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REFERAT

Amekleiv, J.V., Kjerstad, G., Ronning, L. og Koksvik, J. 2001. Fisk, bunndyr og minstevannfering i elvene
Tevla, Torsbjorka og Dalda, Meréker kommune. — Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2001, 5:1-90.

I Stjerdalsvassdraget, Nord-Trendelag, har Nord-Trendelag E-verk i lopet av 1994 fullfort en storre kraftutbyg-
ging som bl.a. har medfort sterkt redusert vannforing i de storste sideelvene til Stjerdalselva i Merdker; Tevla,
Dala og Torsbjerka. I en femars proveperiode etter regulering har det vaert utfort forsek med minstevannslipp
og fiskebiologiske undersokelser som grunnlag for en vurdering av endelig minstevannforing i elvene. Under-
sokelsene har omfattet studier av innlandserret, utsatte laksunger og bunndyr ved ulike minstevannforinger og vi
har undersokt effekter av ulike biotopjusterende tiltak pa bunndyr og fisk.

[ Tevla 14 tetthetene av orretunger pa en stryksterkning p4 6-10 ind. pr. 100 m* i hele undersokelsesperioden
1991-1999 med unntak av en redusert tetthet de to forste arene etter regulering. Fangstutbyttet av orret pa prove-
garnserier var betydelig storre i terskeldammer etter regulering enn i elva for regulering. Drreten var 0gsd noe
feitere, mens storrelsesfordelingen var omlag den samme. Artssammensetningen av degnfluer, steinfluer og
varfluer ble markert endret etter regulering med bl. a bortfall av noen arter, redusert andel av store carnivore
arter og okt andel av lentiske arter.

[ Torsbjorka ble det registrert en reduksjon i tettheten av orret etter regulering og spesielt i pvre del ved Mann-
seterbakken. Dette settes dels i sammenheng med en okning av tungmetallholdig vann fra forurensa bekker
nedenfor inntaket etter regulering. Steinfluefaunaen var artsrik, mens dognfluefaunaen var uvanlig artsfattig, og
bunnfaunaen er sannsynligvis negativt pavirket av tungmetaller helt ned til samlop Dalaa.

[ Daléa ble orretbestanden pa stryksterkninger redusert etter regulering samtidig med at det ogsé ble satt ut en-
somrig laksunger. Forsok med habitatforbedringer for laks i form av stramstyrere, steinutlegging og kulpgraving
ga en signifikant okning i tetthet av utsatte laksunger sammenlignet med referanseomrader uten tiltak. Elvas
bareevne for laksunger ble mangedoblet pé lave vannforinger gjennom tiltakene, og laksungene forflyttet seg
svert lite fra host til neste var. Dodeligheten pd ungfiskstadiet om vinteren var imidlertid hay og ekte fra 16% til
63 % i undersokelsesperioden. Laksesmolt fra utsettingene vandret i alle &r ut signifikant seinere i sesongen enn
villsmolt. Smoltproduksjonen varierte mellom &r, men kunne komme opp i ca. 3 smolt pr. 100 m*, Gjenfangst av
voksen laks fra Carlinmerket settefisksmolt i Dalda i 1998 og 1999 var henholdsvis 0,7% og 1,8 %.

Bunnfaunaen i Dalda viste generelt en ekning i tetthet etter regulering, og det skjedde en markert forskyvning i
artssammensetningen mot en storre andel av smé arter og reduksjon av store carnivore insektarter. Det var en
tydelig okning i andelen lentiske arter, eks. Centroptilum Iuteolum og Siphlonuridae. Etter bygging av tiltakene
hosten 1993 foregikk det en rask rekolonisering av bunndyr pa feltene, og i 1994 var det ikke forskjeller i bunn-
faunasammensetning og mengde mellom referansefelter og tiltaksfelter.

Med bakgrunn i framlagte data er det gitt forslag til minstevannfering i elvene.

Emneord: Minstevannfering, biotopjustering, bunndyr, laks, erret, tetthet, smolt

Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjerstad, Lars Ronning og Jarl Koksvik , Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, N-7491 Trondheim



ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Kjerstad, G., Renning, L. og Koksvik, J. 2001. Fish, macroinvertebrates and minimum water
flow in the rivers Tevla, Torsbjerka and Dalda, Merdker municipality. — Vitenskapsmuseet Rapp. Zool.Ser. 2001,
5:1-90.

In the Stjordalselva watercourse, Central Norway, the electricity company Nord-Trendelag E-verk carried
through a hydropower regulation in 1994. The regulation have resulted in a strong reduction in the water dis-
charge in the largest tributaries to River Stjordalselva, namly River Tevla, River Daléa and River Torsbjerka. In
a period of five years after the regulation, studies of fish biology and experiences with releasing minimum water
flow in the rivers have been undertaken. We carried out ecological studies on brown trout, stocked Atlantic
salmon and macroinvertebrates at different flows, and also experiments on different habitat improvements were
done.

In the river Tevla densities of juvenile brown trout was 6-10 ind. per 100 m? in the investigation period 1990-
1999, except from a reduced density in the first two years after regulation. Catch per effort (CPUE) of brown
trout in gillnets was significantly larger in weir dams after regulation compared to the river before regulation.
The trout had a somewhat higher condition factor, but the length distribution of brown trout was about the same
before and after the regulation. Species abundances of mayflies, stoneflies and caddisflies were severely altered
after the regulation. Some species disappeared, the numbers of carnivore insect species was reduced and an in-
crease in the abundance of lentic species was seen.

In the river Torsbjerka a reduction in densities of brown trout was observed after the regulation, and especially in
the upper part of the river at Mannseterbakken. This was partly caused by an increase in the amount of heavy
metals in the water, coming from creeks draining old mining areas and emptying in the river Torsbjerka down-
stream from the water transfer site. A species rich stonefly fauna was registered in the river, whereas the mayfly
fauna was extremely low in species, and the bottom fauna probably negatively affected by heavy metals in the
water all way down to the confluence with River Dalaa.

In the river Dalda the population of brown trout at riffles and runs were reduced after the regulation in the same
period as stocking of Atlantic salmon fingerlings was done. Experiments with river bed constructions and habitat
imrovements resulted in a significant increase in densities of stocked Atlantic salmon compared to the densities
of salmon at the reference sites without improvements. The carrying capacity of juvenile Atlantic salmon was
multiplied in river stretches with habitat improvements at low water discharges, and the juvenile salmon was
found to move very short distances from autumn to next spring. Winter mortality of juvenile salmon was high,
however, and increased from 16 % to 63 % in the period of investigation (1993-1999). Smolts produced by
stocking of fingerlings migrated in all years significantly later in the season than wild Atlantic salmon smolts.
The production of smolts from stockings varied between years, but was up to 3 smolts per 100 m? Recapture of
adult Atlantic salmon from tagged smolts in the river Dalda 1998 and 1999 were 0.7 % and 1.8 % respectively.

We observed an overall increase in the density of macronvertebrates in River Dalda the years after regulation. A
marked altering in the abundances of species was registered, and we observed an increase in numbers of small
species and a reduction in numbers of large carnivore insect species. Also, a significant increase in the abun-
dance of lentic species like Centroptilum luteolum and Siphlonuridae was detected. After the construction of
habitat improvements in the river in the autumn 1993, a quick recolonisation of macroinvertebrates took place,

and in the year 1994 we could not detect any difference in the composition or numbers of macroinvertebrates
between the reference sites and the manipulated sites.

Based on presented data we give a proposal for minimum water flow in the rivers.

Key words: Minimum water flow, habitat improvement, macroinvertebrates, Atlantic salmon, brown trout, den-
sities, smolt

Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjerstad, Lars Ronning og Jarl Koksvik , Norges teknisk-naturvitenskapelige univer-
sitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, N-7491 Trondheim
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FORORD

Nord-Trendelag Elektrisitetsverk (NTE) fikk ved kongelig resolusjon 14. juli 1989 tillatelse
til regulering av ovre del av Stjerdalsvassdraget og bygging av Meradker kraftverk.
Utbyggingen ble startet 1 1991 og kraftverket ble satt i drift vdren 1994. Reguleringen
medforer blant annet redusert vannforing 1 sideelvene Tevla, Torsbjerka og Dalaa i Meraker,

Laboratoriet for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet NTNU, utforte i
1984-85 fiskebiologiske og ferskvannsbiologiske undersekelser 1 Stjerdalsvassdraget forut for
konsesjonsseknaden. Fra og med 1991 har LFI gjennomfert arlige konsesjonsbetingede un-
dersokelser 1 vassdraget. I konsesjonsbetingelsene for utbygging ble det fastsatt en ramme for
minstevannfering i elvene Tevla, Torsbjerka og Dalaa, og gitt en preveperiode pa fem ar for
biologiske undersgkelser og utproving av minstevannfering etter et fastsatt program. I denne
proveperioden har det vert utfort forsek med minstevannslipp og fiskebiologiske undersok-
elser som grunnlag for en vurdering av endelig minstevannforing i1 elvene. Undersokelses-
opplegget er godkjent av Norges Vassdrags- og energidirektorat (NVE) og Direktoratet for
naturforvaltning (DN). Undersekelsen er i all hovedsak finansiert av NTE.

Malsettingen med de fiskebiologiske undersekelsene er & finne ut hvordan ulik sterrelse pa
minstevannfering kombinert med ulike biotopjusterende tiltak virker pa bunndyr og fisk, for &
opprettholde en fortsatt fiskeproduksjon. Resultatene fra undersokelsene vil danne et av
grunnlagene for fastsetting av endelig minstevannforing.

