basert på de

innsendte - fangst- skjema ( postkort ). Beliggenhet av

strekningene er angitt på kort, se Vedlegg I.

JUNI

1988

JULI AUG . JUNI

1989

JULI AUG. JUNI

1990

JULI AUG.

N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG

LAKS 47 135 122 323 13 44. 8 18 140 36 259 13 97 35 251 12 71 38 228

TERT - - - - - - 14 26 24 42 24 51 4 7 6 11 24 47

ØRRET 5 9 70 131 11 14 3 8 18 28 28 47 12 4 27 17 39 62

Q midd 3 . 9 10.6 8 .9 27.4 17 .3 20.9 27 . 5 18.1 16.8

Q maks 37 . 1 35.0 22 .6 75.5 42.0 58 . 0 53.0 65.2 50.0

Q min 5.8 4.5 3 . 6 8.5 9.2 5.2 17.0 9.9 6.7

Tabell 15 . Fangst av laks, tert ( laks <3 kg) og sjøørret på

ulike strekninger i Gjengedalsvassdraget i 1989 og

1990 basert på oppgaver fra grunneierlagene.

Beliggenhet av strekningene er angitt på kart i

Vedlegg I.

Aelva Ommedal
1989
Mjellem Gjengedal Total Aelva Ommedal

1990
Mjellem Gjengedal Total

N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG N KG

Laks 109 705 112 756 13 108 9 59 243 1.627 109 719 213 1.323 17 138 2 16 341 2.196

Tert 172 341 187 339 28 51 17 27 404 758 98 180 225 393 28 50 14 22 365 645

Ørret 95 136 124 190 20 34 26 58 265 417 184 258 99 126 43 78 4 6 330 468

Total 376 1.182 423 1.284 61 193 52 144 912 2.802 391 1 .157 537 1. 841 88 266 20 45 1.036 3.308

FISKE OG VANNFØRING

Viktige faktorer for oppgang og fangst er vannføring og

temperatur. For perioden 1987-1990 foreligger det opplysninger

om fangst i Åelva sammen med opplysninger om vannføring.

Fangstopplysningene er utskrift av fangstprotokoll i

"Fiskerhytta". Fangstene i 1987 og 1988 er imidlertid oppgitt

for perioder på 3-4 dager. Tilsvarende informasjon foreligger

for strekningen oppstrøms Ommedalsvatn (Ommedalselva) fra 1988,
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1989 og 1990. En vurdering i forholdet mellom fangst og

vannføring er her basert på opplysninger gitt på innsendte

fangstskjema (postkort) (se Vedlegg I). Det første året ble det

imidlertid sendt inn svært få oppgaver, slik at det for dette

året er vanskelig å gi en skikkelig vurdering av forholdet

mellom fangst og vannføring. Vurderingene for 1989 og 1990 har

også sine begrensninger for Ommedalselva, noe som skyldes at

det også disse årene ikke er gitt fullstendige fangstopp-

lysninger som kan benyttes til å sammenligne fangst mot vann-

føring (se også side 39).

VANNFØRING I FISKESESONGEN

For både Ommedalselva og Åelva er fangstene relatert til de

samme vannføringene, nemlig utløp Åvatn (se Fig.12 til Fig.15).

I 1987 og spesielt 1988 var vannføring relativt lav i store

deler av fiskesesongen. I 1987 var det en relativt stor

flomtopp i slutten av juni begynnelsen av juli og en flomtopp

helt på slutten av fiskesesongen. 1 1988 var det relativt mange

små økninger i vannføring, men alle var lavere enn 30 m3/s.

Både 1 1989 og 1990 var vannføringene jevnt over høyere,

spesielt i 1990, og flere større flomtopper inntraff. Både i

1989 og 1990 var det derfor høy vannføring.

Både 1987 og 1988 var såkalte "tørre" år og hadde større

perioder med vannføringer lavere enn 5 m3/s, spesielt i august

1987 (16 dager) og 8 dager i juli og august 1988. Til

sammenligning hadde verken 1,989 eller 1990 dager med

vannføringer lavere enn 5.0 m3/s. Fiskesesongen 1989 hadde 14

dager med vannføringer lavere enn 10.0 m3/s, mens fiskesesongen

1990 bare hadde 10 slike dager, de fleste i august.
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FANGST I AELVA

Antall og utbytte av laks i Åelva gjennom fiskesesongen i

perioden 1987 til 1990 er vist på Fig.12. I 1987 fremkommer

klare topper i fangst etter flere topper i vannføring, f.eks.

etter økning i begynnelsen av juni og etter den første av de to

relativt store økningene i begynnelsen av juli. Etter den andre

av disse er fangstøkning ikke så markert. Topper i fangst

fremkommer imidlertid utover i juli og august uten forutgående

økninger i vannføring. I 1988 var det i juni ikke sammenfall

mellom topper i fangst og vannføring , mens det i juli og august

fremkommer klare fangsttopper enten like etter eller under

økning i vannføring . Vannføring i juli og august 1988 er

imidlertid lav og relativt store fangsttopper fremkommer selv

om økningene i vannføring er relativt beskjedne . 11989 og 1990

fremkommer også klare topper i fangst like etter og under

økninger i vannføring , men fangsttopper fremkommer også disse

årene uten forutgående vannføringsøkning , f.eks . i juli og

august 1989 og i juni og juli 1990. Det synes ikke å være

sammenheng mellom flommens størrelse og størrelsen av

påfølgende fangst ( se Fig.12).

Fangstene av ørret i Åelva er sporadiske, og spesielt i 1988 er

det flere perioder uten fangst (Fig.13). I begynnelsen av

sesongen 1987 fremkommer to klare topper i fangst like etter

økning i vannføring , mens det senere i sesongen tas større

fangster uten endringer i vannføring ( Fig.13). I 1988, 1989 og

1990 er det klarere sammenhenger mellom fangst av ørret og

vannføring, selv om det også•her spesielt på slutten av fiske-

sesongen fremkommer fangsttopper uten endring i vannføring. Det

er ingen klare sammenhenger mellom størrelse på vannførings-

økningen og fangsten.
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FANGST I OMMEDALSELVA

I 1988 er materialet fra Ommedalselva relativt lite og

sporadisk . Vannføringen dette året var relativt lav i

fiskesesongen og med små flomtopper. Topper i fangst av laks

fremkommer både i forbindelse med økning i vannføring og utenom

økningene ( Fig.14 ). Det var ingen klare sammenhenger mellom

utbytte og størrelsen på økning i vannføring. Utbyttet i juli i

sammenheng med en økning fra 5 m3/s til 20 m3/s tilsvarer

utbyttet litt senere der vannføringen øker til 30 m3/s. I 1989

er fangstene relativt beskjedne i begynnelsen av sesongen, men

øker i forbindelse med flommen i slutten juni begynnelsen av

juli ( Fig.14). Senere i sesongen er det flere topper i fangst

både før, under og like etter økninger i vannføring.

Fangsttoppene i siste halvdel av juni 1990 kan ikke direkte

relateres til en forutgående flom. Det kan imidlertid

fangsttopper i begynnelsen og i midten av juli (Fig.14). I

første halvdel av august er forholdene fangst /vannføring igjen

ikke entydige . Der det synes å være sammenheng mellom fangst og

vannføring, er det ikke de største flommene som gir de største

påfølgende fangster.

I 1988 synes det i begynnelsen av sesongen å være relativt

klare relasjoner mellom fangst av ørret og økning i vannføring

(Fig.15 ). Det samme er tilfelle i 1989 for hele sesongen, men

uten at fangstens størrelse er direkte relatert til størrelsen

på vannføring. Det må påpekes at materialet av ørret er lite i

1989. I 1990 er det ingen klare ' sammenhenger , bortsett fra i

begynnelsen av juli.
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Fig. 14 . Variasjon i antall ( - ) og kg ( - ) laks fanget ulike år i
Ommedalselva i Gjengedalsvassdraget vist sammen med
vannføringen (---). Vannføring er målt ved utløp Åvatn.
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Fig. 15. Variasjon i antall ( - ) og kg ( - ) ørret fanget ulike år i
Ommedalselva i Gjengedalsvassdraget vist sammen med
vannføringen (---). Vannføring er målt ved utløp Åvatn.
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FORHOLD MELLOM FANGST OG VANNFØRING

Forholdet mellom vannføring og fangst av laks og ørret for alle

år samlet på elvestrekningene Åelva og Ommedalselva, er vist på

Fig.16. Mest fisk tas mellom 10 og 30 m3/s. Imidlertid er også

vannføringer innen dette området de hyppigst forekommende i

fiskesesongen. Mer ekstreme vannføringsforhold, som f.eks.

større flommer, er dårligere representert i materialet. I

fremstillingen på Fig. 16 er det ikke tatt hensyn til antall

dager de ulike vannføringene forekommer. Det er ikke tatt

hensyn til hvor i vassdraget fisket er fanget. Når vannføringen

er lav « 10 m3), er Ommedalselva mindre attraktiv som

fiskeplass, men det tas likevel en del fisk i Ommedalsvatn og i

kulpene øverst i elva.

Det er mer sannsynlig at vannføring noe forut for fisket har

større betydning for fangsten enn vannføring den aktuelle dag.

Det var derfor av interesse å .se om det var sammenheng mellom

fangst og økning i vannføringer noen dager i forveien. For å få

en tilstrekkelig størrelse på materialet er fangstene fra Åelva

og Ommedalselva slått sammen, men fangstsesongen er delt i to

perioder; før og etter 15. juli. Beregninger er bare gjort for

1989 og 1990. Dette skyldes at fangstene fra Åelva 1 1987 og

1988 ble slått sammen og oppgitt for perioder på 3-4 dager. ved

beregningene er det tatt utgangspunkt i toppene i vannførings-

økningene . Resultatene er vist i Tabell 16.

Av tabellene fremgår det at en del av variasjonen fangst kan

tilskrives økning i vannføringen forut. Mange andre faktorer

spiller inn (jfr. P-verdiene). Spesielt viktig er at det finnes

vandringsvillig fisk i sjøen . Fiskeinnsatsen vil også variere

over sesongen , og vil påvirke fangstresultatet. Helgefisket er

mer hyppig i juni/juli enn senere i sesongen . For laks finnes

en periode hvor korrelasjonen mellom fangst og forutgående

økning i vannføring er høy (0.99), dvs. vannføring trolig er

den bestemmende faktor. Dette gjelder periode 2 i 1990.

Generelt kan en større del av variasjonen i fangstene i periode

1 enn i periode 2 tilskrives forutgående vannføringer , dvs. at
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Fig. 16. Forholdet mellom fangst (i kg) av laks og ørret og vannføring
i Aelva og Ommedalselva vist samlet for årene 1987, 1988, 1989
og 1990.
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Tabell 16. Sannsynligheten for at fangst av laks i Gjengedels-

vassdraget skyldes økning i vannføring ulike antall

dager (F-n) forut for fisket. Fiskesesongen er delt

i to perioder . Periode 1 = 1 . juni til 15. juli.

Periode 2 = 15 . juli til 1 . september.

AR PERIODE 1

F-1 F-2 F-3 F-4 F-5

r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p

1989 0 . 434 <0 . 1530 0 . 380 <0 .193 0. 405 <0 .175 0 .553 <0 . 090 0 . 159 <0.433

1990 0 . 139 <0 .537 0. 290 <0 . 270 0 . 008 <0.868 0.050 <0 . 128 0 . 593 <0.128

AR PERIODE 2

F-1 F-2 F-3 F-4 F-5

r2 p r2 p r2 p r2 p r2 p

1989 - 1 ) - 2) - 2) - 1) - 2)

1990 0.073 <0.826 0.523 <0.486 0.993 <0.053 - 2) 0.216 <0.692

1) Bare 'en verdi.
2) For f6 observasjoner.

vannføring synes å være en viktigere faktor før 15. juli enn

etter.

For ørret er det for få observasjoner til å foreta slike

beregninger. Materialet er for lite til at det kan deles opp

for ulike strekninger av elva.
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KULTIVERINGSARBEID

Det utføres et betydelig fiskekultiveringsarbeid i vassdraget.

Yngel er satt ut i vassdraget de siste 60-70 år. Etter 1980 er

dette arbeidet trappet betydelig opp. Et nytt klekkeri kom i

drift i 1980, og fra dette settes det nå årlig ut betydelige

mengder laks-og sjøørretunger i vassdraget (Tabell 17). Som

stamfisk nyttes kun stedegen stamme. Fisk blir satt enten som

plommesekkyngel, sommerforet eller ettårig settefisk. Etter

1985 er både laks og ørret også foret fram til smolt. For å øke

produksjonen av laks og sjøørret, settes mye fisk i elva

ovenfor den naturlige lakseførende del og i tilløpselver, som

f.eks. Rognkleivelva og Stølselva. Denne form for kultivering

av vassdrag er av stor betydning. Ikke bare er utsettingene med

på å øke produksjonen av laks, men de sikrer også bestanden mot

fiskesykdommer. Klekkeriet tar inn vann fra en annen elv enn

hovedelva, slik at eventuelle sykdommer i hovedelva ikke når

klekkeriet (f.eks. Gyrodactylus). Både utsettingselver

(Stølselva og Slettelva) og elv for inntaksvann (Tverrelva) får

sterkt redusert vannføring. Antall fisk og type av

utsettingsmateriale er vist i Tabell 17.

I forbindelse med kultiveringsarbeidet er all sjøørret tatt

under stamfisket Lea-merket. Utsatt smolt av sjøørret er blitt

Carlin-merket for å kunne følge bl.a. vandring og

beskatningsforhold. Dette arbeidet foregår i samarbeid med

Norsk institutt for naturforskning (NINA). Resultatene fra

merking av stamfisk har vist at sjøørret fra vassdraget vandrer

svært kort og at sjøoppholdet 'er knyttet til det indre

fjordbasseng. Forsøk gjort med å flytte Gjengedalsfisk til

nabovassdraget (Hopselva), viste at sjøørreten var sterkt

knyttet til Gjengedalsvassdraget, idet 100% ble gjenfanget i

Ommedalselva. Merking av smolt gjøres for å få belyst

betydningene av utsettingene for fangst og avkastning, idet det

sammenlignes med merket villfisk. Videre settes Carlin-merket

fisk på ulike elveavsnitt og i utløpet for å fremskaffe data

for betydningen av elvestrekningen som utsettingssted.
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Tabell 17. Oversikt over utsetting av laks og sjøørret 1

Gjengedalsvassdraget 1 perioden 1981 til 1988.

LAKS ØRRET

Yngel Sommer-

foret Ettårig Smolt Yngel

Sommer-

foret Ettårig Smolt

1981 36 . 000 29.500 143.900 3.000

1982 53.900 13.700

1983 73.640 389.700

1984 26.800 4.000 2.000 91 . 400 2 . 000 1.200

1985 91.700 230 146.110 6 . 800 220 1.150

1986 19.400 78.600 66 . 200 1.200

19871 20.000 7.000 8.000

1988 4 . 800 74.520 219.500 12.800

1989 35.810 74.221 78.990 6.450

1990 137.696 150.596

1) I 1987 bie all yngel slaktet grunnet fare for BKO-smitte.

