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FORORD

I forbindelse med planer om regulering av Gjengedalsvassdraget
i Sogn og Fjordane ensket Sogn bg Fjordane energiverk (SFE) en
vurdering av virkningene pa fisk. Det skulle fremskaffes
grunnlagsdata for et mangvreringsreglement tilpasset de
fiskeribiologiske forhold. Disse data omfatter habitatbruk og
habitatpreferanse hos laks og orret og hydrologiske mdlinger
for bruk ved simulering av endringer. '

Undersekelsene pa fisk er ogsd en del av et sterre program som
SFE har satt i gang, og som gjennomferes 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 MVOU-
program og utviklingsarbeidet ble viderefert av MVU-Forskref.
Ansvarlig for det videre arbeid med FBV er nd NVE 1 samarbeid
med regulanter.

Den foreliggende rapport omfatter lengdefordeling, vekst,
bestandstetthet hos laks og orret i 1988 og data pd habitatbruk
og habitatpreferanse hos erret-og laksunger utarbeidet pa
bakgrunn av data innsamlet i 1987 og 1988. Feltarbeidet er
utfert i august og oktober 1987 og i juni, september og
november 1988.

Oslo, februar 1991

Svein Jakob Saltveit
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SAMMENDRAG

Saltveit, S8.J. og Heggenes, J. 1991. En konsekvensvurdering av
reguleringsvirkninger pa laks og erret i Gjengedalsvassdraget,
Sogn og Fjordane. II. Lengdefordeling, vekst, tetthet og

habitatvalg hos laks og orretunger. Rapp. Lab. Ferskv., gKol.
Innlandsfiske, Oslo, 125, 104 s.

I forbindelse med planer om en regulering av Gjengedalsvass-
draget i Sogn og Fjordane er det siden 1987 utfert studier pa
laks- og erretunger. Det er sarlig lagt vekt pa & samle data om
vekst, tetthet, tilgjengelig habitat og habitatpreferanse hos
fisk. Dette er brukt til & gi en vurdering av regulerings-
virkninger pa fisk og angi en minstevannfering og et
manevreringsreglement som tar hensyn til produksjonen av fisk
og utferelsen av fisket. |

Undersekelsene ble gjennomfert i august og oktober 1987 og i
juni, august og november 1988 pid tilsammen 6 lokaliteter pa
elvestrekningen mellom Dalevatn og Hyefjorden. Vassdraget er
naturlig lakse- og sjeerretferende pd de nederste 10 km (opp
til Gjengedalsfossen). To av lokalitetene ligger i Slettelva,
d.v.s. ovenfor den naturlig lakseferende del. Arlig settes det
ut betydelige mengder lakseyngel i Slettelva ovenfor fossen.
Laksyngel ble imidlertid ikke satt her i 1987. Aret 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 egrret er
gjort ved fridykking.



For laks- og orretunger md veksten karakteriseres som god.
Gjennomsnittslengden:fil Arsunger (0+) av laks var 45.9 mm i
september, mens den for erret var 50.9 mm. Det ble funnet
forskjeller i tilvekst hos laks mellom de ulike lokalitetene.
For orret ble det pavist langsommere vekst everst i vassdraget
(Slettelva).

Beregninger av tetthet av laks- og erretunger basert pa metoden
med gjentatte uttak ga relativt lave tettheter. Den totale
tetthet av laks- og erretunger 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 erret var fra 5 til 50 ind.
pr. 100 m2, Resultatene fra merking gjenfangst ga heyere
tettheter for laks; totalt 111.5 ind./100 mé. For erret var det
ingen forskjell i tetthet basert pd de to metodene. Tettheten
av ungfisk i vassdraget karakteriseres som tilfredsstillende.

Ved dykking ble det om sommeren observert relativt mye fisk,
mens ferre fisk ble sett ved lav vanntemperatur om hesten og
vinteren. Dette skyldes at fisken er mindre aktiv ved lavere
temperaturer.

Utnyttelse av habitat varierte gjennom aret, avhengig av vann-
temperatur og vannforing. Utnyttelser av habitat relatert til
vannhastighet endret seg mest. Fiskens posisjon over bunnen
varierte ogsd noe; laks ble observert heyest over bunnen i
august 1987 (5 cm) og lavest i november 1988 (1 cm). Bade -laks
og erret valgte habitat som var forskjellige fra tilgjengelig
habitat. Laks og erret hadde ogsd innbyrdes ulikt habitatvalg.
Generelt foretrakk erretungene mer langsomtstremmende vann og
grunnere omrader enn laks, og erretens oppholdssteder var
Xarakterisert av betydelig lavere overflate-, gjennomsnitt-og
snutevannhastighet. Laks var langt mer tolerant enn erret for
heye vannhastigheter.



I perioden 1969 til 1990 varierte fangstene av laks i vass-
draget fra 273 kg (i 1976) til 2707 kg (i 1974), basert pa
offentlig statistikk og opplysninger fra gunneierlagene. Fangst
av sjeerret utgjer i vekt ca. 25% av totalfangsten av anadrom
laksefisk i vassdraget. Antallsmessig dominerte smalaks (< 3
kg) og sjeerret fangstene i Aelva, men kvantumsmessig dominerer
étor laks. Forsek som gjennomfores viser at Dbestanden av
sjeerret vandrer kort og at oppholdet i sjeen er knyttet til
det indre fjordbasseng.

Ovenfor Ommedalsvatn er fisket organisert i et grunneierlag som
foretar salg av fiskekort for Ommedalselva (Ama), mens fisket i
Aelva (nedenfor Ommedalsvatn) er leid ut til privatpersoner som
driver fremleie til sportsfiskere.

YIRKNING AY UTBYGGINGEN

En utbygging av Gjengedalsvassdraget vil fere til endringer i
vanntemperatur og vannfering, og trolig ogséd vannkvalitet.

Ovenfor utlepet av kraftstasjonen forventes ubetydelige
endringer i vanntemperatur- og isforhold.

De sterste endringene i vanntemperatur skjer pd strekningen fra
utlepet fra kraftstasjonen ned til  Ommedalsvatn. Vann-
temperaturen vil eke om vinteren ndr kraftstasjonen er i drift.
Temperaturen vil her bli ca. 2-3 0C heyere tidlig p& wvinteren
og 1-20¢ senere pad vinteren. Betydelige variasjoner i
temperatur fra &r til &r ma forventes om vinteren. Som
manedsmiddel er det beregnet en ekning pa ca. 0.5 0c i mai og
ca. 2.0 9C i Jjuni. Temperaturreduksjonen nedstrems kraft-
stasjonen om sommeren anslds p& bakgrunn av malinger i 1988 til
34 bli ubetydelige, i sterrelsesorden noen tiendeler under

normale varforhold.



I Ommedalsvatn og elva nedenfor (Aelva) vil det bli sma
endringer i vanntemperaturen.

Reguleringen'vil ikke medfore endringer i temperatur som kan
pavirke vekstforhold pd strekningen Dalevatn til kraftstasjons-
avlepet, og heller ikke i Aelva. @kt temperatur i mai og juni
vil sannsynligvis wvirke positivt pd fiskevekst pd strekningen
mellom kraftstasjonsutlep og Ommedalsvatn.

Vanntemperaturens betydning for fiskens habitatbruk i Gjenge-
dalselva er relativt begrenset med hensyn til sommerhabitat,
men vil vare s@&rlig viktig i overgangsperioden mellom hest og
vinter.

Ovenfor kraftverket wvil reduksjon -i vannfering gi mindre
vanndekket areal, redusert vanndyp og lavere vannhastighet.
Endringene i disse faktorene er pd de fleste lokaliteter s@rlig
store nar vannferingen kommer under 4-5 m3/s. Reduksjonen i
vanndekket areal generelt vil gi ferre gode habitater for fisk.
Dette er avhengig av substrat. P4 grovt substrat wvil oppvekst-
arealer reduseres tidligere og mer ved samme reduksjon i vann-
foring. Redusert vanndyp og lavere vannhastigheter vil
favorisere erret p& bekostning av 1laks. Utbyggingen vil gi
langt sterre reduksjon i vannfering, vanndyp og vanndekket
areal i Slettelva enn i Ommedalselva ovenfor kraftverket, noe
som skyldes et relativt stort bidrag til restvannforingen fra
restfeltet inklusive Rognkleivelva.:

Endringer i vannfering som kan pavirke utferelsen av fisket vil
bli sterst ovenfor kraftverket. Vannferingen nedstrems
kraftverket og i Aelva vil bli redusert i ferste del av
vadrflommen, Det er vanskelig & angi tidspunkt for behov for
vann for & tilfredsstille oppgang og fangst. Behovet for ekstra
vann og mengde vil variere med driften i kraftstasjonen om
sommeren og med sterrelsen pd naturlig tilsig fra restfeltene.



INNLEDNING

For Gjengedalsvassdraget 1 Sogn og Fjordane foreligger det
planer om regulering. Konsesjonsseknad er sendt, men be-
handlingen er utsatt primert i pavente av konsesjonsseknad for
kraftlinja fra kraftverket.

Utbyggingsplanene omfatter to magasiner, Storevatn og Dalevatn.
To sideelver, Stelselva og Tverrelva eller Vesledalselva
(Adalen), er planlagt overfert til magasinene, mens Tverrelva
(Ommedal) tas inn like feor kraftstasjonen. Fra magasinene fores
vannet i tunnel til kraftverket som far sitt avlep til elva ved
Ommedal, ca. 6 km oppstrems Hyen. Utbyggingen vil medfere
endring i vannferingsforhold, vanntemperatur og wvannkvalitet.

Ovenfor avlepet fra kraftstasjonen, d.v.s. pd strekningen opp
til Dalevatn, vil elva fd sterkt redusert vannfering (Fig. 1
og 2), mens den nedenfor kraftstasjonen pd &rsbasis vil fa
utjevnet vannfering (Fig. 3}.

Vannet tappes som bunnvann fra magasinene om vinteren og varen,
men som overflatevann om sommeren etter at magasinene er
oppfylt senest 1. juli. Dette vil i perioder gi noe redusert
vanntemperatur nedstrems kraftstasjonen om sommeren, og noe okt
vanntemperatur ndr kraftstasjonen kjeres om vinteren. Redusert
vannfering vil medfere at overflatevann 0og tillep fra
uregulerte bekker f&r sterre innflytelse pa vannkvaliteten.

I forbindelse med tidligere planer, som bl.a. omfattet en
utbygging sammen med Nausta, er det foretatt en wvurdering av
virkningene pa fisk (Vasshaug 1977, 1980). Andre undersekelser
omfatter vannkvalitet og bunndyr (NIVA 1977, Fjellheim og
Raddum 1986). En oppdatering av materialet om innlandsfisk,
vannkvalitet og bunndyr er utfert av Fjellheim et al. (1988).
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I Norge oppholder vanligvis laksungene seg pa elv mellom 2 og 4
Ar. I Gjengedalsvassdraget er de fleste laks 3 ar ndr de
vandrer ut, men noen smolt er ogsd to &r, og en del er fire ar
(Vasshaug 1977). Sjeerret i Gjengedal smoltifiserer hovedsaklig
ved 3 ars alder (B0%) (Vasshaug 1977).

Rekrutteringsforhold og oppvekst pa elv er svart viktige
faktorer med hensyn til mengden av tilbakevandrende kjennsmoden
laks og sjeerret. For A& kunne f4 et sikrere grunnlag for a
vurdere reguleringens virkninger pd fisk og & utarbeide forslag
til ﬁinstevannfzring og mangvrering, er det foretatt
registreringer av totalt tilgjengelig habitat, habitatvalg og
beregnet habitatpreferanse hos laks og erret. Endringer i
habitat for fisk ved ulike vannferinger er simulert i Fysisk
Beskrivende Vassdragsmodell (FBV) av NHL, Trondheim.

Ungstadier av erret og laks opptrer vanligvis sammen, slik det
kan observeres i Gjengedalsvassdraget. Kjennskap til hver av
artenes habitatkrav er viktig for & forsta deres sameksistens
og dominansforhold. Endringer i miljeparametre kan pavirke
artene forskjellig. Ved planlegging av inngrep i et vassdrag er
det derfor nedvendig & ha kunnskap om artenes habitatkrav og i
hvilken grad de planlagte inngrep pavirker fiskens habitat.

OMRADE 06 LOKALITETSBESKRIVELSE

Gjengedalsvassdraget ligger i Gloppen kommune, Sogn og
Fjordane, og det underseokte omrddet dekkes av kartblad 1218 II
(M 711). '

Gjengedalsvassdraget har sitt utspring i fjellomradene vest for
Breimvatnet. Vassdraget er relativt lite, 32 km langt og har et
samlet nedslagsfelt pa 171 km2. Middelvannferingen er ca. 12
m3/s. Det undersekte omradet omfatter elvestrekningene
nedstrems Dalevatn (Fig. 4). Nedstrems Dalevatn har elva navnet
Slettelva. Etter samlep med Rognkleivelva heter elva Ama eller
Ommedalselva. Denne renner ut i Ommedalsvatn, ca. 4 km
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Fig. 4. Kart over Gjengedalsvassdraget med

de underspkte lokalitetene.

oppstroms Hyen. Ommedalsvatn gar over 1 Avatnet gjennom en kort
strykstrekning. Fra utlep Avatnet har elva navnet Aelva, som er
ca. 1.4 km lang og renner ut i Hyefjorden.

Vassdraget er naturlig lakse- og sjoorretferende pad de nederste
10 km

(opp til Gjengedalsfossen). Pa denne strekningen inngar
Avatn og Ommedalsvatn (ca. 3 km), som er

av mindre betydning
for oppvekst og produksjon av laks-og sjeorretunger. Det settes

nd arlig ut betydelige mengder lakseyngel
Stelselva

i Slettelva
(ovenfor fossen), 2

©g
Fra lokalt hold opplyses

for 3 eke produksjonen av smolt.

det at det trolig finnes to
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laksestammer i vassdraget som kan skilles pa "utseendet". Den
ene som hovedsaklig finnes everst 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 midlepunkter for vannfering i vassdraget. Disse
miler vannferingen ut av Storevatn og Avatn basert pi
vannstanden. Vannferingskurver fra ulike 4r for utlep Avatn er
vist p& Fig. 5. En omtale av vannferingsforhold bade fer og
etter utbygging er gitt i innledningen og vist pa Fig.1l, Fig.2
og Fig.3.

Karakteristisk for elva er at vannferingen raskt pavirkes av
nedber. Generelt er vannferingen lav om vinteren 1 perioden
januar til mai, men badde i 1987 og 1988 forekom kortvarige
flommer om vinteren. Vintervannferingen i 1989 var
karakterisert med svart mange flomtopper og langt heyere
vannferinger ble registrert i januar enn ellers i aret (se Fig.
5). V&arflommen inntraff i 1987 i slutten av april, mens den i
1988 kom i midten av mai eller i manedskifte mai-juni. I 1989
lar det seg ikke gjere & skille ut en markert flomtopp. Om
sommeren og utover hesten varierer vannferingen mye, 1989 er
trolig spesielt med mange tildels store flomtopper.

Fra april 1988 finnes kontinuerlig méling av vanntemperatur pa
ulike lokaliteter i Gjengedalsvassdraget, se Fig. 6. Vann-
temperaturen var relativt hey i 1988 -og oversteg 100¢C allerede
i begynnelsen av juni pd de fleste midlestedene. I juli, august
og september oppnds ogsa temperaturer over 150c. vann-
temperaturen viser imidlertid store variasjoner om sommeren.
Variasjonen er minst i utlepet av Avatn, men den generelt er
lavest i utlepet av Dalevatn.
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Fig. 6. Gjennomsnittlig vanntemperatur pd wulike lokaliteter 1

Gjengedalsvassdraget i 1988.

De undersekte lokalitetene er avmerket pd Fig.4. I Tabell 1

er
det gitt en kort oversikt over lokalitetene. For mer utferlige
opplysninger vises det til fagrapport fra NHL. Stasjon 7
inngikk ikke i habitatstudiene og ¥FBV, og er derfor mindre

utferlig beskrevet.
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Tabell 1. Generell beskrivelse av ce undersokte lokaliteter,
Domin.
Stasjon H o.h. Antall substrat 8redde Begroing
{ca.m} transekt sterrelse {ca.m}
(em)
1 3990 11 12-40 35 npoe 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
7 ca. 5 - > 40 noe mose

MATERIALE 06 METODE
Undersekelsen har to formdl:

- gi en vurdering av reguleringsvirkninger pad laks og erret pa
elv

- @refte ulike forslag til manevreringsreglement basert pa
studier av habitatvalg og habitatpreferanse hos fisk og pa
simulering av endringer i ulike habitatvariable som felge av
endringer i vannfering.

Stasjonene som er undersekt er derfor valgt med det siktemdl at
strekninger som inneholder elvas hovedtyper av milje med hensyn
pd stryk, steinsterrelse, finmateriale etc. skal vaere
representert. I 1987 og 1988 er tilsammen 5 1lokaliteter
undersekt med hensyn pd habitatvalg, mens det pd ytterligere en
ef; foretatt elektrofiske. Lokalitetene er angitt pad Fig. 4.
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ELEKTROFISKE

Til elektrofisket ble det benyttet et elektrisk fiskeapparat
konstruert av ingenier Paulsen. Apparatet leverer kondensator-
pulser med spenning ca. 1600 V og frekvens 80 Hz.

Sterrelsen pa det avfiskede areal som dannet grunnlag for
bestandsberegningene varierte fra stasjon til stasjon. Pa de
fleste wvar arealet avgrenset innenfor noen transekter der det
ble fisket fra bredden og sd& langt ut i elva det var mulig &
fiske effektivt (3-10 m). P& stasjon 2 ble imidlertid hele
arealet undersekt. Det ble ikke brukt stengsler som hindrer
fisken i & forlate preveflaten under fisket.

Bestandberegningene i 1988 ble gjennomfert i september og to
metoder ble benyttet, elektrofiske med gjentatte uttak
(successive removal) og merkingsgjenfangst. Hver lokalitet,
unntatt stasjon 2, ble avfisket tre ganger, og fisken Dble
lengdemdlt til nzrmeste mm.

/fiskeomgang 1
o
g
-
v g fiskeomgang 2
b BD
i <
v fiskeomgang 3
n o
Y
-
o
g%
S N
]
a
) j

Tidligere total fangst

Fig. 7. Grafisk fremstilling av et tenkt eksempel pa beregning av
populasjonstetthet (N} av fisk ved regressjonsmetoden og
elektrofiske ved gjentatte uttak (her 3 avfiskninger).
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P4 grunnlag av lengdé—frekvens kurver ble materialet av fisk
delt i A4rsyngel (0+) og eldre fisk. Skille mellom arsklassene
er kontrollert ved aldersbestemmelse ved hjelp av otolitter
(erestein).