Undersokelsen er utfort i perioden 1991-1999. En rekke personer har pa ulike mater deltatt i
prosjektet og takkes for sine bidrag. En spesiell takk til Torgeir Mjoen som har vert primus
motor i produksjonen av settefisk til forsokene, veart lokal kontaktperson og passet smoltfella
1 Dalda. Jeg vil ogsa takke Nord-Trendelag Elektrisitetsverk ved Bjorn Hogaas for god til-
rettelegging og godt samarbeid.

Trondheim, desember 2001

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 INNLEDNING

I Stjerdalsvassdraget, Nord-Trendelag, har Nord-Trendelag E-verk i lopet av 1994 fullfert en
sterre kraftutbygging som bl.a. har medfort sterkt redusert vannforing i de storste sideelvene
til Stjordalselva i Meraker; Tevla, Dalda og Torsbjorka. I en femars praveperiode etter regule-
ring har det vert utfert forsok med minstevannslipp og fiskebiologiske undersokelser som
grunnlag for en vurdering av endelig minstevannfering i elvene. En fortsatt fiskeproduksjon i
clvene sokes ivaretatt gjennom en kombinasjon av biotopjusterende tiltak, terskler og minste-
vannforing. Samtidig med undersekelsene har det ogséd vert utfert biotopjusterende tiltak og
terskelbygging i elvene etter en egen plan (NTE 1994) hvor en seker & ivareta fiskehabitater
for orret i Tevla og Torsbjerka, men tilrettelegger for laks 1 Dalaa.

I Norge har det veert utfort en rekke undersekelser i elver med redusert vannforing. lkke minst
har undersokelser i regi av Terskelprosjektet og seinere Biotopjusteringsprosjektet framskaffet
mye kunnskap om effekten av redusert vannfering og biotopjusteringer pa bade bunndyr- og
fiskesamfunn (se for eksempel Mellquist 1985, Hvidsten og Johnsen 1992, Linlekken 1996,
Raddum 1993, Eie et al. 1998, Fjellheim et al. 1998). Habitatkravene til ulike fiskearter og de
ulike livsstadiene til fisken sammen med tilbudet av micro- og mesohabitatet i elvene er be-
stemmende for hvilken fiskeproduksjon en kan fa. Habitatpreferanser til ungfisk av laks og
orret er etter hvert godt studert (Bremset 1999, DeGraff & Bain 1986, Heggenes 1990, 1996,
Heggenes et al. 1993, Morantz et al. 1987), og ulike aldersgrupper av laks og erret har ulike
krav til bl.a. substrat og stremhastighet. Spesielt for vinteroverlevelse er det viktig at laks- og
orretunger har gode skjulmuligheter (Bremset 1999, Cunjak 1988, 1996, Gibson 1978, 1993,
Heggenes & Saltveit 1990). Det er ogsa gjort flere forsek i Norge med steinutlegging som
viser okt tetthet av ungfisk ved oking av substratsterrelse og skjulmuligheter i form av hulrom
mellom steiner (Brittain et al. 1993, Bremset et al. 1993, Hvidsten og Johnsen 1992). I Daléa
ble det utfort flere typer habitatjusteringer i form av steinutlegging, stromstyring, kulpgraving
m.v for & optimalisere oppvekst av laksunger pé lave vannforinger. Dalda har etter regulering
fatt en vannforingsreduksjon pa 70-80 %. Det er utfort forholdsvis fa undersokelser pa effek-
ter av denne type tiltak kombinert med minstevannferinger og lakseutsettinger. Spersmalene
var derfor mange: Vil det vare mulig & produsere laksesmolt ved bl.a. biotopjusterende tiltak
pa si smé vannferinger? Gir tiltakene noen gevinst i form av ekt tetthet og okt overlevelse?
Vil det vare nok vann til smoltutvandring? Hvordan vil utvandringen veere i forhold til vill-
smolt i Stjerdalselva? Vil tiltak og utsettinger gi tilbakevandring av voksen laks, og i tilfelle
hvor mye? Rapporten vil seke 4 gi noen svar pd disse spersmaélene.

I rennende vann er bunndyr viktigste naeringskilde for fisk. Bunndyr representerer et viktig og
nadvendig element for utnyttelse og omsetning av plantemateriale og er slik nekkelfaktor 1
elvegkosystemet. Bunndyrs krav til habitat er imidlertid ikke s& godt kjent som for fisk, og 1
regulerte elver er det funnet béde positive og negative reguleringseffekter pa bunndyr. Bunn-
dyr synes 4 reagere raskt pi miljeendringer, og redusert vannforing har bl.a. gitt reduserte
bunndyrmengder i Sere Osa (Garnds 1985), mens bunndyrmengdene i Aurlandselva har okt
etter regulering og minstevannfering (Raddum et al. 1991). I flere elver er det imidlertid vist
til en endring av artssammensetningen i forbindelse med reduksjon i vannferingen med en
okning i andel lentiske arter og arter med liten kroppsstarrelse, mens det er funnet en reduk-
sjon i andelen av store individer, serlig store carnivore arter (Raddum & Fjellheim 1994,
Brittain og Saltveit 1989). I forbindelse med fiskeutsettinger og minstevannfering er det en
forutsetning for tilslaget av utsettingene at elvefaunanen gir et variert naringstilbud til ung-
fisken gjennom éret. Det foreligger ogsé lite data pa hvordan en tett settefiskbestand pavirker
bunndyrsammensetningen i rennende vann gjennom beiting (jf. Amekleiv og Raddum 2001).
[ Dalda har vi undersekt effektene av minstevannfering og biotopendring p& bunnfaunaen.



2 VASSDRAGSREGULERINGER, KONSESJONSVILKAR OG TILTAK

2.1 Reguleringer

Figur 1 viser de gjennomforte utbyggingsplanene for Meraker kraftverk m.v. Det er gitt for-
nyet tillatelse til eksisterende regulering av Hallsjeen, Skurdalssjeen og Funnsjoen med hen-
holdsvis 7,2, 6,5 og 11,5 meter. Videre er reguleringen av Fjergen okt fra 7,6 meter til 16
meter. Denne reguleringsokningen fordeler seg med 2,8 meter senkning og 5,6 meter ny
oppdemming. [ tillegg er det etablert et nytt inntaksmagasin i Tevla med 8,5 meter regulering.
Feltene pa nordsida av Tevla ; Skurdalssjeen, Skurdalsaa, Storbekken, Storkjerringda og
Litlekjerringda, er overforet til tillapstunnellen til Tevla pumpekraftverk. Overforingene fra
sorsida av Tevla bestar av Torsbjerka, Fossvatna og Daléa som er overfert til magasin Tevla.
Magasin Fjergen er hovedmagasin med reguleringsgrenser mellom LRV 498,0 og HRV
514,0. Magasin Tevla er inntaksmagasin bade for Meraker kraftverk og Tevla pumpekraftverk
og kraftverkene har en samlet netto produksjon pa 534 GWh. Meraker kraftverk har to turbi-
ner; en med maksimal slukeevne 25 m*s og en med slukeevne 11 m¥s. Videre er kraftverket
utstyrt med en forbislippingsventil som skal sikre en minstevannfering i Stjerdalselva ned-
stroms samlop Funna pa 9,5 m*/s ved eventuelt utfall. Kraftverkene Koppera I og II, Turifoss
og Nustadfoss er nedlagt og erstattet av de to nye kraftverkene Meréaker kraftverk og Tevla
pumpekraftverk. Funna kraftverk, som utnytter fallet i Funna fra Funnsjeen (slukeevne 3
m?/s), skal bestd og drives videre. Funna har en produksjon pa 56 GWh pr. ar. De nye kraft-
verkene er tilknyttet eksisterende 132 KV-ledning fra Koppera til Stjordal via Funna kraft-
verk. Meraker kraftverk og Tevla pumpekraftverk ble tatt i bruk varen 1994.

2.2 Konsesjonsvilkarene m.m.

Etter regulering har sideelvene Tevla, Dalaa og Torsbjerka fatt sterkt redusert vannfering ne-
denfor inntakene. I konsesjonsvilkarene er det fastsatt folgende minstevannferinger malt ved
slippstedet:

Torsbjerka mellom 0,1 - 0,5 m¥/s
Dalaa " 0,2-0,8m?/s
Tevla . 0,2 - 0,5 m¥s

Det skal dog aldri slippes mer enn naturlig tilsig til hver av elvene.

Storrelsen pa minstevannforingen skal ifelge konsesjonsvilkarene utproves i en periode pa
fem 4r etter at reguleringen er tatt i bruk. I proveperioden skal det proves ut forskjellige vann-
foringer etter et pa forhand fastsatt program utarbeidet av NVE og DN i fellesskap, samt
foreta nodvendige malinger og undersokelser for & skape grunnlag for & fastsette endelige
vannslippsgrenser ved proveperiodens utlop.