DISKUSJON

FISKEVEKST

Sammenlignet med andre elver, f.eks. Suldalslågen og

Lærdalselva, må veksten til laks- og ørretunger i Gjengedals-

vassdraget karakteriseres som relativt god (Saltveit 1986 a,

b). Veksten var bedre i 1988 enn i 1987, noe som sannsynligvis

skyldes høyere vanntemperaturer i 1988. Ørret hadde en noe

bedre tilvekst enn laks. Dette skyldes at ørret vokser over et

større temperaturintervall enn laks . Laks reduserer eller

stopper vekst ved en temperatur på 70C, mens ørret vokser ved

temperatur over 40C (Allen 1940, Elliott 1975, Gardiner og

Geddes 1980 , Jensen og Johnsen 1986). Temperaturen er generelt

høyere enn dette fra siste halvdel av mai til ut i oktober på
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de tre nederste målestedene (se Fig. 6).

Dårlig vekst betyr at fiskeunger må stå lengre på elv før de

vandrer ut, noe som gir økt total dødelighet og lavere

produksjon av smolt. De fleste laks (75%) i Gjengedal smolti-

fiseres etter tre vekstsesonger (Vasshaug 1977). Laks med fire

vekstsesonger (3+) er imidlertid påvist både i Slettelva og på

nedenforliggende lokaliteter. En signifikant dårligere tilvekst

hos årsunger av ørret 1 1988 i Slettelva kan tyde på at

utsettinger høyt opp i vassdraget kan gi eldre smolt. Av laks

og sjøørret vil dette være utsatt fisk, og dårligere vekst

første år kompenseres trolig gjennom større gjennomsnittslengde

ved utsetting (sommerforet). Til sammenligning kan nevnes at

den gjennomsnittlige smoltalder hos laks fra Lærdalselva

varierte fra 3.1 til 3.9 år i perioden 1968 til 1984 (Brooks et

al. 1989). I Lærdalselva varierte gjennomsnittslengden av 0+

laks i perioden 1980 til 1986 fra 35.8 mm til 43.8 mm (Saltveit

1986b), d.v.s. noe lavere enn i Gjengdedal.

I Suldalslågen i Rogaland ble det funnet et klart forhold

mellom antall døgngrader og oppnådd gjennomsnittslengde etter

en vekstsesong (Saltvelt 1989). Tetthet, produksjon av nærings-

dyr, konkurranse og habitat er andre viktige faktorer for

fiskevekst. Da disse forhold varierer mellom vassdragene må

beregninger av endringer i fiskevekst som følge av endringer i

temperatur, baseres på data fra den elva som berøres. For

Gjengedalselva er dette foreløpig ikke mulig, da data på vekst

og temperatur er for lite til å foreta en beregning av

forholdet mellom tilvekst og antall døgngrader. Data på vekst

foreligger for 1987, 1988, 1989 og 1990, mens egnede

temperaturdata foreløpig bare foreligger for 1988 og 1989.

Utvandringstidspunktet for smolt synes i meget stor grad å være

styrt av vanntemperatur, der lavere temperatur på våren

forsinker utvandring (Jonsson og Ruud-Hansen 1985). Resultater

synes å indikere at endringer i temperaturforhold kan endre

tidspunkt for smoltutvandring, der en forsinkelse kan få store

konsekvenser for bestanden. Overlevelse i havet avhenger i stor
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grad av når smolten når sjøen (Jonsson og Ruud-Hansen 1985).

GYTETID. ROGNUTVIKLING OG KLEKKING

To faktorer er av stor betydning for tidspunkt for klekking av

lakserogn (Heggberget 1988); (1) laksens valg av gytetidspunkt

og (2) varierende respons til temperatur som regulerer ut-

viklingstiden.

Laks gyter i norske elver normalt fra oktober til januar

(Heggberget 1988) og rogna klekker fra april til juni. Basert

på informasjon fra 16 norske elver, fant Heggberget (1988) at

gytetiden for laks varte ca. en måned, men med størst aktivitet

innenfor 5-10 dager. Temperaturen i perioden med topp i

gyteaktivitet var mellom 1.0 og 4.70C, noe som viser variasjon

mellom ulike elver og fiskepopulasjoner. Det ble ikke funnet

noen korrelasjon mellom gytetidspunkt og vannføring.

Avgjørende for videre utvikling av rogn og klekketidspunktet er

temperatur (Heggberget 1988 ). Innen ulike laksepopulasjoner i

Norge er det ikke påvist noen tilpasning i utviklingstiden for

rogn til ulike temperaturforhold (Wallace og Heggberget 1988),

dvs. det er ikke slik at utviklingstiden for rogn varierer

avhengig av lokale tilpasninger (Heggberget 1988). Høyere

temperatur nedstrøms kraftverket i Gjengedal må derfor antas å

gi tidligere klekking av rogn.

Hvis temperaturen nedstrøms kraftstasjonen endres som angitt i

Fig.18, skulle tilført varmemengde på høsten og tidlig vinter

basert på kurven i Fig.18 tilsi en klekking av lakserogn etter

ca. 125 dager "noen år" (3.SOC) og etter ca. 170 dager "andre

år" (2.OOC). For ørret vil klekketidspunktet variere mellom ca.

108 og 150 dager. Det forutsetter at utviklingen av eggene

følger de modeller som er utviklet for forholdet mellom

eggutvikling og temperatur (Crisp 1981). Fra lokalt hold

opplyses det at laks normalt gyter ca. 1. november i

vassdraget. Avhengig av temperaturforhold etter regulering kan
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klekking derfor forekomme 1. mars gitt forhold "noen år" og 20.

april "andre år". Ørret gyter tidligere, normalt ca. 20.

oktober i vassdraget. En hurtigere eggutvikling hos ørret

tilsier derfor en enda tidligere klekking av ørretrogn.

Disse beregningene av klekketid stemmer godt med resultater fra

forsøk der laks- og ørretrogn ble holdt i innsjøvann tatt fra

dypet (20 m) og overflate (1 m) (Grande og Andersen 1990).

Under inkubasjonstiden sank dypvannstemperaturen til ca. 3.OOC

i november, en temperatur som varte fram til ca. 1. mai, da

dypvann og overflatevann igjen hadde samme temperatur (se

Fig.17). Lakserogn holdt i vann fra dypet klekket etter 128

dager det ene året ( ca. 15 . mars ) og etter 145 dager (ca. 1.

april) det andre året. Egg holdt i overflatevann klekket

henholdsvis etter 168 dager (ca. 20. april) og 182 dager (ca.

10. mai). Til tross for langt tidligere klekking i vann tappet

fra dypet av innsjøen, nådde larvene av laks stadiet der de

selv tar til seg næring til samme tid som de holdt i

overflatevann (lavere inkubasjonstemperatur). Dette skyldes at

den plutselige temperaturøkningen i overflatevannet på våren

medførte en så rask utvikling at forskjellene både i utvikling

fram til øyerogn og klekking ble utvisket. Plommesekkstadiet

var derfor lengre hos fiskelarver klekket i vann fra dypet (se

Fig.17). Grande og Andersen (1990) konkluderer derfor med at

reguleringer som medfører endringer i temperatur ikke

nødvendigvis trenger å ha en dramatisk effekt på eggutvikling

hos rogn. Resultatene på ørret fremgår av Fig.17.

Det er mulig at naturlig seleksjon kan føre til at ørret og

laks kommer til å gyte senere nedenfor kraftstasjonen enn

ovenfor grunnet temperaturøkningen på høsten. I Suldalslågen,

som er en naturlig vintervarm elv, gyter f.eks. laks så sent

som i desember-januar. Dette kan være en tilpasning til et

optimalt klekketidspunkt i april-mai. Tidlig gyting i kalde

elver og tilsvarende sen gyting i varme elver for å tilføre

rogn de nødvendige antall døgngrader for klekking på våren, er

også funnet i andre undersøkelser (Sheridan 1962). I Eira

rapporterte Sømme (1954 ) at laks og sjøørret la rogn mye
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Fig. 17. Utvikling av rogn hos laks, ørret og bekkerøye holdt ved to
ulike temperaturforhold. (Etter Grande og Andersen 1990).

tidligere i de nedre deler enn i de øvre deler av elva. I de

øvre deler var Eira påvirket av varmt innsjøvann lenger utover

høsten. Disse data indikerer skille i gytetid hos laks innen

samme elv.

Eksperimentelle forsøk tyder på at tidspunktet for når

varmemengde tilføres rogn også kan påvirke klekketidspunktet.

Dette er illustrert med to forsøk utført på rogn fra laksefisk

i Norge (Heggberget og Wallace 1984, Saltveit og Brabrand

1987). Begge forsøkene viste at en kraftig temperaturøkning mot

slutten av utviklingstiden hos rogn som hadde vært eksponert

for lave temperaturer over en lengre periode, syntes å være

viktigere for klekking enn akkumulering av døgngrader.

Forsøkene er mer utførlig beskrevet nedenfor, men det må

presiseres at begge er utført ved lavere temperaturer enn det

det er snakk om i Gjengedal nedstrøms kraftverket etter en

utbygging.



58

a

oAYS 10 20 30 A0 SO 60 70 80 90 BM 110 120 170 140 150 1e0 170 180 190 200 210 220 270 240

Fig. 18. Gjennomsnittstemperatur hver 10. dag under klekkeforsøk med
rogn fra Alta (se tekst). Fra Heggberget og Wallace (1984).

Eksperimentelle studier er utført på utviklingstid hos

lakserogn fra Alta i forbindelse med temperaturøkning nedstrøms

kraftverksdammen (Heggberget og Wallace 1984). Forsøkene ble

utført ved tre ulike temperaturforhold ( se Fig. 18),

elvetemperatur når vann slippes fra bunnen av dammen (A), elve-

temperatur når vann slippes fra overflaten av magasinet (B) og

elvetemperatur under normale forhold (C). Gjennomsnitts-

temperaturene var for A, B og C henholdsvis 1.3 OC

(døgnvariasjon 2.9 til 0.2 OC), 1.1 OC (døgnvariasjon 4.0 til 0

OC) og 0.65 OC (døgnvariasjon 4.0 til 0.1 OC). Rogn ved forsøk

A og B klekket etter 214 dager, mens forsøk C som ble holdt

under naturlige betingelser klekket etter 232 dager. Rogn fra

Alta-laks holdt ved simulerte overtemperaturer klekket derfor

18 dager (eller ca. 3 uker) tidligere (Heggberget og Wallace

1984).
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Antall døgngrader varierte også. Rogn fra Alta under naturlige

forhold krevde ca. 150 døgngrader fram til 50% klekking, mens

rogn holdt ved eksperimentelle overtemperaturer krevde et

høyere antall, 280 for A og 240 for B.

Et tilsvarende resultat ble funnet for sikrogn fra Dokka holdt

ved simulerte naturlige og regulerte temperaturforhold.

Rognkorn holdt ved høyere temperatur utviklet øyeflekk allerede

etter 28 dager (100 døgngrader) (Saltveit og Brabrand 1987).

Hos rogn holdt under naturlige forhold tok det ytterligere 3

uker før øyeflekk kom til syne, men døgngradantallet var bare

75. I det samme forsøket ble ett sett av eggene holdt ved 0.50C

fra ca. 15. desember til 18. februar, hvorpå temperaturen ble

økt gradvis til 50C ca. 1. april. Det andre sett av egg ble

holdt ved 0.10C fram til 9. april hvorpå temperaturen ble økt

til 5.5OC (naturlig forløp). Selv med store forskjeller i

utvikling på høsten og også noe høyere vintertemperatur og

tilførte døgngrader om vinteren, var utviklingstiden svært lik

ved samtlige forsøk (Saltveit og Brabrand 1987) (se Tabell 18).

Tabell 18. Dager og antall av dagngrader nødvendig for

utvikling av øyeflekk og for 50% klekking av sikegg

fra Dokke holdt ved temperaturforhold for og etter

regulering ( simulert ) og to ulike vintertemperaturer

(Fra Seltveit og Brabrand 1987).

Oyeflekk

50% klekking

Vintertemperaturer

O.1OC O.SOC

Høst Dager Døgn- Dager Degn - Dager Døgn-

grader grader grader

Naturlig temp. 54 74.5 162 97.9 155 223.5

Regulert temp. 28 101.1 1 160 143.8 1 154 263.5
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Generelt synes det å være slik at rogn holdt ved lavere

temperatur krever færre døgngrader for utvikling enn rogn holdt

ved høyere temperaturer (Heggberget og Wallace 1984). Det

fremkommer klart i de beskrevne forsøk at en hurtig økning i

temperatur raskt gir klekking, selv der eggene totalt sett har

mottatt liten varmemengde. En tidligere økning av temperatur om

våren vil derfor sannsynligvis ha større effekt på klekketids-

punkt enn temperaturøkning om høsten og vinteren.

De refererte forsøk viser også at rogn holdt ved lave

temperaturer under deler av utviklingen ikke følger en

utvikling der klekking finner sted når et nødvendig antall

døgngrader er oppnådd. Utviklingen av eggene i begge de nevnte

forsøk avviker fra modeller utviklet for eggutvikling og

temperatur (Crisp 1981). Det er derfor vanskelig å angi

klekketidspunkt i slike tilfeller. Tidspunktet for når

varmemengde tilføres er også viktig (Heggberget og Wallace

1984, Saltveit og Brabrand 1987). Det er på denne bakgrunn

vanskelig å forutsi hva som vil skje i Gjengedalselva etter en

eventuell regulering. Det er behov for mer data for

eggutvikling ved lave temperaturer. Dette krever ytterligere

eksperimentelle studier og studier av analoge tilfelle i felt.



61

FISKETETTHET

Metoden med gjentatte uttak ( successive removal) kan

underestimere mengden fisk (Junge og Libosvarsky 1965,

Libosvarsky 1967, Bohlin og Sundstrøm 1977, Heggberget og

Hesthagen 1979). En underestimering skyldes bl.a. ulik

fangbarhet av de enkelte årsklasser (Bohlin og Sundstrøm 1977).

Dette kompenseres gjennom inndeling i lengdegrupper når

beregningene utføres. Heggberget og Hesthagen (1979) fant at

merking/gjenfangst ga sikrere estimat for fisketetthet enn

metoden med gjentatte uttak, men metoden med merking/gjenfangst

kan overestimere bestanden.

Beregnet estimat for tetthet uansett metode avviker derfor fra

den "sanne " mengde fisk . Merking/gjenfangst er langt mer

arbeidskrevende enn gjentatte uttak, men er den best egnede

for å fremskaffe sikre data for tettheter av fisk. Metoden ved

gjentatte uttak er en raskere metode i felt, gir normalt et

estimat som muliggjør en relativ sammenligning over tid,

regional sammenligning innen et vassdrag , og til en viss grad

også med andre lakseelver . Dette er også den mest benyttede

metode i norske elver . Forutsetningene i større elver er

imidlertid at undersøkelsene gjøres til noenlunde samme tid av

året og under samme forhold (vannføring , temperatur , lednings-

evne).