Antall A&rsyngel og eldre fisk av laks og erret 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 pad Fig.7.

Etter mdling og opptelling ble all fisken merket. Med en
merkepistol ble et blatt merke avsatt pd fiskens halefinne og
fisken satt ut igjen. Ett degn etter ble lokaliteten avfisket
pd ny og bestanden beregnet pad bakgrunn av forholdet mellom
antall merket og umerket fisk i fangsten etter formelen:

mc

Ne —
r

der
N = det ukjente antall fisk
m = totalt antall merkete fisk
¢ = antall fisk i gjenfangsten
r = antall merkete fisk i gjenfangsten

P4 to lokaliteter, stasjon 5 og 7, ble all fanget umerket fisk
merket og utsatt, og forseket gjentatt etter enda et degn.
Tettheten er her beregnet etter Schnabel’s formel for gjentatte
merkinger:

(Ct Mt)

Rt
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EDB-programmer i FORTRAN ble Dbenyttet 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 & representere de viktigste ulike miljsvariable i
elva best mulig. Gjengedalselva har et svart variert forlep, og
det er vanskelig & velge ut s& mange stasjoner at hele
variasjonen i de fysiske forhold blir tilstrekkelig
representert. Okonomiske og arbeidsmessige forhold begrenser
antall stasjoner som kan dekkes. Utvalget av stasjoner ma
nedvendigvis baseres pa et skjenn, der dominerende fysiske
karakterer og produksjonsmessige viktige omrdder vektlegges. Av
disse grunner har vi s& vidt mulig unngdtt & 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 pad stremretningen. Antall
transekter varierte fra seks pa stasjon 5 il tretten p&
stasjon 4. Transektene ble merket med stokker plassert pd hver
elvebredd og nummerert fra 0 til 13 nedenfra og oppover. For
narmere beskrivelse av transektplassering og antall transekter,
se Heggenes et al. (1988) og rapporter fra NHL.

Beskrivelsene av det totale tilgjengelig habitat pad de ulike
stasjonene er gjort ved hjelp av transektmetodikk (Bovee 1982).
Transektet ble inndelt med mdleband, og for hvert wvalgt
malepunkt tvers over elva ble felgende parametre malt: avstand
fra elvebredd, total vanndybde, vannhastighet, gjennomsnittlig
vannhastighet, substratsammensetning og prosent dekningsgrad.
Dette ble gjort ved flere ulike vannferinger for & f4 et mdl pa
det habitat som totalt er tilgjengelig for fisk wved
forskjellige vannferingsforhold. I tillegg ble total elvebredd
og gradient mdlt pa hver stasjon.
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Avstand fra 1land og vanndyp ble malt til n@rmeste cm.
Vannhastighet ble her malt ved hjelp av en Ott Propeller.
Overflatehastigheten ble mdlt 1 om under overflaten, mens
gijennomsnittshastigheten ble mdlt ved 0.6 dyp nar dypet var
mindre enn 80 cm. Ellers ble gjennomsnittshastigheten malt ved
0.2 og 0.8 av totalt dyp. Substrat og dekning ble klassifisert
ved hjelp av skala gitt 1 Tabell 2 og Tabell 3. For
kléssifisering av substrat ble det benyttet en modifisert
Wentworth skala. Substratsterrelse ble gitt et tall for & kunne
beregne en variasjonsindeks etter Bain et al. (1985). Graden av
dekning (skjul) ble angitt subjektivt ved & angi i hvilken grad
bunnen var skjult sett direkte ovenfra. For beskrivelse av
totalt tilgjengelige habitat vises det til rapporter fra NHL..

Tabelt 2. Modifisert Wentworth skala for klassifisering av
av de ulike substrattyper.

TYPE mm KODE
Organisk fint materiale 1
Organisk grovt materiale 2
Leire, silt 0.004-0.086 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
Smd stein 64.1-128 9
Stein 128.1-256 10
Stor stein . 256.1-384 11
Sm& 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

Objekter under vann < 150 mm i diam.
Objekter under vann 150-300 mm i diam.
Objekter under vaan > 300 m i diam,
Overflate turbulens

Undercut bredd

Overhengende vegetasjon < 50 cm over vann
Andre objekter over vann < 300 mm

Andre gbjekter over vann > 300 mm

Dekningsgrad <= 5
Dekningsgrad ca. 10
Dekningsgrad ca. 20
Dekningsgrad ca. 30
Dekningsgrad ca. 40
Dekningsgrad ca, 50
Dekningsgrad ca. 60
Dekningsgrad ca. 70
Dekningsgrad ca. B0
Dekningsgrad >= 90

- BN I L RN S PV U
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OO NN BWN =D

Bade elektrofiske og dykking er egnete metoder for studier av
habitat hos fisk pad sterkt stremmende 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
gjennomfert ved hjelp av dykking eller direkte undervanns-
observasjon. Dykkeren benyttet vatdrakt eller terrdrakt med
maske og snorkel. Observasjonene ble gjennomfort mellom k1.9.00
og 16.30, fordi lysforholdene da var de beste og sikten wunder
vann optimal. Sikten under vann var alltid flere meter (4-10 m)
grunnet liten turbiditet. Dykkingen begynte nederst pa
strekningen og ble gjennomfert pa 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 malebadnd strukket tvers over elva. Bandet var lett
synlig for dykkeren og observasjon ble referert til dette. Pa
denne mdten ble observasjonen angitt innen 2 m lange celler i
omrader hvor det totale habitat ble beskrevet.

Der fisken ble observert, ble det lagt ned et redfarget 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 smd feilkilder, og £f& fisk skremmes fer
observasjon. Plassering av synlig skremte fisk ble ikke
registrert, fordi slik fisk ikke vil vere representativ i valg
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av standplass. TFiskens lengde ble mdlt til nazrmeste cm ved
hjelp av en.tommestokk i metall og referansepunkter pa bunnen
under fisken. Under vann ble laks og erret skilt fra hverandre
ved &4 se p& pigmentering av fettfinne, sterrelse pd brystfinne
og parrmerker.

Deretter ble det mikrohabitatet der fisken oppholdt seg nermere
beskrevet: heyde over bunn, overflatehastighet, gjennomsnitts-
hastighet, snutehastighet, dominerende substrat, prosent av
dekning, type dekning, totalt vanndyp og avstand fra elvebredd.
Milingene ble gjort pd tilsvarende madte som nevnt ovenfor for
beskrivelse av det totale tilgjengelige habitat, bortsett fra
at mikrovannhastighet ble midlt 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 malt i front,
sentrum og pa begge sider av den maksimale utbredelse av
gruppen, d.v.s. fire mdlinger.

Verdier for habitatpreferanse (D) ble beregnet etter felgende
formel (Jacobs 1974):

r-"Pp
D =

(r + p) - 2rp

n

andel av habitat brukt av fisk
andel av habitat tilgjengelig i omgivelsene.'

der r
P

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 1
gjennomsnittsverdier ved 'hjelp av t-test, mens fordelingen
(spredningen) ble sammenlignet ved & bruke Kolomogorov-Smirnov
test for de kontinuerlige variable (avstand fra elvebredd, dyp,
vannhastighet) og G-test for kategoriske data (substrat, skijul)
(Sokal og Rohlf 1981).

Tidligere undersekelser har vist at laksunger seker skjul ved
lave temperaturer (Allen 1951, Rimmer et al. 1984). Dykking
kunne derfor vise seq & vare uegnet metode om vinteren, da fisk
ikke ville vare synlig. For A teste dette ble 2000 arsunger
(0+) hver satt ut pd stasjon 1 og 2 i oktober 1988
(vanntemperatur 2.00C). I november ble strekningene undersekt
med dykking og deretter elektrofiske (Heggenes 1288).

EANGST QG _AVKASTNING

Til registrering av fangst ble det. benyttet fangstskjema
trykket som postkort med betalt porto (Vedlegg 1I).
Fangstskjemaene ble utdelt til fisker ved kjep av fiskekort.
Opplysninger det ble bedt om var dato, art, redskap, antall
fisk og vekt. Opplysningene skulle i ferste rekke benyttes til
en vurdering av fangst mot vannfering. En slik vurdering krever
at flest mulige kort kommer i retur, ogsd fra de som ikke faAr
fisk. I 1988 var andelen returnerte kort minimal, og ogsa 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 vannfering.
Det m& ogsd gjeres oppmerksom pad at det i beregningene av
forholdet mellom fangst og vannfering heller ikke er tatt
hensyn til antall fiskere og tidsforbruk under fisket.



25

RESULTATER

Laks og erret var de to dominerende fiskearter fanget under
elektrofisket. I tillegg ble det pdvist &l, mens skrubbeflyndre
ble observert pd de aller nederste deler av vassdraget (Aelva).

LENGDEFORDELING

LAKS

Lengdefordelingen av laksunger i Gjengedalsvassdraget i
september 1988 er vist pa Fig. 8, mens gjennomsnittslengden av
Arsunger (0+) totalt og pa de ulike stasjoner er vist sammen
med resultatene fra 1987 i Tabell 4.

Tabell 4. Gjennomsnittslengde {1 mm for &rsyngel (0+)} av laks
pd ultike Yokatiteter 1 Gjengedalsvassdraget i august
og oktober 1987 og fra september 1988. Avvik fra
middel er oppgitt som 95X konfidensintervall (K.I.).
N=antall fisk.

1987 ‘1988
STASJON AUGUST N OKTOBER N SEPTEMBER N
mm K.1. mm K.I. mm K.T1.
Totalt 40.7 £+ 0.6 31 47 .3 - 39 45.9 + 0.6 228
1 og 2 - - - - - - - - -
] - - - - - -] 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 4z2.4 + - 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. Arsunger (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
drsunger (0+) og 1+ laks. Basert pa lengdefordelingen er
.grensen mellom arsunger {(0+) og elére 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 péd lokalitetene i
Slettelva, stasjon 1 og 2, fer i november, ble det heller ikke
padvist Arsunger her. Bade i august og oktober hadde fisk fanget
pd stasjon 7 sterst gjennomsnittslengde i 1987 (Tabell 4).
Dette var ogsad tilfelle i 1988, men gjennomsnittslengde her var
ikke signifikant forskjellig fra den pd stasjon 5. Laksungene
er signifikant mindre bdde pa stasjon 4 og 6. Det synes & vare
forskjell i vekst hos laksunger i elva ovenfor og nedenfor
Ommedalsvatn, men resultatene kan like gjerne indikere
forskjeller i vekst mellom sterkt stremmende partier og mer
stilleflytende strekninger.
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BRRET

Lengdefordelingen av erretunger hesten 1988 er vist pa Fig. 9,
mens gjennomsnittslengden av Arsunger (0+) 1 ulike deler av
elva er vist sammen med gjennomsnittslengdene funnet i 1987 i
Tabell 5.

Tabell 5. Gjennomsnittslengde i mm for arsyngel (0+) av orret
t 6Gjengedalsvassdraget i august og oktober 1987 og i
september 1988. Avvik fra midde! er oppgitt som 95%
konfidensintervall (K.I.). N=antall fisk.

1987 1988
STASJION AUGUST N OKTOBER N SEPTEMBER N
mm K.1I. mm K.I. mm K.T.

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
4095 | a2.5+ - 12| 56.7+ - 17 | 50.7 + 1.3 65
6 45.4 + 0.4 60 | 58.3 + - 23 | 53.6 %+ 1.5 &7
7 42.7 + - 6| 56.7 + 4.6 13 | 52.0 » 3.0 17

Arsunger (0+), @&.v.s. fisk mellom 40 og 65 mm dominerte
fullstendig materialet av erret i september 1988 (Fig. 2). Det
ble fanget svart 1lite eldre fisk. Gjennomsnittslengden av
drsunger var i september 1988 50.8 mm, og ogsa for erret hadde
veksten til Arsungene vart bedre i 1988 sammenlignet med 1987.
For erret er forskjellene ogsad ca. 13 %.
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Fig. 9. Prosentvis lengdefordeling av erretunger i Gjengedals-
vassdraget i september 1988. Arsunger (0+) er skravert.

P4 stasjon 1 og 2 ble det i 1987 tilsammen pavist henholdsvis
en og tre A&rsunger i august og oktober, mens det i séptember
1988 ble funnet tilsammen 13. Disse hadde den signifikant
darligste vekst i vassdraget. Bade i august og oktober 1987
hadde arsunger (0+) av eorret fanget pd stasjon 6 sterst
gjennomsnittslengde, noe som ogsd var tilfelle i 1988.
Imidlertid var disse ikke statistisk signifikant sterre enn pa
de eovrige lokaliteter (unntatt stasjon 1).

TOTAL TETTHET.

_Resultatene av bestandsberegning ved hjelp av gjentatte uttak
er vist i Tabell 6. Disse berégningene ble utfert pa alle
lokalitetene med unntak av stasjon 2, som ikke ble fisket for
beregning basert pa gjentatte uttak. Da aArsunger av laks ikke
ble satt ut pa de everste lokalitene sommeren 1988, er
resultatene fra stasjon 1 ikke tatt med ved beregningen av

total tetthet av arsunger i elva.
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Tabell 6. Beregnet total tetthet av laks- og erretunger pr.
100 m? 3§ Gjengedalsvassdraget basert péd gjentatte
uttak i september 1988. P- fangbarhet og avvik fra
middel er oppgitt som 95; konfidensintervall.

Maned LAKS Maned ORRET

{Antal} {Antal

lokali- |Arsklasse N/100 mZ  95% p lokali- |Arsklasse N/100 m?  95% p

teter) teter)

SEPT.{4) 0+ 27.4 24.1-30.7 0.45 SEPT. 0+ 13.2 11.7-14.7 06.50
{5) eldre 14.2 13.5-14.9 0.64 (5) eldre 5.9 5.6~ 6.1 0.73

Baseres beregningene pa gjentatte uttak, fremkommer lave
tettheter. Tettheten av laks er langt ‘heyere enn tettheten av
orret, og forholdet mellom artene, laks:orret er ca. 2:1. Den
totale tetthet av laks-og erretunger Dble beregnet til
henholdsvis 41.6 og 19.1 ind. pr. 100 m2. Av dette utgjorde
drsungene (0+) henholdsvis 27.4 og 13.2 ind. pr. 100 m2.

Tabell 7. Beregnet totatl tetthet av laks- o©og erretunger pr.
100 m? i Gjengedalisvassdraget basert p& merking/
gjenfangst | september 1988. Avvik fra micddel er
oppgitt som 95% konfidensintervaltl.

LAKS @RRET
N N/100 m?2 4+ 95% N  N/100 m2 4+ 95%

0+ 1117.1 111.% 73.9-177.7|435.% 16.7 12.1- 25.4
eldre 642.0 24.6 16.8- 38.1|197.1 7.6 4.9- 12.5

Den Dberegnede totale tetthet av laks- og erretunger basert péa
merking/gjenfangst, er vist i Tabell 7. Den totale tetthet av
arsunger av laks beregnet ved hjelp av denne metoden er
betydelig heyere enn resultater basert pad gjentatte uttak;
111.5 ind/100 m2 mot 27.4 ind/100 m?. Ogsd nadr det gjelder
eldre laks er beregnet tetthet ved merking gjenfangst heyere;
24.6 ind./100 m2 mot 14.2 ind. /100 mz, men forskjellen er ikke
betydelige. For erretunger, bade 0+ og eldre, er det imidlertid
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ingen signifikante forskjeller i total tetthet basert pd de to
metodene. Dette skyldes Sannsynligvis disse to fiskeartenes
ulike fordeling i elva, der erret oppholder seg narmere land
enn laks (se Fig. 10 og 11). Elektrofiske vil derfor gi sikrere
estimater for erret enn for laks.

Tabetl]l B. Beregnet tetthet basert p& gjentatte uttak av laks-
og @rretunger pr. 100 m?2 p& ulike lokaliteter i
Gjengedalsvassdraget i september 1988. P-fangbarhet.

i.b. - ikke beregnet.
LAKS @RRET
Stasjon Ars-  N/100mZ  95% p Ars- N/10Om2 95% p
klasse klasse
1 0+ i.b. - - 0+ 4.9 2.5- 7.3 0.4s
eldre 16.5 14.9-18.4 0.61 eldre 4.1 4.1- 4.1 0.86
2 0+ i.b. - - 0+ i.b. - -
eldre 1.b. - - eldre 1.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 O0.75 eldre 20.7 18.7-23.1 0.64

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 o+ 12.1 9.9-14.4 0.58 0+ 13.9 -6.8-34.7 0.23
eldre 18.3 15.3-21.2 D.55 eldre 4.1 3.6- 4.5 0.80
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Tabell 9. Bereghet tetthet pr. 100 m2 p&d8 wulike stasjoner
basert p& merking/gjenfangst av laks- ¢g erretunger
i Gjengedalsvassdraget { september 1988. Avvik fra
middel er oppgitt som 95% konfidensintervall.

LAKS @RRET
Ars-
klasse N  N/100 m2 + 95% N N/100 mé + 95%
Stasjon 2 0+ - - - 22.5 1.4 0.4- 14.90
eldre 105.0 6.6 2.8- 20.5 8.0 0.5 0.1- 5.0
Stasjon 4 O+ 297.8 163.6 91.4-333.3] 1206.0 65.9 37.7-127.6
eldre 226.8 124.6 - 40.3 22.0 11.2- 52.0
Stasjon 5 O+ 136.5 8.0 20.7- 80.7| 25.0 7.0 2.7- 27.8%

eldre 139.6 38,

co

23.7- 70.7 82.4 23.0 12.5- 48.8

~I

Stasjon & 0+ 616.0 257.7 110.2-805.4} 261.0 109.2-59.4-232.4
eldre 84.0 35.1 12.90-175.7 2.0 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 PA ULIKE LOKALITETER.

Tetthet av fisk pd wulike 1lokalitetene beregnet ved de to
metodene, er vist 1 Tabell 8 og Tabell 9. Som det fremgdr av
tabellene er det store variasjoner mellom lokaliteter i de
beregnede tettheter av  béde laks o0g orret. Flere av
lokalitetene skiller seg ut med spesielt hoye tettheter.