I proveperioden har NVE og DN fastsatt folgende program for slipp av minstevann:

Torsbjorka

a) Fra start overfering t.o.m. 30.09.1996:
01.10-14.05: 0,1 m?/s
15.05-30.09: 0,2 m’/s
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Figur 1. Kart over utbyggingsomradet i Meraker med angitte reguleringer og stasjoner for provetaking av
bunndyr og ungfisk.
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b) Fra og med 01.10.1996 og til departementet gir palegg:
01.10-14.05: 0,2 m%/s
15.05-30.09: 0.5 m3/s

Dalda
a) Fra start overforing og t.o.m. 30.09.1996:
01.10-14.05: 0,2 m%/s
15.05-30.09: 0,4 m’/s
b) Fra og med 01.10. 1996 og til departementet gir palegg:
01.10-14.05: 0,4 m%/s
15.05-30.09: 0,8 m®/s

Tevla

a) Fra start overfering og t.0.m. 30.09.1996:
Hele aret: 0,2 m*/s

b) Fra og med 01.10.1996 og til departementet gir palegg:
Hele aret: 0,5 m*/s

I forhold til dette slippreglementet ble proveperioden i Dalda med laveste minstevannforing
pa 0,2-0,4 m*s forlenget t.o.m. 30.09.1997 og de fiskebiologiske undersokelsene tilsvarende
forlenget med ett ar.

For & samordne paleggene under post 12 og 19-1I-c i vilkédrene er det nedsatt ei arbeidsgruppe
av NVE og DN. I samradd med arbeidsgruppa la NTE fram en terskel- og tiltaksplan som
seinere er godkjent av NVE og DN, og de avbetende tiltakene er bygget i trad med dette i
perioden 1994-1999, alts parallelt med at de fiskebiologiske undersekelsene har foregatt. Det
er videre utfort tiltak i utvalgte proveomréder for & heste erfaring og se pa effektene av ulike
biotopforbedrende tiltak i kombinasjon med minstevannfering. Melding om etablering av
provetiltakene ble utsendt fra NVE i mai 1993, og provetiltakene ble bygget hosten 1993 og
sommeren 1994. Provetiltakene har vert en del av fiskeundersokelsene i proveperioden.

2.3 Tiltak
2.3.1 Forseksfelter med preovetiltak i Dalaa

Dalda har tidligere vaert benyttet til utsetting av laksyngel og i trad med innstillingen fra
energi- og industrikomiteen under konsesjonsbehandlinga, er det lagt vekt pa & utforme til-
takene i Dalda slik at restmulighetene for laks utnyttes best mulig.

Siden det var begrenset med kunnskap om virkningen av ulike biotoptiltak og minstevann-
foring for & kunne opprettholde en lakseproduksjon gjennom utsetting, ble det etablert en del
forsoksfelter 1 Dalda for & hoste erfaring med ulike tiltak kombinert med minstevannforing.
Tiltakene har vert ulike former for bunnjusteringer; oke produktive arealer ved a svinge elva
innenfor eksisterenede elvelep (stromstyrere), endring av substratet, steinsetting, kulpgraving
og terskelbygging (se kap. 3.4).

For & anskueliggjore hvordan ulike tiltak i kombinasjon med forskjellige minstevannferinger
virker pa laksens habitatforhold, er det benyttet Fysisk beskrivende vassdragsmodell (FBV)
og Vassdragssimulatoren pa to av preveomradene i Dalda (St. 4 @yvollen, og St. 2 Nesheim).
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FBV er brukt til 4 finne en mest mulig optimal utforming av de biotopforbedrene provetil-
takene med hensyn pa dyp og stromhastigheter og belyse hvordan de hydrofysiske forholdene
endrer seg med endringer i vannfering. Endringene i substrat ved steinutlegging ble ikke
implementert i modellen (jf. Harby et al. 1994).

Simuleringene viste en bedring i habitatsforholdene etter tiltak, og forholdsvis sma endringer i
vanndekket areal pa de minste vannforingene med tiltak, Harby et al. 1994, Harby og Bakken
1996, Harby og Arnekleiv 1994). Detaljerte opplysninger om de ulike tiltakene er gitt under
beskrivelsen av undersekelsesopplegget, kap. 3.4.

2.3.2 Terskler og andre tiltak utenom forseksfeltene

Utenom Dalaa er tiltakene utformet med hovedtanke pé & ivareta erretbestandene under be-
tingelser med minstevannfering, foruten at tiltakene ogsa skal ivareta landskapsmessige hen-
Syn m.v.

I Dalda ble det i tillegg til provetiltakene bygd to mindre lesmasseterskler ved Daldneset og to
terskler ved Brenna. Den ene terskelen ved Brenna ble bygd for & sikre vannforsyningen til en
grunnvannsbrenn. I den nederste terskelen ble det bygd ei fisketrapp (kulptrapp) med tanke pa
4 lette gyteoppvandring for erret fra inntaksdammen ved Nustadfoss til strykpartier lenger opp
som vil vare aktuelle gyteomrader.

Med bakgrunn i de erfaringene og resultatene som presenteres 1 denne rapporten er det plan-
lagt & gjennomfore ytterligere tiltak i Dalaa for & optimalisere produksjonen av laksunger og
fullfere terskel- og tiltaksplanen.

I Torsbjorka er det bygd i alt syv tradisjonelle lasmasseterskler (stein) fra inntaket og ned til
Mannseterbakken (st. 3). P4 de flate elvepartiene ved Mannseterbakken og lenger ned ved
Tronset-Temmerasmo (st. 2) er det ogsé foretatt en del kulpgraving og elvekorreksjoner, bl.a.
stenging/gjenfylling av sidelgp og samling av vann. De siste tiltakene ble ferdigstilt somme-
ren 1999.

I Tevla er det bare strekningen nedenfor Tevlamagasinet til sammenleop Daléa (figur 1) som er
omfattet av minstevannferingsbestemmelsene. Pa strekningen er det bygget tre terskler
foruten bunnjusteringer og opprensking i bl.a. Skjelhelen nedenfor Turifossdammen. Det er
vedtatt & opprettholde Turifossdammen.

I Tevla ovenfor Tevlamagasinet vil det ikke bli avgitt minstevannfering og vannferinga be-
stemmes av tilsiget fra restfeltet og eventuelt overlgp pa inntakene. P4 denne strekningen av
Tevla er det bygget totalt 19 terskler og i tillegg er Skurdalsvolldammen restaurert. Strek-
ningen omfattes ikke av denne undersekelsen.

I Kopperda (fig. 1) blir det heller ikke avgitt noen minstevannforing og folgelig er heller ikke
Kopperéa omfattet av denne undersekelsen. I Kopperaa er det gjennomfert en del tiltak og det
planlegges ytterligere tiltak.

For mer detaljer om de enkelte tersklene og biotopjusterende tiltakene, geografisk plassering
etc., henvises det til Terskel og tiltaksplan (NTE 1994).
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2.4 Elvebeskrivelse, vannfering og temperatur etter regulering

2.4.1 Tevla

Fra Tevlamagasinet til Turifossdammen, en strekning pé ca. 5,1 km, er det en nivaforskjell pa
160 m (gjennomsnittlig fall 1:32). Elvelopet varierer fra trange gjel (bl.a. Helvete) med stryk
og fosser til stille loner og heler. Elva gér i lange partier 1 fast fiell og er delvis utilgjengelig
og lite synlig fra veg. Fra Turifossdammen og ned til sammenlopet med Dalaa, en strekning
pa 800 m og nivaforskjell 35 m, gér elva i stryk og holer, ogsa her dels i fast fjell. Vannspeilet
i mange av kulpene opprettholdes av naturlige fjellterskler.

Fra Tevlamagasinet er det i preveperioden sluppet minstevann etter det fastsatte provepro-
grammet. Ved sammenlopet Dalda er nedbersfeltet etter utbygging ca. 22 % i forhold til ure-
gulert tilstand. Det foreligger ikke egne malinger for den faktiske vannferingen pa strekningen
i proveperioden. Minstevannslippet foregdr gjennom tappeventil i bunnen av dammen, og
temperaturen i Tevla nedstroms dammen er sannsynligvis endret som folge av dette, men det
foreligger ikke egne temperaturmalinger for denne elvestrekningen. Sannsynligvis vil vann-
temperaturen i Tevla avvike noe fra det som er beskrevet for Torsbjerka og Daléa, spesielt pa
strekningen narmest dammen.

2.4.2 Torsbjerka

P4 de sverste 4,2 km mellom inntaksdam og Mannseterbakken (st. 3) renner Torsbjorka i ro-
lige, jevne stryk med unntak av et brattere parti ved Bjennholbekken. Elvelepet er preget av
stein og gruserer og hoydeforskjellen er 65 m. Fra Mannseterbakken gar elva forst i et bratt
gjel og deretter i en dels utilgjengelig bratt dal de 6,1 km ned til Brennmoen der bebyggelsen
begynner og elva flater ut. Pa de neste 2,2 km ned til Temmeraasfossen renner elva rolig i
smastryk og kulper langs dyrkamark og bebyggelse. De siste 650 m ned til sammenlopet med
Dalda renner elva ned et bratt gjel (Temmerasfossen) for sa a flate ut i et ca. 200 m langt delta
med elvegrus.

Ved samleop Dalda har Torsbjorka et restfelt etter utbygging pa ca. 42 %. I Torsbjorka har det
vaert en limnigraf i drift ved Mannseterbakken i hele undersekelsesperioden. De malte vann-
foringene herfra i perioden 1990-1997 er vist i figur 2.