Tetthet av laksunger i Gjengedal er vist i Tabell 19 sammen med

tetthet 1 andre elver der en tilsvarende metode og beregning er

utført. Beregninger i andre elver er utført på sommeren eller

på høsten ( juli-september), med unntak av Suldalslågen,

Lærdalselva og Surna, der estimatene er fra september-oktober.

Det fremgår at tettheten av laksunger i Alta, Forra og

Lærdalselva er høy i forhold til de andre elvene oppgitt i

Tabell 19 (Heggberget 1975, 1981 , Saltveit 1986 b). De laveste

tettheter er beregnet for Skjoma , Suldalslågen og Surna

(Heggberget 1977, Saltveit og Ofstad 1985 a,b, Saltveit 1986

a).
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Tabell 19. Beregnet tetthet av laksunger i Gjengedelselva vist

sammen med tettheter fra andre elver. p= fangbarhet.

ELV N1 100 m2 95% K.I. p AR

SURNA'

0+ 8.9 8. 0-10.0 0 . 47 1984

eldre 15 .5 16. 0-15.0 0. 58

SULDAL4 7

0+ 21.6 20. 6-22.6 0. 51 1977

eldre 9 . 0 8. 7- 9.3 0. 66

SULDAL]

0+ 12.3 10 . 5-14.1 0 . 37 1982

eldre 6.7 6. 5- 6.9 0. 68

ALTA6

0+ 41 - - 1980

eldre 78 -

LÆRDAL8

0+ 93.2 86. 9-99 . 4 0. 45 1984

eldre 67.0 65 . 8-68.2 0. 69

: STJBRD ALSELVA2

0+ 23.5 - - 1973

eldre 28.0 - -

'FORRA2

0+ 38.0 - - 1973

eldre 93.6 - -

SKJOMA3

tot. 7.3 - - 1976

GJENGED AL

0+ 27.4 24 .1-30.7 0. 45 1988

eldre 14 . 2 13 .5-14.9 0. 64

Saltveit og Styrvold 1984' Saltveit og Ofstad 1985 a 4

Saltvett 1986 a2 Heggberget 1975 7

Saltvett 1986 b3 Heggberget 1977 8

to avfiskinger6 Heggberget 1981 '
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Det er tidligere utført "beregninger av fisketetthet" i

Gjengedalselva bl.a. Vasshaug (1977) og i forbindelse med

driftsplaner. Lokalitetene som ble undersøkt ble overfisket to

ganger og fangsten er summert. I tillegg er fisk som ikke ble

fanget siste gang tatt med, og tetthetene er oppgitt for laks

og ørret sammen. Noen former for beregning er ikke utført.

Metodene er derfor ikke sammenlignbare med de benyttet i denne

undersøkelsen . Vasshaug (1977 ) fant ca . 74 fisk pr . 100 m2,

mens det senere i forbindelse med utarbeidelse av driftsplan

(1980) er funnet fra 74 til 131 fisk pr. 100 m2 (medd. fra

grunneierlaget ). I 1975 (Vasshaug 1977 ) utgjorde laksungene ca.

68% av antallet , mens laks 1 1980 bare utgjorde ca. 32 til 418

av antall fisk funnet (medd. grunneierlaget). Tidligere angitte

tettheter av laksunger ligger derfor på samme nivå som det

oppgitt i Tabell 19. I 1988 utgjorde laksunger ca. 70% av

bestanden av fiskeunger.

HABITATVALG

Habitatvalgskurvene for snutevannhastighet i Gjengedal viser

generelt lavere hastigheter enn det som er funnet for Atlantisk

laks i Nord-Amerikanske elver (De Graaf og Bain 1986, Morantz

et al . 1987 ). Dette skyldes imidlertid høyst sannsynlig bruken

av ulike strømmålere. I Gjengedal ble det benyttet en strøm-

måler med 8 mm propell, mens det i de amerikanske undersøkels-

ene ble brukt Ott-propeller med 3 cm diameter. Når fisk står

svært nær bunnen vil en 3 cm propell overestimere snutevann-

hastigheten. Krav til dyp og substrat viser god overenstemmelse

med undersøkelser utført i andre elver og under ulike forhold

(Symons og Heland 1978, De Graaf og Bain 1986 , Morantz et al.

1987).
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Selv om det er betydelig overlapping, viste våre undersøkelser

klare forskjeller i mikrohabitatbruk mellom ørret og laks. Laks

er mer tolerant ovenfor ulike vannhastigheter enn ørret, og be-

nyttet i betydelig grad elvearealer med relativt høye vann-

hastigheter, mens ørret dominerte i elvepartier med lavere

vannhastigheter. Likeledes viste laksen en større evne til å

utnytte elvearealer med ulike dyp. Derimot var det liten

forskjell i artenes bruk av substrat, men dette skyldes trolig

også at elvesubstratet er forholdsvis ensartet i store deler av

vassdraget. Generelt resulterte ulikt habitatvalg hos de to

artene i at ørret hovedsakelig valgte oppholdssteder i strand-

sonen, mens laks i større grad oppholdt seg lenger ut i elva og

på striere elvepartier.

Resultatene viste også en variasjon i habitatbruk i elva

avhengig av habitattilbud, og også en variasjon 1 habitatbruk

over tid. Dette indikerer at begge arter har en viss

fleksibilitet til å tilpasse seg varierende miljøforhold. Andre

studier av laks har vist at arten til en viss grad kan avpasse

habitatbruk etter hva som er tilgjengelig (Heggenes 1990).

Variasjonen 1 habitatbruk over tid, skyldes trolig endringer i

vannføring og temperatur. Ved høyere vannføringer ser det ut

til at fisken til en viss grad også bruker mikrohabitater med

høyere vannhastigheter, d.v.s. fisken er tilpasset naturlige

variasjoner i vannføring. De foreløpige resultatene fra

studiene på vinterhabitat, antyder at laks og ørret går ned i

substratet og søker skjul der ved lave temperaturer. Fisken er

da mye mindre bevegelig. Studier i Nord-Amerika antyder en

lignende adferd for laks der (Rimnier et al. 1984, Cunjak 1988).

Et hovedproblem med denne type habitatstudier, er at fiskens

adferd ikke blir undersøkt på høye vannføringer, fordi det er

svært vanskelig å dykke og observere fisk under slike forhold.

Det er ikke uten videre gitt at habitatbruk og fiskeadferd er

den samme på høye som på lave vannføringer, selv om det på

grunnlag av den begrensede kunnskap vi har, er liten grunn til

å anta at den endrer seg vesentlig. Ved høyere vannhastigheter

vil både laks og ørret typisk stå nærmere bunnen hvor
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vannhastighetene er lavere. Framfor å endre sin bruk av arealer

i elva vesentlig, kompenserer fisken for endringer i vann-

hastigheter ved å bevege seg opp og ned i vannsøylen (Kalleberg

1955, Keenleyside 1962). En del fisk vil trolig holde seg i

strandsonen hele tiden. Ved høye vannføringer synes en stor del

av fisken å stå skjult nede i selve substratet. I vårt

modelleringsarbeid har vi lagt til grunn at habitatbruk

registrert på relativt lave vannføringer, vil i det vesentlige

være lik også ved høyere vannføringer.

Det er svært viktig å understreke at vi bare har undersøkt den

fysiske habitat-nisjen til laks og ørret. Mange andre faktorer

enn typisk habitat-nisje er også med på å bestemme

produksjonsforholdene og populasjonsdynamikken hos artene.

Særlig er biologiske forhold svært viktig, som næringsopptak og

forholdet til andre arter. Det er viktig å forstå våre

resultater i lys av dette. Fysisk habitat er en viktig faktor,

men ikke den eneste for fiskens valg av oppholdssted. Endringer

i fysisk habitat pga. regulering slik vi har modellert det, er

ikke nødvendigvis ensbetydende med at det vil skje tilsvarende

biologiske endringer i elva.

Multivariabel analyse indikerte at vannhastigheter var den av

de undersøkte fysiske variable som var viktigst for både laks

og ørret når det gjaldt valg av habitat i vassdraget . Vanndyp

var den nest viktigste fysiske variabel. Vanndyp var viktigere

for ørret enn for laks . Disse resultatene stemmer godt overens

med andre undersøkelser i større elver (DeGraaf og Bain 1986,

Morantz et al. 1987), mens dyp synes å være en viktigere

variabel også for laks i små elver og bekker (Heggenes 1990).

Skjul synes å ha liten eller ingen betydning for fisk i

Gjengedalselva. Dette skyldes trolig at skjul besto nesten

utelukkende av turbulent vannoverflate, og dette reguleres

derved av fiskens valg av vannhastighet. På lavere

vannhastigheter og i mindre elver er det sannsynlig at skjul

vil bli en viktigere variabel.
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FISKE OG FANGST

Det er vanskelig å angi noe presist om sammenhengen mellom

vannføring og fiske på bakgrunn av foreliggende data. Generelt

synes sammenhengen mellom vannføring og fangst å være best

tidlig i sesongen. Høy vannføring synes å ha større betydning i

juni og juli enn i august. Fangst av relativt sett flere større

fisk i juni og juli kan skyldes at større laks kommer

tidligere. Ved fremstillingen av forholdet mellom fangst og

vannføring, er det ikke tatt hensyn til fiskeintensiteten, da

slike opplysninger ikke foreligger. I perioder med mye fisk på

elva kan intensiteten i fisket være større enn i perioder med

lite fisk. Dette gjør det enda vanskeligere å vurdere

betydningen av vannførings£orhold.

Det synes å bli tatt mest laks i Gjengedal på vannføring fra

10 til 30 m3/s, mens fisket etter ørret også er bra ved

vannføringer lavere enn 10 m3/s. Vannføringer lavere enn 5 m3/s

forekom sjelden i vassdraget i de årene som ligger til grunn

for analysen. Det er derfor ikke datagrunnlag til vurdering av

fisket ved vannføringer mindre enn 5 m3/s og effekt av flom ved

slike vannføringer. Det blir fanget tert og sjøørret i Åelva

ved 5 m3/s eller lavere etter korte vannføringsperioder på

mellom 10 og 20 m3/s. Imidlertid synes fangst av stor laks å

kreve en vannføring høyere enn 5 m3/s.

I følge Alabaster (1970) er vannføring og temperatur viktigst

for fiskeoppgang på elv. Lys og tidevann er også av betydning.

År med mye vann har gitt større oppgang enn år med lite vann i

en rekke elver i Storbritania (Alabaster 1970). Det ble

registrert flest fisk i feller og fisketellere ved daglige

gjennomsnittsvannføringer som var høyere enn gjennomsnitts-

vannføringen over en lengre periode. Det samme var tilfelle med

fangst. Størst fangstsuksess var knyttet til dager med høyere

daglig gjennomsnittsvannføring enn det som var tilfelle i hele

fiskeperioden. Dette er i overensstemmelse med det som hevdes

lokalt for Gjengedalsvassdraget; at det er gunstig med vann-
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føringer over middels for årstiden. Heller ikke i under-

søkelsene fra Storbritania er det tatt hensyn til fiske-

intensiteten.

Det finnes ingen gjennomsnittsvannføring som er passende for

alle elver, heller ikke til alle år eller til alle årstider i

en gitt elv. Ifølge Alabaster (1970) brukes ikke de samme

vannføringer til oppvandring året gjennom; lavere vannføringer

brukes mer om sommeren enn vår og høst. I Ommedalselva går fisk

på lavere vannføringer utover ettersommer og høst. Stimuli for

oppvandring er ikke høy vannføring over lange perioder, men

korte variasjoner, såkalte lokkeflommer (Alabaster 1970).

Fra lokalt hold hevdes det at flommene i Gjengedalsvassdraget

har stor betydning for oppgang av fisk. En kortvarig flom kan

være den direkte årsak til godt fiske i en lengre periode enn

det flommen varer. Etter en slik lokkeflom krever Ommedalselva

mer vann enn Åelva til utførelsen av fisket. Dette skyldes at

disse elvestrekningene har forskjellig utforming. Det må være

en vannføring i Ommedalselva på ca. 30 m3/s for å få en brukbar

oppgang, spesielt av laks fra Ommedalsvatnet. Større flommer

hevdes å gi mer fisk, og flomvannføring opptil 50-60 m3/s vil

virke positivt på oppgang (meddelse fra Grunneierlaget). Av

fangstopplysninger fremgår det imidlertid at også lavere

vannføringer enn dette kan gi tildels gode fangster.

Også i Åelva er det gunstig med vannføringer over middels for

årstiden. Lave vannføringer i 1987 og 1988 i tillegg til

bygging av terskel som hindret oppgang er trolig hovedårsaken

til det uventete bildet som fremkommer i 1987 og 1988 mellom

vannføring og fangst Åelva (Lokale opplysninger).



VIRKNINGER AV UTBYGGINGEN.

VANNTEMPERATUR.

Grunnet planendringer for utbyggingen og driften av kraft-

verket, er det foretatt nye vurderinger av endringene i vann-

temperatur (Asvall 1988 og 1990).

Ovenfor utløpet av kraftverket vil vanntemperaturen ikke bli

merkbar forskjellig fra nåværende forhold (Asvall 1988, 1990).

Selv om det varmere overflatevannet fra Dalevatn blir borte i

Slettelva, vil varmeutvekslingen mellom elvevannet og luft i

den åpne dalen opprettholde temperaturforholdene. Vanntempe-

raturen kan til og med bli høyere i varme perioder dersom vann-

føringen er liten.

Hvis temperaturen 1 Rognkleivelva ikke er merkbar forskjellig

fra den Ommedalselva før samløpet, vil temperaturen på

restvannføringen 1 Ommedalen (ned til kraftstasjon) ikke endres

merkbart (Asvall 1988, 1990).

De største endringene i vanntemperatur skjer på strekningen fra

utløpet fra kraftstasjonen og til Ommedalsvatn (Asvall 1988,

1990). Her vil vanntemperaturen 1 elva avhenge av vannføring og

vanntemperatur i driftsvann og i restvannet i elva. Driften av

kraftverket vil derfor være av stor betydning. Store

variasjoner i driften vil kunne medføre raske endringer i vann-

temperaturen nedenfor utløpet (Asvall 1988).

Generelt vil vanntemperaturen bli lavere om sommeren og høyere

om vinteren, når kraftstasjonen er i drift (Fig.19). Dette

skyldes at driftsvannet tappes fra dypet i magasinet om

vinteren, våren og tidlig sommer. Driftsvannets temperatur

tilsvarer temperaturen i magasinet på ca. 30 m"s dyp i

begynnelsen av tappesesongen og på etterhvert avtakende dyp

ettersom vannstanden synker. Målinger i Storevatn viser 3.30C

på 30 m's dyp om vinteren, men det må regnes med at

temperaturen andre år kan bli lavere (Asvall 1990).
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Temperaturen nedstrøms kraftstasjonen forventes å'være svakt

avtakende utover vinteren fra ca. 3.5 til 2 OC i begynnelsen av

vinteren noen år, andre år avtakende fra ca. 2 til 1.5 OC til

ca. 0.50C etter hvert som vannstanden i magasinet synker

(Fig.19). Vannføringen i Ommedalselva er liten om vinteren og

vanntemperaturen nedstrøms utløp av kraftstasjonen varierer

under nåværende forhold mellom ca. OOC og 1-20C om vinteren.
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Fig. 19. Vanntemperatur før og etter regulering nedstrøms utløpet av
kraftstasjonen (Fra Asvall 1990). Beregningene av mulige
temperaturer nedstrøms utløpet av kraftstasjonen er beregnet
med utgangspunkt i året 1988.