P4 stasjon 1 og 2, d.v.s. i Slettelva, ble det som nevnt ikke
funnet Arsunger av laks i september 1988, noe som skyldes at
det her ikke foregdr naturlig gyting, og at det i 1988 ikke ble
satt ut laks pa strekningen feor etter at undersekelsen var
utfert. Det ble heller ikke satt arsunger av laks i 1987, slik
at all 1laks her er eldre enn 1+. P4 bakgrunn av dette og
sammenlignet med de evrige lokalitetene der ogsd 1+ inngdr i
bestanden av fisk, md den beregnede tetthet av eldre laks pa
stasjon 1 karakteriseres som hey (se Tabell 8).
Oppvekstforholdene synes gode, noe som skyldes at tettheten av
den naturlige bestand av erret er lav og derved konkurransen
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liten. Stasjon 4 og 6 hadde de heyeste tetthetene av laks og
grret, bade av arsunger og eldre fisk. De laveste tettheter ble
funnet p& stasjon 5. Dette er et terskelbasseng,d.v.s. et
relativt stilleflytende parti i elva.

HABITATSTUDIER

Arsunger (0+) ble i meget liten grad observert under dykking.
Av observert laks var 83 % mellom 7 og 12 cm, mens B8 % av
observert erret var mellom 5 og 12 cm. Gjennomsnittsléngdene av
arsunger etter avsluttet vekst p3 hesten var for laks
henholdsvis 47.3 mm og 45.9 mm i 1987 og 1988, mens den for
erret henholdsvis var 57.5 og 50.8 Tabell 4 og Tabell 35).
Resultatene basert pd disse observasjonene, d.v.s. resultat pa
habitatbruk, habitatsegregering og habitatpreferanse, er bare
representative for fisk eldre enn Arsunger. Alle observasjoner
er gjort pd lavere vannferinger (2-6 m3), da det wvar praktisk
umulig & observere fisk pd heyere vannferinger enn dette.

HABITATBRUK.

De ulike malte variable for mikrohabitat; vannhastighet,
substrat og dyp, ble sammenlignet for ulike fiskelengder.
Bortsett fra forholdet mellom erret og vannhastighet ble det
ikke funnet noen signifikante sammenhenger mellom fiskelengde
og habitatbruk. Sterre orret ble imidlertid oftere observert
ved heyere vannhastigheter, men korrelasjonene var svake Dbade
for overflate og gjennomsnittsvannhastighet, henholdsvis Rz =
0.10 og R2 = 0.09.

Habitatbruk varierte gjennom aret (Tabell 10). De storste
variasjonene ble funnet for overflate-og gjennomsnittsvann-
hastighet. For 1laks ble det ved hver innsamling funnet
signifikante forskjeller i valg av disse to variable (KSm-test,
P ¢ 0.05). Videre varierte ogsa valg av snutevannhastighet noe.
Laks valgte signifikant heyere snutevannhastighet om sommeren
(august 1987, juni 1988) (KSm- test, P < 0.05) enn om hesten og
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Tabell 10. Sesongmessig vartasjon { mikrohabitatbruk hos laks
og orret 1 Gjengedalselva 1987-88.

Laks @rret

Habitat variable
Aug. Okt. Juni Aug. Nov. Aug. Okt. Juni Aug. Nov.

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

ijzgi)vannfaring

{m 4.0 2.5 6.2 3.3 6.0 4.0 2.5 6.2 3.3 6.0

vanntemperatur (%¢) 13 8 14 12 2|13 8 14 12 2

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

{cms™1) 45 33 54 38 55 |28 45 27 19 21
Gj.sni hastighet

(cms™*) 35 25 43 29 46 |17 21 20 14 16
Snute_hastighet

(ems™1) 12 6 13 8 6| 8 5 12 8 2
Dyp (cm) 59 S50 57 47 60 | 47 59 53 46 32

Heyde over bunn (cm) 5 4 4 3 1 6 3 8 7 1
Substrat (klasse)1 10.1 9.4 9.3 9.6 9.5 | 10.0 9.6 9.0 9.5 9.5

Skjul (klasse)? 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 Tabel) 3.

vinteren (oktober 1987, november 1988). Likeledes varierte
fiskens plassering over bunnen noe gjennom A&ret. Laks ble
observert heyest over bunnen i august 1987 (5 cm) og lavest 1
november 1988 (1 cm).

Smd 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 storre grad av skjul vinteren 1988 (G-test p < 0.0S). Den
samme tendensen ble funnet hos eorret (Tabell 10), men om
vinteren er antall erret for lite til & gi sikre vurderinger av
habitatbruk.



34

Ved 4 sammenligne de ulike strekningene, Dble det funnet
signifikante forskjeller i habitatbruk hos fisk pa& disse
(Tabell 11). Tilgjengelig habitat er forskjellig pd de ulike
strekningene, og tilgjengelig habitat pavirker igjen fiskens
habitatbruk. Generelt ble fisk observert nermere bunnen pid
lokalitetene, med hurtigrennende vann, d.v.s. stasjon 1, 2 og
6 (KSm-test, P < 0.05). Av de malte habitat parametre var det
som for Arsvariasjonene ogsé her overflatevannhastighet,
gjennomsnittsvannhastighet og dyp som varierte mest. Orret
benyttet signifikant de mer stremsterke omrddene pd stasjon 1
(KSm-test, P < 0.05) og de mer langsomtflytende pd stasjon 4 og
5. BAdde laks og orret hadde tilhold p& signifikant dypere
omrdder pd stasjon 5, en stasjon som hadde det sterste tilbud
av dypvannsomrader, men erret oppholdt seg pa signifikant
grunnere omrdder pa stasjon 2, sammenlignet med andre
lokaliteter. Valg av substrat og ogsd skjul varierte ikke mye
mellom lokalitetene, med unntak av for laks, som pa stasjon 1
ble funnet i omrdder 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
orret med hensyn til alle de undersekte mikrohabitatvariable,
med unntak av partikkelsterrelse pd substrat (se Fig.10).

Generelt foretrakk erretungene mer langsomtstreommende og
grunnere omrdder enn laks. Videre var erretens oppholdssteder
karakterisert av betydelig lavere overflate-, gjennomsnitt- og
snutevannhastighet (Tabell 10 og 11). @rret ble 0gsa& observert
heyere over bunnen og pd grunnere omrader med mindre skjul.
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Tabel) 11. Variasjon i mikrohabitatbruk hos Tlaks og erret péd
ulike stasjoner 1 Gjengdedalselva 1987-88.

Laks @rret

Habitat variable
$t.1 st.2 St.4 5t.5 St.6 5t.1 St.2 $t.4 St.5 St.é

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

Fiskelengde {(cm) 9 B 9 9 8 12 13 9 9 9
Overflate hastighet

{ems™ 1) 64 51 46 34 56 41 29 20 22 25
Gj.sn1 hastighet

(ems™3) 39 39 38 25 45 27 18 14 13 19
Snute _hastighet

(ems™1) 7 5§ 11 1¢ 10 g 6 9 7 9
Dyp (cm) 35 35 652 70 35 39 32 40 64 45
Heyde over bunn

{cm) 1 1 3 7 1 3 | 6 10 5

Substrat (k\asse)l 9.7 9.4 9.9 9.9 9.0 9.8 9.8 9.8 9.7 8.2

Skjul (kiasse)? 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.

Bade laks og erret kunne oppholde seg i stim, men bare pa dype
omrdder der vannhastigheten var lav.

VINTERHABITAT

Dykking viste seg & vare en uegnet metode for 4 observere fisk
om vinteren ved lave vanntemperaturer. P4 stasjon 1 ble fire
fisk observert i november 1988, mens hele 270 fisk ble fanget
med elektrisk fiskeapparat. Tilsvarende pad stasjon 2 var 6
observerte fisk og 330 fangete.
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erret) (dpne seyler) i Gjengedalsvassdraget i 1987 og 1988.
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Tabell 12. Forskjeller i valg av mikrohabitat mellom laks- og
erretunger i Gjengedalfselva 1987-88. Gjennomsnitts-
verdier for sammensidtte data.

Habitat variable Laks Prret ksml) 6l)

Avstand fra

elvebank {(m) 34.14 36.99 20.99 10.83 0.0001

1+
I+

Overflate hastighet

{ems™ 1) 44 + 29 24 & 22 0.0001

Gj.sn. hastighet 34 + 25 16 # 15 0.0001
{ems™ 1)

Snute hastighet 10 + 8 8 + 7 0.0001
(cms'l)

Dyp (cm} 55 + 22 47 + 19 0.0001

Heyde over bunn (cm) 4 + 5 7425 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

Bdde laks og orret valgte habitat som var signifikant
forskjellige fra tilgjengelig habitat, og laks hadde et
habitatvalg som var signifikant forskjellig fra erret (KSm- og
G-test, P < 0.05) (Fig.11).

Laks foretrakk g¢jennomsnittsvannhastigheter fra 10-50 cm/s,
mens erret foretrakk 10-30 cm/s. Selv om det var relativt store
forskjeller i preferanse for vannhastigheter, var forskjellene
sterre med hensyn til & unngd vannhastigheter (Fig. 11). Laks
unngikk vannhastigheter > 60 cm/s, men var langt mer tolerante
ovenfor heyere vannhastigheter enn erret. Laks viser en langt
sterre toleranse for et videre spekter av vannfering enn erret.
Bade laks og orret synes 4 vere tolerante ovenfor vanndyp
mellom 30 og 100 cm, men orret foretrekker en smule grunnere
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omradder enn laks. Omrader grunnere enn 20 cm ble unngatt av
begge arter, men laks er langt mer tolerant mot dypere omrader
(> 100 cm) enn erret. Begge arter foretrekker grovt substrat,
imidlertid er her den tydelige preferansen preget av at ikke
alle substrattyper er representert i vassdraget.

EANGST 06 AVKASTNING

Ovenfor Ommedalsvatn er fisket organisert i grunneierlag som
foretar salg av fiskekort for Ommedalselva (Ama)}, mens fisket i
Aelva er leid ut til privatpersoner som driver fremleie til
fiskere. Samlet verdi av utleie og fiskekortsalg anslés til
arlig kr. 500.000 basert pd lokale opplysninger.

Ifelge Noregs offisielle statistikk for lakse- og sjsaurefiske
(Statistisk Sentralbyrd) varierte fangstene av laks 1
vassdraget i perioden 1969 til 1986 mellom 273 kg (i 1976) og
2707 kg (i 1974). Fangst av sjeerret utgjer i vekt ca. 25% av
totalfangsten av anadrom laksefisk i vassdraget. Fiskesesongen
i vassdraget er normalt fra 1. juni til 1. september, men i de
senere &r har det vart en noe forkortet sesong, spesielt for
laksefisket. I - 1988 ble fisket etter bade laks og erret
avsluttet 18. august. Bade 1989 og 1990 ble fisket etter laks
avsluttet 17. august, mens det kunne fiskes etter orret i
Ommedal ut sesongen i 1989. I 1990 varte ogsd fisket etter
erret i Aelva ut sesongen.

Det foreligger fangststatistikk for 4&rene 1987 til 1990 for
strekningen Avatn-Hyefjorden; Aelva og for strekningen ovenfor
Ommedalsvatn; Ommedalselva for A4rene 1988, 1989 og 1990 (se
Tabell 13 og 14). For Aelva er statistikken basert pad lokale
opplysninger, mens de for Ommedalselva er basert bade pa
opplysninger gitt pa fangstskjema trykket som postkort (se
Vedlegg 1I) 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 4 sammenligne fangstene i Tabell 13 og 14 med fangstene
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oppgitt i Tabell 15, som baserer seg pd oppgaver gitt fra
grunneiere pad de ulike strekningene. Disse opplysningene gir et
langt mer fullstendig bilde av fangsten i 1989 og 1990.

I Aelva tas de ferste laks allerede fra fiskesesongens
begynnelse (1. juni), mens erret fanges noe senere, 12. juni i
1987 og 18. juni 1988. I 1989 rapporteres det om fangst av
orret s& tidlig som 3. juni, mens den forste rapport om erret i
1990 wvar 25. Jjuni. I Ommedalselva ble ferste laks fanget 12.
juni i 1989 og ferste erret 25. juni. I 1990 ble den forste
laksen fanget i Ommedalselva 1. Jjuni, mens fangst av erret
ferst rapporteres 27. juni.

Antallmessig dominerer smalaks (< 3 kg) og sjsaure fangstene i
Aelva, mens det storste oppfiskete kvantum besto av stor laks i
1987 (Tabell 13). I 1988 var totalfangsten av fisk langt lavere
enn 1 1987 og smalaks dominerte ogsa kvantumsmessig, mens
oppfisket kvantum i 1989 og 1990 i hovedsak er stor 1laks
(Tabell 13 og 15). I Ommedalselva domineres fangstene i vekt av
stor laks (Tabell 14 og 15}).

Tabell 13. Fangst ay laks, tert {laks <3 kg) 0g sjeerret |
Kelva 1 1987 og 1988, 1989 oy 199¢. Q=vannfering
m&1t ved utlep Avatn. Fangsttall er basert pk
utskrift av protokol! 1 “Fiskehytta". I tillegg

kommer grunneiernes eget fiske (se  utskrift fra
Tabell 15). '
1987 1988 1989 1990
JUNI JULI AUG, | JUNI JULT  AUG.| JUNI  JuULl  AUG.| JUNL  JULI  AUG.

N K6 N KG N KGj N K& N KG NKG/ N KG N K& NKG| N K& N KG N KG

LAKS 36 392 34 260 8 50|24 201 16 107 1 4|49 329 36 219 B 44148 347 24 146 9 40
TERT 39 82 85 158 17 30|74 133 129 226 19 32{48 88 69 140 34 7120 37 31 62 16 31
@RRET 21 60 195 388 62 103] 9 17 74 126 55 59{12 29 20 36 10 17| & 4D 37 94 32 50

¢ 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 meks 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 22.1 4.7 3.3 5.8 4.5 3.6 8.5 9.2 5.21 7.0 9.9 6.7
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Tabell 14. Fangst av laks, tert {laks <3 kg) og sjeerret .i

' Ommedalselva i 1988, 1989 og 1990. Q=vannfering
mAlt ved wutlep Avatn. Fangsttall er basert pd de
innsendte - fangst- skjema (postkort}). Beliggenhet av
strekningene er angitt pid kort, se Vedlegg I.

1988 1989 1990
JUN! JuLl AUG. JUNI JULI  AUG. JUNI  JULT AUG.

N K6 N K6 N KG] N K6 N K& MNKG[ N K& NKE N K6

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
GRRET 5 § 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| §3.0 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 sjeerret pé
ulike strekninger 1 Gjengedalsvassdraget i 1989 og

19990 basert pa oppgaver fra grunneierlagene.
Beliggenhet av strekningene er angitt pd kart i
Vedlegg 1.

1989 1990
helva Ommedal Mjellem Gjengedal Tolal Aelva Ommedal Mjellem Gjengedal Total
N KG N KG N KG N XG N KG N K6 N KG N KG N KG R KG
Laks 109 705 11z 756 13 108 9 59 243 1.627|109 719 213 1.323 17 138 2 16 341 2.196
Tert 177 341 187 339 28 5@ 17 27 404 758 98 180 225 393 28 SO 14 22 365 645
grret 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 0G VANNFORING

Viktige faktorer for oppgang og fangst er vannfering og
temperatur. For perioden 1987-1990 foreligger det opplysninger
om fangst i Aelva sammen med opplysninger om vannfering.
Fangstopplysningene er utskrift av fangstprotokoll i
"Fiskerhytta". Fangstene i 1987 og 1988 er imidlertid oppgitt
for perioder pa 3-4 dager. Tilsvarende informasjon foreligger
for strekningen oppstrems Ommedalsvétn (Ommedalselva) fra 1988,
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1989 og 1990. En vurdering 1 forholdet mellom fangst og
vannfering er her basert ‘pé opplysninger gitt p& innsendte
fangstskjema (postkort) (se Vedlegg I). Det forste aret ble det
imidlertid sendt inn svaert f£fA4 oppgaver, slik at det for dette
Adret er vanskelig & gi en skikkelig vurdering av forholdet
mellom fangst og vannfering. Vurderingene for 1989 og 1990 har
ogsd sine Dbegrensninger for Ommedalselva, noe som skyldes at
det ogsd disse Arene ikke er gitt fullstendige fangstopp-
lysninger som kan benyttes til & sammenligne fangst mot vann-
fering (se ogsa side 39).

YANNFGRING 1 FISKESESONGEN

For biade Ommedalselva og Aelva er fangstene relatert til de
samme vannferingene, nemlig utlep Avatn (se Fig.12 til Fig.15).
I 1987 og spesielt 1988 var vannfering 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 pd slutten av fiskesesongen. I 1988 var det relativt mange
smd eokninger i vannfering, men alle var lavere enn 30 m3/s.
Bade i 1989 og 1990 var vannferingene 3jevnt over heyere,
spesielt i 1990, og flere sterre flomtopper inntraff. Bade i
1989 og 1990 var det derfor hey vannfering.

Bade 1987 og 1988 var sdkalte ‘"terre" 4&r og hadde sterre
perioder med vannferinger lavere enn 5 n3/s, spesielt i august
1987 (16 dager) og 8 dager i juli og august 1988. Til
sammenligning hadde verken 1989 eller 1990 dager med
vannferinger lavere enn 5.0 m3/s. Fiskesesongen 1989 hadde 14
dager med vannferinger lavere enn 10.0 m3/s, mens fiskesesongen
1990 bare hadde 10 slike dager, de fleste i august.
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EanesT 1 AELva

Antall og utbytte av laks i Aelva gjennom fiskesesongen i
perioden 1987 til 1990 er vist pd Fig.12. I 1987 fremkommer
klare topper i fangst etter flere topper i vannfering, f.eks.
etter okning i begynnelsen av juni og etter den forste av de to
relativt store ekningene i begynnelsen av juli. Etter den andre
av disse er fangstekning ikke sa markert. Topper i fangst
fremkommer imidlertid utover i juli og august uten forutgadende
gkninger i vannfering. I 1988 var det i juni ikke sammenfall
mellom topper i fangst og vannfering, mens det i juli og august
fremkommer klare fangsttopper enten 1like etter eller under
gkning i vannfering. Vannfering i juli og august 1988 er
imidlertid lav og relativt store fangsttopper fremkommer selv
om gkningene i vannfering er relativt beskjedne. I 1989 og 1990
fremkommer ogsd klare topper i fangst 1like etter og under
ekninger i vannfering, men fangsttopper fremkommer ogsd disse
drene uten forutgdende vannferingsekning, f.eks. i Jjuli og
auéust 1989 og i juni og 'juli 1990. Det synes ikke & vere
sammenheng mellom flommens sterrelse og sterrelsen av
pdfolgende fangst (se Fig.12).