Torsbjerka er kjent for raske endringer i vannforing 1 forbindelse med nedber, noe som vises
for drene 1990-1993. Vannferingen gikk opp 1 60 m*/s og med flere vannferingstopper pa 20-
30 m*/s i aret. Laveste vannfoeringer ble vanligvis malt i januar og februar med 0,4-0,6 m*/s og
lavest registrerte vannfering i 1990-93 ble malt til 0,26 m?/s. Etter regulering er vannforinga
betydelig redusert og i lange perioder bestemt av minstevannslippet, og hyppigheten av vann-
feringsendringer ved regnflommer er redusert (figur 2). I 1994-96 la vintervannferinga i lange
perioder pad omkring 0,13 m?®/s, mens den i 1997 14 over 0,2 m¥/s, helt i trad med bestemmel-
sene for minstevannslipp i preveperioden. I sommermanedene har vannferinga ved Mann-
seterbakken etter regulering som regel vart over 1,0 m*/s og innvirket av sterre tilsig fra rest-
feltet noe som har gitt enkelte vannferingstopper over 10 m*/s og flere mellom 3 og 10 m*/s
(figur 2). I august-september og dels oktober har vannferinga igjen vert bestemt av minste-
vannslippet i lange perioder, og faktisk vart under dette i august 1996 (naturlig tilsig malt til
0,18 m?/s).
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I mai-juli 1997 var vannferinga noe sterre enn tidligere ar etter regulering, men etter august
1997 foreligger ikke vannferingsdata siden det ble bygget en terskel som sterkt pavirker méle-
stasjonen og nedvendiggjer nye oppmélinger.

Det har ikke vart foretatt egne vanntemperaturmélinger i Torsbjerka nedenfor inntaket, men
vi regner med at temperaturforholdene stort sett har fulgt temperaturvariasjonene som er
beskrevet for Dalda (Randi Pytte Asvall pers. medd.).
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Figur 2. Vannf@ring‘ (degnmiddel, m*/s) i Torsbjorka ved Mannseterbakken for (1990-1993) og etter
(1994-1997) regulermg. Vannforingen i regulerte ar er ogsa vist med egen skala. Verdiene for de
laveste vannforingene etter regulering kan vare noe usikre. (Data fra NVE Region Midt-Norge).
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2.4.3 Dalia

Fra inntaket og 3 km nedover til Storuddu renner Daléa i jevne stryk med unntak av et par
fosser. Niviforskjellen er ca. 75 m og elva gar i et storsteinet lop og varierer i bredde fra 10 til
50 m. Fra Storuddu til @ydammen (ca. 2 km) er dalen flatere (nivaforskjell ca. 5 m), og elva
flyter rolig i et bredt lop med fingrus. Fra @ydammen gar elva i et bratt lop med fosser, kulper
og stryk 2 km nedover til Dalamomoen (nivaforskjell 150 m). Videre ned til sammenlop
Tevla (1.5 km) er nivdforskjellen bare 15 m, og elva gar i rolige stryk 1 et lop med mye elve-
grus. Herfra og ned til sammenlopet med Torsbjerka gar elva i en markert dal og veksler
mellom stryk og smafosser dels i bart fjell og rolige elvepartier med mye elvegrus. Strek-
ningen er 3,05 km og har et fall pa 25 m.

Ved sammenlepet Tevla har Dalda etter utbygging bare et restfelt pa 13 % 1 forhold til uregu-
lert. Det foreligger en lang serie med vannferingsdata fra limnigraf ved Trea, ca. 500 m ova-
for st. 3 (§f. figur 1) i regulert del av Dalaa. I lavvannsperioder kan trolig avrenningen fra rest-
feltet komme ned 1 2 1/s/km?, noe som gir en vannfering pa ca. 0,03 m*/s (Arnt Bjeru NVE
pers. medd.) og kommer 1 tillegg til minstevannslippet. Vannferingsdata fra Trea i perioden
1990-1999 er vist 1 figur 3.
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Figur 3. Vannforing (degnmiddel, m’/s) i regulert del av Dalda for (1990-1993), og etter (1994-1997)

regulering. Vannforinga i regulerte ar er ogsd vist med egen skala. (Data fra NVE Region Midt-
Norge).
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For regulering var vannferinga preget av mange regnflommer og mindre vannforingstopper
fra var til hest, med vannferinger pa 10-30 m?*s. Varflommen nédde vanligvis opp i vel 30
m?/s. Lavest vannfering ble normalt malt pa vinteren i januar-februar med typiske lavvann-
foringer pa 0,5-2 m’/s. Laveste registrerte verdi i perioden 1990-1993 var 0,21 m*/s (januar
1991). Etter regulering er vannferinga sterkt redusert og i lange perioder preget av minste-
vannslippet. Ogséa hyppigheten i vannforingsendringer ved sma regnflommer er sterkt redu-
sert. Lavvannferinga i vintermanedene i 1994-97 14 jevnt over pa 0,2-0,4 m*/s i trad med
slippreglementet, men var 1 kortere perioder helt nede i 0,13 m*/s (februar 1994, naturlig
tilsig). Fra 1.10.98 skulle minstevannslippet pa vinteren vare 0,4 m/s og vannforingsmaling-
ene viser da ogsd verdier jevnt over pa 0,4-1,0 m*/s. Spesielt var en vinterflom i februar 1998
med malte verdier helt opp i 30,7 m*/s ved Trea, men vinterflommer i januar-februar er ogsa
registrert 1 1991 og 1992. Vannferingene i fiskens vekstsesong mai-oktober, har etter regule-
ring vert preget av minstevannslippet og resttilsiget, med unntak av enkelte topper ved over-
lop pé inntaket, sarlig i 1997. Sommervannferinga i 1994-96 var jevn, og 14 mye pa 0,6-1
m?/s, altsa noe over pdlagt minstevannslipp (0,4 m*/s 1994-1997). 1 1997 var vannforinga som
nevnt betydelig hoyere i perioder (jf. figur 3), men pa lavvannfering igjen i juli-august (0,4-
0,8 m¥/s). I 1998 og 1999 skal vannslippet ha vaert minimum 0,4 m*/s pa vinteren og 0,8 m*/s
pa sommeren. Vannferingsmalingene viser ogsa at vannforinga i vinterméanedene stort sett har
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vert over 0,4 m*/s begge ar. Derimot har minstevannferinga i flere kortere perioder i juni, juli,
august og september begge ar, men serlig i 1999 vert under 0,8 m*/s, og med laveste malte
verdi pa 0,44 m®/s.

Figur 3 viser ellers arsvariasjoner i vannforing ogs etter regulering, med spesielt jevn og liten
vannforing i 1996 og 1998.

Vanntemperaturen i Dalaa har ogsé veert malt i undersokelsesperioden. I regi av NVE har det
veert lagt ut temperaturloggere i Daléa ved Nyvollen, rett oppstrems inntaket, og i regulert del
ikke langt fra Trea. Vanntemperaturen har blitt malt fire ganger i degnet. I 1994 var begge
loggemne i lange perioder enten dratt pa land eller ute av drift, mens det er gode dataserier fra
begge steder i 1995-97. 1 1998 mangler data fra Troa i forste halvar. Vanntemperaturen ovafor
og nedafor inntak Daléa i perioden 1995-1998 er vist i figur 4.

Datacne viser at elvevatnet i Dalaa nedafor inntaket varmes raskere opp pé forsommeren enn
ovafor og at sommertemperaturen fram til august er hoyere pa regulert enn uregulert elv. Fra
august fram til islegging foelger kurvene hverandre godt. Maksimum degnmiddeltemperatur
passerte 18°C i 1995 og 1997 og 16 °C i 1996 og 1998. Isleggingen skjer som regel rundt 1.
november.
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3 PROGRAM FOR FISKEBIOLOGISKE UNDERSOKELSER I PROVE-
PERIODEN

3.1 Undersokelser for regulering

[ Tevla, Torsbjerka og Dalda er det tidligere lagt ut provefelter hvor det for utbygging (1990-
1993) er foretatt undersekelser pa fisk og bunndyr (jf. Arnekleiv et al. 1995).

Formalet med referanseundersekelsene for utbygging har vaert & framskaffe et basismateriale
fra uregulert elv og slik gi et biologisk grunnlag for seinere vurdering av minstevannforing,
tiltakstyper og ev. reguleringseffekter. Med bakgrunn i nettverket av provetakingsstasjoner for
reguleringen (jf. figur 1) ble enkelte omrader utvidet til forseksfelter for utpreving av biotop-
forbedrende tiltak i kombinasjon med minstevannfering i femarsperioden etter kraftverksstart.
Dette har i hovedsak vart utprevd i Dalaa som ble valgt for mer inngdende studier pa effekten
av ulike tiltak pa fisk og bunndyr.

3.2 Formal

Hensikten med de fiskebiologiske undersokelsene er 4 finne ut hvordan ulik sterrelse pa
minstevannforing kombinert med ulike tiltak virker pa bunndyr og fisk, for & opprettholde en
fortsatt fiskeproduksjon. Resultatene fra undersekelsene vil danne et av grunnlagene for fast-
setting av endelig minstevannforing.

3.3 Innhold

En fortsatt fiskeproduksjon sekes ivaretatt gjennom en kombinasjon av biotopforbedrende
tiltak, terskler og minstevannfering. Dette er bakgrunnen for at det i preveperioden ble til-
rettelagt med omrader for pravetiltak og eksperimentelle undersakelser for & skape best mu-
lige oppvekstvilkar for fisk p4 gitte vannmengder.

De etablerte provefeltene er benyttet for 4 teste effekten av ulike tiltak og utpreving av ulike
mengder minstevann, jf. provereglementet. Pravefeltene ble delt i to, hvor en del er forseksdel
for tiltak (bl.a. substratforbedring, stromstyring, kulper), og en del er referanse hvor det ikke
foretas forandringer utover & slippe minstevann. P4 prevefeltene i Dalda ble det satt ut
laksunger i like stor tetthet pa referansefeltene og feltene med tiltak og malt effekten av en
minstevannfering med og uten tiltak pa tetthet, fordeling og overlevelse.