Basert på de nye temperaturvurderingene som nå foreligger

(Asvall 1988 og 1990), vil reguleringen ikke medføre endringer

i temperatur som kan påvirke vekstforhold på strekningen

Dalevatn til kraftstasjonsavløpet, og heller ikke i Aelva.

Negative virkninger av endret temperatur på fiskevekst vil også

bli ubetydelige i Ommedalselva på strekningen mellom

kraftstasjonsutløp og Ommedalsvatn. Avhengig av plasseringen av
I

avløpstunnelen vil denne strekningen være 1.5 til 2 km, og det

er her beregnet en økning i gjennomsnittstempertaturen i mai og
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juni og ubetydelige reduksjoner om sommeren ( se ovenfor).

Våre vurderinger av temperatureffekter baseres på at endringene

i temperatur blir slik som beskrevet i rapporten fra NVE-

Hydrologisk avdeling (Asvall 1990). I Fig.19 er før og etter

situasjon basert på målinger kun i ett enkelt år (1988), noe

som synes mangelfullt for en totalvurdering.

Surna i Møre og Romsdal er utbygd på lignende måte som

foreslått i planene for Gjengedal. De nedre deler av Surna

mottar imidlertid betydelig kaldere vann om sommeren når

kraftstasjonen er i drift, enn elva ovenfor. Kraftverket i

Surna har ikke overflateinntak som kan benyttes om sommeren.

Elvevannet like nedstrøms kraftstasjonen er i fiskens

vekstsesong hele 6 -80C kaldere enn elvevannet ovenfor.

Årsungene av laks oppnådde nedstrøms kraftverket en

gjennomsnittslengde etter første vekstsesong på 4.1-4.6 cm,

mens lengden ovenfor var mellom 5.2 og 5 . 7 cm (Stiltveit og

Ofstad 1985a , b, Saltveit 1990 ). På strekningen ovenfor

kraftstasjonen trengte laksungene i gjennomsnitt tre vekst-

sesonger for å oppnå smoltlengde , mens de nedenfor kraft-

stasjonen smoltifiserte først etter fire år . Effekten på ørret

var tilsvarende . Vanntemperaturen i Surna økte om vinteren fra

0.10C til 0. 1-0.50C, men fordi laks og ørret ikke vokser ved så

lave temperaturer , kompenserer dette ikke for vekstreduksjonen

ora sommeren . I Lærdalselva hadde også laksungene noe dårligere

tilvekst like nedstrøms avløpet fra kraftstasjonen (Saltveit

1986b), uten at dette synes å ha endret den gjennomsnittlige

smoltalderen for den totale fiskebestand (Brooks et al. 1989).

I Gjengedal vil temperaturendringene gjøre seg gjeldende på en

ca. 1.5-2 km lang strekning som har stor betydning som

oppvekstområde . Temperaturen er nå anslått til bare å bli noen

tiendeler lavere om sommeren gitt visse forutsetninger for

drift av kraftstasjon (Aasvall 1990). Gitt økt temperatur

både i mai og juni antas ingen vekstreduksjon nedstrøms

kraftstasjonen. Økt temperatur i mai og juni vil sannsynligvis

virke positivt på fiskevekst.
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Eventuelle virkninger av endret temperatur på gytetid, rogn-

utvikling og klekking er diskutert foran (side 55). Økt

vintertemperatur vil ikke gi økt stoffskifte om vinteren hos

fiskeunger nedstrøms kraftstasjonen.

Vanntemperaturens betydning for fiskens habitatbruk i

Gjengedalselva er relativt begrenset med hensyn til sommer-

habitat, men vil være særlig viktig i overgansperioden mellom

høst og vinter. Ved lave vanntemperaturer om høsten endrer

fisken adferd , og søker skjul i substratet. Sammenhengen mellom

vanntemperatur og vannføring i den kritiske perioden da fisken

endrer adferd, er av avgjørende betydning med hensyn til

manøvrering i en eventuelt regulert elv. En lavere vinter-

vannføring må iverksettes Ø fisken søker skjul i substratet,

for å unngå stor dødelighet p.g.a. stranding av fisk ved

vannføringsreduksjon senere på vinteren. Vanntemperaturen om

høsten bør derfor avgjøre manøvreringen av vintervannføringen.

Inntil egne data for fiskens vinterhabitatadferd i

Gjengedalselva foreligger , bør nedtrappingen av vannføringen

begynne ved en vanntemperatur på 5-60C og være avsluttet ved en

vanntemperatur på 3-40C.
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VANNFØRING.

Redusert vannføring i elva ovenfor utløpet fra kraftverket gir

reduksjon i vanndekket areal, dyp og vannhastighet (Fig. 20).

Redusert vannføring kan også medføre at substratforholdene på

sikt vil kunne bli endret p.g.a. sedimentasjon av finmateriale.

Imidlertid er dette en mindre sannsynlig utvikling i

Gjengedalselva, fordi flomtoppene etter en regulering også vil

kunne bli relativt høye.
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percentil) i Slettelva og i Ommedalselva ovenfor kraftverket,
før og etter utbygging. (Data fra NHL).
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For produksjon av fisk og næringsdyr er størrelsen på det vann-

dekkete areal av stor betydning. Det fremgår fra beregninger at

arealet på de fleste lokalitetene generelt reduseres betydelig

når vannføringen går under ca. 4-6 m3/s. Ved lavere vannføring-

er reduseres vanndekket areal raskt, og faller vannføringen

under 2-3 m3/s er endringene svært store.

Habitatbruk.

Med hensyn til gunstig fysisk habitat er disse endringene som

følge av endret vannføring generelt mer drastiske for laks enn

for ørret. De ulike habitatvariablene, vannhastighet, vanndyp

og substrat, påvirkes noe ulikt av endringer i vannføring, og

det er også forskjeller mellom stasjoner (Fig. 21 til Fig. 26).

I det følgende vil de ulike habitatvariable og endringene av

disse som følge av vannføringsendringer derfor bli diskutert

for hver fiskeart og for hver stasjon. Det har også blitt

uttrykt ønske om at vi relaterer dette til varighetskurver for

de ulike fysiske variable ved alternative bestemmelser om

minstevannføring (Vedlegg II til VI). Varighetskurvene har grov

tidsoppløsning og tolking og sammenligning av kurvene kan

derfor være vanskelig . Varighetskurvene for vannføring dekker

hele året, mens de øvrige bare gjelder for produksjonssesongen,

d.v.s. sommerhalvåret ( 16. mai til 31. oktober ). Fiskens adferd

er annerledes ved lave vanntemperaturer om vinteren , og vinter-

forholdene blir derfor diskutert separat. Flere ulike

alternativer for regulering og minstevannføring er fremstilt i

figurene. Alternativet "Minstevannføringskrav i Slettelva og

Ommedal Øvre " er identisk med det vi har foreslått ( se side

21).

Tilgjengelig gunstig substrat påvirkes i mindre grad av

endringer i vannføring på alle stasjoner, unntatt ved lave

vannføringer. På øvre del av st. 4 (Øvre Ommedal) og på st. 1

(Øvre Slettelva) reduseres tilgjengelig gunstig substrat

betydelig når vannføringen faller under 2-3 m3/s, Fig. 23 og

Fig. 26. Begge disse elvestrekningene er relativt storsteinete
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med høy gradient . Ved vannføringer under 2- 3 m3/s deles

biotopen opp i mange små "lommer" med gunstig substrat.

For tilgjengelighet av gunstig gjennomsnittlig vannhastighet og

dyp skjer det igjen sterke endringer ved vannføringer lavere

enn 4-6 m3/s, men delvis med motsatt fortegn, og det er

forskjeller mellom stasjonene. På st. 6 (Nedre Ommedal) (Fig.

21) er det en tendes til økning i areal med gunstig

vannhastighet ved vannføringer ned mot 1-2 m3. Ved ytterligere

reduksjon i vannføring reduseres imidlertid gunstig areal.

Høyere vannføringer (> 10-15 m3 / s) gir en gradvis reduksjon i

areal med gunstig vannhastighet. For dyp er forholdet motsatt.

Areal med gunstig dyp øker raskt med økende vannføring. For

laks er areal med gunstige dyp svært lite under 5 m3/s, men

øker raskt med større vannføringer opp til > 20 m3 /s (Fig. 21).

Også for ørret er det en dramatisk økning i gunstige dybde-

arealer når vannføringer øker opp til 5-6 m3 / s, hvor arealet

stabiliseres og deretter reduseres gradvis ved økende

vannføringer . Det er således betydelige forskjeller mellom

artene . Ørret favoriseres sterkt med hensyn til dyp i

konkurranse med laks på lavere vannføringer « 5 m3/s), mens

høyere vannføringer på st . 6 gir laksen relativt sett bedre

habitat-forhold (Fig. 21).

Vannføringene blir betydelig høyere på stasjon 6 (Nedre

Ommedal ) om vinteren ( november til mai) dersom vassdraget

reguleres som foreslått i konsesjonssøknad ( se Vedlegg II,

varighetskurver for vannføring). Vannføringene i mai og juni

reduseres betydelig , idet flomtoppene fjernes . Vannføringene

resten av sommeren og høsten vil ikke bli vesentlig endret, men

blir i enkelte perioder noe høyere.

De øvrige varighetskurver dekker sommerhalvåret (16. mai til

31. oktober). Varighetskurvene for vanndekket areal viser at jo

høyere minstevannføring som pålegges desto bedre blir

forholdene, idet ekstreme tørkesituasjoner unngås. Dette

gjelder også sammenlignet med uregulert tilstand. Derfor gir

alternativene med forslag til betydelige minstevannføringen
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("Minstevannføringer Slettelva og Ommedal Øvre" og

"Vannføringskrav Ommedal Øvre") også større andel nyttbart

areal idet lave vannføringer unngås. Forøvrig viser

varighetskurver for habitatvariablene relativt små forskjeller

mellom de ulike reguleringsalternativer på stasjon 6 d.v.s.

nedstrøms kraftverket (Verdlegg II).

St. 5 (Midtre Ommedal) skiller seg ut fra de andre stasjonene

ved at endringene i gunstige vannhastigheter og dyp med

variasjon i vannføring, er langt mindre og mer gradvise enn på

de øvrige stasjoner (Fig. 22). Dette skyldes at hele stasjonen

består av en rekke trappelignende kulper dannet ved bygging av

kunstige terksler i elveleiet. Kulpene virker stabiliserende på

habitatforholdene, og endringer i vannføring har derfor mindre

betydning her enn på de andre stasjonene . Arealer med gunstige

vannhastigheter for laks og ørret avtar gradvis med økende

vannføring opp til ca. 10 m3/s, for deretter å endre seg

forholdsvis lite. På samme vis er endringene i gunstige dyp

gradvise og relativt små. For laks er det en gradvis økning i

områder med gunstige dyp med økende vannføring opp til ved 10

m3/s, og deretter er forholdene stabile . For ørret er det en

noe raskere økning i gunstige dypområder opp til ca. 5-6 m3/s,

deretter endrer habitatforholdene seg relativt lite før det

blir en gradvis reduksjon i gunstige dyparealer på de høyere

vannføringer (> 30 m3/s).

Varighetskurver for vannføringer (Vedlegg III) viser at dersom

regulering gjennomføres som i konsesjonssøknad blir det

betydelig mindre vann på stasjon 5 (Midtre Ommedal) hele året.

Dette gjenspeiles også i varighetskurvene for vanndekket areal,

men i mindre grad. Dette skyldes kulpenes stabiliserende

virkning for vannspeil. Sammenlignet med naturlig tilstand gir

imidlertid alle reguleringsalternativene generelt noe mindre

vanndekket areal . Igjen fremgår det at hovedforskjellen mellom

de ulike alternativene ligger i alternativenes evne til å

avbøte de mest ekstreme tørkesituasjoner. Alternativene

"Minstevannføringskrav i Slettelva og Ommedal øvre" og

"Vannføringskrav Ommedal øvre " gir mer stabile forhold med mer
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gunstig habitat i tørre perioder. Unntaket er mindre gunstig

habitat med hensyn til hastighet for laks i våte perioder pga.

reduserte flomtopper. Med hensyn til hastighet gir alle

reguleringsalternativer en bedring i forhold til naturlig

tilstand for begge arter, men mest for ørret. Det er små

forskjeller for alle habitatparametre mellom de øvrige

alternativer. Alternativet med "Minstevannføringskrav Slettelva

og Ommedal Øvre" synes særlig gunstig for ørret i denne type

habitat, spesielt med hensyn til dyp og substrat. Ved reduksjon

av høye vannføringer vil bedre habitat for ørret med hensyn til

vannhastighet oppnås. Alternativet som gir de høyeste

minstevannføringer innebærer en sterkere reduksjon av

flomtopper og derved noe mindre areal med gunstige

vannhastigheter for laks på høyere vannføringer. Dette skyldes

at mer vann holdes tilbake for å fylle magasinet og for å sikre

høyere minstevannføringer.

På st . 4 nedre del , (Øvre Ommedal, nedre del : 0-5), som består

av en blankstryk og en grunn høl, er det et lignende mønster

som på st . 6 (Fig . 24). Når vannføringen faller under 5 m3/s,

øker arealet med gunstige vannhastigheter for laks, mens

arealer med gunstig dyp reduseres . Ved høyere vannføringer er

endringene mye mer gradvise . For ørret er bildet omtrent det

samme, men økningen i gunstige dyp inntrer på en betydelig

lavere vannføring enn for laks. Optimal vannføring for laks

synes å ligge rundt 5 m3 /s, og for ørret omkring 3 - 4 m3/s (Fig.

24). En regulering av vannføring som i konsesjonssøknaden gir

betydelige reduksjoner i vannføring på stasjon 4 (Ommedal øvre)

hele året ( se Vedlegg IV).