Fangstene av erret i Aelva 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
ekning i vannfering, mens det senere i sesongen tas sterre
fangster uten endringer i vannfering (Fig.13). I 1988, 1989 og
1990 er det klarere sammenhenger mellom fangst av erret og
vannfering, selv om det ogsa her spesielt pa slutten av fiske-
sesongen fremkommer fangsttopper uten endring i vannfaring. Det
er ingen klare sammenhenger mellom sterrelse pa vannferings-
gkningen og fangsten.
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EANGST 1 OMMEDALSELYA

I 1988 er materialet £ra Ommedalselva relativt lite og
sporadisk. vVannferingen dette dret var relativt lav i
fiskesesongen og med smd flomtopper. Topper i fangst av laks
fremkommer bdde i forbindelse med ekning i vannfering og utenom
gkningene (Fig.14). Det var ingen klare sammenhenger mellom
utbytte og sterrelsen pd ekning i vannfering. Utbyttet i juli i
sammenheng med en ekning fra 5 m3/s til 20 m3/s tilsvarer
utbyttet 1litt senere der vannferingen sker til 30 m3/s. I 1989
er fangstene relativt beskjedne i begynnelsen av sesongen, men
pker i forbindelse med flommen i slutten juni begynnelsen av
juli (Fig.14). Senere i sesongen er det flere topper 1 fangst
bade fer, under og like etter ekninger i vannfering.
Fangsttoppene i siste halvdel av juni 1990 kan ikke direkte
relateres til en forutgdende flom. Det kan imidlertid
fangsttopper i begynnelsen og i midten av juli (Fig.14). I
forste halvdel av august er forholdene fangst/vannfering igjen
ikke entydige. Der det synes 4 vare sammenheng mellom fangst og
vannfering, er det ikke de sterste flommene som gir de sterste
pafelgende fangster.

I 1988 synes det i begynnelsen av sesongen a vare relativt
klare relasjoner mellom fangst av erret og ekning i vannfering
(Fig.15). Det samme er tilfelle i 1989 for hele sesongen, men
uten at fangstens sterrelse er direkte relatert til sterrelsen
pd vannfering. Det md papekes at materialet av erret er lite i
1989. I 1990 er det ingen klare sammenhenger, bortsett fra i
begynnelsen av juli.
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EORHOLD MELLOM FANGST 0G YANNFARING

Forholdet mellom vannfering og fangst av laks og erret for alle
Ar samlet pa elvestrekningene Aelva og Ommedalselva, er vist pad
Fig.1l6. Mest fisk tas mellom 10 og 30 m3/s. Imidlertid er ogsa
vannferinger innen dette omradet de hyppigst forekommende i
fiskesesongen. Mer ekstreme vannferingsforhold, som £.eks.
storre flommer, er darligere representert i materialet. I
fremstillingen pd Fig. 16 er det ikke tatt hensyn til antall
dager de ulike vannferingene forekommer. Det er ikke tatt
hensyn til hvor i vassdraget fisket er fanget. Nar vannferingen
er lav (< 10 m3), er Ommedalselva mindre attraktiv som
fiskeplass, men det tas likevel en del fisk i Ommedalsvatn og i
kulpene overst i elva.

Det er mer sannsynlig at vannfering noe forut for fisket har
storre betydning for fangsten enn vannfering den aktuelle dag.
Det var derfor av interesse & se om det var sammenheng mellom
fangst og ekning i vannferinger noen dager i forveien. For & fa
en tilstrekkelig sterrelse pid materialet er fangstene fra Aelva
og Ommedalselva sladtt sammen, men fangstsesongen er delt i to
perioder; for og etter 15. juli. Beregningef er bare gjort for
1989 og 1990. Dette skyldes at fangstene fra Aelva i 1987 og
1988 ble sl4tt sammen og oppgitt for perioder pa 3-4 dager., Ved
beregningene er det tatt utgangspunkt i toppene i vannferings-
egkningene. Resultatene er vist i Tabell 16.

Av tabellene fremgdr det at en del av variasjonen fangst kan
tilskrives eokning i vannferingen forut. Mange andre faktorer
spiller inn {(jfr. P-verdiene). Spesielt viktig er at det finnes
vandringsvillig fisk i sjoen. Fiskeinnsatsen vil ogsa variere
over sesongen, og vil pavirke fangstresultatet. Helgefisket er
mer hyppig i juni/juli enn senere i sesongen. For laks finnes
en periode hvor korrelasjonen mellom fangst og forutgdende
ekning i vannfering er hey (0.99), dvs. vannfering trolig er
den bestemmende faktor. Dette gjelder periode 2 i 1990.
Generelt kan en sterre del av variasjonen i fangstene i periode
1 enn i periode 2 tilskrives forutgdende vannferinger, dvs. at
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Tabell 16. Sannsynligheten for at fangst av laks i Gjengedals-
vassdraget skyldes ekning i vannfering ulike antal)
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

re p ré P r? p r p r

1989 |0.434 <0.1530(0.38C <0.193 |0.405 <0.,175 |0.553 <0.090 |0.159 <0.433

1990 |0.139 <0.537 |0.29%0 <0.270 (0.008 <0.868 |0.050 <0.128 |0.593 <0.128

iR PERIODE 2
F-1 F-2 F-3 F-4 F-5
1'2 p rz 4] r2 p I‘z 1] r‘2 P
1989 - 4 - - - 1 - 7
1990 |0.073 <0.826 |0.523 <0.486 |0.993 <0.053 - 2y {o0.216 <0.692

1) Bare “en verdi.
2) For fT& observasjoner.

vannfering synes & vare en viktigere faktor fer 15. juli enn
etter.

For erret er det for £fA& observasjoner til & foreta slike
beregninger. Materialet er for lite til at det kan deles opp
for ulike strekninger av elva.
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KULTIVERINGSARBEID

Det utferes et betydelig fiskekultiveringsarbeid i vassdraget.
Yngel er satt ut i vassdraget de siste 60-70 ar. Etter 1980 er
dette arbeidet trappet betydelig opp. Et nytt klekkeri kom i
drift i 1980, og fra dette settes det nd arlig ut betydelige
mengder laks-og sjeerretunger i vassdraget (Tabell 17). Som
stamfisk nyttes kun stedegen stamme. Fisk blir satt enten som
plommesekkyngel, sommerforet eller ettdrig settefisk. Etter
1985 er bade laks og erret ogsé foret fram til smolt. For & oke
produksjonen av laks og sjeerret, settes mye fisk i elva
ovenfor den naturlige lakseferende del og i tillepselver, som
f.eks. Rognkleivelva og Stelselva. Denne form for kultivering
av vassdrag er av stor betydning. Ikke bare er utsettingene med
pA 4 eke produksjonen av laks, men de sikrer ogsd bestanden mot
fiskesykdommer. Klekkeriet tar inn vann f£fra en annen elv enn
hovedelva, slik at eventuelle sykdommer i hovedelva ikke nar
klekkeriet (f.eks. Gyrodactvlus). Bade utsettingselver
(Stelselva og Slettelva) og elv for inntaksvann (Tverrelva) far
sterkt redusert vannfering. Antall fisk og type av
utsettingsmateriale er vist i Tabell 17.

I forbindelse med kultiveringsarbeidet er all sjeerret tatt
under stamfisket Lea-merket. Utsatt smolt av sjeerret er blitt
Carlin-nmerket for a kunne felge bl.a. vandring og
~ beskatningsforhold. Dette arbeidet foregdr i samarbeid med
Norsk institutt for naturforskning (NINA). Resultatene fra
merking av stamfisk har vist at sjeerret fra vassdraget vandrer
svert kort og at sjooppholdet ~er knyttet til det indre
fjordbasseng. Forsek gjort med 4 flytte Gjengedalsfisk til
nabovassdraget (Hopselva), viste at sjeesrreten var sterkt
knyttet til Gjengedalsvassdraget, idet 100% ble gjenfanget 1
Ommedalselva. Merking av smolt gjeres for & £f& Dbelyst
betydningene av utsettingene for fangst og avkastning, idet det
sammenlignes med merket villfisk. Videre settes Carlin-merket
fisk pd ulike elveavsnitt og i utlepet for 4 fremskaffe data
for betydningen av elvestrekningen som utsettingssted.
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Tabell 17. Oversikt over wutsetting av laks og sjeerret i
" G6jengedaisvassdraget i perioden 1981 til 1988.

LAKS BRRET
¥Yngel Sommer- Sommer-
foret Ettdrig Smolt| Yngel foret Ettérig Smolt
1981 36.000 29.500 143.900 3.000
1982 53.900 13.700
1983 73.8640 389.700
1984 26.800 4.000 2.000 91.400 2.000 1.200
1985 91.700 230 |146.110 6.800 220 1.1%50
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) 1 1987 ble all yngel slaktet grunnet fare for BKD-smitte,.

DISKUSJON

EISKEVEKST

Sammenlignet med andre elver, f.eks. Suldalslagen og
Lerdalselva, ma& veksten til laks- og erretunger i Gjengedals-
vassdraget karakteriseres som relativt god (Saltveit 1986 a,
b). Veksten var bedre i 1988 enn i 1987, noe som sannsynligvis
skyldes heyere vanntemperaturer i 1988. ©Orret hadde en noe
bedre tilvekst enn laks. Dette skyldes at erret vokser over et
sterre temperaturintervall enn laks. Laks reduserer eller
stopper vekst ved en temperatur pa 70C, mens erret vokser ved
temperatur over 40C (Allen 1940, Elliott 1975, Gardiner og
Geddes 1980, Jensen og Johnsen 1986). Temperaturen er generelt
heyere enn dette fra siste halvdel av mai til ut i oktober pa
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de tre nederste madlestedene (se Fig. 6).

'Darlig vekst betyr at fiskeunger md std lengre pa elv for de
vandrer ut, noe som gir okt total dedelighet 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 pavist bade i Slettelva og pd
nedenforliggende lokaliteter. En signifikant darligere tilvekst
hos Arsunger av erret 1 1988 i Slettelva Xkan tyde pd at
utsettinger heyt opp i vassdraget kan gi eldre smolt. Av laks
og sjeerret vil dette vere utsatt fisk, og darligere vekst
forste Ar kompenseres trolig gjennom sterre gjennomsnittslengde
ved utsetting (sommerforet). Til sammenligning kan nevnes at
den gjennomsnittlige smoltalder hos laks fra Lerdalselva
varierte fra 3.1 til 3.9 Ar i perioden 1968 til 1984 (Brooks et
al. 1989). I Lerdalselva varierte gjennomsnittslengden av 0O+
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 Suldalslagen i Rogaland ble det funnet et klart forhold
mellom antall degngrader og oppnddd gjennomsnittslengde etter
en vekstsesong (Saltveit 1989). Tetthet, produksjon av nerings-
dyr, konkurranse og habitat er andre viktige faktorer for
fiskevekst. Da disse forhold varierer mellom vassdragene ma
beregninger av endringer i fiskevekst som felge av endfinger i
temperatur, baseres pa data fra den elva som berores. For
Gjengedalselva er dette forelepig ikke mulig, da data pa vekst
og temperatur er for 1lite til a foreta en beregning av
forholdet mellom tilvekst og antall degngrader. Data pd vekst
foreligger for 1987, 1988, 1989 og 1990, mens egnede
temperaturdata forelepig bare foreligger for 1988 og 1289.

Utvandringstidspunktet for smolt synes i meget stor grad a vare
styrt av vanntemperatur, der lavere temperatur pa varen
forsinker utvandring (Jonsson og Ruud-Hansen 1985). Resultater
synes 4 indikere at endringer i temperaturforhold kan endre
tidspunkt for smoltutvandring, der en forsinkelse kan fa store
konsekvenser for bestanden. Overlevelse i havet avhenger i stor
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grad av nadr smolten nar sjeen {(Jonsson og Ruud-Hansen 1985).

GYTETID, ROGNUTYIKLING 06 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 oktcober til januar
(Heggberget 1988) og roghna klekker fra april til juni. Basert
P42 informasjon fra 16 norske elver, fant Heggberget (1988) at
gytetiden for laks varte ca. en maned, men med sterst 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 vannfering.

Avgjerende for videre utvikling av rogn og klekketidspunktet er
temperatur (Heggberget 1988). Innen ulike laksepopulasjoner i
Norge er det ikke pavist noen tilpasning i utviklingstiden for
rogn til wulike temperaturforhold (Wallace og Heggberget 1988),
dvs. det er ikke slik at utviklingstiden for rogn varierer
avhengig av lokale tilpasninger (Heggberget 1988). Heyere
temperatur nedstrems kraftverket i Gjengedal md derfor antas &
gi tidligere klekking av rogn.

Hvis temperaturen nedstrems kraftstasjonen endres som angitt i
Fig.18, skulle tilfert varmemengde pa hesten og tidlig vinter
basert pé& kurven i Fig.18 tilsi en klekking av lakserogn etter
ca. 125 dager "noen ar" (3.50C) og etter ca. 170 dager T"andre
ar" (2.00C). For erret vil klekketidspunktet variere mellom ca.
108 og 150 dager. Det forutsetter at wutviklingen av eggene
felger 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 Xkan
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klekking derfor forekomme 1. mars gitt forhold "noen 4r" og 20.
april "andre 4r". @rret gyter tidligere, normalt ca. 20.
oktober 1 vassdraget. En hurtigere eggutvikling hos erret
tilsier derfor en enda tidligere klekking av erretrogn.

Disse beregningene av klekketid stemmer godt med resultater fra
forsek der laks- og erretrogn ble holdt i innsjevann tatt fra
dypet (20 m) og overflate (1 m) (Grande og Andersen  1990).
Under inkubasjonstiden sank dypvannstemperaturen til ca. 3.00¢C
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 4&ret (ca. 15. mars) og etter 145 dager (ca. 1.
april) det andre 4ret. 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 innsjeen, nadde larvene av laks stadiet der de
selv tar til seg naring til samme tid som de holdt i
overflatevann (lavere inkubasjonstemperatur). Dette skyldes at
den plutselige temperaturekningen i overflatevannet pa varen
medferte en si rask utvikling at forskjellene bAde i utvikling
fram til eyerogn 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 medferer endringer i temperatur ikke
nedvendigvis trenger 4 ha en dramatisk effekt pad eggutvikling
hos rogn. Resultatene pad erret fremgar av Fig.17.

Det er mulig at naturlig seleksjon kan fore til at erret og
laks kommer til & gyte senere nedenfor kraftstasjonen' enn
ovenfor grunnet temperaturekningen pa hesten. I Suldalslagen,
som er en naturlig vintervarm elv, gyter f.eks. laks s4 sent
som i desember-januar. Dette kan vare en tilpasning til et
optimalt klekketidspunkt i april-mai. Tidlig gyting i kalde
elver og tilsvarende sen gyting i varme elver for 4 tilfere
rogn de nedvendige antall degngrader for klekking pd varen, er
ogsd funnet i andre underseokelser (Sheridan 1962). I Eira
rapporterte Semme (1954) at 1laks og sjesrret la rogn mye
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Fig. 17. Utvikling av rogn hos laks, erret og bekkeroye holdt ved to
ulike temperaturforhold. (Etter Grande og Andersen 1990).

tidligere i de nedre deler enn i de evre deler av elva. I de
pvre deler var Eira pavirket av varmt innsjevann lenger utover
hesten. Disse data indikerer skille i gytetid hos laks innen
samme elv.

Eksperimentelle forsek tyder pa at tidspunktet for nar
varmemengde tilferes rogn ogsd kan pavirke klekketidspunktet.
Dette er illustrert med to forsek utfert pd rogn fra laksefisk
i Norge (Heggberget og Wallace 1984, Saltveit og Brabrand
1987). Begge forsckene viste at en kraftig temperaturekning mot
slutten av utviklingstiden hos rogn som hadde vart eksponert
for lave temperaturer over en lengre periode, syntes & vare
viktigere for klekking enn akkumulering av dogngrader.
Forsekene er mer utferlig beskrevet nedenfor, men det mid
presiseres at begge er utfert ved lavere temperaturer enn det
det er snakk om i Gjengedal nedstroms kraftverket etter en
utbygging.
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Fig. 18. Gjennomsnittstemperatur hver 10. dag under klekkeforsek med
rogn fra Alta (se tekst). Fra Heggberget og Wallace (1984).

Eksperimentelle studier er utfert pd utviklingstid hos
lakserogn fra Alta i forbindelse med temperaturekning nedstrenms
kraftverksdammen (Heggberget og Wallace 1984). Forsekene ble
utfert ved tre ulike temperaturforhold (se Fig. 18),
elvetemperatur ndr vann slippes fra bunnen av dammen (A), elve-
temperatur ndr 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
(dognvariasjon 2.9 til 0.2 Oc), 1.1 OC (degnvariasjon 4.0 til 0
0c) og 0.65 OC (degnvariasjon 4.0 til 0.1 0c). Rogn ved forsek
A og B klekket etter 214 dager, mens forsek C som Dble 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 degngrader varierte ogsd. Rogn fra Alta under naturlige
forhold krevde ca. 150 degngrader fram til 50% klekking, mens
rogn holdt ved eksperimentelle overtemperaturer krevde et
heyere 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 heyere temperatur utviklet oyeflekk allerede
etter 28 dager (100 degngrader) (Saltveit og Brabrand 1987).
Hos rogn holdt under naturlige forhold tok det ytterligere 3
uker feor eoyeflekk kom til syne, men degngradantallet var bare
75. T det samme forsoket ble ett sett av eggene holdt ved 0.50C
fra ca. 15. desember til 18. februar, hvorpd temperaturen ble
okt gradvis til 50C ca. 1. april. Det andre sett av egg ble
holdt ved 0.10C fram til 9. april hvorpad temperaturen ble okt
til 5.50C (naturlig forlep). Selv med store forskjeller i
utvikling p& hesten og ogsd noe heyere vintertemperatur og
tilforte degngrader om vinteren, var utviklingstiden svert 1lik
ved samtlige forsek (Saltveit og Brabrand 1987) (se Tabell 18).

Tabell 18. Dager og antall av degngrader nedvendig for
utvikling av eyeflekk og for 50% klekking av sikegg
fra Dokka holdt ved temperaturforhold fer og etter
reguiering {(stmulert) og to ulike vintertemperaturer
{(Fra Saltveit og Brabrand 1987).

50% klekking

gyeflekk Vintertemperaturer
0.10¢ 0.50¢
Hest Dager Degn- Dager Degn- Dager Degn-
grader grader grader
Naturlig temp. 54 74.5 162 97.9 155 223.5
Regulert temp. 28 101.1 160 143.8 154 263.5
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Generelt synes det & vare slik at rogn holdt ved lavere
temperatur krever farre degngrader for utvikling enn rogn holdt
ved heyere temperaturer (Heggberget og Wallace 1984). Det
fremkommer klart i de beskrevne forsek at en hurtig okning i
temperatur raskt gir klekking, selv der eggene totalt sett har
mottatt liten varmemengde. En tidligere ekning av temperatur om
varen vil derfor sannsynligvis ha sterre effekt pad klekketids-
punkt enn temperaturekning om hesten og vinteren.