I Torsbjerka og Tevla ble fiskeundersakelsene rettet mot innlandserret med en oppfelging pé
de omrddene som er undersekt tidligere og med de samme metodene, men under ulike
minstevannferinger i perioden 1994-1998. Ogsé i de nedre delene av Torsbjerka ble det satt ut
laksunger i enkelte Ar.

3.4 Stasjoner og forseksfelter

Provetakingsstedene for ungfisk og bunndyr er vist i figur 1 og omtalt nedenfor. De fleste
prevetakingsstedene ble opprettet allerede ved forundersgkelsen i 1985, og i forbindelse med
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kraftutbyggingen, etablering av magasiner og tiltak, har det vaert nodvendig & flytte noen sta-
sjoner, mens andre ikke lenger kunne benyttes. Vi har likevel data fra mange stasjoner som
har vaert uberort av fysiske inngrep fra 1985 til i dag. For UTM-referanser henvises til topo-
grafisk kart 1 : 50 000, kartblad 1721 I og 1721 IV.

Tevia
St. 1 ( UTM 32V PR396327) ligger rett oppstrems samlopet med Dalda og er et strykparti

med steinbunn. Elvebunnen har vért sterkt mose- og algebevokst bade for og etter regulering.

St. 3 (UTM 32V PR449316) ligger rett nedstroms damfot Tevlamagasinet. Stasjonen var opp-
rinnelig pa et strykparti med grov grus og stein og flekkvis fast fjell, men i forbindelse med
bygging av dammen ble elvelapet endret og elva nedenfor damfoten bestar fra 1995 av to
terskelbassenger. Pé stasjonen er det derfor né ner stillestdende vann og dels mudderbunn, og
provetakingsstedet ble tatt ut av undersokelsesprogrammet.

St. 5 (UTM 32V PR470303) ligger rett oppstroms Tevlamagasinet pa et glattstryk med veks-
lende bunnforhold. Stasjonen er noe péavirket av en terskeldam etablert i 1995/96.

Torsbjorka

St. 1 (UTM 32V PR369339) er ca. 60 m ovafor sammenlopet med Daléa pa et jevnt strykparti
med elvegrus. Forholdene p4 stedet ble endret ved forbyggingsarbeider og graving i elvelopet
tidlig pa 90-tallet, og provetaking har ikke vart utfort arlig.

St. 2 (UTM 32V PR361329 ) ligger ved Tronset i vestre elvelop pa et strykparti med grovstei-
net elvebunn.

St. 3 (UTM 32V PR333273) ligger ved Utpamovollen, Mannseterbakken, i et noe flatere parti
av elva. Provetaking ble utfort pa et strykparti med varierende steinsubstrat. Strykpartiet ble
etter gjennomforte tiltak liggende mellom to terskelbassenger, men selve elvesenga pa stedet
har ikke veert endret 1 forbindelse med tiltakene.

Dalia

St. 1 (UTM 32V PR370338) ligger rett oppstroms sammenlepet med Torsbjerka pa et slakt
strykparti med vekslende steinsubstrat- fingrus og liten stromhastighet. Stremforholdene etc.
er vesentlig endret pa provetakingsstedet etter regulering uten at det har vert fysiske inngrep
pa stedet.

St. 2 (UTM 32V PR388330) ligger ved Nesheim og er ett av forseksfeltene (se nedenfor).

St. 3 (UTM 32V PR396325), Dalaneset, er et jevnt strykparti med variert steinbunn. Prove-
taking ble utfort pé et elveparti som ikke er endret (referanse), mens det nedstrems ble utfert
biotopjusterende tiltak i form av en liten kanalisering for 4 samle vann pa lave vannferinger.

St. 4 (UTM 32V PR414293), OQyvollen, er hovedomride for utproving av tiltak og minste-
vannforinger (se nedenfor).
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St. 5 (UTM 32V PR417281) ligger ved Sneidammen i et elveparti preget av veksling mellom
stryk og kulper i et storsteinet elvelep.

St. 7 (UTM 32V PR424242) ligger ovenfor inntak Dalda og er en referanselokalitet i uregulert
elv. Provetakingslokaliteten ligger egentlig 1 sideelva Kvernskardelva ca. 100 m oppstrems
samlepet der Dalda skifter navn til Gilsaa. Lokaliteten er et jevnt strykparti med vekslende
grus- og steinsubstrat. Pd lokaliteten er det fra 1993 satt ut laksunger i samme tetthet som pa
forsoksfeltene (st. 2 —4).

Forsoksfelter

St.2 Nesheim. Forsoksomradet er en ca. 500 m lang og 50 m bred elvestrekning hvor elva pé
minstevannfering gr i et forholdsvis grunt og slakt strykparti (glattstryk). P& ovre og vestre
del av elva ligger referanseomradet med provetakingsstasjon 2/2.2 som angitt pa skissen, figur
5. Nedenfor denne strekningen er det gruserer hvor vannstrommen dreier fra vestre mot @stre
bredd, men pa lavvannferinger terrlegges gruserene. For a vurdere kombinasjonen av
terskelbasseng og stryk, ble det bygget en terskel nedenfor oya. Denne demmer opp vannstan-
den pa nedre del av feltet som angitt pa skissen. En provetakingsstasjon (2.0) er anlagt i dette
omradet. Som et annet tiltak ble substratet i djupalen fra midtpartiet av elva og mot ostre
bredd rotet opp med traktorgraver for & fa bort finstoff i substratet og skape bedre skjulplas-
ser. En provetakingsstasjon (st. 2.3) er anlagt i dette omrade (figur 5).

St, 2 Nesheim

Virkning
terskel

Terskel

Tiltak

\\‘_g

. Stremretning

7 \%“ /

St. 222
Referanse

Grusar

Figur 5. Skisse av forseksomrédet ved Nesheim i Dalda, med angivelse av provetakingsomrider for
fisk og bunndyr.
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Ved Nesheim kommer det minstevannfering fra bade Tevla (0,2-0,5 m*/s) og Dal4a (0,2-0,8
m?/s) foruten fra restfeltet. Med beregnet tilsig i lavvannsperioder er minstevannferinga pa
feltet beregnet til 0,5-1,4 m*/s (Harby et al. 1994). I forbindelse med utpreving av Vassdrags-
simulatoren (Harby et al. 1994) ble det utfort simuleringer av de hydrofysiske forholdene og
ungfiskhabitat. Simuleringene antyder en bedring i ungfiskhabitatet med utforte tiltak og ok-
ning i ungfiskhabitat for laks og erret ved ekning i vannfering fra 0,5 til 1,5 m*s. Det er
imidlertid ikke innsamlet egne habitatkriterier for ungfisk fra omréadet, og resultatene er derfor
beheftet med stor usikkerhet. Sist ar ble det ogsa utfort simuleringer av planlagte nye habitat-
forbedrende tiltak averst pa og ovafor forseksfeltet (Harby 2001).

St. 4 @yvollen. Forspksfeltet er delt i tre omréder: @ydammen, @yvollen (st. 4.1-4.5) og Sto-
ruddu (st. 4.6-4.9).

@ydammen var en gammel flotningsdam med en steinkistedemning som ble revet og erstattet
av en betongterskel i forbindelse med reguleringen. I denne ble det bygget ei smoltfelle av
typen Wolf-felle (figur 6). Fella er 7 m lang og 4 m brei, og gjor det mulig 4 kontrollere all
laksesmolt pa utvandring. Fella har vaert i funksjon arlig fra 1995.

Bunnforholdene i @ydammen er dominert av sand og fingrus som gir lite skjulplass for erret
og laks. Som et provetiltak ble det derfor midt i bassenget lagt ut store steinblokker i ei flat
steinrgys og steinsatt i et belte langs ene bredden.

Figur 6. Bilde av smoltfella i terskelen ved @ydammen.
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Forseksfeltet pd @yvollen bestar av en elvestrekning péa ca. 200 m med opprinnelig homogene
bunnforhold og stremhastighetsforhold. Strekningen ble delt i to, hvor den evre delen ble
holdt urert som en referanse (4.5), mens tiltak ble utfoert i den nedre delen (figur 7).

Stremstyring (buhner), kulpgraving og tilfering av ulike typer stein for a eke skjulplasser var
av de vesentligste endringene. Vassdragssimulatoren ble bl.a. brukt for & simulere ungfisk-
habitat og optimalisere tiltaket for oppvekst av laks (Harby et al. 1994). Figur 7 viser en
skisse av hvordan tiltaket ble utformet med angitte preveflater for innsamling av fisk og
bunndyr.

@yvollen

Tilfort
skutt stein

3 Utgrav top tilfort
skutt stein og rullestein

Stromstyrer
av steinhlokker

Utgravd lep tilfert
rullestein

Referanse
Tarrlagt
elvebredd

Figur 7. Skisse av hvordan forsekstiltakene ble utformet ved @yvollen i Dalia.
Provetakingsomrader for fisk og bunndyr er avmerket (St.4.2-4.5). Stiplete linjer
viser transektene som er brukt i simuleringene av fiskehabitat og hydrofysiske
forhold.

En beskrivelse av proveflatene er gitt nedenfor.