På Ommedal øvre, nedre del (Vedlegg IV) gir regulering som i

konsesjonssøknaden noe reduksjon i vanndekket areal særlig fra

50% av tiden. Alternativene "Minstevannføringskrav i Slettelva

og Ommedal Øvre" og "Vannføringskrav Ommedal øvre", spesielt

det første, gir et vanndekket areal som ligger nær uregulert

tilstand, men som også har den fordel at man unngår særlig lave

vannføringer som gir sterk reduksjon i vanndekket areal. Dette

gjenspeiles i det forhold at et stort areal med gunstig og
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midlere habitat opprettholdes lengre enn ved de øvrige forslag

til minstevannføring. Ulempen er at de høye vannføringer

reduseres noe særlig for alternativ "Minstevannføringskrav i

Slettelva og Ommedal Øvre" noe som resulterer i mindre areal

med gunstig vannhastigheter på høye vannføringer, for det meste

på sommeren. Dette gjelder hastighet spesielt for laks. De

øvrige tre alternativer gir noe redusert vanndekket areal ved

lavere vannføringer i forhold til uregulert tilstand. Det er

små forskjeller mht. arealer med gunstig habitat mellom disse

tre alternativene. Alle alternativene vil i stor grad sikre

større arealer med gunstig vannhastighet for ørret det meste av

tiden, og litt større arealer med gunstig vanndybde i tørre

situasjoner for ørret. Dette vil favorisere ørret. Favori-

seringen blir minst med alternativ "Minsteføringskrav i Slett-

elva og Ommedal øvre".

På stasjonens øvre del av stasjon 4, som er et stryk, er det

ingen klare tendenser mht. endringer i areal med gunstige

vannhastigheter på lavere vannføringer (Fig. 23 ). På høye

vannføringer (> 25-30 m3 /s) reduseres arealet noe. Gunstig

areal for laks av dyp øker proporsjonalt med vannføringen fra

3-4 m3/s og opp til ca. 25 m3/s, for deretter å avta gradvis.

Faller vannføringen under 3 m3 /s, er det her ingen arealer

igjen med gunstig dyp for laks . Optimal vannføring for laks

ligger betydelig over 5 m3/s. Liksom på st. 6, vil lave

vannføringer på st . 4, øvre del , favorisere ørret (Fig. 23).

Arealer med gunstige vannhastigheter for ørret skapes først ved

vannføringer < 5-6 m3 /s. Gunstige dyp-arealer øker dramatisk

når vannføringen øker fra '1 til 4 m3/s, deretter mer gradvis

opp mot ca . 15 m3 /s, og de reduseres ved høye vannføringer (>

25 m3/s). Optimal vannføring mht. ørretens habitat-nisje ligger

rundt 5 m3/s (Fig. 23).
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På øvre del (6-12) av stasjon Ommedal (Vedlegg V) blir

reduksjonen i vanndekket areal ved de ulike alternativene

større enn på nedre del. Dette er også tilfelle ved "Minste-

vannføringskrav i Slettelva og Ommedal øvre", men alternativet

sikrer et betydelig vanndekket areal også i tørre situasjoner.

Også alternativ "Vannføringskrav Ommedal Øvre" er i så

henseende betydelig bedre enn de tre øvrige regulerings-

alternativer samt naturlig tilstand. Reduksjonen i middels og

gunstig habitatareal for laks blir betydelig ved alle

reguleringsalternativene. Det høyeste minstevannføringskravet

(Slettelua og Ommedal øvre) kommer bedre ut enn de øvrige

alternativene, særlig mht. dybde i tørre situasjoner er

forskjellen betydelig. Dette alternativet vil føre til bedre

forhold enn i naturlig tilstand i tørkesituasjoner . For ørret

vil regulering virke positivt sammenlignet med naturtilstanden

med hensyn til vannhastigheter. Det er her liten forskjell

mellom de ulike reguleringsalternativene . Areal med middels

eller gunstig dyp blir noe redusert i forhold til natur-

tilstand . Reduksjon er minst ved " Minstevannføringskrav

Slettelva og Ommedal øvre ", som forøvrig gir mer gunstig dyp på

ekstremt lave vannføringer sammenlignet med naturtilstand.

"Vannføringskrav Ommedal Øvre " kommer også noe bedre ut enn de

øvrige tre reguleringsalternativer , som ellers er nokså like.

Av de øvrige alternativene gir "Vannføringskrav Ommedal Øvre"

noe mer gunstig areal i tørre situasjoner . Alternativene "Som

konsessøkt + Vannslipp med Slettelva " og "Som konsesjonssøkt,

uten Tverrelva" kommer både med hensyn til hastighet og dyp for

laks litt bedre ut enn konsesjonsøknaden ved tørre ekstrem-

situasjoner.

På st. 2, Nedre Slettelva, som består av en jevn blankstryk

over rullestein, skjer det igjen relativt raske og store

endringer på de lave vannføringene for ørret (Fig. 25). For

både laks og ørret er en vannføring i overkant av 1 m3 /s meget

gunstig m.h.t. vannhastigheter. Ved lavere vannføring avtar

gunstige arealer meget raskt . For ørret medfører også høyere

vannføringer (> 2 m3/s ) en rask reduksjon i habitatarealer med

gunstige vannhastigheter. Laksen er mye mer tolerant ovenfor



85

høyere vannføringer også på denne stasjonen. Ved vannføringer

over 10 m3/s reduseres områdene med gunstige vannhastigheter

betydelig. Både for laks og ørret gir økende vannføring større

arealer med gunstige dyp. Generelt er dyp en viktigere

habitatvariabel 1 små, grunne elver enn i større elver

(Heggenes 1990). Gunstige dyparealer øker betydelig raskere for

ørret enn for laks (Fig. 25). Ørret har optimale dybdeforhold

ved 8-10 m3/s, mens laks har en gradvis økning mot et optimum

på svært høye vannføringer (30 m3/s). For begge artene er det

ved vannføringer på 5-8 m3/s en tilnærmet lineær sammenheng

mellom vannføring og habitatarealer med gunstige dyp.

I konsesjonssøknaden foreligger ikke forslag om minste-

vannføring fra Slettelva. Varighetskurvene for stasjon 2 Nedre

Slettelva (Vedlegg VI) viser at en regulering som 1 konsesjons-

søknad gir en drastisk reduksjon 1 vannføring gjennom hele

året . Kurvene viser at vanndekket blir redusert med ca. 908 om

vinteren , og omtrent halveres om sommeren.

I forhold til de andre forslagene til regulering som inneholder

krav om minstevannføring , innebærer regulering som i

konsesjonssøknad en betydelig reduksjon 1 vanndekket areal. Når

elva nærmest tørrlegges om vinteren er imidlertid

varighetskurver for vanndekket areal om sommeren mindre

interessante . Alternativ " Som konsesjonssøkt uten Tverrelva"

bedrer ikke forholdene her, idet denne møter Slettelva nedenfor

stasjon 2 . Alternativ " Som konsesjonsløkt + vannslipp ved

Slettelva" vil opprettholde en liten vannføring (50 1/s) om

vinteren. Om sommeren vil -dette alternativet gi betydelig

mindre vanndekket areal i tørre perioder (< 75%) sammenlignet

med uregulert tilstand. Alternativ "Vannføringskrav Ommedal

Øvre" opprettholder et noe større vanndekket areal i tørke-

perioder. Selv om alternativ "Minstevannføringskrav i Slettelva

og Ommedal Øvre" det meste av tiden gir et mindre vanndekket

areal enn uregulert tilstand, er dette det klart beste av

reguleringsalternativene mht. vanndekket areal. Dette gjelder

også de varighetskurvene som er utarbeidet for habitatvariable

hos fisk særlig dyp og substrat . Forøvrig viser disse kurvene
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at regulering gir noe større areal med gunstig og midlere

vannhastigheter for laks og ørret om sommeren. Derimot medfører

reguleringen gitt alle alternativer betydelige reduksjoner i

arealer med gunstig dyp for begge arter, men noe mindre for

ørret enn for laks.

På st. 1 (Øvre Slettelva) som er forholdsvis storsteinet og med

relativt høye vannhastigheter, er situasjonen nokså lik den

beskrevet for st. 4, Øvre Ommedal, øvre del. Areal med gunstige

vannhastigheter for laks er nokså stabilt ned mot 2-3 m3, men

reduseres deretter betydelig (Fig. 26). Det er omvendt for dyp

som øker raskt ved vannføringer over 2-3 m3/s og opp til ca. 20

m3/s. For ørreten skjer de samme endringer, men igjen på lavere

vannføringer enn for laks. Gunstige vannføringer for ørret er >

2 m3/s, mens det kreves betydelig høyere vannføringer for laks

(> 4 m3/s). Det samme er tilfelle med gjennomsnittlig vann-

hastighet og dyp (se Fig. 26).

Varighetskurven for vannføring på stasjon 1 Slettelva øvre

(Vedlegg VII) er lik den for stasjon 2. Sammenlignet med

stasjon 2 (Slettelua nedre), gir imidlertid reguleringen her

større reduksjon (50-70% av naturlig) av vanndekket areal det

meste av produksjonsperioden om sommeren. Dette skyldes at

stasjon 1 har høyere gradient og grovere substrat. Dette

gjenspeiles i den betydelige reduksjon i areal med gunstig

substrat for både laks og ørret det meste av tiden. Fordi det

er en høygradient strekning reduseres ikke areal med midlere og

gunstig vannhastighet tilsvarende. Derimot blir areal med

gunstig og midlere dyp redusert til nesten ingenting store

deler av tiden for begge arter. Alternativet "Minstevann-

føringer i Slettelva og Ommedal øvre" gir relativt sett det

største areal med middels eller gunstig habitat over et lengre

tidsrom enn de andre alternativene.
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Den foreslåtte utbyggingen vil gi langt sterkere reduksjon i

vannføring i Slettelva, enn i Ommedalselva ovenfor kraft-

stasjonsutløpet . Dette skyldes et relativt stort bidrag til

restvannføringen fra restfeltet inklusive Rognkleivelva.

Forholdet er illustrert på Fig. 20. Uten minstevannføring er

det derfor klart at det ikke blir egnede forhold for fiske-

produksjon i Slettelva etter en eventuell utbygging som i

konsesjonssøknad . Det hjelper lite med vann om sommeren når det

blir nesten borte om vinteren. Et tiltak vil her være

terskelbygging.

Habitat-nisjen er viktig for utbredelsen av laks- og ørretunger

i Gjengedalselva, d.v.s. vannhastigheter og dyp. Redusert

vannføring under 5 m3/s vil i sterk grad gi reduksjon i

velegnet sommerhabitat, spesielt for laks. Ved lavere sommer-

vannføringer enn 3 m3/s endres habitatforholdene i særlig stor

grad. Etter en eventuell utbygging er det viktig å sikre størst

mulige arealer av velegnede oppvekstområder gjennom forslag til

minstevannføringer. Skulle dette vise seg å ikke være

tilstrekkelig bør andre tiltak vurderes.

Et annet forhold er at forholdet mellom laks og ørret

sannsynligvis vil bli forskjøvet til fordel for ørret , dersom

sommervannføringen reduseres betydelig i forhold til dagens

nivå . Laks er mer avhengig av habitatområder med høyere

vannhastigheter og større dyp enn ørret . Laks vil derfor få

sine optimale habitatarealer redusert tidligere og sterkere enn

ørret, ved reduserte vannføringer. Dette vil favorisere ørret i

vassdraget . I en konkurransesituasjon er dessuten ørret

dominerende over laks p.g.a. større aggresivitet, og dette vil

ytterligere favorisere ørret . Dersom sommervannføringen

reduseres betydelig, kan dette derfor medføre at det vil bli

relativt sett mer ørret og mindre laks i Gjengedalselva etter

utbygging . Redusert størrelse på flommer kan også få en

lignende effekt. Dette er imidlertid mer usikkert.
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For vinterhabitat er det av avgjørende betydning at

vannføringen trappes ned til vintervannføringens nivå f@i

fisken søker skjul i substratet, d.v.s. at vannføringen inntil

videre er nedtappet ved en vanntemperatur på 3-40C ( se foran

under vanntemperatur). Det er særlig viktig at minste-

vannføringen om vinteren er stabile . Dersom vannføringen faller

under det nivå den hadde når fisken endrer adferd og søker

skjul i substratet , kan større dødelighet bli resultatet p.g.a.

stranding av fisk . Spesielt mindre fisk synes å være lite mobil

ved lave vintertemperaturer når den står skjult i substratet.

Dersom minstevannføringer etter en eventuell utbygging er

stabile og høyere enn naturlige minstevannføringer om vinteren

(d.v.s. større vanndekket areal ), kan dette gi økt vinter-

overlevelse for ørret og laks i Gjengedalselva.

Nedstrøms kraftverket vil vintervannføringen bli større og

muligens mer stabil, avhengig av manøvreringen av kraftverket.

Forutsatt mer stabil vintervannføring , vil dette derfor neppe

ha noen negative konsekvenser med hensyn til habitatbruk, men

heller trolig ha en positiv effekt . Dersom kjøringen av

kraftverket medfører sterke variasjoner i vannføring over kort

tid, vil dette være uheldig pga. faren for stranding av fisk.

Oppstrøms kraftverket vil eventuelle reguleringseffekter på

vinterhabitat være helt avhengig av fastsatte minstevann-

føringer . Uten pålegg om minstevannføringer i Slettelva, vil

tilgjengelig habitat bli redusert meget sterkt , spesielt om

vinteren , noe som med stor sannsynlighet vil medføre redusert

produksjon og økt vinterdødelighet. For ørret produksjon kan

her bygging av terskler være et'effektivt, avbøtende tiltak,

men neppe for laks.
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Fiske og_fanast.

Endringer i vannføring som kan påvirke utførelsen av fisket vil

bli størst ovenfor kraftverket, der vannføringen etter

regulering er foreslått redusert til ca. 1/3 av den naturlige.

Vannføringen nedstrøms kraftverket og i Åelva vil bli redusert

i første del av vårflommen. Størrelsen på kortvarige

regnflommer vil her bli betydelig redusert ved jevn drift av

kraftverket.

Det er vanskelig å angi tidspunkt for behov for vann for å

tilfredsstille oppgang og fangst. Behovet for ekstra vann og

mengde vil variere med driften i kraftstasjonen om sommeren og

med størrelsen på naturlig tilsig fra restfeltene. Lokke-

flommene må nå utløpsos ved høyvann og må derfor tilpasses

tidevann. Det må derfor fastsettes et fleksibelt manøvrerings-

reglement i fiskesesongen, der manøvreringen styres lokalt

etter behov ( gj.f. manøvreringen for Lærdalselva). Størrelsen

på lokkeflommene bør være minst 10 m3/ s, mens vannføringen i

fiskesesongen ikke må underskride 5.0 m3 /s, målt oppstrøms

kraftverkavløpet. Vannføringen trappes gradvis ned etter hver

lokkeflom . Dersom kraftverket har vært i drift over en lengre

periode, kan det være behov for en større lokkeflom.

Elva er en liten, men stri elv og storsteinet med relativt

mange og store flomtopper. Bestanden av både sjøørret og laks

er storvokst. Det er i liten grad dokumentert, men erfarings-

messig synes denne type elver å ha populasjon med mye storvokst

fisk. Det er derfor nærliggende å spekulere om-det er de

fysiske forhold i slike elver som favoriserer stor fisk, i

såfall vil en reduksjon av antall og størrelsen på flomtoppen

kunne innvirke på størrelsesammensetningen i gytebestanden.
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ANDRE KONSEKVENSER.

Tilslammina.