De refererte forsek viser ogsa at rogn holdt ved lave
temperaturer under deler av utviklingen ikke felger en
utvikling der klekking finner sted ndr et nedvendig antall
degngrader er oppnddd. Utviklingen av eggene i begge de nevnte
forsek avviker fra modeller utviklet for eggutvikling og
temperatur (Crisp 1981). Det er derfor wvanskelig a angi
klekketidspunkt i slike tilfeller. Tidspunktet for néar
varmemengde tilferes er ogsd viktig (Heggberget og Wallace
1984, Saltveit og Brabrand 1987). Det er pa denne bakgrunn
vanskelig 4 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.
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FISKETETTHET

Metoden med gjentatte uttak (successive removal) kan
underestimere mengden fisk (Junge oyg Libosvarsky 1965,
Libosvarsky 1967, Bohlin og Sundstrem 1977, Heggberget og
Hesthagen 1979). En underestimering skyldes bl.a. ulik
fangbarhet av de enkelte arsklasser (Bohlin og Sundstrem 1977).
Dette kompenseres gjennom inndeling i lengdegrupper nar
beregningene utferes. 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 Dbest egnede
for & fremskaffe sikre data for tettheter av fisk. Metoden ved
gjentatte uttak er en raskere metode i felt, gir normalt et
estimat som muliggjer en relativ sammenligning over tid,
regional sammenligning innen et vassdrag, og til en viss grad
ogsd med andre lakseelver. Dette er ogsd den mest benyttede
metode i norske elver. Porutsetningene i sterre elver er
imidlertid at undersekelsene gjeres til noenlunde samme tid av
dret og under samme forhold (vannfering, temperatur, lednings-
evne) .

Tetthet av laksunger i Gjengedal er vist i Tabell 19 sammen med
tetthet i andre elver der en tilsvarende metode og beregning er
utfert. Beregninger i andre elver er utfert pd sommeren eller
pd hesten (juli-september), med unntak av Suldalslagen,
Lardalselva og Surna, der estimatene er fra september-oktober.

Det fremgdr at tettheten av laksunger i Alta, Forra og
Leardalselva er hey i forhold til de andre elvene oppgitt |
Tabell 19 (Heggberget 1975, 1981, Saltveit 1986 b). De laveste
tettheter er beregnet for Skjoma, Suldalslagen og Surna
(Heggberget 1977, Saltveit og Ofstad 1985 a,b, Saltveit 1986
a).
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Tabell 19. Beregnet tetthet av laksunger i Gjengedalselva vist
sammen med tettheter fra andre elver. p= fangbarhet.

ELV N/100 m€ 95% K.I. p i
SURKA!L

o+ 8.9 8.0-10.0 0.47 { 1984

eldre 15.5 16.0-15.0 0.58
suLpaLd 7

0+ 21.6 20.6-22.6 0.51 | 1977

eldre 9.0 8.7- 9.3 0.66
syLDAaL’

0+ 12.3 10.5-14.1 0.37 1982

eldre 6.7 6.5- 6.9 0.68
ALTAS

0+ 41 - - | 1980

eldre i8 - -
LERDALS

D+ 93.2 B86.9-99.4 0.45 1984

eldre 67.0 65.8-68.2 0.69
*STJBRDALSELVAZ

0+ 23.5 - - | 1973

eldre 28.0 - ~
*FORRAZ

0+ 38.0 - - 1973

eldre 93.6 - -
skjomad

tot. 7.3 - -] 1876
GJENGEDAL

0+ 27.4 24.1-30.7 0.45 | 1988

eldre 14.2 13.5-14.9 0.64

Saltveit og Ofstad 1985 a
Heggberget 1975 S5altveit 1986 a
Heggberget 1977 Saltveit 1986 b
Heggberget 1981 to avfiskinger

Saltveit og Styrvold 1984

D W N e
* 0 ~
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Det er tidligere utfert “"beregninger av fisketetthet” i
Gjengedalselva bl.a. Vasshaug (1977) og i forbindelse med
driftsplaner. Lokalitétene som ble undersekt 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 erret sammen. Noen former for beregning er ikke utfert.
Metodene er derfor ikke sammenlignbare med de benyttet i denne
undersekelsen. 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 m? (medd. fra
grunneierlaget). I 1975 (Vasshaug 1977) utgjorde laksungene ca.
68% av antallet, mens laks i 1980 bare utgjorde ca. 32 til 41%
av antall fisk funnet (medd. grunneierlaget). Tidligere angitte
tettheter av laksunger ligger derfor pa samme nivad som det
oppgitt i Tabell 19. I 1988 utgjorde laksunger ca. 70% av
bestanden av fiskeunger.

HABITATYALG

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 heyst sannsynlig bruken
av ulike strommidlere. I Gjengedal ble det benyttet en strom-
maler med B mm propell, mens det i de amerikanske undersokels-
ene ble brukt Ott-propeller med 3 cm diameter. Nir fisk star
svert nar bunnen vil en 3 com propell overestimere snutevann-
hastigheten. Krav til dyp og substrat viser god overenstemmelse
ned undersekelser utfert 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 vare undersekelser
klare forskjeller i mikrohabitatbruk mellom erret og laks. Laks
er mer tolerant ovenfor ulike vannhastigheter enn erret, og be-
nyttet i betydelig grad elvearealer med relativt heye vann-
hastigheter, mens erret dominerte 1 elvepartier med lavere
vannhastigheter. Likeledes viste laksen en sterre evne til a
utnytte elvearealer med ulike dyp. Derimot var det liten
forskjell i artenes bruk av substrat, men dette skyldes trolig
ogsd at elvesubstratet er forholdsvis ensartet i store deler av
vassdraget. Generelt resulterte ulikt habitatvalg hos de to
artene i at erret hovedsakelig valgte oppholdssteder i strand-
sonen, mens laks 1 sterre grad oppholdt seg lenger ut i elva og
pad striere elvepartier.

Resultatene viste ogsd en variasjon i habitatbruk i elva
avhengig av habitattilbud, og ogsd en variasjon i habitatbruk
over tid. Dette indikerer at Dbegge arter har en viss
fleksibilitet til & tilpasse seg varierende miljeforhold. Andre
studier av laks har vist at arten til en viss grad kan avpasse
" habitatbruk etter hva som er tilgjengelig (Heggenes 1990).
Variasjonen i habitatbruk over tid, skyldes trolig endringer i
vannfering og temperatur. Ved heyere vannferinger ser det ut
til at fisken til en viss grad ogsd bruker mikrohabitater med
heyere vannhastigheter, d.v.s. fisken er tilpasset naturlige
variasjoner i vannfering. De forelepige resultatene fra
studiene p4 vinterhabitat, antyder at laks og erret gar ned 1
substratet og seker skjul der ved lave temperaturer. Fisken er
da mye mindre bevegelig. Studier i Nord-Amerika antyder en
lignende adferd for laks der (Rimmer et al. 1984, Cunijak 1988}).

Et hovedproblem med denne type habitatstudier, er at fiskens
adferd ikke blir undersekt pd heye vannferinger, fordi det er
svert vanskelig & dykke og observere fisk under slike forhold.
Det er ikke uten videre gitt at habitatbruk og fiskeadferd er
den samme pd heye som pad lave vannferinger, selv om det pa
grunnlag av den begrensede kunnskap vi har, er liten grunn til
& anta at den endrer seg vesentlig. Ved heyere vannhastigheter
vil bade laks og worret typisk std nzrmere bunnen hvor
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vannhastighetene er lavere. Framfor & endre sin bruk av arealer
i elva vesentlig, kompenserer fisken for endringer i wvann-
hastigheter ved & bevege seg opp og ned i vannseylen (Kalleberg
1955, Keenleyside 1962). En del fisk vil trolig holde seg 1
strandsonen hele tiden. Ved heye vannferinger synes en stor del
av fisken & std skjult nede i selve substratet. I vart
modelleringsarbeid har wvi 1lagt til grunn at habitatbruk
registrert pd relativt lave vannferinger, vil i det vesentlige
vere lik ogsd ved heyere vannferinger.

Det er svart viktig & understreke at vi bare har undersekt den
fysiske habitat-nisjen til laks og erret. Mange andre faktorer
enn typisk habitat-nisje er ogsa med pad & Dbestemme
produksjonsforholdene og populasjonsdynamikken hos artene.
Szrlig er biologiske forhold svert viktig, som nariangsopptak og
forholdet +til andre arter. Det er viktig & forstd vare
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 nedvendigvis enshetydende med at det vil skje tilsvarende
biologiske endringer i elva.

Multivariabel analyse indikerte at vannhastigheter var den av
de undersekte fysiske variable som var viktigst for Dbade laks
og eorret nir det gjaldt valg av habitat i vassdraget. Vanndyp
var den nest viktigste fysiske variabel. Vanndyp var viktigere
for erret enn for laks. Disse rgsultatene stemmer godt overens
med andre undersekelser i sterre elver (DeGraaf og Bain 1986,
Morantz et al. 1987), mens dyp synes & vare en viktigere
variabel ogsd for laks i smd elver og bekker (Heggenes 1990).
Skjul synes & ha 1liten eller ingen betydning for fisk i
Gjendedalselva. Dette skyldes trolig at skjul Dbesto nesten
utelukkende av turbulent vannoverflate, og dette reguleres
derved av fiskens valg av vannhastighet. Pa lavere
vannhastigheter og i mindre elver er det sannsynlig at skjul
vil bli en viktigere variabel.



66

EISKE 06 FANGST

Det er vanskelig 4 angi noe presist om sammenhengen mellom
vannfering og fiske pid bakgrunn av foreliggende data. Generelt
synes sammenhengen mellom vannfering og fangst a vere Dbest
tidlig i sesongen. Hey vannfering synes & ha sterre betydning i
juni og juli enn i august. Fangst av relativt sett flere storre
fisk i juni og 3juli kan skyldes at sterre laks kommer
tidligere. Ved fremstillingen av forholdet mellom fangst og
vannfering, er det ikke tatt hensyn til fiskeintensiteten, da
slike opplysninger ikke foreligger. I perioder med mye fisk pa
elva kan intensiteten i fisket vare sterre enn i periocder med
lite fisk. Dette gjer det enda vanskeligere a vurdere
betydningen av vannferingsforhold.

Det synes & bli tatt mest laks i Gjengedal pd vannfering fra
10 til 30 m3/s, mens fisket etter eorret ogsd er bra ved
vannferinger lavere eann 10 m3/s. Vannferinger lavere enn 5 m3/s
forekom sjelden i vassdraget i de drene som 1ligger til grunn
for analysen. Det er derfor ikke datagrunnlag til vurdering av
fisket ved vannferinger mindre enn 5 m3/s og effekt av flom ved
slike vannferinger. Det blir fanget tert og sjeerret i Aelva
ved 5 m3/s eller lavere etter korte vannferingsperioder pé&
mellom 10 og 20 m3/s. Imidlertid synes fangst av stor laks a
kreve en vannfering heyere enn S n3/s.

I felge Alabaster (1970) er vannfering og temperatur viktigst
for fiskeoppgang pad elv. Lys og tidevann er ogsa av betydning.
Ar med mye vann har gitt sterre oppgang enn Ar med lite vann i
en rekke elver i Storbritania (Alabaster 1970). Det Dble
registrert flest fisk i feller og fisketellere ved daglige
gjennomsnittsvannferinger som var heyere enn gjennomsnitts-
vannferingen over en lengre periode. Det samme var tilfelle med
fangst. Sterst fangstsuksess var knyttet til dager med heyere
daglig gjennomsnittsvannfering enn det som var tilfelle 1 hele
fiskeperioden. Dette er i overensstemmelse med det som hevdes
lokalt for Gjengedalsvassdraget; at det er gunstig med vann-
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foringer over middels for A4rstiden. Heller ikke 1 under-
sokelsene fra Storbritania er det tatt hensyn til fiske-
intensiteten. '

Det finnes ingen gjennomsnittsvannfering som er passende for
alle elver, heller ikke til alle ar eller til alle arstider i
en gitt elv. 1Ifelge Alabaster (1970) brukes ikke de samme
vannfeoringer til oppvandring aret gjennom; lavere vannferinger
brukes mer om sommeren enn VAr og hest. I Ommedalselva gar fisk
pad lavere vannferinger utover ettersommer og hest. Stimuli for
oppvandring er ikke hey vannfering over lange perioder, men
korte variasjoner, séakalte lokkeflommer (Alabaster 1970).

Fra lokalt hold hevdes det at flommene i Gjengedalsvassdraget
har stor betydning for oppgang av fisk. En kortvarig flom kan
vere den direkte arsak til godt fiske i en lengre ©periode enn
det flommen varer. Etter en slik lokkeflom krever Ommedalselva
mer vann enn Aelva til utferelsen av fisket. Dette skyldes at
disse elvestrekningene har forskjellig utforming. Det mé& vare
en vannfering i Ommedalselva pd ca. 30 m3/s for 4 f& en brukbar
oppgang, spesielt av laks fra Ommedalsvatnet. Sterre flommer
-hevdes & gi mer fisk, og flomvannfering opptil 50-60 m3/s vil
virke positivt pad oppgang (meddelse fra Grunneierlaget). Av
fangstopplysninger fremgdr det dimidlertid at ogsa lavere
vannferinger enn dette kan gi tildels gode fangster.

Ogsd i Aelva er det gunstig med vannferinger over middels for
arstiden. Lave vannferinger i 1987 og 1988 i tillegg til
bygging av terskel som hindret oppgang er trolig hovedarsaken
til det uventete bildet som fremkommer i 1987 og 1988 mellom
vannfering og fangst Aelva (Lokale opplysninger).
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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 utlepet av kraftverket vil vanntemperaturen ikke bli
merkbar forskijellig fra ndvazrende forhold (Asvali 1988, 199%0).
Selv om det varmere overflatevannet fra Dalevatn blir borte i
Slettelva, vil varmeutvekslingen mellom elvevannet og luft i
den 4&pne dalen opprettholde temperaturforholdene. Vanntempe-
raturen kan til og med bli heyere i varme perioder dersom vann-
foringen er liten.

Hvis temperaturen i Rognkleivelva ikke er merkbar forskjellig
fra den Ommedalselva fer samlepet, vil temperaturen péa
restvannferingen i Ommedalen (ned til kraftstasjon) ikke endres
merkbart (Asvall 1988, 1990). '

De storste endringene i vanntemperatur skjer pd strekningen fra
utlepet fra kraftstasjonen og til Ommedalsvatn (Asvall 1988,
1990). Her vil vanntemperaturen i elva avhenge av vannfering og
vanntemperatur i driftsvann og i restvannet i elva. Driften av
kxraftverket vil derfor vare av stor betydning. Store
variasjoner i driften vil kunne medfere raske endringer i vann-
temperaturen nedenfor utlepet (Asvall 1988).

Generelt vil vanntemperaturen bli lavere om sommeren og heyere
om vinteren, ndr kraftstasjonen er i drift (Fig.19). Dette
skyldes at driftsvannet tappes fra dypet i magasinet om
vinteren, varen og tidlig sommer. Driftsvannets temperatur
tilsvarer temperaturen i magasinet pd ca. 30 m’s dyp i
begynnelsen av tappesesongen o0g pA etterhvert avtakende dyp
ettersom vannstanden synker. Milinger i Storevatn viser 3.30c
pa 30 m°'s dyp om vinteren, men det md regnes med at
temperaturen andre A&r kan bli lavere (Asvall 1990) .
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Temperaturen nedstrems kraftstasjonen forventes & vere svakt
avtakende utover vinteren fra ca. 3.5 til 2 0c i begynnelsen av
vinteren noen Ar, andre Ar avtakende fra ca. 2 til 1.5 OC til
ca. 0.50C etter hvert som vannstanden i magasinet synker
(Fig.19). Vannferingen i Ommedalselva er liten om vinteren og
vanntemperaturen nedstrems utlep av kraftstasjonen varierer
under navarende forhold mellom ca. 00C og 1-20C om vinteren.
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Fig. 19. Vanntemperatur for og etter regulering nedstrems utlepet av
kraftstasjonen (Fra Asvall 1990). Beregningene av mulige
temperaturer nredstrems utlepet av kraftstasjonen er beregnet
med utgangspunkt i aret 1988.

Basert pA de nye temperaturvurderingene som nd foreligger
(Asvall 1988 og 1990), vil reguleringen ikke medfere endringer
i temperatur som kan pavirke vekstforhold pad strekningen
Dalevatn til kraftstasjonsavliepet, og heller ikke i Aelva.
Negative virkninger av endret temperatur pa fiskevekst vil ogsa
bli ubetydelige i Ommedalselva pa strekningen mellom
kraftstasjonsutlep og Ommedalsvatn. Avhengig av plasseringen av
avligpstunnelen vil denne strekningen vare 1.5 til f km, og det
er her beregnet en ekning i gjennomsnittstempertaturen i mai og
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juni og ubetydelige reduksjoner om sommeren (se ovenfor).

vare vurderinger av temperatureffekter baseres pa at endringene
i temperatur blir slik som beskrevet i rapporten fra NVE-
Hydrologisk avdeling (Asvall 1990). I Fig.19 er fer og etter
situvasjon basert pd mdlinger kun i ett enkelt 4&r (1988), noe
som synes mangelfullt for en totalvurdering.

Surna i Mere og Romsdal er utbygd pad lignende mate som
foresldtt i planene for Gjengedal. De nedre deler av Surna
mottar imidlertid betydelig kaldere vann om sommeren nar
kraftstasjonen er i drift, enn elva ovenfor. Kraftverket i
Surna har ikke overflateinntak som kan benyttes om sommeren.
Elvevannet 1like nedstrems kraftstasjonen er i fiskens
vekstsesong hele 6-80¢C kaldere enn elvevannet ovenfor.
Arsungene av laks oppnadde nedstroems kraftverket en
gjennomsnittslengde etter forste vekstsesong pd 4.1-4.6 cm,
mens lengden ovenfor var mellom 5.2 og 5.7 cm (Saltveit og
Ofstad 1985a, b, Saltveit 1990). PA strekningen ovenfor
kraftstasjonen trengte laksungene 1 gjennomsnitt tre vekst-
sesonger for 4 oppnd smoltlengde, mens de nedenfor kraft-
stasjonen smoltifiserte forst etter fire ar. Effekten pd erret
var tilsvarende. Vanntemperaturen i Surna ekte om vinteren fra
0.10Cc til 0.1-0.50C, men fordi laks og erret ikke vokser ved s&
lave temperaturer, kompenserer dette ikke for vekstreduksjonen
om sommeren. I Lerdalselva hadde ogsd laksungene noe darligere
tilvekst like nedstrems avlepet fra kraftstasjonen (Saltveit
1986b), uten at dette synes & ha endret den gjennomsnittlige
smoltalderen for den totale fiskebestand (Brooks et al. 1989).