Felt4.2  Utlagt siktet sprengstein 10-20 cm diameter. Glattstryk

Felt4.3  Kulp med utlagt sprengstein/rullestein

Felt4.4  Utlagt siktet stein dominert av kuppelstein (fra grustak) med diameter 15-30 cm.
Strykparti

Felt4.5  Referanse. Naturlig fin elvegrus (2-5 cm diam.). Glattstryk

Forseksfeltet pd Storuddu, ca. 800 m oppstrems @yvollen er en ca. 150 m lang rolig
strykstrekning nedstrems en sterre hel; Storuddukulpen. Ogs4 her ble elvelapet snevret inn for
& samle sma vannmengder og den fine elvegrusen erstattet med sprengstein og sortert rund-
stein fra et grustak (figur 8). Et referanseomrade nederst pé feltet var naturlig elvelep med
varierte hydrofysiske forhold og spredte store steinblokker. Proveflatene ble anlagt som angitt
pa skissen:



Felt4.6 ~ Referanse. Grus, stein 5-20 cm diameter og spredte steinblokker. Varierte

vannhastigheter
Felt4.7  Utlagt siktet sprengstein 10-20 cm diameter. Glattstryk
Felt4.8  Utlagt sortert rullestein 25-30 cm diameter. Glattstryk

Pé forspksfelt Storuddu ble det ikke utfort simuleringer av fiskchabitat.

Storuddu j

Skutt stein

St. 4,8——Hi
Rullestein

L

Figur 8. Skisse av hvordan forsekstiltakene ble utformet ved Storuddu i Dalia.
Provetakingsomrader for fisk og bunndyr er avmerket (st. 4.6-4.9).
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4 METODER OG MATERIALE

4.1 Fisk
4.1.1 Fiskeutsettinger

Ensomrig settefisk av laks brukt i forsekene ble tatt fra Stjordalsvassdragets klekkeri BA som
ble bygget 1 Meraker : forbindelse med reguleringen. All utsatt fisk er laks av Stjerdalselv-
stamme, og all fisk utsatt1 Dalaa m.v. ble fettfinneklippet for seinere & kunne skille smolt med
klekkeribakgrunn fra villsmolt ved produksjonsmélingene i Stjordalselva (jf. Arnekleiv et al.
2000).

En forutsetning for sammenligningen av overlevelse og ungfisktettheter pa forseksfeltene
mellom ar med ulik minstevannslipp var at det ble satt ut et likt antall laksunger bade pa refe-
ransefeltene og tiltaksfeltene hver hest. Det ble planlagt & benytte 40 000 ensomrig settefisk
arlig til forsekene. Imidlertid ble det pga. uhell i klekkeriet og mangel pa stamfisk enkelte ar
ikke produsert nok fisk til & oppfylle denne forutsetningen. De forste utsettingene av startforet
ensomrig laks ble foretatt i oktober 1993. Ogsé i de andre arene ble fisken satt ut i septem-
ber/oktober. En oversikt over utsettingene de enkelte ar er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Oversikt over antall settefisk av laks satt ut i Dalaa 1993-2000. Tall 1 pa-
rentes er antall satt ut i Dalaa ovafor smoltfella (st. 4.1-5)

Ensomrig (0+) Tosomrig (1+) Sum
1993 33700 (20 000) 33 700
1994 1820 (1 820) 10170 (8 000) 11 990
1995 19 000 (9 000) 19 000
1996 42000 (17 000) 42 000
1997 12 500 (9 500) 9000 (6700) 21500
1998 22700 (14 000) 22 700
1999 24 000 (14 000) 24 000
2000 41000 (18 .000) 41 000
Sum 196 720 (100 520) 19170 (14 700) 215 890

4.1.2 Fiskeundersokelser

Undersekelser av orretbestanden og utsatte laksunger pa forsoksfeltene ble i hovedsak gjort
med elektrisk fiske, men det ble ogsé benyttet dykking og provefiske med bunngarn.

Bestandstetthet og fordeling. Utviklingen i tetthet av ungfisk pé ulike felter ble undersokt
med elfiske i september/oktober og i april/mai (Paulsen-apparat). Tettheten ble beregnet etter
tre omgangers suksessivt fiske av et fast avmerket areal pr. lokalitet (Zippin 1958, Bohlin et
al. 1989). Metoden bygger pa at tettheten av fisk beregnes ut fra nedgangen i fangst mellom
hver omgang. Pa lokaliteter med lave fisketettheter og/eller vanskelige fiskeforhold kan be-
regningene ofte bli usikre. I tilfeller der det ble fanget mer fisk i andre/tredje omgang enn 1
forste, og der usikkerheten 1 estimatet ble stort, har vi brukt antall fisk fanget pa de tre fiske-
omgangene som uttrykk for fisketettheten. For & undersoke hvordan laksungene tar i bruk



27

kulper og terskelbassenger ble det ogsd i noen tilfeller utfort dykking hvor posisjonen til hver
enkelt fisk ble malt. Videre ble bunnforholdene og vannhastighetene for hver fiskeobserva-

sjon malt.

Provefiske med garn ble benytta 1 noen fé terskelbassenger og naturlige kulper i Tevla og
Daléa. Det ble benyttet standard bunngarnserier (Jensen-serie, 21-45 mm) over natta. I noen
tilfeller ble det bare satt et utvalg smémaska garn (12,5-26 mm) for innsamling av fisk til bl.a.
analyse av neringsvalg (Dalda). Det ble bl.a. undersekt hvorvidt den stasjonzre erreten i
Storuddukulpen og @ydammen predaterte utsatte laksunger.

Fordeling kulp/stryk. Det ble ogsd studert fordeling av settefisk mellom kulp og stryk og
naringsvalg til settefisken. Materialet ble innsamlet 17. august 1995. Fisken ble fanget ved
hjelp av smadmaska garn i kulpen Storuddu og ved elektrisk fiske i strykpartiene rett ned-
stroms kulpen (st. 4.6-4.9). I alt ble det samlet inn 38 laks fra kulpen og 26 fra strykpartiet.
All innsamlet fisk (laks) stammet fra fiskeutsettingene ett eller to ar tidligere. Magene ble tatt
ut og fiksert pé sprit. Pa laben ble provene gjennomgatt under stereolupe og de ulike narings-
dyrenes representasjon i hver enkelt mage ble notert bdde som volumprosent og som faktisk
antall. Byttedyrene ble sortert til gruppeniva.

Schoeners naringslikhetsindeks (D) (Schoener 1968) ble brukt til 4 vise graden av overlapp i
naring mellom fisk fra kulp og stryk:

D=1-12 (Z| px:— pyi]) i=1.....n

der px; er andelen (prosent) av byttedyrkategori i i dietten til predator x, py; er andelen av
byttedyrkategori 7 i dietten til predator y og n er antall byttedyrkategorier i diettene. D varierer
fra 0 til 1 hvor 0 betyr at det ikke er noe overlapp i noen kategorier, mens 1 betyr fullstendig
overlapp 1 alle byttedyrkategorier. Indeksen er mye brukt i forbindelse med vurdering av kon-
kurranse om naering mellom arter og i denne sammenheng betraktes verdier pa over 0,6 som
et markant stort overlapp (Wallace 1981, Smith & Zaret 1982, Ross 1986).

Overlevelse. For a forsoke & maéle vinteroverlevelsen pa utsatte laksunger pa ulike minste-
vannferinger pa felter med og uten tiltak ble det utfort elfiske for tetthetsestimering heost og
var, og foretatt merking-gjenfangst av fisk. Merking av fisk ble foretatt med en kombinasjon
av finneklipping (heyre/venstre bukfinne) og fargemerking med Alsian Blue pa seinhosten.
Gjenfangster neste var ble benyttet bade for 4 kartlegge forflytninger av fisk og beregne over-
levelse.

Vekst. Under elfiske pd hosten ble noe ungfisk samlet inn for vekstanalyser og naringsvalg-
analyser.

Utvandring. Det knyttet seg usikkerhet til utvandringen av den produserte laksesmolten i
Dalda med sa liten restvannforing. Dette ble undersokt ved & etablere en enkel fangstfelle
(Wolffelle) ved terskelen pi @ydammen i 1995. Rokting av fella skjedde hver morgen i fra
begynnelsen av mai til begynnelsen av juli, men perioden fella var i funksjon varierte litt
mellom drene siden fella ikke kunne monteres for det var isfritt i dammen. All utvandrende
smolt kunne da bli kontrollert og lengdemalt og ble umiddelbart sluppet videre. Utvandring av
smolt ble testet i forhold til variablene vannforing, endring i vannforing, vanntemperatur og
endring 1 vanntemperatur ved Chi Square test og Fisherrs Exact test i statistikkpakken SPSS.
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Fella fungerte godt pé lave vannferinger, men ved overlop pa damkrona kunne smolt passere
fritt over dammen. Dette skjedde i korte perioder de fleste ar.

Tilbakevandring av merket laks. All den utsatte fisken har vert fettfinneklippet. Denne fis-
ken har kommet inn i fangstene av voksen laks fra 1996. Siden det kan vere lett & overse fett-
finneklippet fisk, og at det ogsa kan vere feilvandring av fettfinneklippet fisk fra andre vass-
drag, har vi fra 1998 ogsa carlinmerka smolt fra Dalda. Fra 1998 ble et utvalg smolt merket
med Carlinmerker etter at merkemetoden var testet (jf. Arnekleiv et al. 2001, Urke 2001). 1
1998, 1999 og 2000 ble det carlinmerka henholdsvis 1027, 433 og 818 smolt i fella i @ydam-
men. Merkemetoden ble testet ved sammenligningen av stressreaksjoner, dedelighet og sjo-
toleranse for merket og umerket smolt (Arnekleiv et al. 2000). Gjenfangst av fettfinneklippet
og carlinmerka voksen laks er innmeldt ved sportsfiske foruten ved skjellproveinnsamling.