Bunnen av Storevatn er dekker av en 2-3 m tykt lag med

finsedimenter, og det er sannsynlig at en større del av dette

vaskes ut når innsjøen tappes ned (Bogen og Elster 1987). Det

meste vil følge driftstunnelen og derfor hovedsaklig påvirke

vassdraget nedstrøms kraftstasjonen. Økt turbiditet kan også

forekomme som følge av utgravninger i damfoten og ved tunnel-

arbeid. Mulige effekter av en tilslamming i Gjengedalsvass-

draget ble også omtalt i tidligere rapport (Heggenes et al.

1988). Effekter av tilslamming og turbiditet varierer fra

vassdrag til vassdrag, og skyldes både type tilslamming og

hvilke biologiske samfunn som berøres . Slike effekter vil

normalt vare avgrenset til utbyggingsperioden og de første

reguleringsår.

I Målselva i Nordland påvirket økt turbiditet som følge av

utrasninger bare selve fisket etter laks (Andersen 1979). Ingen

variasjon i klekking av rogn, laksevekst eller tetthet kunne

tilbakeføres til den økte turbidetet i elvevannet i Målselv.

I 1982 inntraff en større utrasning i reguleringssonen i

Sandsavatn som medførte en kraftig tilslamming i Suldalsvatn og

Suldalslågen i Rogaland fra juli 1982 og hele 1983. I Suldals-

lågen ble ikke mengden fisk negativt påvirket, men dårlig vekst

1 1983 ble antatt å være forårsaket av at næringsgrunnlaget og

forhold for opptak av næring var påvirket (Saltveit 1986a).

Som følge av utgravinger i forbindelse med Dokka-utbyggingen i

damfoten ved Dokkfløyvatn var Dokka sterkt tilslammet hele

sommeren og høsten 1986, dvs. i ørretens beste vekstsesong. I

motsetning til i Suldalslågen synes veksten hos årsungene (her

ørret) å være upåvirket og ikke signifikant forskjellig fra

årene før graving. Det' ble imidlertid funnet betydelig

reduksjon i ungfisktetthet, men tilslamming påvirket ikke
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utførelsen av fisket etter ørret.

I Lærdalselva var trolig årsaken til både dårlig vekst og lav

tetthet 1 1986 at grus og sand dekket elvebunnen. Spesielt var

årsunger (0+) påvirket (Saltveit 1986b). Effekten på fisk var

her trolig både direkte på oppvekstområdene eller indirkete

gjennom effekt på næringsdyr som følge av den sterke

sedimenteringen av sand og fin grus.

Basert på eksperimentelle studier, synes aktiviteter som øker

tilførsel av grus, sand og finpartikulært materiale å ha stor

negativ effekt på ørret, en effekt som gjør seg gjeldende på

utviklingen fra egg til yngel. Selv på strømsterke områder i en

elv kan en betydelig inntrengning av sand inn i elvebunnen

finne sted. I gytegroper fyllt med sedimentert materiale kan

reproduksjonen ødelegges . En kritisk faktor for embryo er

tilstrekkelig oksygentilførsel, en tilførsel som er avhengig av

vanngjennomstrømming i gytegropen. Vannstrømmen og derved

tilførsel av oksygen hemmes av materiale som sedimenterer i

eggutviklingsperioden. Lave konsentrasjoner av sand (5-10%)

synes ikke å ha negativ effekt på eggutvikling og overlevelse

av plommesekkyngelen , men store negative konsekvenser oppsto

allerede ved tilførsel av 20% sand (Olason og Persson 1988).

Bare 288 av eggene overlevde , og de klekket tidligere. Den

yngel som kom opp av grusen var ikke fullt utviklet og hadde

fremdeles plommesekk . Dette reduserer svømmeevnen og øker

predasjonstrykket betydelig med påfølgende økt dødelighet.

Tilførsel av 40% sand ga bare 4% overlevelse. Tilsvarende

studier er ikke gjort på laks'.

Som det fremgår er det ikke mulig å trekke noen eksakt

konklusjon om effekten av tilslamming. Så fremt det tilførte

uorganiske materialet ikke sedimenteres på elvebunnen, vil

trolig virkningene bli små. Det hevdes imidlertid, uten at det

kan dokumenteres , at fisk har mindre toleranse hva angår

sprengstein.
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Gassovermettina.

Bekkeinntak og avløp forutsettes konstruert slik at gassover-

metting ikke vil forekomme.

FORSLAG TIL RESTVANNFØRING. MANØVRERING OG TILTAK

I konsesjonssøknaden er det foreslått minstevannføringer:

0.5 m3/s i perioden 1.10-15.5

1.0 m3/s i perioden 16.5-31.5

2.0 m3/s i perioden 1.6-30.9.

Minstevannføringen er i konsesjonssøknaden foreslått målt

oppstrøms utløpet fra kraftstasjonen ved st. 5, Midtre Ommedal,

d.v.s. nedstrøms Rognkleivelva som utgjør halvparten av

restfeltet. Dette forslag vil medføre en betydelig reduksjon i

elvearealer med gunstig habitat i øvre deler av Ommedalselva. I

praksis betyr dette også at de øvre deler av Slettelva i

perioder vil bli tørrlagt, og konsekvensene for fiske-

produksjonen er åpenbare. I tillegg er det foreslått et meget

vesentlig forbehold: dersom naturlig vannføring er lavere enn

minstevannføringen skal regulanten ha anledning til å følge

naturlig vannføring. Dette vil særlig ha betydning i ekstrem-

situasjoner. Det vil bl.a. bety at minstevannføringen kan

reduseres i ekstreme tørkesomre dersom naturlig (beregnet)

vannføring er under minstevannføringen. Et slikt forbehold vil

være svært uheldig for fiskeproduksjonen. Tørkesituasjoner

reduserer salmonideproduksjonen drastisk (Elliott 1985). En

vesentlig fordel med å kunne kontrollere vannføringen i et

vassdrag mht. laks og ørretproduskjon, er at slike

ekstremsituasjoner kan unngås. Nevnte forbehold kan ha svært

uheldige konsekvenser.
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Ved hjelp av FBV-modellen og habitat- nisje data , er alternative

minstevannføringskrav og deres virkning på. tilgjengelig habitat

over året, simulert, (Vedlegg Il). Simuleringene underbygger

naturlig no)6/ konk3^isjonene fra drøftingene av data for

vannføringens effekt på areal med gunstig habitat (foran), selv

om kurvene kan være vanskeligere å lese . Høyere minste-

vannføringskrav gir mer gunstig habitat, spesielt for laks.

På bakgrunn av disse data er det utarbeidet et forslag til et

manøvreringsreglement som best mulig sikrer produksjon av

laksesmolt og ørret på elv, oppgang av fisk og utøvelsen av

fisket (Tabell 20). I konsesjonssøknaden er det ikke foreslått

minstevannføring i Stølselva nedstrøms bekkeinntaket. For å

sikre en viss produksjon og for at elva skal kunne nyttes til

utsetting av fisk, bør det slippes 100 11 s om sommeren (1. mai

til 1. oktober) og 50 11s om vinteren.

Y

Tabell 20. Forslag til minstevannforinger 1 mils og manovre-

ringsreglement for Gjengedalsvassdraget , med hensyn

til ungfiskhabitet og utførelsen av fisket.

Gjengedalselva

Periode Slettelval oppstr.kr.st.2

15.-30. April 1 3

Mai-august 1 5*

Sept.-oktober 0.6 4xx

November 0.3 3*

Des.-15 .apr11 0.3 2

* Gradvis nedtrapping mot stabil vintervannføring ( desember-

mers ) avhengig av vanntemperatur.

xx Lokkeflom for 6 få opp fisk på elva; størrelse på flom av-

henger av gjennomsiktig vannføring i forutgående periode

og må vere betydelig høyere enn denne.

1) Måles ved dammen.

2) Måles like nedstrøms samløp med Rognkleivelva.
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Manøvreringsreglementet må prøves i en periode etter utbygging.

Skulle det da vise seg at en eventuell justering å'!` reglement

ikke gir den ønskede effekt, kan tap i reproduksjon kompenseres

gjennom utsettinger av yngel og smolt. På enkelte strekninger

kan bygging av terskler eventuelt øke vanndekket areal.

Reduserte sommervannføringer under 4-5 m3/s vil mht. habitat-

nisjen medføre en raskt økende reduksjon i areal av gunstig

habitat i Ommedalselva. Imidlertid vil gjennomsnitts-

vannføringene som regel være høyere enn minstevannføringene,

slik at en tidsserie (Vedlegg II) vil vise mindre reduksjon i

gunstig habitat-areal enn en isolert betrakning av

minstevannføringen skulle tilsi. Målinger av minstevannføringer

for Gjengedal foreslås lagt til like nedstrøms samløp med

Rognkleivelva, slik at restfallet bidrar til en noe høyere

vannføring lenger nede . Lave vannføringer vil medføre at vann

må slippes i Slettelva . Hovedproblemet med en redusert

minstevannføring om sommeren , er at den vil favorisere ørret på

bekostning av laks, mht . habitat-nisje . Den sannsynlige

konsekvens er at artsbalansen i elva endres til fordel for

ørret, uten at den totale fiskeproduksjoen nødvendigvis endres.

For begge arter er det svært viktig at ekstreme tørke-

situasjoner om sommeren unngås . Derfor er et forbehold om å

kunne følge naturlig ( beregnet) vannføring når denne er under

minstevannføringspålegget , ikke på noen måte å anbefale.

Reduserte vintervannføringer vil gi redusert areal med

vinteroppholdssteder for laks og ørret. Vi har foreløpig ikke

nok kunnskap om vinteradferd og -overlevelse i elva, til å

kunne vurdere betydningen av en eventuelt redusert vinter-

vannføring. Vi vet ikke om vinteroverlevelse er en kritisk

faktor i elva. Den foreslåtte vintervannføring ligger under

naturlig vannføring i november, desember , men over naturlig

vintervannføring i februar og mars . Sålangt vi vet, er det

viktig å unngå endringer i vintervannføring ved lav vann-

I
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temperatur . Da står laks og ørret nede i substratet og er

mindre mobile enn ved høyere temperaturer . Vannførings-

reduksjoner kan derfor medføre at fisk strander og dør. Det er

derfor ønskelig å unngå betydelige endringer i vintervann-

føringen . Dersom minstevannføringen om vinteren skal reduseres,

er det viktig at den reduseres for hele perioden med vinter-

vanntemperaturer , slik at den forblir stabil.

Tiltak

Tiltak som bygging av terskler og/eller utsetting av fisk, bør

først vurderes om det skulle vise seg at det reglement det

legges opp til ikke kan opprettholde en tilfredsstillende

naturlig reproduksjon og fiske . Hva som er tilfredsstillende

beror på en skjønnsmessig vurdering , spesielt hos

forvaltningsmyndighetene . Det er imidlertid nærliggende å ta

utgangspunkt i uregulert tilstand.

Et tiltak som er brukt i regulerte elver med redusert eller

ingen vannføring , er bygging av terskler . Terskler av

tradisjonell type opprettholder et høyere vannspeil, og er

derfor gunstig for habitatfaktoren dyp. Imidlertid reduserer

tradisjonelle terkler med jevnt overfall, vannhastigheten

sterkt, og til dels vil strøm bortfalle helt . Denne type

terkler vil derfor, basert på de data som er innsamlet for laks

og ørrets habitatbruk i Gjengedalselva, favorisere ørret

sterkt . En sterk reduksjon i lakse-produksjonen på strekninger

med slike terskler er derfor sannsynlig.

En alternativ utforming av terklene som er gunstigere mht.

lakseproduksjon , er at de bygges med strømkonsentratorer

(Syvde-terkler ). En større naturlig minstevannføring er

imidlertid å foretrekke, dersom ønsket er å opprettholde en

størst mulig lakseproduksjon . Generelt har vi imidlertid lite

kunnskaper om hvordan slike strømkonsentrerende terskler

påvirker totalproduksjonen av laksefisk.
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Î

0 25 50

s AV TIDEN

75

3

--_____` I

Reguier; scln . I
konsesjcrsa^,c.er.

i

\
^ - - ^ I

\ 1i
^

0 25 50

% AV TIDEN

75 100

w 500.0 ^
^d

253.0 ^

^

Som kons5ans kt.
men uten ,•veflerva

dalen.

0.0 -i

100

v
-

^

_

f nVann ngskrava
Ommedal Ovre

) D
l /

i.0 m7Yc. \ 1/3 -3075 1.5 m3/s,
^ 1/ I 10 3.0 m3/s,3 5-

0-3 /10 0 m3/
- ^

2. s,
i/ 11-31/12 1.0 m3/s,
- ^

) 0.

\J.0 \
\

0.0

0 25 50

s AV TIDEN

75 100

Ti
0 25 50 75 173

AV TIDEN

Minstavannfanngskrev '

Ommedal Øvre.

0

I
^ l i iT !

25 50 75 10;

s AV TIDEN



VARIGHETSKURVER FOR ELVEAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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VARIGHETSKURVER FOR VANNDEØT AREAL
FOR PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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00 1

^

Ø

20A

t0A
^^^

nin ulm Twtiw
1 A61Y►

OA

0 28 00 76 10

sNØ

ww

Ø

20A

t0A

W^MewrM^AnOrew

^MOnr a
^

- 0 20 s0 73 10

s N fl1B1 s N 7Ø



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER

STASJON .............................: OMMEDAL ØVRE 6-12
ART .....................................: LAKS
HABITATPARAMETER.......... : HASTIGHET
- Arecl som er gunstig for fisk ut fra haoltatporcmetrere

- Areal som er middels for fisk ut fra habitatparamevere
---- Arecl som er ugunstig for fisk ut fro hobitatpcrometrene

700

75

25

, Notbrlig/uregulert
Alt. N

^

DD

^

^

D.0
0

100

75

25

25 50
% AV TIDEN

75 100

Som konsesjonssekt
vannslipp neo

0.0
1

Slettelua po
0.05m3 s 76 10-15/5

^ ^1 0.3m3 16 -15/70

0 0.

\ --

3.0 -

0.0

0 25 50

AV TIDEN

75 100

1000.0

1

750.0 -
1

N
3

å 500 0.
^T

å

250.0 --^

0.0

Vonnferingskrav
Ommeoal Øvre.
1/1 - 1/3 1.0 m3/s
7/3 30 5 1.5 m3/s
3%5-10 3.0 m3/s
i 10-30/10 2.0 m3/s
t/11-31/12 1.0 m3/s

1000.0

750.0

250.0

0.0

1000.0

750.0

250.0

0.0

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

Reg uler, sam 7 i

l

kansestonsSkraoen

0 25 50

R AV TIDEN

75 100

1 Som konss !cns kt. '

`I
men uten Tverrelvo l

dalen.

I ^ 1

0 25 50

A AV TIDEN

75 10c

Minstavannfaringskrav l
` ' Slett No og
` Ommeoal Øvre.