I Gjengedal vil temperaturendringene gjere seg gjeldende pd en
ca. 1.5-2 km lang strekning som har stor betydning som
oppvekstomridde. Temperaturen er nd anslatt til bare 4 bli noen
tiendeler lavere om sommeren gitt visse forutsetninger for
drift av kraftstasjon (Aasvall 1990). Gitt okt temperatur
bidde 1 mai og juni antas ingen vekstreduksjon nedstrems
kraftstasjonen. @kt temperatur i mai og juni vil sannsynligvis
virke positivt pa fiskevekst.
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Eventuelle virkningef av endret temperatur pa gytetid, rogn-
utvikling og klekking er diskutert foran (side 55). @kt
vintertemperatur vil ikke gi okt stoffskifte om vinteren hos
fiskeunger nedstrems kraftstasjonen.

Vanntemperaturens betydning for fiskens habitatbruk i
Gjengedalselva er relativt begrenset med hensyn til sommer-
habitat, men vil vare s@rlig viktig i overgansperioden mellom
-hest og vinter. Ved lave vanntemperaturer om hesten endrer
fisken adferd, og seker skjul i substratet. Sammenhengen mellom
vanntemperatur og vannfering i den kritiske perioden da fisken
endrer adferd, er av avgjerende betydning med hensyn til
mangvrering i en eventuelt regulert elv. En lavere vinter-
vannfering maA iverksettes fpr fisken seker skjul i substratet,
for 4 unngd stor dedelighet p.g.a. stranding av fisk ved
vannforingsreduksjon senere pé vinteren. Vanntemperaturen om
hesten bor derfor avgjere manevreringen av vintervannferingen.
Inntil egne data for fiskens vinterhabitatadferd i
Gjengedalselva foreligger, ber nedtrappingen av vannferingen
begynne ved en vanntemperatur pd 5-60C og vare avsluttet ved en
vanntemperatur pad 3-40c.
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VANNFBRING.

Redusert

reduksjon i vanndekket areal, dyp og vannhastighet

vannfering i elva ovenfor utlepet fra kraftverket gir

(Fig.

20) .

Redusert vannfering kan ogsd medfere at substratforholdene pa

sikt vil kunne bli endret p.g.a.
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For produksjon av fisk og naringsdyr er sterrelsen pad det vann-
dekkete areal av stor betydning. Det fremgdr fra beregninger at
arealet pa de fleste lokalitetene generelt reduseres Dbetydelig
ndr vannferingen gar under ca. 4-6 m3/s, Ved lavere vannfering-
er reduseres vanndekket areal raskt, og faller vannferingen
under 2-3 m3/s er endringene svart store.

Habitatbruk.

Med hensyn til gunstig fysisk habitat er disse endringene som
felge av endret vannfering generelt mer drastiske for laks enn
for erret. De ulike habitatvariablene, vannhastighet, vanndyp
og substrat, pavirkes noe ulikt av endringer i vannfering, og
det er ogsi forskjeller mellom stasjoner (Fig. 21 til Fig. 26).
I det folgende vil de ulike habitatvariable og endringene av
disse som folge av vannferingsendringer derfor bli diskutert
for hver fiskeart og for hver stasjon. Det har ogsd blitt
uttrykt eonske om at vi relaterer dette til varighetskurver for
de ulike fysiske variable ved alternative bestemmelser om
minstevannfering (Vedlegg II til VI). Varighetskurvene har grov
tidsopplesning og tolking og sammenligning av Xkurvene kan
derfor vare vanskelig. Varighetskurvene for vannfering dekker
hele Aret, mens de evrige bare gjelder for produksjonssesongen,
d.v.s. sommerhalvaret (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 minstevannfering er fremstilt i
figurene. Alternativet "Minstevannferingskrav i Slettelva og
Ommedal @vre" er identisk med det vi har foresldtt (se side
21).

Tilgjengelig gunstig substrat pavirkes i mindre grad av
endringer i vannfering pd alle stasjoner, unntatt ved lave
vannferinger. Pa evre del av st. 4 (@vre Ommedal) og pa st. 1
{Ovre Slettelva) reduseres tilgjengelig gunstig substrat
betydelig n&r vannferingen faller under 2-3 m3/s, Fig. 23 og
FPig. 26. Begge disse elvestrekningene er relativt storsteinete
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med hey gradient. Ved vannferinger under 2-3 m3/s deles
biotopen opp i mange smd "lommer" med gunstig substrat.

For tilgjengelighet av gunétig gjennomsnittlig vannhastighet og
dyp skjer det igjen sterke endringer ved vannferinger lavere
enn 4-6 m3/s, men delvis med motsatt fortegn, og det er
forskjeller mellom stasjonene. P4 st. 6 (Nedre Ommedal) (Fig.
21) er det en tendes til ekning i areal med gunstig
vannhastighet ved vannferinger ned mot 1-2 m3. Ved ytterligere
reduksjon i vannforing reduseres imidlertid gunstig areal.
Hoyere vannferinger (>10-15 m3/s) gir en gradvis reduksjon i
areal med gunstig vannhastighet. For dyp er forholdet motsatt.
Areal med gunstig dyp oker raskt med okende vannfering. For
laks er areal med gunstige dyp svert lite under 5 m3/s, men
eker raskt med sterre vannferinger opp til > 20 m3/s (Fig. 21).
Ogsd for erret er det en dramatisk ekning 1 gunstige dybde-
arealer nadr vannferinger oker opp til 5-6 m3/s, hvor arealet
stabiliseres og deretter reduseres gradvis ved okende
vannferinger. Det er sdledes betydelige forskjeller mellom
artene. @rret favoriseres sterkt med hensyn til dyp i
konkurranse med laks pd lavere vannferinger (< S m3/s8), mens
heyere vannferinger pA st. 6 gir laksen relativt sett bedre
" habitat-forhold (Fig. 21).

Vannferingene blir betydelig heyere pa stasjon € (Nedre
Ommedal) om vinteren (november til mai) dersom vassdraget
requleres som foreslatt i konsesjonssoknad (se Vedlegg II,
varighetskurver for vannfering). Vannferingene i mai og Jjuni
reduseres betydelig, idet flomtoppene fjernes. Vannferingene
resten av sommeren og hesten vil ikke bli vesentlig endret, men
blir i enkelte perioder noe hoyere.

De weovrige varighetskurver dekker sommerhalvdret (16. mai til
31. oktober). Varighetskurvene for vanndekket areal viser at jo
heyere minstevannfering som palegges desto Dbedre Dblir
forholdene, idet ekstreme torkesituasjoner unngas. Dette
gjelder ogsd sammenlignet med uregulert tilstand. Derfor gir
alternativene med forslag til betydelige minstevannferinger
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("Minstevannferinger Slettelva og Ommedal Qvre" og
"vannferingskrav Ommedal Qvre") ogsd sterre andel nyttbart
areal idet lave .vannfaringer unngas. Forevrig viser

varighetskurver for habitatvariablene relativt smd forskjeller
mellom de wulike reguleringsalternativer pa stasjon 6 d.v.s.
nedstrems 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 vannfering, er langt mindre og mer gradvise enn pa
de ovrige stasjoner (Fig. 22). Dette skyldes at hele stasjonen
bestdr av en rekke trappelignende kulper dannet ved bygging av
kunstige terksler i elveleiet. Rulpene virker stabiliserende pa
habitatforholdene, og endringer i vannfering har derfor mindre
betydning her enn pA de andre stasjonene. Arealer med gunstige
vannhastigheter for laks og erret avtar gradvis med ekende
vannfering opp til ca. 10 m3/s, for deretter & endre seg
forholdsvis lite. PA samme vis er endringene i gunstige dyp
gradvise og relativt smd. For laks er det en gradvis ekning i
omridder med gunstige dyp med okende vannfering opp til ved 10
m3/s, og deretter er forholdene stabile. For orret er det en
noe raskere ekning i gunstige dypomrdder opp til ca. 5-6 m3/s,
deretter endrer habitatforholdene seg relativt lite for det
blir en gradvis reduksjon i gunstige dyparealer pa de heyere
vannferinger (> 30 m3/s). |

Varighetskurver for vannferinger (Vedlegg III) viser at dersom
regulering gjennomferes som i konsesjonsseknad blir det
betydelig mindre vann p& stasjon 5 (Midtre Ommedal) hele &ret.
Dette gjenspeiles ogsa i varighetskurvene for vanndekket areal,
men 1 mindre grad. Dette skyldes kulpenes stabiliserende
virkning for vannspeil. Sammenlignet med naturlig tilstand gir
imidlertid alle reguleringsalternativene generelt noe mindre
vanndekket areal. Igjen fremgdr det at hovedforskjellen mellom
de ulike alternativene 1ligger i alternativenes evne til &
avbote de nmnmest ekstreme terkesituasijoner. Alternativene
"Minstevannfoeringskrav i Slettelva og Ommedal ovre" og
*Vannferingskrav Ommedal evre" gir mer stabile forhold med mer
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gunstig habitat i terre perioder. Unntaket er mindre gunstig
habitat med hensyn til hastighet for laks i vate perioder pga.
reduserte flomtopper. Med hensyn til hastighet gir alle
reguleringsalternativer en bedring i forhold til naturlig
tilstand for begge arter, men mest for erret. Det er smd
forskjeller for alle habitatparametre mellom de evrige
alternativer. Alternativet med "Minstevannferingskrav Slettelva
og Ommedal Ovre" synes s@rlig gunstig for erret i denne type
habitat, spesielt med hensyn til dyp og substrat. Ved reduksjon
av heye vannferinger vil bedre habitat for orret med hensyn til
vannhastighet oppnds. Alternativet som gir de heyeste
minstevannferinger innebzrer en sterkere reduksijon av
flomtopper og derved noe mindre areal med gunstige
vannhastigheter for laks p& heyere vannferinger. Dette skyldes
at mer vann holdes tilbake for & fylle magasinet og for & sikre
heyere minstevannferinger.

P4 st. 4 nedre del, (@vre Ommedal, nedre del: 0-5), som bestar
av en blankstryk og en grunn hel, er det et lignende monster
som pd st. 6 (Fig. 24). Nir vannferingen faller under 5 m3/s,
pker arealet med gunstige vannhastigheter for laks, mens
arealer med gunstig dyp reduseres. Ved heyere vannferinger er
endringene mye mer gradvise. For erret er bildet omtrent det
samme, men okningen i gunstige dyp inntrer pd en Dbetydelig
lavere vannfering enn for laks. Optimal vannfering for laks
synes & ligge rundt 5 m3/s, og for erret omkring 3-4 m3/s (Fig.
24). En regulering av vannfering som i konsesjonsseknaden gir
betydelige reduksjoner i vannfering pad stasjon 4 (Ommedal evre)
hele aret (se Vedlegg IV).

PA Ommedal eovre, nedre del (Vedlegg IV) gir regulering som i
konsesjonsseknaden noe reduksjon i vanndekket areal sarlig fra
50% av tiden. Alternativene "Minstevannferingskrav i Slettelva
og Ommedal @vre" og "Vannforingskrav Ommedal evre", spesielt
det feorste, gir et vanndekket areal som ligger na&r uregulert
tilstand, men som ogsd har den fordel at man unngdr s#rlig lave
vannferinger 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 evrige forslag
til minstevannfzriné. Ulempen er at de heye vannferinger
reduseres noe sarlig for alternativ "Minstevannferingskrav i
Slettelva og Ommedal Pvre" noe som resulterer i mindre areal
med gunstig vannhastigheter pd heye vannferinger, for det meste
pAd sommeren. Dette gjelder hastighet spesielt for laks. De
ovrige tre alternativer gir noe redusert vanndekket areal ved
lavere vannferinger i forhold til uregulert tilstand. Det er
smad forskjeller mht. arealer med gunstig habitat mellom disse
tre alternativene. Alle alternativene vil i stor grad sikre
sterre arealer med gunstig vannhastighet for erret det meste av
tiden, og litt sterre arealer med gunstig vanndybde i terre
situasjoner for orret. Dette vil favorisere erret. Favori-
seringen blir minst med alternativ "Minsteferingskrav i Slett-
elva og Ommedal evre",

P4 stasjonens ovre del av stasjon 4, som er et stryk, er det
ingén klare tendenser mht. endringer i areal med gunstige
vannhastigheter pd lavere vannferinger (Fig. 23). Pa hoye
vannferinger (> 25-30 m3/s) reduseres arealet noe. Gunstig
areal for laks av dyp eker proporsjonalt med vannferingen fra
3-4 m3/s og opp til ca. 25 m3/s, for deretter & avta gradvis.
Faller vannferingen under 3 m3/s, er det her ingen arealer
igjen med gunstig dyp for laks. Optimal vannforing for laks
ligger betydelig over 5 m3/s. Liksom p& st. 6, vil lave
vannferinger pd st. 4, evre del, favorisere orret (Fig. 23}.
Arealer med gunstige vannhastigheter for eorret skapes ferst ved
vannferinger < 5-6 m3/s., Gunstige dyp-arealer eoker dramatisk
ndr vannferingen eker fra 1 til 4 m3/s, deretter mer gradvis
opp mot ca. 15 m3/s, og de reduseres ved heye vannferinger (>
25 m3/s). Optimal vannfering mht. erretens habitat-nisje ligger
rundt 5 m3/s (Fig. 23).
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PA evre del (6-12) av stasjon Ommedal (Vedlegg V) blir
reduksjonen i vanndekket' areal ved de ulike alternativene
storre enn pd nedre del. Dette er ogsd tilfelle ved "Minste-
vannferingskrav i Slettelva og Ommedal ovre", men alternativet
sikrer et betydelig vanndekket areal ogsd i terre situasjoner.
Ogsd alternativ "Vannferingskrav Ommedal @vre" er i sa
henseende betydelig bedre enn de tre evrige regulerings-
alternativer samt naturlig tilstand. Reduksjonen i middels og
gunstig habitatareal for laks blir betydelig ved alle
reguleringsalternativene. Det heoyeste minstevannferingskravet
(Slettelva og Ommedal ovre) kommer bedre ut enn de evrige
alternativene, s@&rlig mht. dybde i terre situasjoner er
forskjellen betydelig. Dette alternativet vil fere til bedre
forhold enn i naturlig tilstand i terkesituasjoner. For erret
vil regulering virke positivt sammenlignet med naturtilstanden
med hensyn til vannhastigheter. Det er her 1liten forskjell
mellom de ulike regqguleringsalternativene. Areal med middels
eller gunstig dyp blir noe redusert i forhold ¢til natur-
tilstand. Reduksjon er minst ved "Minstevannferingskrav
Slettelva og Ommedal evre", som forevrig gir mer gunstig dyp pa
ekstremt lave vannferinger sammenlignet med naturtilstand.
"Vannferingskrav Ommedal @vre" kommer ogsd noe bedre ut enn de
gvrige tre reguleringsalternativer, som ellers er noksa like.
Av de ovrige alternativene gir "Vannferingskrav Ommedal Ovre"
noe mer gunstig areal i terre situasjoner. Alternativene "Som
konsessekt + Vannslipp med Slettelva" og “Som konsesjonssekt,
uten Tverrelva" kommer bdde med hensyn til hastighet og dyp for
laks litt bedre ut enn konsesjonseknaden ved terre ekstrem-

situasjoner.

PA st. 2, Nedre Slettelva, som bestdr av en jevn blankstryk
over rullestein, skjer det igjen relativt raske og store
endringer pd de lave vannferingene for erret (Fig. 25). For
bade laks og erret er en vannfering i overkant av 1 m3/s meget
gunstig m.h.t. vannhastigheter. Ved lavere vannfering avtar
gunstige arealer meget raskt. For orret medferer ogsa heyere
vannferinger (> 2 m3/s) en rask reduksjon i habitatarealer med
gunstige vannhastigheter. Laksen er mye mer tolerant ovenfor
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heyere vannferinger ogsd pd denne stasjonen. Ved vannferinger
over 10 m3/s reduseres omrddene med gunstige vannhastigheter
betydelig. Bade for laks og erret gir egkende vannfering storre
arealer med gunstigé dyp. Generelt er dyp en viktigere
habitatvariabel i smd, grunne elver enn i sterre elver
(Heggenes 1990). Gunstige dyparealer eker betydelig raskere for
prret enn for laks (Fig. 25). Orret har optimale dybdeforhold
ved 8-10 m3/s, mens laks har en gradvis ekning mot et optimum
pd svart heye vannferinger (30 m3/s). For begge artene er det
ved vannferinger p& 5-8 m3/s en tilnzrmet line®r sammenheng
mellom vannfering og habitatarealer med gunstige dyp.

I konsesjonsseknaden foreligger ikke forslag om minste-
vannfering fra Slettelva. Varighetskurvene for stasjon 2 Nedre
Slettelva (Vedlegg VI) viser at en regulering som i konsesjons-
spknad gir en drastisk reduksjon 1 vannfering gjennom hele
dret. EKurvene viser at vanndekket blir redusert med ca. 90% om
vinteren, og omtrent halveres om sommeren.

I forhold til de andre forslagene til regulering som inneholder
krav om minstevannfering, innebarer regulering som i
konsesjonsseknad en betydelig reduksjon i vanndekket areal. Nar
elva nermest terrlegges onm vinteren er imidlertid
varighetskurver for vanndekket areal on sommeren mindre
interessante. Alternativ "Som konsesjonsszkt uten Tverrelva"
bedrer ikke forholdene her, idet denne meter Slettelva nedenfor
stasjon 2. Alternativ "Som konsesjonssekt + vannslipp ved
Slettelva®" vil opprettholde en liten vannfering (50 1l/s) om
vinteren. Om sommeren vil . dette alternativet gi betydelig
mindre vanndekket areal i torre perioder (£ 75%) sammenlignet
med urequlert +tilstand. Alternativ "Vannferingskrav Ommedal
Pvre" opprettholder et noe storre vanndekket areal i terke-
perioder. Selv om alternativ "Minstevannferingskrav i Slettelva
og Ommedal @vre" det meste av tiden gir et mindre vanndekket
areal enn uregulert tilstand, er dette det klart beste av
reguleringsalternativene mht. vanndekket areal. Dette gjelder
ogséd de varighetskurvene som er utarbeidet for habitatvariable
hos fisk sarlig dyp og substrat. Porevrig viser disse kurvene
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at regulering gir noe sterre areal med gunstig og midlere
vannhastigheter for laks og erret om sommeren. Derimot medferer
reguleringen gitt alle alternativer betydelige reduksjoner i
arealer med gunstig dyp for begge arter, men noe mindre for
prret enn for laks.