4.1.3 Bunndyrundersekelser

Bunndyr er underskt pd faste lokaliteter bade for og etter regulering, og mer inngéende pé
forseksfeltene 1 Dalda for & studere effektene av tiltak og minstevannfering.

Tetthet. Mengde bunndyr som antall pr. kvadratmeter er undersokt ved hjelp av Surber-
sampler som beskrevet 1 Arnekleiv et al. (2000). Denne metoden er bare benyttet pa utvalgte
lokaliteter i Dalda, men bade pa faste proveflater for/etter regulering og pa forseksfeltene med
ulike tiltak. Prover ble tatt 3-4 ganger i aret og med 5 enkeltprover pr. stasjon. I tillegg til
standard Surbersampler ble det benyttet en Jiten Surber (30x30 cm) med 250 pm nylonduk.
Det ble tatt tre parallelle prover pr. gang med denne metoden.

Faunasammensetning og fordeling er undersekt seerlig m.h.t mulige endringer etter regule-
ring og under ulik minstevannfering 1 omrader med og uten tiltak. I tillegg til informasjon fra
Surberprovene ble det tatt sparkeprover/roteprover (R1) fra et storre antall lokaliteter bade for
og etter regulering. Metoden er n®rmere beskrevet i Amekleiv et al. (2000). Det ble tatt
prover 3-4 ganger i aret fra alle stasjonene inkludert forsoksfeltene.

Artsutvalg. Sentrale bunndyrgrupper som dognfluer, steinfluer, vérfluer, snegler og biller ble
s& langt mulig artsbestemt, og artssammensetningen beskrevet for omrader med og uten tiltak
pé de valgte minstevannforingene.

Materiale. I undersekelsesperioden 1991-1999 er det totalt innsamlet og sortert ut 316 006
individer bunndyr fordelt pa:

Daléa 267 767
Tevla 22 880
Torsbjorka 16359

Totalt er det artsbestemt 134 963 degnfluer, 43 782 steinfluer og 10 025 varfluer. Materialet
er innlemmet i Vitenskapsmuseets samlinger og registrert i elektronisk database.
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S RESULTATER OG DISKUSJON

5.1 Tevla

5.1.1 Ungfiskundersokelser 1991-1998

[ Tevla ble det foretatt arlige undersokelser av ungfiskbestanden (elfiske) pé to lokaliteter i
perioden 1991-2001 (figur 1), men bare st.1 ligger i elvestrekningen som omfattes av minste-
vannsferingsbestemmelsene. Tettheten av ungfisk pa stasjonene er vist i figur 9.

Tevla st. 1
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Figur 9. Observerte tettheter (N/100 m?) av ungfisk av orret pa to
stasjoner i Tevla basert pa tre omgangers elfiske. *= ikke data.

Pa stasjon 1 har tettheten av erretunger i hele perioden ligget pa 6-10 ind. pr. 100 m? med
unntak av 1994 og 1995 hvor det var lavere tettheter. Ut fra tetthetstallene synes det ikke 4 ha
veert noen nedgang i rekruttering/ungfiskbestand av erret etter reguleringen, muligens med
unntak av de to forste drene. Stasjonen var sannsynligvis helt terrlagt og bunnfrosset i perio-
der vinteren 1993/94 pd grunn av svert lite tilsig og problemer med vannslipp gjennom Tev-
ladammen (egne observasjoner, opplysninger fra NTE). 1 tillegg ble Turifossdammen sluppet
den 6. juli 1994, noe som sannsynligvis bide medforte nedvandring av fisk, men ogsa ut-
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spyling av fisk fra elva. Dette sammen med den lave minstevannfaringa i 1994/95 kan vare
medvirkende til den lave observerte tettheten av erret pé stasjon 11 1994 og 1995. Tettheten
av irsyngel har vert lav og variert mye og er vanskelig 4 vurdere. Tilsvarende har det veert
bra tettheter av ungfisk i Tevla ovafor Tevlamagasinet, selv om mengden her har variert mer
mellom ar (figur 9). Selve elvetopografien i Tevla nedstroms Tevlamagsinet med flere dype
naturlige heler gjer at grretbestandene her blir mindre negativt pavirket av redusert vann-
foring enn elvepartier med lange strykpartier. Det er ogsd mulig at reduserte vannhastigheter
har gitt bedre errethabitat pd det gjenvaerende vanndekte arealet pé de utvalgte elfiskelokali-
tetene pa strykstrekningene.

Ogsa etter regulering har vi hvert &r fanget flere aldersgrupper med orret. Materialet tyder
derfor pa naturlig rekruttering/nedvandring de fleste &r, selv om vannforingen har variert.

5.1.2 Orretbestanden i terskelbassenger

[ Tevla nedstrems Tevlamagasinet ned til samlep Daléa er det flere naturlige heler foruten at
det ble bygd noen terskeldammer som kan gi oppholdsplasser for erret etter regulering. I til-
legg er Turifossdammen vedtatt opprettholdt. Vi har ikke foretatt prevefiske med garn i dette
omradet, og det er derfor ikke fiskedata herfra som kan benyttes i vurdering av minstevann-
foring for erret utover ungfiskundersokelsen. Imidlertid er det foretatt provefiske i Tevla for
regulering (Amekleiv 1985, 1986, upubliserte data) og i noen av terskeldammene 1 samme
omrédet oppstrems Tevlamagasinet etter regulering, foruten at grretbestanden bade 1 Tevla-
magasinet og i Skurdalsvoldammen er undersekt regelmessig etter at reguleringen ble iverk-
satt (Brodtkorb et al. 1995, upubliserte data). Med en del forbehold kan disse dataene benyttes
til & vurdere forholdene for en grretbestand i tilsvarende habitater nedstroms Tevlamagasinet
med en minstevannforing. Resultatene fra provefisket i terskeldammene presenteres derfor
her.

Provefisket i Tevla elv i 1984 og 1993 ga et utbytte pa henholdsvis 151 og 111 gram erret pr.
garnnatt (figur 10). Gjennomsnittsvekta var henholdsvis 129 g og 78 g og sterste fisk veide
1,3 kg. Fisken ble hovedsakelig tatt pa de mest smamaska garna, 21 og 26 mm. Det var typisk
clvefisk med middels til dérlig kondisjon, relativt dérlig vekst og hvit kjettfarge. Utbytte pa de
samme maskevidder fra terskeldammer 1 samme elveavsnitt i Tevla i juni og august 1999 er
vist i figur 10.

Utbyttet var storst pa de minste maskeviddene i begge periodene, men i forhold til for regule-
ring har utbyttet bade i antall og vekt gkt betydelig. Det ble ogsd fanget forholdsvis mer fisk
pa 29 mm garn i terskelbassengene, men gjennomsnittsvekta var om lag den samme for og
etter regulering (tabell 2).

Tabell 2. Gjennomsnittsvekter pad orret tatt pa garnserie (21-45 mm) i
Tevla for/etter regulering

Tevla elv, juni 1984 1290 ¢ N=27
Tevla elv, august 1993 77,9 g N=19
Tevla terskler, juni 1999 795 ¢ N=34

Tevla terskler, august 1999 1110¢g N=37
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Figur 10. Utbytte av provefiske med bunngarn i Tevla elv for
regulering (1984 og 1993) og i terskeldammer i samme
elveomrade etter regulering (1999).

For erret kan en k-faktor pa 0,95-1,0 betraktes som normal til relativt feit fisk med det leng-
demalet som er benyttet. K-faktoren pa fisk fanget pé standard bunngarnserier for/etter regule-
ring viser at k-faktoren var jevnt over hoyere etter regulering (figur 11). I august 93 ble det
fanget seks fisk over 25 cm, og disse hadde lavere k-faktor enn mindre fisk. Dette sammen
med at vi registrerte gytemoden hunnfisk under 20 cm kan tyde pa en noe for tett bestand i
forhold til nzringsgrunnlaget, og at sterre fisk har vanskeligheter med & fi nok naring.
Lengdefordelingen (figur 11) viser at det var mest sméafallen fisk bade i uregulert elv og i
terskeldammene etter regulering.

Selv om en regner med noe darligere fangsteffektivitet pa garn satt i elva for regulering sam-
menlignet med i terskeldammene, tyder fangstutbyttet pa at erretbestanden er storre etter re-
gulering og bygging av terskler. Fisken er ogs4 blitt noe feitere, men storrelsesfordelingen er
omtrent den samme. Dette resultatet er i samsvar med en rekke andre undersokelser som viser
at bygging av terskeldammer i regulerte elver med minstevannforing bidrar til  opprettholde
en bra orretbestand. Det er imidlertid viktig at tersklene har stort nok vanndyp, bra med skjul-
plasser og innlopselv/sideelver som kan fungere som gyteomrade (se bl.a. Arnekleiv 1988,
Eie et al. 1998). Terskeldammene som ble provefisket var forholdsvis dype med en del spredt
stor stein, og vurdert som gode orrethabitater.
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Figur 11. Kondisjonsfaktor og prosentvis lengdefordeling av
provefiskefangsten i Tevla for regulering (1984 og 1993) og etter
regulering (1999).