\

\ •

1

_ I
\ -,I

^̂-TTnTr^Tr-r rT'T
0 25 50 75 ?00 C 25

W AV TIDEN

50

e AV TIDEN

'Or



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

STASJON .............................: OMMEDAL ØVRE 6-12
ART .................. ................... : LAKS
HABITATPARAMETER .......... : DYBDE

Areal som er gunstig for fisk ut fra habitatparcmetrene
- Areal som er middels for fisk ut fra hcbitatparometrene

---- Areal som er ugunstig for fisk ut fra hebåatpcrarnetrene

Naturfg/uregulert
Alt. N

0 25 50 75 1

% AV TIDEN

Som konsesjonssekt
tinnslipp ned

Slettelua po
0.05m3 s l10-15/5
0.3m3 s 16 5-15/10

0 25

TT F^

50

n AV TIDEN

T

75

Vannføringakrov
Ommedal Øvre.
1/1 - 113 1.0
1/3 -35 1.5
3y5-1 /1 0 3.0
1 0-30/10 2.0
1/I1-31/12 1.0

50 75

% AV TIDEN

0

1000.0

750.0

250.0

0.0

1000.0

750.0

250.0

0.0

100

1000.0

m3/s
m3/s 750.0
m3/s
m3/s
m3/s

N
^

å 500.0

^E

250 0^ .

0.0

11
0

^

I Regclert sor-. , ^
kOn5e5jans2knauen I

I
,

^
I

I
I

.^

0 25 50 75 1

>6 AV TIDEN I

I

Som konsslons k;, i
n:en uten verrelva
dalen. I

I

I

^

0 25 50

s AV TIDEN

75

Minstovor. nføringskrav ^
' Skttelva og I
Ommedal Øvre. i

^^ - - - -

^

- 1 - - _ i

^ I
^I 1

I
i I .

0 25 50

s Av 'IDEN

75

0

I



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER

STASJON .............................:
ART .....................................:
HAB ITATPARAME TE R..........:

OMMEDAL ØVRE 6-12
LAKS
SUBSTRAT

Areol som er gunstig for fisk ut fra hobitatparometrene
- Areal som er middels for fisk _t fra habitatparametrene

---- Areal som er ugunstig for fisk ut fro nabitotporametrene

l00

75

50

25

100

75

25

100

75

7

°d

50

25

0

V v ^ Naturl;g/uregulert
Alt N^ .

00 ^. -

I

-
-------------- -- - - - -----

0

--

^

0 0.

o.o
- - - - - - - - - - ^

rT7
25 50

ø AV TIDEN

75 100

- Som konsesjonssekt
vannslipp ned

0 0 Slet[elv0 po. O.OSm^s 1y10-15/5
0.3m3 s 16 5-15/10

- - - - - - - - - - - - - -

0 0. 1 ,

0.0

0.0

0

25 50

s AV TIDEN

75 :00

u.u

Vannfønngakrav
Ommedal Øvre.

0.0 1/I - 1/7 1.0 m3/8
1/3 -3^5 1.5 m3/I,
30 5 1 0

--_-
'

- 1 3.0 m3/a
1 10-30/10 2.0 m3/s_

_ --_-__ 1/11-31/12 1.0 m3/s

00.

0.0

0.0 -- - - - - -I
l I

25 50

s AV TIDEN

75 100

t 000.0
7

750.;1

250.0

0.0

100D.0

^
Regulert som
konSes;Jnba ..nJJen ^

0 25 50 75 100

R AV TIDEN

i
Som konssi: ns ^'.
men uren :ver.e.ve

dalen.
750.0 -I

250.0 -^

^

0.0

500.0

250,0 -J

0 .0

I

- - - -

0 25 50 75 100

6 AV TIDEN

Minstevann/øringsvrav
i Sletteraa og
Ommedal Øvre.

____________•I

- - - _ _ _i

I i i

0 25 50 75 .5^,

a AV 71DEN

I



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. 1v1AI - 31.OKTOBER

00

75

50

25

1000.0 7 007.0

STASJON .............................: O.MMEDAL ØVRE 6-12
ART .....................................: ØRRET
HABITATPARAMETER.......... : HASTIGHET

Areal som er gunstig for nsk ut fra n::^imtporo mot ere
- Arecl som er midoe!s .ar `<_k .; fro -:obito;i^rorc.etrece

---- Areal som er ugunstig for fisk ut 4c hab atperometrece

750.0

250.0

0.0

i `- "'--___._
^ -1

^

Naturlig/,regulert l
-Alt .-N__, I

I

^
.1

0 25 50

[ AV TIDEN

75 100

yV ! som kpn5e5jon55pkt *
vannslip D nep

0 0 '
slette:va pp

^ . 0.05m3 s 76 70-15/5
D 3 ^ ^t6i m3 -15/10

0 0.

0.0 1

0.0

250.0 --i

negu:ert sc-. .
:a^seslpr.;p;ro:an

u.u I

0 25 50 75 100

¢ AV TIDEN

000 . 0

750.0

Sam 3.Lr55yDns
Ten .ten I^er!_IVJ

dalen.

I

2500

0.0

0 25 50 75 100 0 25 50 75 i00

n AV TIDEN tc Av TiOEN

1000 0. 1000.0

i

I

Ninstovannfpr:ngswrc
vannforinqskwv
Ommepm

vrc

^ Slettewp pg
Ommedpl Øvre

I750.0 i
1

0 m3/s
%

l

3 -30 /5 1.5 n:3/s3

rt0[ L91o m3%s

750.0

z t/11-31/12 1.0 m3/.s-

'. 500.0
w å 500.0 ^

^ å I
^

^250.0 250.0

^

7
0 -0 , , 1 I, I rif^ I 0.0 I' I I T 1 I I

0 'S 50 75 100 0 25 `_0 75

s AV TIDEN Ø AV 71DEN



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OIiTOBER

STASJON.... p, --- * - - -- ...... : OMMEDAL ØVRE 6 - 1
ART ............. ............... .......... : ØRRET
HABITATPARAMETER.......... : DYBDE
- Areal som er gunstig for fisk ut irc hcbitotporar.ct-ene

- Areal som er middels for fisk ut fra babitotpcrametrere
---- Areal som er ugunstig for fisk ut fra hobi:ctporame;rene

Natudig/uregulert
Alt. N

0 0.

I

OA , ^

i

` - - _ -----__-

10.0
I1

0 25 50 75 10

100

75

50

25

s AV TIDEN

0

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

1 CC0.0

Som konsesjonssekt +
vonnslipp ned

slettelvo PC
O.OSm3 s ,

Y
5 0-15/5

0.3m3 s 16 -15/10
750.0

250.0

^T
0 25 50 75

• AV TIDEN

00

,.v Vann(odngakrav I
Ommedal Ovre.

9.0 1/1 - 113 1.0 m3/s
1/3 -35 1.5 m3/s
3 5-1 1 0 3y / .0 m3/s

0-30/10 2.0 m3/s

I
1/11-31/12 1.0 m3/s

3 0.

7 .0 -

` ________-

100

75

50

25

0 25 50 75 100

s AV TIDEN

0.0

1000.0

l -i,
Regu!ert som i ^

'

i

k095e5Jan5CF'lOSen ;

I

^

0 25 50

4 AV TIDEN

75 :00

7i

0

Som wonss;ar.s .;.

men aten .Ve^fe!Va

i dalen.

^

iTIT i l r9 ri
25 50 75 0G

e AV TIDEN

Minstovonnferingskrov i
i Slettelua og
Ommeda- Ovre. I

750.0

500.0

250.0

a ,Ic.o 1
l,.^ i ---

0 25 5G 75

R AV TIDEN



VARIGHETSKURVER FOR ELVAAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - :31.OKTOBER

1000.0

750.0

500.0

250.0

STASJON .............................: OMMEDAL ØVRE 6-12
ART .....................................: ØRRET •
HABITATPARAMETER.......... : SUBSTRAT

- Areal som er gurstig for fisk ut fra hebitatperamebene
- Areal som er mi00els for fisk ut fra rabltetparemetrere

---- Areal som er ugunstig for fisk ut fro rabitatrara,m,etre^.e

-1
^

Naturlig/uregulert
Alt. N I

^`_____________
_________

^

^

_ - - - - -I - - - - - -I

i i I I

0 25 50

% AV TIDEN

1000.0 ^

^

750.0 -111y

500.0 ^+

250.0 
Ĵ^-

o.o

1000.0

750.0

500.0

250.0

0.0

Som konsesjonssekt
vannslipp ned
Slettelua pa
0-05m3 s 1fi 10-15/5
0.3m3 s 1fi 5-15/10

I

75 tDo

000.0
J
J !
^ . 4e3ule•• som i

kOn52°`'nse^naae^ I

^

.

750.0 ^ I I

^ -_________ ^

å 500.0 ^

T I
¢

250.0 -

1000.0

750.0

1 I
J I

I I ^' I ^ I i ^ I
0 25 5C 75 100

¢ AV LGE?v

J

i

som k,rss& it.
mer. oter, ^ver-elv3

daler..

250.0 ^

0.0 I

0 25 50

Ø AV TIDEN

5

1000.0

i
MinSlava^reriny krav I

J
I I

Slettenø
Ommedal

og
Øvre. i

750.0 -:^
'.

N
-1

--- --------

- _ a

^ r
500.0

w
å
^ I

I^
^ I250.0

^
- - ^ - ^

I
0 25 50 'a

1
-^-----I---- -y

0 25 50 75 100

s AV 71DEN

Vannfnringakrav
Ommedal Ovre.
1/1 - 1/3 1.0 m3/s
1/3 30 3 1.5 m3/s
3y5-1 0 3.0 m3/s
10-30/ 10 2.0 m3/sn_.. iw n...av^

il I I I I I I I I I I I I

0 25 50

e AV TOEN

75 00

a AV TIDEN

I



VARIGHETSKURVER FOR VANNFØRING

STASJON ...................: SLETTELVA NEDRE

- Regulert scm konsesjonssøknaden
---- Naturlig

50.0 50.0

JANUAR ^ 7EØR.^A.R 1
40.0 40.0 I

^ ^ ^n n
^^. 30.0 ^ 30.0

u
^

1

m
i 20.0

m
z 20.0

^ å> >

10.0 10.0

^
--

l
^ ----- --0.0 ----- -1i 0.0 1 -- i-•

0 25 5c 75 100 0 25 50

R AV TIDEN AV TIDEN

50.0 50.0

^

40.0

MARS

40.0 ^

I

^

\ ^ \
^n

= 30 0 ^ ^, 30 0. .

i
s
m
i 120.0

i
rc

i 20.0

^
^ > ^

10.0 -1 10.0
^

n

t •

____
3 ----------------------

0.0
_

0.0 I I I

0 25 50 75 100 0 25 50 75 tc"v

R AV IDEN t AV 7-DEN

50.0 50.0

40.0 ^

MAI

40.0

N 1̂1 N
^
n tt i

^, 30.0 Z, 30.0 I
U
Z ^

I

d

i 20.D
O

i 20.0

å
>

10.0 ^ 10.0 ^

i

0.0 I , 1 1 1 ' I I „ I 0.0 : 1 1 ;

0 25 50 75 IOo 0 25 50 ^

R AV TIDEN R AV ':DEN



VARIGHETSKURVER FOR VANNFØRING

STASJON ...................: SLETTELVA NEDRE

Regutert som konsesjonssoknoden
---- Ncwrlig

I I I
0 25 50 75 100

s AV TIDEN

50.0

NOVEMBER

40.0
i

^ ; ^

^ 30.0 J` ^
^

z ^ 1

m
i 20.0 -I .

^t

70.0 J

'

^ ------------------
0 10

---
. I 1 1! 1

0 25 50 75 130

n AV TIDEN

50.0

400

30.0

20.0

100

0.0

^

^

--------
--- -- --

0 25 50 75

• AV ".`,EN

I I I • . I^ 1.. 1 1

0 25 5G

s AV '.'ZEN



VARIGHETSKURVER FOR VANNDEKKET AREAL
FOR PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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VARIGHETSKURVER FOR VANNDEKKET AREAL
FOR PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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VARIGHETSKURVER FOR ELVEAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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VARIGHETSKURVER FOR ELVEAREAL KLASSIFISERT ETTER
HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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HABITATPREFERANSE I PERIODEN 16. MAI - 31.OKTOBER
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OVERSIKT OVER UTGITTE RAPPORTER FRA LABORATORIUM FOR
FERSKVANNSØKOLOGI OG INNLANDSFISKE (LFI), ZOOLOGISK MUSEUM,
UNIVERSITETET I OSLO.

1, 1970. Mårvetn. Rapport om fiskeri-
biologiske undersøkelser i august
1969.

2, 1970. Stolsvannsmagasinet . Årsrapport
om fiskeribiologiske undersøkel-
ser sommeren 1969.

3, 1970. Savalen . Årsrapport om fiskeri-
biologiske undersøkelser sommeren
1969.

4, 1971. Årsrapport om fiskeribiologiske
undersøkelser i- Hallingdal som-
meren 1970.

5, 1971 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Savalen 1969 og 1970.

6, 1971 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Steinbusjøen og Øyangen i Vang i
Valdres sommeren 1970.

7, 1971. Innledende undersøkelser av
ørret- og abborbestanden i Fly-
vann i Vestre Slidre. Forslag til
tiltak for å øke avkastningen.

8, 1972. Fiskeribiologiske undersøkelser
på Blefjell.

9, 1972. Korttidseffekten av en øket
senkning av Mårvann på ørret-
bestanden.

10, 1972. Fisket i Strandavatn i Hol
kommune.

18, 1974 . Dybdefordeling og ernering hos
sik, røye og ørret i Ustevann.
Forslag til beskatningsmåter.

19, 1974 . Østerdaisskjønnet - Savalen. En
vurdering av reguleringens virk-
ninger på fisket ved regulerings-
høyder på 3.0 og 4.7 m.

20, 1974 . Lomen kraftverk . Virkninger på
faunaen 1 Øystre Slidre-vass-
draget . Del I. Fisk.

21, 1974 . Oppsamlingsskjønn for Norsjø m.v.
Ovenforiiggende reguleringers
virkning på fiskebestander og
utøvelsen av fisket.

22, 1975 . Skjoldkreps , Leoidurus arcticus
Palles, i regulerte vann. I.
Forekomst av egg i regulerings-
sonen og klekking av egg. 11.
Brekyt og ørrets beiting på
skjoldkrepslerver.

23, 1975 . Fisket 1 regulerte vann i
Hallingdal og Hemsedal . I. Fle-
vatn /Gyrinosvatn , Vavetn, Stols-
magasinet og Bergsjø.

24, 1975. Fisket i Glåma på strekningen
Hommelvold-Telneset. Virkninger
ved utbygging av Tolga - fallene.

25, 1976 . Østerdalsskjønnet . Glåma mellom
Aume og Høyegga . Virkninger på
fisket.

11, 1972. Fisket i Ustevann , Sletfjord, Ny-
gårdsvann , Bergsmulvann og Pinse-
vann . Forslag til beskatnings-
måter.

12, 1972. Fiskeribiologiske undersøkelser i
Feragen, Rien og Hyllingen i Sør-
Trøndelag.

13, 1973 . The effect of increased water
level fluctuation upon the Brown
trout population of Mårvann, a
Norwegian reservoir.