P4 st. 1 (@vre Slettelva) som er forholdsvis storsteinet og med
relativt heye vannhastigheter, er situasjonen noksd 1lik den
beskrevet for st. 4, Ovre Ommedal, evre del. Areal med gunstige
vannhastigheter for laks er noksa stabilt ned mot 2-3 m3, men
reduseres deretter betydelig (Fig. 26). Det er omvendt for dyp
som eker raskt ved vannferinger over 2-3 m3/s og opp til ca. 20
m3/s. For orreten skjer de samme endringer, men igjen pd lavere
vannferinger enn for laks. Gunstige vannferinger for orret er >
2 m3/s, mens det kreves betydelig heyere vannferinger for laks
(> 4 m3/s). Det samme er tilfelle med gjennomsnittlig vann-
hastighet og dyp (se Fig. 26).

varighetskurven for vannfering pd stasjon 1 Slettelva ovre
(Vedlegg VII) er 1lik den for stasjon 2. Sammenlignet med
stasjon 2 (Slettelva nedre), gir imidlertid reguleringen her
sterre reduksjon (50-70% av naturlig) av vanndekket areal det
meste av produksjonsperioden om sommeren. Dette skyldes at
stasjon 1 har heyere gradient og grovere substrat. Dette
gjenspeiles 1 den betydelige reduksjon i areal med gunstig
substrat for bade laks og orret det meste av tiden. Fordi det
er en heygradient 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-
feringer 1 Slettelva og Ommedal evre" gir relativt sett det
sterste areal med middels eller gunstig habitat over et lengre
tidsrom enn de andre alternativene.
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Den foresldtte utbyggingen vil gi langt sterkere reduksion i
vannfering i Sletteiva, enn i Ommedalselva ovenfor kraft-
stasjonsutlepet. Dette skyldes et relativt stort bidrag til
restvannferingen fra restfeltet inklusive Rognkleivelva.
Forholdet er illustrert pa Fig. 20. Uten minstevannfering er
det derfor klart at det ikke blir egnede forhold for fiske-
produksjon i Slettelva etter en eventuell utbygging som i
konsesjonsseknad. Det hjelper lite med vann om sommeren nadr det
blir nesten borte om vinteren. Et tiltak wvil her vere
terskelbygging.

Habitat-nisjen er viktig for utbredelsen av laks- og erretunger
i Gjengedalselva, d.v.s. vannhastigheter og dyp. Redusert
vannfering under 5 m3/s wvil i sterk grad g¢gi reduksjon i
velegnet sommerhabitat, spesielt for laks. Ved lavere sommer-
vannferinger enn 3 m3/s endres habitatforholdene i sarlig stor
grad. Etter en eventuell utbygging er det viktig & sikre sterst
mulige arealer av velegnede oppvekstomrdder gjennom forslag til
minstevannferinger. Skulle dette vise seg & ikke vare
tilstrekkelig ber andre tiltak vurderes,

Et annet forhold er at forholdet mellom laks og erret
sannsynligvis vil bli forskjevet til fordel for erret, dersom
sommervannferingen reduseres betydelig i forhold til dagens
nivd. Laks er mer avhengig av habitatomrdder med heyere
vannhastigheter og sterre dyp enn erret. Laks vil derfor £a
sine optimale habitatarealer redusert tidligere og sterkere enn
prret, ved reduserte vannferinger. Dette vil favoriseré orret i
vassdraget. I en konkurransesituasjon er dessuten orret
dominerende over laks p.g.a. sterre aggresivitet, og dette wvil
yvytterligere favorisere erret. Dersom sommervannferingen
reduseres betydelig, kan dette derfor medfere at det wvil bli
relativt sett mer orret og mindre laks i Gjengedalselva etter
utbygging. Redusert sterrelse pa flommer kan ogsd £f4 en
lignende effekt. Dette er imidlertid mer usikkert.
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For vinterhabitat er det av avgjerende betydning at
vannferingen trappes ned til vintervannferingens niva far
fisken soker skijul i substratet, d.v.s. at vannferingen inntil
videre er nedtappet ved en vanntemperatur pa 3-40c (se foran
under vanntemperatur). Det er s&rlig viktig at minste-
vannferingen om vinteren er stabile. Dersom vannferingen faller
under det nivdA den hadde nar fisken endrer adferd og seker
skjul i substratet, kan sterre dedelighet bli resultatet p.g.a.
stranding av fisk. Spesielt mindre fisk synes & vare lite mobil
ved lave vintertemperaturer ndr den stdr skjult 1 substratet.
Dersom minstevannferinger etter en eventuell utbygging er
stabile og heyere enn naturlige minstevannferinger om vinteren
(d.v.s. storre vanndekket areal), kan dette gi ekt vinter-
overlevelse for erret og laks i Gjengedalselva.

Nedstrems kraftverket vil vintervannferingen bli sterre og
muligens mer stabil, avhengig av manevreringen av Kkraftverket.
Forutsatt mer stabil vintervannfering, vil dette derfor neppe
ha noen negative konsekvenser med hensyn til habitatbruk, men
heller trolig ha en positiv effekt. Dersom kjeringen av
kraftverket medferer sterke variasjoner i vannfering over kort
tid, vil dette vare uheldig pga. faren for stranding av fisk.
Oppstrems kraftverket vil eventuelle reguleringseffekter pad
vinterhabitat vare helt avhengig av fastsatte minstevann-
feringer. Uten pdlegg om minstevannferinger i Slettelva, vil
tilgjengelig habitat bli redusert meget sterkt, spesielt om
vinteren, noe som med stor sannsynlighet vil medfere redusert
produksjon og ekt vinterdedelighet. For erret produksjon kan
her bygging av terskler vare et effektivt, avbetende tiltak,

men neppe for laks.
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Fiske og fangst.

Endringer i vannfering som kan pdvirke utferelsen av fisket vil
bli sterst ovenfor kraftverket, der vannferingen etter
regulering er foreslatt redusert til ca. 1/3 av den naturlige.
Vannferingen nedstrems kraftverket og i Aelva vil bli redusert
i forste del av vArflommen. Sterrelsen pa kortvarige
regnflommer vil her bli betydelig redusert ved Jjevn drift av
kraftverket.

Det er vanskelig & angi tidspunkt for behov for vann for &
tilfredsstille oppgang og fangst. Behovet for ekstra vann og
mengde vil variere med driften i kraftstasjonen om sommeren og
med sterrelsen pad naturlig tilsig fra restfeltene. Lokke-
flommene ma& nd utlepsos ved heyvann og md derfor tilpasses
tidevann. Det md derfor fastsettes et fleksibelt manevrerings-
reglement i fiskesesongen, der manevreringen styres lokalt
etter behov (gj.f. manevreringen for Lardalselva). Sterrelsen
pd lokkeflommene ber vare minst 10 m3/s, mens vannferingen i
fiskesesongen ikke m& underskride 5.0 m3/s, malt oppstroms
kraftverkavliepet. Vannferingen trappes gradvis ned etter hver
lokkeflom. Dersom kraftverket har vert i drift over en lengre
periode, kan det vere behov for en sterre lokkeflom.

Elva er en liten, men stri elv og storsteinet med relativt
mange og store flomtopper. Bestanden av bade sjeerret og laks
er storvokst. Det er i liten grad dokumentert, men erfarings-
messig synes denne type elver 4 ha populasjon med mye storvokst
fisk. Det er derfor na@rliggende & spekulere om det er de
fysiske forhold i slike elver som favoriserer stor fisk, i
s&fall vil en reduksjon av antall og sterrelsen pd flomtoppen
kunne innvirke pd sterrelsesammensetningen i gytebestanden.



ANDRE KONSEKVENSER.

Bunnen av Storevatn er dekker av en 2-3 m tykt lag med
finsedimenter, og det er sannsynlig at en sterre del av dette
vaskes ut nadr innsjeen tappes ned (Bogen og Elster 1987). Det
meste vil felge driftstunnelen og derfor hovedsaklig pavirke
vassdraget nedstrems kraftstasjonen. @kt turbiditet kan ogsa
forekomme som felge av utgravninger i damfoten og ved tunnel-
arbeid. Mulige effekter av en tilslamming 1 Gjengedalsvass-
draget ble ogsd omtalt i tidligere rapport (Heggenes et al.
1988). Effekter av tilslamming og turbiditet varierer fra
vassdrag til vassdrag, og skyldes bade type tilslamming og
hvilke biologiske samfunn som bereres. Slike effekter vil
normalt vare avgrenset til utbyggingsperioden og de ferste
reguleringsar.

I MAalselva i Nordland paAvirket ekt turbiditet som felge av
utrasninger bare selve fisket etter laks (Andersen 1979). Ingen
variasjon i klekking av rogn, laksevekst eller tetthet kunne
tilbakeferes til den ekte turbidetet i elvevannet i Malselv.

I 1982 inntraff en sterre utrasning i reguleringssonen i
Sandsavatn som medferte en kraftig tilslamming i Suldalsvatn og
Suldalslagen i Rogaland fra juli 1982 og hele 1983. I Suldals-
lagen ble ikke mengden fisk negativt pdvirket, men darlig vekst
i 1983 ble antatt & vare fordrsaket av at naringsgrunnlaget og
forhold for opptak av naring var pavirket (Saltveit 1986a).

Som felge av utgravinger i forbindelse med Dokka-utbyggingen i
damfoten ved Dokkfleyvatn var Dokka sterkt tilslammet hele
sommeren og hesten 1986, dvs. i erretens beste vekstsesong. I
motsetning til i Suldalsligen synes veksten hos arsungene (her
erret) & vare updvirket og ikke signifikant forskjellig f£fra
arene for graving. Det ble imidlertid funnet Dbetydelig
reduksjon i ungfisktetthet, men tilslamming pavirket ikke
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utferelsen av fisketretter orret.

I Lerdalselva var trolig adrsaken til bdde darlig vekst og lav
tetthet i 1986 at grus og sand dekket elvebunnen. Spesielt var
Arsunger (0+) pavirket (Saltveit 1986b). Effekten pd fisk var
her trolig bade direkte pad oppvekstomrddene eller indirkete
gjennon effekt pa neringsdyr som felge av den sterke
sedimenteringen av sand og fin grus.

Basert pd eksperimentelle studier, synes aktiviteter som oker
~tilfersel av grus, sand og finpartikulart materiale & ha stor
negativ effekt pd erret, en effekt som gjer seg g¢gjeldende pa
utviklingen fra egg til yngel. Selv pd stremsterke omrdder i en
elv kan en betydelig inntrengning av sand inn 1 elvebunnen
finne sted. I gytegroper fyllt med sedimentert materiale kan
reproduksjonen sdelegges. En kritisk faktor for embryo er
tilstrekkelig oksygentilfersel, en tilfersel som er avhengig av
vanngjennomstremming i gytegropen. Vannstremmen og derved
tilfersel av oksygen hemmes av materiale som sedimenterer i
- eggutviklingsperioden. Lave konsentrasjoner av sand (5-10%)
synes ikke 4 ha negativ effekt pd eggutvikling og overlevelse
av plommesekkyngelen, men store negative konsekvenser oppsto
allerede ved tilfersel av 20% sand (Olsson og Persson 1988).
Bare 28% av eggene overlevde, og de klekket tidligere. Den
yngel som kom opp av grusen var ikke fullt utviklet og hadde
fremdeles plommesekk. Dette reduserer svemmeevnen og oker
predasijonstrykket betydelig med pafelgende okt dedelighet.
Tilforsel av 40% sand ga bare 4% overlevelse. Tilsvarende
studier er ikke gjort pd laks.

Som det fremgdr er det ikke mulig & trekke noen eksakt
konklusjon om effekten av tilslamming. S4 fremt det tilferte
uorganiske materialet ikke sedimenteres  pa elvebunnen, vil
trolig virkningene bli smd. Det hevdes imidlertid, uten at det
kan dokumenteres, at £fisk har mindre toleranse hva angar
sprengstein.



Gassovermetting.

Bekkeinntak og avlep forutsettes konstruert slik at gassover-
metting ikke vil forekomme.

FORSLAG TIL RESTVANNFORING, MANGVRERING 0G TILTAK
I konsesjonsseknadén er det foreslatt minstevannferinger:
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.

Minstevannferingen er 1 konsesjonsseknaden foreslatt malt
oppstrems utlepet fra kraftstasjonen ved st. 5, Midtre Ommedal,
d.v.s. nedstrems Rognkleivelva som utgjer halvparten av
restfeltet. Dette forslag vil medfere en betydelig reduksjon i
elvearealer med gunstig habitat i evre deler av Ommedalselva. I
praksis betyr dette ogsd at de evre deler av Slettelva i
perioder vil bli terrlagt, og konsekvensene for fiske-
produksjonen er 4penbare. I tillegg er det foresldtt et meget
vesentlig forbehold: dersom naturlig vannfering er lavere enn
minstevannferingen skal regulanten ha anledning til a felge
naturlig vannfering. Dette vil sarlig ha betydning i ekstrem-
situasjoner. Det vil bl.a. bety at minstevannferingen kan
reduseres i ekstreme terkesomre dersom naturlig (beregnet)
vannfering er under minstevannferingen. Et slikt forbehold vil
vere svart uheldig for fiskeproduksjonen. Toerkesituasjoner
reduserer salmonideproduksjonen drastisk (Elliott 1985). En
vesentlig fordel med & kunne kontrollere vannferingen i et
vassdrag mht. laks og eorretproduskijon, er at slike
ekstremsituasjoner kan unngds. Nevnte forbehold kan ha svart
uheldige konsekvenser.
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Ved hielp av FBV-modellen og habitat-nisje data, er alternative
minstevannfzringskraﬁ og deres virkning pad tilgjengelig habitat
over A&ret, s;mulert. (Vedlegg 1II). Simuleringene underbygger
naturlig nok/ konk;usjonene fra dreftingene av data for
vannferingens effekt pd areal med gunstig habitat (foran), selv
om kurvene kan vare vanskeligere & lese. Heyere minste-
vannferingskrav gir mer gunstig habitat, spesielt for laks.

P4 bakgrunn av disse data er det utarbeidet et forslag til et
manevreringsreglement som best mulig sikrer produksjon av
laksesmolt og erret p& elv, oppgang av fisk og utevelsen av
fisket (Tabell 20). I konsesjonsseknaden er det ikke foreslatt
minstevannfering i Stelselva nedstrems bekkeinntaket. For a
sikre en viss produksjon og for at elva skal kunne nyttes til
utsetting av fisk, ber det slippes 100 1/s om sommeren (1. mai
til 1. oktober) og 50 l/s om vinteren.

Tabell 20. Forslag til minstevannferinger 1 nd/s 0g manavre-
ringsreglement for Gjengedalsvassdraget, med hensyn
ti1 ungfiskhabitat og utfaorelsen av fisket.

Gjengedalselva

Periode stettelval | oppstr.kr.st.?
15.-30. Aprild 1 3
Mai-august 1 5%
Sept.~oktober 0.6 4xx
November 0.3 3*
Des.-15.april 0.3 2
* Gradvis nedtrapping mot stabil vintervannfering {desember-

mars) avhengig av vanntemperatur.

xx Lokkeflom for & f4& opp fisk pd elva; sterrelse pd flom av-
henger av gjennomsiktig vannfaring i forutgéende periode
og mid vere betydelig heyere enn denne.

1) Males ved dammen.

2) Miles like nedstrems samlep med Rognkleivelva.



94

Manovreringsreglementet m& proves i en periode etter utbygging.

Skulle det da vise seg at en eventuell justerlng aN\ reglement
iXke gir den enskede effekt, kan tap i reproduRQjon kompenseres
gjennom utsettinger av yngel og smolt. P4 enkelte strekninger
kan bygging av terskler eventuelt eke vanndekket areal.

Reduserte sommervannferinger under 4-5 m3/s vil mht. habitat-
nisjen medfore en raskt ekende reduksjon i areal av gunstig
habitat i Ommedalselva. Imidlertid vil gjennomsnitts-
vannferingene som regel vare heyere enn minstevannferingene,
slik at en tidsserie (Vedlegg II) vil vise mindre reduksjon i
gunstig habitat-areal enn en isolert betrakning av
minstevannferingen skulle tilsi. Malinger av minstevannferinger
for Gjengedal foreslds lagt +til 1like nedstrems samlep med
Rognkleivelva, slik at restfallet bidrar til en noe hoyere
vannfoering lenger nede. Lave vannferinger vil medfere at vann
ma slippes i Slettelva. Hovedproblemet med en redusert
minstevannforing om sommeren, er at den vil favorisere erret pa
bekostning av laks, mht. habitat-nisje. Den sannsynlige
konsekvens er at artsbalansen i elva endres til fordel for
erret, uten at den totale fiskeproduksioen nedvendigvis endres.

For begge arter er det svert viktig at ekstreme terke-
situasjoner om sommeren unngas. Derfor er et forbehold om &
kxunne folge naturlig (beregnet) vannfering ndr denne er under
minstevannferingspdlegget, ikke pa noen mdte & anbefale.

Reduserte vintervannferinger vil gi redusert areal med
vinteroppholdssteder for 1laks og erret. Vi har forelepig ikke
nok kunnskap om vinteradferd og -overlevelse i elva, til a
kunne vurdere betydningen av en eventuelt redusert vinter-
vannfering. Vi vet ikke om vinteroverlevelse er en kritisk
faktor i elva. Den foresldtte vintervannfering ligger under
naturlig vannfering i november, desember, men over naturlig
vintervannfering i februar og mars. Salangt vi vet, er det
viktig 4 unngé endringer i vintervannfering ved lav vann-
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temperatur. Da stdr laks og erret nede i substratet og er
mindre mcbile enn 'ved hoyere temperaturer. Vannferings-
reduksjoner kan derfor medfere at fisk strander og der. Det er
derfor enskelig & unngd betydelige endringer i vintervann-
feringen. Dersom minstevannferingen om vinteren skal reduseres,
er det viktig at den reduseres fof hele perioden med vinter-
vanntemperaturer, slik at den forblir stabil.

Iiltak

Tiltak som bygging av terskler og/eller utsetting av fisk, ber
forst 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 pa en skjonnsmessig vurdering, spesielt hos
forvaltningsmyndighetene. Det er imidlertid nerliggende 34 ta
utgangspunkt i uregulert tilstand.