14, 1973 . Kontinuasjonsskjenn for strek-
ningen Nomelandsmo - Byglands-
fjorden. Reguleringens virkninger
på fisket.

15, 1973 . Regulering av Tronstadvann. Virk-
ninger på fisket.

16, 1973 . Skjenn - Ytterligere regulering
av Nesvatn . Fiske.

17, 1974 . Inventeringer av verneverdige
områder i Østfold . Boksjeområdet,
Berbydalen / Indre Iddefjord og
Mingevatn / Vestvatn.

26, 1976 . Utbyggingsplaner for Feslefoss
kraftverk. Virkninger på fisket.

27, 1976. Skjønn hisser og Fyresvatn. Oven-
forliggende reguleringers virk-
ning på fisket i Nisser, Borstad-
vatn og Fyresvatn / Dreng.

28, 1976. 1. Øvre- og Nedre Smådalsvatn. En
limnologisk undersøkelse med
hovedvekt på hydrografi , sommeren
1975 . 2. Botnvegetasjonen i Øvre-
og Nedre Smådalsvatn sommeren
1975 . 3. Bunndyr . og fiske-
bestander 1 Øvre- og Nedre Små-
dalsvatn . 4. Fuglefaunaen i Små-
delen 1975.

29, 1976 . Fisket i Aursunden . Forslag til
drift.

30, 1976 . Ørretbestanden i Tinnelva.
Virkninger på fisket ved utbyg-
gin gg av fallet mellom Tinnsjøen
og Arlifoss.

31, 1976. Fiskeundersøkelser i Straums-
fjorden, Gjeddevatn, Kilevatn,
Topse og Gressa.



32, 1976. Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del I. Bunndyr i
Akerselva. Fisk i Akerselva,
Sognsvannsbekken - Frognerelva,
Holmenbekken -Hoffselve og Merra-
daisbekken.

33, 1977. Fiskeundersøkelser i Tovdal. Del
II. Gauslåfjorden, Herefossfjor-
den, Ogge og Flakksvatn.

34, 1978 . Reguleringsundersøkelser i Nedre
Heimdalsvatn . I. Dyreplankton,
bunndyr og ernæring hos ørret.
II. Fisk og fiske . III. Innvirk-
ninger på fugl og pattedyr.

35, 1978 . Skjønn Øvre Otre . Utbyggingens
virkninger på fisket i maga-
sinene.

36, 1978 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Byangen, Volbufjorden og Strande-
fjorden, Øystre Slidre.

37, 1978 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Nidelva og Gjøv 1 Åmli, Aust-
Agder.

38, 1978 . Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del I1 . Bunndyr og
fisk i Akerselva , Sognsvannsbek-
ken- Frognerelva , Holmenbekken-
Hoffselva og Merradalsbekken 1976
og 1977.

39, 1978. Fiskeribiologiske undersøkelser i
Numedalslågen ved Skollenborg.

40, 1979 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
forbindelse med eutrofiering av
Vansjø , Østfold.

41, 1979 . Skjønn Laudal kraftverk . Fiskeri-
biologiske forhold i Mandalselva
og Mannflåvetn.

42, 1980 . Bunndyr i elver og bekker i Tov-
dal, Aust-Agder.

43, 1980. Smeland kraftverk. Fiskeribio-
logiske undersøkelser 1 Logna og
Monn, Vest - Agder.

44, 1980. Fiskeribiologiske undersøkelser i
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka , Oppland . I. Fisk og
bunndyr i Etnsenn, Heisenn,
Røssjeen , Rotvollfjorden, Sebu-
Røssjøen , Dokkfløyvatn, Dokkvatn,
Mjogsjøen, Synnfjorden og Garin.

45, 1980 . Fiskeribiologiske undersøkelser 1
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland . II. Registrering
av fisk i Randsfjorden ved hjelp
av hydroakustisk utstyr.

46, 1981 . Fiskeribiologiske undersøkelser 1
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland . III. Studier på
ørret og sik i Randsfjorden og
elvene Etne og Dokka.

47, 1981. Undersøkelse av bunndyr og fisk i
Store Svarttjern og regulerings-
magasinet Øksne ved Hakavik,
Eikernvassdraget , Buskerud.

48, 1981 . Fiskeundersøkelser i Tovdal. Del
Ill. Status for fisk i innsjøer i
Tovdal og Skjeggedal , basert på
litteratur.

49, 1981. Flytting av Nisserdem i Nidelva,
Telemark. Virkninger på fisket.

50, 1981 . Fiskeribiologiske undersøkelser 1
forbindelse med endret regulering
av Trevatn , Oppland.

51, 1981 . En vurdering av skader på fisket
ved utvandring av fisk via
tunneler fra Norsjø til Rafnes og
Porsgrunn fabrikker.

52, 1981 . Registrering av fisk i Gjersjøen
ved hjelp av hydroakustisk ut-
styr.

53, 1982 . Fiskeribiologiske undersøkelser
av Brødbølvassdraget , Kongsving-
er, Hedmark.

54, 1982. Reguleringsundersøkelser i Flena-
vassdraget, Hedmark fylke.
1. Fisk og bunndyr.
II. Hydrografi og dyreplankton.

55, 1983 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Lerdalselva , Sogn og Fjordane.
Studier på laks- og ørretunger i
1980 og 1981.

56, 1983 . Fiskeribiologiske undersøkelser 1
forbindelse med planer om bygging
av Hekni kraftverk , Aust-Agder,
Del. 1. Fisk.

57, 1983. Fiskeribiologiske undersøkelser i
Landefoss, Numedalslågen.

58, 1983. Rutineovervåking i Farris-Siljan-
vassdraget 1982. Fagrapport om
bunndyr.

59, 1983 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
forbindelse med planer om en
overføring av Heistadvessdraget
til Hovatn, Aust-Agder . I. Fisk
og bunndyr . Il. Hydrografi og
dyreplankton.

60, 1983 . Fiskeribiologiske undersøkelser 1
innsjøene Leirungsvatn, Råkåvatn,
Utletjønnene og i Finna elv,
Oppland.



61,,1983 . Biologisk undersøkelse av Mari-
dalsvannet , Oslo kommune.

62, 1983 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Skasenvassdreget , Hedmark.

63, 1984 . Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del III . Bunndyr og
fisk i Ljanselva.

64, 1984 . Fiskeundersøkelser 1 Tovdal. Del
IV. En vurdering av den lakse-
førende del av Tovdalselve.

65, 1984 . Registrering av fiskebestanden i
V-attern med hydroakustisk utstyr.

66, 1984 . Reguleringsundersøkelser i Skaf-
såvassdraget , Telemark fylke. I.
Fisk og bunndyr . II. Hydrografi
og dyreplankton.

67, 1984 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Kosånevessdraget i Aust - og Vest-
Agder.

68, 1984. Fiskeribiologiske undersøkelser i
Eidsfossen . Begna elv, Oppland.

69, 1984 . Fiskeribiologiske underøkelser i
Svartengen og Dalelva i Lardal,
Vestfold.

70, 1984 . Fauna i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del IV . Bunndyr og
fisk i Loelve.

71, 1985 . Reguleringsundersøkelser 1 Søk-
kundevassdraget, Hedmark fylke.
1. Fisk og bunndyr . II. Hydro-
grafi og dyreplankton.

72, 1985. Kanalisering nedstrems Bingsfoss
kraftverk i Glomma ( Akershus): En
fiskeribiologisk vurdering av
virkningene på fisk og utøvelsen
av fisket.

73, 1985 . Undersøkelser i Drammenselva 1982
-1984

74, 1985 . Sundheimselve kraftverk , Vestre
Slidre , Oppland . En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger på fisk og neringsdyr
i berørte innsjøer og elvestrek-
ninger.

75, 1985. Haukrei kraftverk. Fiskeribiolo-
giske undersøkelser i Finndøla-
vassdraget, Telemark fylke.

76, 1985 . Fiskeribiologiske undersøkelser i
Sandgrovvatna . Møre og Romsdal.

77, 1985 . Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del V. Bunndyr og
fisk i Akerselva.

78, 1985. Minstevannferinger 1 Øystre
Slidre -vassdraget : Virkninger på
bunndyr, driv og fisk i for-
bindelse med overføring av vann
fra Øyangen til Lomen kraftverk.

79, 1985. Randsfjorden: Undersøkelse og
vurdering av fiskeribiologiske
forhold.

80, 1985 . Hydroakustisk registrering av
fisk i V"anern og HJ- almaren.

81, 1985 . Skjenn Trollheimen kraftverk.
Undersøkelser av laks og ørret i
Surna 1 1984.

82, 1986 . Utbyggingsplaner for Kilå-vass-
draget, Telemark . En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger på bunndyr og fisk.

83, 1986 . Bygging av Skarg kraftverk og
ytterlige overføringer til Brokke
kraftverk , Aust-Agder . Hydrografi
og bunndyr i sidevassdragene til
Otre.

84, 1986 . Temperaturøkning nedstrems kraft-
verk : Virkning på utviklingstid av
sikrogn . Eksperimentelle studier.

85, 1986. Skjenn Ulla-Førre. Fiskeribiolog-
iske undersøkelser i Suldels-
lågen. I. Lengdefordeling, vekst
og tetthet ev laks- og ørretunger
i Suldalslågen, Rogaland i peri-
oden 1976 til 1985.

86, 1986. Brukerundersøkelse av sportsfiske
i Numedelslågen ved Skollenborg,
Buskerud Fylke.

87, 1986. Hydroakustisk registrering av
fisk i Storsj"on, J"amtland.

88, 1986. Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del VI . Bunndyr og
fisk 1 Lysekerelva.

89, 1986 . F1sh distribution and density in-
vestigated by quantitative echo-
soundtng - Some ecologtcal as-
pects of the fish fauna in three
portuguese reservoirs.

90, 1986. Tilslamming og redusert siktedyp
i Ringedalsmegesinet : Virkninger
på habitatbruk , neringsopptak og
kondisjon hos pelagisk aure.

91, 1986 . Skjenn Borgund kraftverk. II.
Lengdefordeling , vekst og tetthet
hos laks og ørretunger i Lerdals-
elva, Sogn og Fjordane 1 perioden
1980 til 1986.

92, 1986 . Fiskedød i Akerselva . Bruk av
bunndyr og fisk for lokalisering
av kilde for giftutslipp.

93, 1986 . Flomsikring i Sandvikselva. En
vurdering av konsekvenser for
fisk og utøvelsen av fisket.

94, 1987. Lokalisering av kilde for fiske-
død i Akerselva , desember 1986.



95, 1987. Biologiske undersøkelser i for-
bindelse med reguleringsplanene for
Moksavassdraget 1 Byer, Oppland fylke.
fylke. I. Bunndyr og fisk.

96, 1987 . Tiltaksanalyse for Mjøsa - Endring
ev fiskebestend.

97, 1987. Bunndyrundersøkelser 1 Kjelevass-
draget, Telemark : En vurdering av
minstevannføring og forurensnings
belastning.

98, 1987 . Skjønn Borgund kraftverk . Del III.
En vurdering av fiskeutsetting 1
Lerdalselva , Sogn og Fjordane oven-
for Skjurhaugsfoss.

99, 1987 . Undersøkelser av bunndyr og fisk
Flya mellom Veslevatn og Tislei-
fjorden. Oppland / Buskerud.

100, 1988 . Gjengedelsvassdreget , Sogn og
Fjordane . En konsekvensvurdering
ev reguleringsvirkninger på laks
og ørret.

101, 1988 . Ftskeribiologiske undersøkelser l
S1ldrefjorden , Oppland fylke.
Vurdering av tilslag på sette-
fisk.

102,1988 . Feeding behaviour and habitat
shift in allopatric and sympatric
populations of brown trout (Selmo
trutta L.): Effects of water
level fluctuations versus inter-
specific competition.

103, 1988 . Modum-prosjektet : Undersøkelse ev
fisk, bunndyr og driv 1 snerums-
elva og Drammenselva , Buskerud
fylke , i forbindelse med endret
regulering.

104, 1988 . Ftskeribiologiske undersøkelser
i forbindelse med overføringer til
Hapetjern kraftverk , Telemark fylke

105, 1988 . Faunanen i elver og bekker Innen
Oslo kommune . VII. Bunndyr og fisk
1 Sognsvannsbekken og Frognerelva.

106, 1988 . Faunenen 1 elver og bekker innen
Oslo kommune . Vlll. Bunndyr og fisk
i Holmenbekken og Hoffselva.

107, 1988 . Langtidsutvikling av radiocesium 1
høyfjellsøkosystemet Øvre Heimdals-
vatn.

108, 1988 . Bruk av bunndyr i vassdragsovervåking
med vekt på organisk forurensning 1
rennende vann.

109, 1988 . The biology and population dynamics of
Gammarus lacustris in relation to the
introduction of minnows , Phoxinus
hoxinus, into Øvre Heimdalsvatn, a

Norwegian subalpine lake.

110, 1989 . Overføring av Flisa til Osensjoen,
Hedmark ; Undersøkelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

111, 1989 . Konsesjonsbetingede undersøkelser i
Dokkavassdraget : Bunndyr, tetthet av
ørretunger og livssyklusstudier av
stremsik, Oppland Fylke.

112, 1989. Faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune . IV. Bunndyr og fisk
i. Merredalsbekken.

113, 1989. Ftskeribiologiske undersøkelser i
Suldalsiågen , Rogaland.

114, 1989 . Ftskeribiologiske undersøkelser i
Nedre Otra med Kilefjorden,
Gåseflåfjorden og Venneslafjorden.

115, 1989 . Bestrandsstruktur hos ørret (Selmo
trutta ) i Eidisvatn, Færøyene.

116, 1989 . Faunaen i elver og bekker innen
Oslo kommune . Del KI . Bunndyr og
fisk i Ljanselva 1987 og 1988.

117, 1989 . Forsknings - og referansevassdrag.
Metodikk for fysisk elvebeskrivelse
og innsamling av biologiske habitet-
date.

118, 1989 . En vurdering av naturlig rekruttering
ovenfor Sjurhaugfoss i Lerdalselva,
Sogn og Fjordane.

119, 1990. En vurdering av storørretstammene i
Hurdetssjøen og Vorma / Glomma 1
Akershus.

120, 1990 . Vannbruksplanlegging : Fisk o9 hunn-
dyr i Liervessdraget.

121, 1990 . Fornyet konsesjon for Kongsfjord
kreftverk . Vurdering av regulerings-
virkninger på ]eks, røye og ørret-
unger i Kongsfjordelva , Finnmark,
og forslag til ny manøvrering.

122, 1990 . Effekter på bunndyr og fisk ved
en eventuell senking av Totak 1
Telemark.

123, 1990 . Småmuslinger 1 norske vann og vassdrag -
lokaliteter og miljøforhold.

124, 1990 . Bunndyrundersøkelser i forbindelse med
kalking av innsjøer og tjern på
Romeriksåsene.

125, 1991. En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger på laks og ørret i Gjenge-
dalsvassdraget, Sogn og Fjordane. Il.
Lengdefordeling , vekst, tetthet og
habitatvalg hos laks og ørretunger.
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