Et tiltak som er brukt i regulerte elver med redusert eller
ingen vannfering, er bygging av terskler. Terskler av
tradisjonell type opprettholder ‘et hoyere vannspeil, og er
derfor gunstig for habitatfaktoren dyp. Inmidlertid reduserer
tradisjonelle terkler med Jjevnt overfall, vannhastigheten
sterkt, og til dels vil strem bortfalle helt. Denne type
terkler vil derfor, basert pd de data som er innsamlet for laks
og werrets habitatbruk i Gjengedalselva, favorisere grret
sterkt. En sterk reduksjon i lakse-produksjonen pa strekninger
med slike terskler er derfor sannsynlig.

En alternativ utforming av terklene som er gunstigere mht.
lakseproduksjon, er at de bygges med streomkonsentratorer
(Syvde-terkler). En sterre naturlig minstevannfering er
imidlertid & foretrekke, dersom ensket er & opprettholde en
sterst mulig lakseproduksjon. Generelt har vi imidlertid lite
kunnskaper om hvordan slike stromkonsentrerende terskler
pavirker totalproduksjonen av laksefisk.
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1971.

1971.

1971.

1971.

1972.

1972.

1972,
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1973.

1973.
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1974.

Ma&rvatn. Rapport om fiskeri-
biciogiske undersskeiser 1 august
1969.

Arsrapport
undersekei-

Stolsvannsmagasinet.
om fiskeribinlogiske
ser sommeren 1969,

Savalen. Arsrapport om fiskeri-
biotogiske undersekelser sommeren
1969.

Arsrapport om fiskeribiologiske
undersakelser {- Hallingdal som-
meren 1970.

Fiskeribiologiske undersekelser t
Savalen 1969 og 1970.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Steinbus jeen og @yangen | Vang i
Valdres sommeren 1970.

Inntedende undersokelser av
erret- og abborbestanden { Fly-
vann { Vestre Slidre. Forslag til
tiltak for & oke avkastningen.

Fiskeribiologiske undersekeiser
ph Blefjell.

Korttidseffekten av en eket
senkning av Mirvann péd orret-
bestanden. ‘
Fisket i Strandavatn i Hol
kommune.

Fisket i Ustevann, Sletfjord, Ny-
ghrdsvann, Bergsmulvann og Finse-
vann. Forslag til beskatnings-
miter.

Fiskertbiologiske undersokelser i
Feragen, Rien og Hylilingen i Ser-
Trendelag.

The effect of increased water
level fluctuation upon the Brown
trout population of Marvann, &
Norwegian reservoir.

Kontinuasjonsskjenn for strek-
ningen Nomelandsmo - Byglands-
fjorden. Reguleringens virkninger
pad fisket.

Regulering av Tronstadvann. Virk-
ninger pd fisket.

Skjenn - Ytterligere regulering
av Nesvatn. Fiske.

Inventeringer av  verneverdige
omrdder i @stfold. Boksjoomridet,
Berbydaien/Indre lddefjord og
Mingevatn/Vestvatn.
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26,

27,
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29,
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31,

RAPPORTER

INNLANDSFISKE (LFI),

1974.

1974.

1974.

1974.

1975.

1975.

1975.

1976.

1976.

1976.

1976.

1976.

1976.

1976.

LABORATORIUM FOR
Z0OOLOGISK MUSEUM,

FRA

Dybdefordeting og ernering hos
sik, reye og erret i \Ustevann,
Forslag til beskatningsméter.

@sterdaisskjonnet - Savalen. En
vurdering av reguleringens virk-
ninger pa fisket ved regulerings-
heyder pad 3.0 og 4.7 m.

Lomen kraftverk.
faunaen 1 Oystre
draget. Del I. Fisk.

Virkninger pd
Slidre-vass-

Oppsamiingsskjenn for Norsje m.v.
Ovenfortiggende reguleringers
virkning pd fiskebestander og
utovelsen av fisket.

Skjoldkreps, Lepidurys arcticus
Pallas, 1 reguierte vann. I.
Forekomst av egg i reguierings-

sonen og klekking av egg. II.
frekyt og errets beiting pd
skjoldkrepslarver.

Fisket i regulerte vann |
Hallingdal og Hemsedal. [. Fle-
vatn/Gyrinosvatn, Vavatn, Stols-
magasinet og Bergsje.

Fisket 1 Gl&ma pd strekningen
Hommelvald-Telneset. Virkninger

ved uvtbygging av Tolga-fallene.

@sterdalsskjennet. GlAma wmellom
Auma og Heyegga. Virkninger »pd
fisket.

Utbyggingsplaner for Faslefoss

kraftverk. Virkninger pd fisket.

Skjenn Nisser og Fyresvatn. Oven-
forliggende reguleringers virk-
ning ph fisket i Nisser, Borstad-
vatn og Fyresvatn/Drang.

1. dvre- og Nedre Smddalsvatn, En
1imnologisk  undersekelse med
hovedvekt pA hydrografi, sommeren
1975. 2. Botnvegetasjonen | Ovre-
og Nedre SmAdalsvatn sommeren
1975, 3. Bunndyr = og fiske-
bestander 1 @vre- og Nedre Smi-
dalsvatn., 4. Fuglefaunaen i Sm-
dalen 1975.

Fisket 1§ Aursunden. Forslag til
drift.

grretbestanden ¥ Tinnelva.
Virkntnger p4 fisket ved utbyg-
ging av fallet mellom Tinnsjeen
og Arlifoss.

Fiskeundersekelser § Straums-
fjorden, Gjeddevatn, Kilevatn,

Topse og Gross=,
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1979.
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1980.

1980.

1980.

Faunaen 1 elver og bekker innen
Oslo kommune. Gel 1. Bunndyr 1
Akerseiva. Fisk i Akerselva,
Spgnsvannsbekken - Frognerelva,
Hoimenbekken-Hoffselva og Merra-
dalsbekken.

Fiskeundersakelser 1 Tovdal. Del
1I. Gausl&fjorden, Herefossfjor-

den, Ogge og Flakksvatn.

Reguleringsundersekelser i Nedre
Heimdalsvatn. 1I. Oyrepiankton,
bunndyr o©g ernering hos erret.
11. Fisk og fiske. III. Innvirk-
ninger pd fugl og pattedyr.

Otra. Utbyggingens
fisket i maga-

Skjenn @vre
virkninger pd
sinene,

Fiskeribiologiske undersekelser 1
@yangen, Volbufjorden og Strande-
fjorden, @ystre Slidre.

Fiskeribiologiske undersgkelser i
Nidelva og Gjev 1 Amli, Aust-
Agder, .

Faunaen i elver og hekker jnnen
0slo kommune. Del [l. Bunndyr og
fisk 1 Akerseiva, Sognsvannsbek-
ken- Frognerelva, Holmenbekken-
Hoffselva og M=rradaisbekken 1976
og 1977,

Fiskeribtologiske undersakelser i
Numedalsldgen ved Skollenborg.

Fiskeribiologiske undersokelser i
forbindelse med eutrofiering av
Vans je, @stfold.

Skjenn Laudal kraftverk, Fiskeri-
biologiske forhold i Mandaiselva
og Mannflavatn.

Bunndyr 1 elver og bekker i Tov-
dal, Aust-Agder.
Smeland kraftverk. Fiskeribio-

lagiske undersakelser 1 Lognaz og
Monn, Vest-Agder.

Fiskeribiologfske undersakeiser i
forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland. 1. Fisk og
bunndyr i Etnsenn, Hetsenn,
Ress jeen, Rotvollfjorden, Sebu-
Ressjeen, Dokkfleyvatn, Dokkvatn,
Mjogs jeen, Synnfjorden og Garin.

Fiskeribiologiske undersekeiser 1

forbindelse med regulerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppiand. II. Registrering

ay fisk 1 Randsfjorden ved hjelp
av hydroakustisk utstyr.
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1981.

1981.

1981.

1981.

1981,

1982,

1982.

1983.

1983,

1983,

1983.

1983.

1983.

Fiskeribipiogiske undersekelser 1
forbindelse med requlerings-
planene for vassdragene Etna og
Dokka, Oppland. III. Studier pk
orret og sik 1 Randsfjorden og
elvene Etna og Dokka,

lindersekelse av bunndyr og fisk i
Store Svarttjern og regulerings-
magasinet Pksne ved Hakavik,
Eikernvassdraget, Buskerud.

Fiskeundersekelser 1 Tovdal. Del
111. Status for fisk i {nnsjeer i
Tovdal og Skjeggedal, basert pé
litteratur,

Flytting av Nisserdam i Nidelva,
Telemark. Virkninger pd fisket.

Fiskeribiologiske undersoekelser i
forbindelse med endret regulering
av Trevatn, Oppland.

En vurdering av skader pd fisket
ved wutvandring av fisk via
tunneier fra Norsjo ti1 Rafnes og
Porsgrunn fabrikker,

Registrering
ved hjelp av
styr.

av fisk i Gjersjeen
hydroakustisk ut-

Fiskeribioiogiske undersekelser
av Bredbelvassdraget, Kongsving-
er, Hedmark.

Reguleringsundersekelser i Flena-
vassdraget, Hedmark fylke.

I. Fisk og bunndyr.

11. Hydrografi og dyrepiankton,

Fiskeribiologiske undersokelser i
Lerdalselva, 5ogn oy Fjordane.
Studier p& laks- og erretunger i
1980 og 1981,

Fiskeriblologiske undersokelser i
forbindelse med planer om bygging
av  Hekni kraftverk, Aust-Agder,
Del. 1. Fisk.

Fiskeribiologiske undersokelser i
tandefoss, NumedalslAgen,

Rutineovervdking i Farris-Siljan-
vassdraget 1982. Fagrapport om
bunndyr.

Fiskeribiplogiske underspkelser i
forbindeise med planer om en
overfaring av Heistadvassdraget
t11 Hovatn, Aust-Agder. I. Fisk
og bunndyr. I[II. Hydrografi og
dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersekelser {
inns jeene Leirungsvatn, R&kivatn,
Utietjennene og {1 Finna ely,
Opptland.
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1985,

1985,

1985,

1985.

1985.

1985,

1985.

1985.

av Mari-
dalsvannet, Oslo kommune.

Fiskeribiologiske undersokelser i
Skasenvassdraget, Hedmark.

Faunaen 1| elver og bekker innen
0s1o kommune. Del III. Bunndyr o9
tisk i Ljanselva.

Del
lakse-

Fiskeundersekelser 1 Tovdal,.
IV. En vurdering av den
forende del av Tovdalselvea.

Registrering av fiskebestanden 1
V'attern med hydroakustisk utstyr

Reguleringsundersekelser 1 Skaf-
sivassdraget, Telemark fylke., 1I.
Fisk og bunndyr. II. Hydrografi
og dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersekelser i

Kosénavassdraget 1 Aust- og Vest-
Agder,

Fiskeribiologiske undersokelser i
Efdsfossen, Begna elv, Oppland.

Fiskeribiologiske underekelser |1

Svartangen og Dalelva { Lardal,
Vestfold.
Fauna 1 elver og bekker innen

0slo kommune. Del IV. Bunndyr og
fisk i Loelva.

Reguleringsundersokelser 1 Sek-
kundavassdraget, Hedmark fylke.
I. Fisk og bunndyr. II. Hydro-

grafi og dyrepiankton.

Kanalisering nedstrems Bingsfoss
kraftverk 1 Glomma (Akershus): En
fiskeribiologisk vurdering av
virkningene pA fisk og utevelsen
av fisket.

Undersokelser § Drammenselva 1982
-1984

Sundheimselva kraftverk, Vestre
S1idre, Oppland. En vurdering av
de fiskeribiologiske forhold og
virkninger p& fisk og neringsdyr
1 berorte innsjeer og elvestrek-
ninger. ’ )

Haukrei kraftverk. Fiskeribiolo-
giske undersekelser J Finndela-
vassdraget, Telemark fylke.

Fiskeribiologiske undersekelser i
Sandgrovvatna, Mere og Romsdal.

Faunaen 1 elver o0g bekker innen
Oslo kommune. Del V. Bunndyr og
fisk i Akerselva.

Minstevannferinger i gystre
S$1idre-vassdraget: Virkninger pa
bunndyr, driv og fisk i for-
bindelse med overfering av vann
fra Gyangen ti) Lomen kraftverk.
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1985,

1985.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1986.

1987.

Randsfjorden: Undersakelse og
vurdering av fiskeribiologiske
forhold.

Hydroakustisk registrering av
fisk 1 V'anern gg Hj"aimaren.

Skjenn Trollheimen kraftverk.
Undersekeiser av laks og erret i
Surna 1 1984,

Utbyggingsplaner for Kild-vass-
draget, Telemark. En vurdering av
de fiskeribiologfske forhold og
virkninger pd bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg Kkraftverk og

ytterlige overferinger til Brokke
kraftverk, Aust-Agder. Hydrografi
og bunndyr {1 sidevassdragene ti)
Otra.

Temperaturokning nedstroms kraft-
verk: Virkning pA utvikiingstid av
sikrogn. Eksperimenteile studier.

Skjenn Ulla-Ferre. Fiskeribiolog-
iske undersekelser i Suldals-
lagen. 1. Lengdefordeling, vekst
o9 tetthet av laks- og erretunger
i Suldalsldgen, Rogaland 1 peri-
oden 1976 ti1 1985.

Brukerundersokelse av
i Numedalsldgen ved
Buskerud Fylke.

sportsfiske
Skollenborg,

Hydroakustisk registrering av
fisk i Storsj”on, J'amtland.

Faunaen {1 elver og bekker innen
0slo kommune. Del VI. Bunndyr og
fisk { Lysakerelva.

Fish distribution and density in-
vestigated by quantitative echo-
sounding - Some ecological as-
pects of the fish fauna in three
Portuguese reservoirs.

Tiislamming 09 redusert siktedyp
i Ringedalsmagasinet: Virkninger
p4 habitatbruk, neringsopptak og
kondisjon hos pelagisk aure.

Skjenn Borgund kraftverk. II.
Lengdefordeling, vekst og tetthet
hos laks og erretunger i Largdals-
elva, Sogn og Fjordane i perioden
1980 t§1 1986.

Fiskeded i Akerselva. Bruk av
bunndyr og fisk for lokalisering
av kitde for giftutslipp.

Flomsikring 1 Sandvikselva. En
vurdering av konsekvenser for
fisk og utevelsen av fisket.

Lokalisering av kilde for fiske-
ded § Akerselva, desember 1986.
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1987,

1987.

1987.

1987.

1987.

1988.

1988.

Biologfske undersekelser 1 for-
bindelise med reguleringsplanene for

Moksavassdraget i1 @yer, Oppland fylke.

fylke. I. Bunndyr og fisk.

Tiltaksanalyse for Hjasa -Endring
ay fiskebestand,

Bunndyrundersokelser { Kjelavass-
draget, Telemark: En vurdering av
minstevannfering og forurensnings
belastning.

Skjenn Borgund kraftverk. Del III.

En vurdering av fiskeutsetting i
Lerdalselva, Sogn og Fjordane oven-
for Skjurhaugsfoss.

Undersekelser av bunndyr og fisk
Filya mellom Veslevatn og Tislel-
fjorden, Oppland/Buskerud.

GJjengedalsvassdraget, Sogn og
Fjordane. En konsekvensvurdering
av reguleringsvirkninger pd laks
0g erret.

Fiskeribiologiske undersekelser i .
Siidrefjorden, Oppland fylke.
Vurdering av tilsiag pd sette-~
fisk.
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106,

107,

108,

109,

1988,

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

1988.

shift in allopatric and sympatric
populattons of brown trout (Salmo

L.): Effects of water
level fluctuations versus inter-
specific competition.

Modum-pros jektet: Undersokelse av
fisk, bunndyr og driv { Snarums-
elva og Drammenselva, Buskerud
fylke, { forbindelse med endret
regulering.

Fiskeribiologiske undersakelser
i forbindelse med overfaringer ti1l
Napetjern kraftverk,Telemark fylke

Faunanen 1 elver og bekker innen
0slo kommune. VII. Bunndyr og fisk
i Sognsvannsbekken og Frognerelva.

Faunanen § elver og bekker innen
0slo kommune.VIII. Bunndyr og fisk
i Holmenbekken og Hoffselva.

Langttdsutvikling av radiocesfum i
heyfjellsekosystemet Ovre Heimdals-
vatn.

Bruk av bunndyr i vassdragsoverviking

med vekt pd& organisk forurensning i
rennende vann,

The biology and population dynamics of
in relation to the

gammarus lacystris
introduction of minnows, Phoxipus

, into @vre Heimdalsvatn, a

Norwegian subalpine lake.
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1889.°

1989,

1989,

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1989.

1990,

1990.

1990.

1990.

1990,

1990.

i991.

Overfering av Flisa til Osensjoen,
Hedmark; Undersokelser av konsekvenser
for bunndyr og fisk.

Konses jonsbetingede undersokelser i
fQokkavassdraget: Bunndyr, tetthet av
erretunger og livssykiusstudier av
stremsik, Oppland Fylke.

faunanen i elver og bekker innen
Oslo kommune. IV. Bunndyr og fisk
i Merradalsbekken.

Fiskeribiologiske undersokelser {
Suldalsifgen, Rogaland.

Fiskeribiclogiske undersekelser i
Nedre Otra med Kilefjorden,
Gadsefldfjorden og Venneslafjorden.

Bestrandsstruktur hos erret (Saimo
trutta) ¥ Eidisvatn, Fareyene.

Faunzen { elver og bekker innen
Oslo kommune. Del XI. Bunndyr og
fisk 1 Ljanselva 1987 og 1988.

forsknings- og referansevassdrag.
Metodikk for fysisk elvebeskrivelse
og innsamiing av biologiske habjtat-
data.

En vurdering av naturlig rekruttering
ovenfor Sjurhaugfoss 1 Lerdalselva,
Sogn og Fjordane.

En vurdering av storerretstammene f%
Hurdalss jsen og Vorma/Glomma 1
Akershus.

Vannbruksplanlegging: Fisk og bunn-
dyr { Liervassdraget.

Fornyet konsesjon for Xongsfjord
kraftverk. Vurdering av regulerings-
virkninger pd laks, reye og erret-
unger i Kongsfjordelva, Finnmark,

og forslag ti1 ny manevrering.

Effekter pd bunndyr og fisk ved
en eventuell senking av Totak i
Telemark.

Smadmuslinger i norske vann og vassdrag -
tokatiteter og miljeforhold.

Bunndyrundersekelser i forbindelse med
kalking av fnnsjeer og tjern pd
Romeriksésene.

En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger p& laks og erret i Gjenge-
dalsvassdraget, Sogn og Fjordane. II.
Lengdefordeling, vekst, tetthet og
habitatvalg hos laks og erretunger.
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