5.1.3 Bunndyrundersokelser 1991-1998

I Tevla ble det tatt kvalitative bunndyrprover 3-4 ganger érlig pa de to elfiskestasjonene. Figur
12 viser faunasammensetningen de enkelte rene, mens detaljer om prosentvis sammensetning
av grupper er gitt 1 vedlegg 1.

P4 stasjon 1 var bunnfaunaen i alle r dominert av dognfluer med sterst andel i 1995. Dernest
dominerte steinfluer, fjermygg, vérfluer og snegler i antall. Steinfluer utgjorde en sterre andel
i arene 1996-98 i forhold til 1992-95. Fjermygg, som utgjorde 13-15 % av bunnfaunaen for
regulering har variert mye i antall etter regulering med serlig lav andel i 1995 og 1997. Ski-
vesnegl og damsnegl utgjorde 1,5-8 % av faunaen for regulering men var meget fatallig i
1994-1996 og ble ikke pavist pa stasjonen i 1997 og 1998 (vedlegg 1).

Mengden bunndyr har ogsa variert mellom é&rene fra 175 til 682 individer pr. prove i gjen-
nomsnitt uten at det er noen klar trend i endringer for/etter regulering (vedlegg 1). Det har
imidlertid skjedd en reduksjon i vanndekt areal som folge av reguleringen slik at mengden
bunndyr i elva er redusert.
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Figur 12. Faunasammenseming (i prosent) pa to stasjoner i Tevla i perioden
1991-1998 basert pa sparkeprover (R1).

Artssammensetningen av degnfluer, steinfluer og vérfluer er endret for/etter regulering (ved-
legg 2). Dognfluearten Baeltis fuscatus/scambus er ikke registrert etter 1995, mens derimot
andelen av Baeris muticus/niger har okt etter regulering og serlig de tre siste arene. Baetis
subalpinus er ikke regisrert pd stasjonen etter 1995, mens det er en tendens til ekning i ande-

len av Heptagenia dalecarlicq i 1996-98. For steinfluer er det store variasjoner i artssammen-

Pé stasjon 5 som ligger ovafor Tevlamagasinet er det €t tynt materiale i 1991/92, mens data
fra 1993 kan benyttes som referanse for etterfolgende ar. Her var det en klar nedgang i ande-
len degnfluer i 1994, men andelen har deretter okt til et niva lik for regulering i 1996-98.
Gruppen fjermygg hadde okt andel i arene 1994, 95, 97 Ssammenlignet med for regulering,
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mens vannmidd som €r gruppert under »andre” hadde en serlig stor andel av faunaen i 1994
(figur 12).

Utenom 1994, hvor individantallet var serlig lavt, er det jevne tettheter av bunndyr uttrykt
som gjennomsnittlig antall pr. prove (f. vedlegg 1). Ogsé pa denne stasjonen (st. 5) var det
endringer 1 artssammensetningen av dognfluer, steinfluer og varfluer for/etter regulering, men
ikke sa tydelig som pa stasjon 1. Den tydeligste endringen er €n okt andel av lentiske dogn-
fluearter som Siphlonuridae 0g Centroptilum luteolum 0g bl.a. funn av den store gravende
arten Ephemera danica. Endringene er forenlig med en mer stilleflytende elv, bl.a. pavirket av
terskelbygging 0g redusert vannforing og vannhastighet.

5.1.4 Vurdering av minstevannfering

[ Tevla har minstevannslippet fra start overforing til 1.10.1996 vart 0,2 m*/s, 08 i Arene etter-
pa veert 0,5 m*/s uten endringer gjennom aret.

Lavere tettheter av orret pa stasjon 1 i 1994 og 1995 har sannsynligvis sammenheng med
svaert lav vintervannforing (tidvis under 0,2 m?/s) og pavirkning av vannslippet fra Turifoss-
dammen sommeren 1994. Imidlertid var vannslippet ogsé lite (0,2 m*/s) vinteren 1995/96 og
sommeren 1996, mens tetthetene hosten 1996 var de hoyeste som ble malt i hele undersokel-
sesperioden. Det kan derfor virke som 0,2 m?/s om vinteren er nok til & sikre en overlevelse av
orret i Tevla, men her kommer flere usikkerheter inn i vurderingen. Beregning av ungfisk-
tettheter med elfiske vil vere pavirket av vannforing bade ved at vanndekt areal som fisken
kan spre seg pa varierer, 0g ved variasjoner 1 elfiskapparatets effekt pa fisk med variasjoner 1
bl.a. vannets ledningsevne. Vi fisket imidlertid pé sa sma vannforinger at vi fisket hele elve-
tverrsnittet og hadde god kontroll. Det er imidlertid vanskelig & vurdere endringene 1 vanndekt
arcal pa sa sma vannferinger, ogsd fordi tilsig fra restfeltet tydelig hadde stor innvirkning pa
fiskehabitatet sépass langt nedenfor slipp-punktet. Det er imidlertid ikke noe malepunkt som
viser sterrelsen av dette tilsiget i forhold til minstevannslippet til enhver tid. 1 tillegg er det
fisket kun pa én stasjon pa elvestrekningen, noe¢ Som gjor datagrunnlaget spinkelt. Vi kan der-
for ikke ut fra disse dataene alene konkludere med hva som €r tilstrekkelig vannfering for a
opprettholde en grretbestand i Tevla nedstroms Tevlamagasinet, men kan si at i enkelte ar
synes et minstevannslipp pa 0,2 m®/s & gi overlevelse av grret her.

[ Tevla fra nedstroms Tevlamagasinet til Turifossdammen gar elva i til dels vanskelig til-
gjengelig juv, bl.a. med strykstrekninger i fast fiell og flere storre jettegryter. Pa strekningen er
det bygd noen terskler rett nedstroms demningen for Helvetet. Disse virker svart grunne 0g vil
neppe gi like gode oppvekstbetingelser som terskeldammene Vi provefisket lenger opp. uansett
minstevannfering. Strekningen fra Helvetet til Turifossdammen gar i et trangt gjel og gir fa
muligheter for grretproduksjon med unntak av en storre hol ved Selbufossen. Redusert
vannfering har senket gjennomstromningen i helen og vanndypet noe, men vanndekt areal
synes lite endret 0g holen vil fortsatt gi gode muligheter for en fortsatt erretproduksjon pa de
gitte minstevannforingene. Turifossdammen €r opprettholdt ogsa etter regulering, men dammen
stod nedtappet i noen ar under kraftverksutbyggingen og det vil sannsynligvis ta tid 4 fa tilbake
en like god arretbestand her. Det er usikkert hvordan rekrutteringen av @rret vil bli pa
minstevannforing, men det er noen sma mulige gytearealer i innlopet. Med dannelsen av
Tevlamagasinet vil en imidlertid ha mulighet for nedvandring av fisk herfra ved overlap pa
dammen. Vi har ikke data pa hyppigheten av slike overlop, men de forekommer relativt sjelden.



orret bade i helene og Turifossdammen med en minstevannforing ned mot 0,2 m*/s. Den
storste usikkerheten vil vere muligheten for gyting og reproduksjon pa de korte elvestrek-
ningene som er oppstykket med fosser og strie stryk som umuligjor oppvandring av fisk,

kaldt bunnvann fra magasinet om sommeren vil ha en negativ virkning pa produksjon av bade
bunndyr og fisk everst pa denne strekningen. Med et lite vannslipp vil elvevatnet varmes ras-
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pa begynnelsen av 90-tallet (Arnekleiv 1998), og mye tyder pa at den ble utryddet i forbindelse
med anleggsarbeid under kraftutbyggingen 0g sedimenttransport da Turifossdammen ble
sluppet. Det er nd gitt tillatelse fra Fylkesmannen til gjenintroduksjon av muslingen i Tevla.
Turifossdammen som skal besta gir sannsynligvis gunstige forhold for muslingen i holene
nedenfor ved god oksygeninnblanding i vannmassene og driv av dyreplankton som viktig
neering for muslingen. En vellykket introduksjon forutsetter derfor et vannslipp som sikrer drift
av neringsdyr fra dammen og nok vann til en erretbestand som muslingen er avhengig av for
forplantning.

Det er ikke provd ut differensiert vannslipp gjennom sret i Tevla, men med bakgrunn i dyre-
livets tilpasning til en variasjon i vannfering over gret, vil vi likevel tilra at en differensierer
vannslippet mellom sommer 0g vinter med et storre vannslipp pa sommeren. Dette begrunnes
ogsa med den store reguleringsgraden og at en pa strekningen har fa tilforselsbekker med na-
turlig vannferingsvariasjon 1 0g med at ogsd Kopperéaa er regulert uten palagt vannslipping.
Dato for endringen ber settes ut fra den naturlige variasjonen med varflommens start 0g av-
kjoling og redusert vannfering pa hesten. Vi foreslar derfor en »sommervannfering” fra
1.05-14.10, og en »yintervannfering” fra 15.10 til 30.4. Med bakgrunn i argumentasjo-
nen over mener vi at en minstevannfering pa vinteren kan tillates ned mot nedre gren-
severdi pa 0,2 m%/s, mens den om sommeren ber vere noe mer, forslagsvis 0,4 m*/s.

5.2 Torsbjorka
5.2.1 Ungfisktettheter 1991-1998

I Torsbjerka er det foretatt arlige undersokelser av ungfiskbestanden (elfiske) pa to lokaliteter
i perioden 1991-2001 (f. figur 1).

Pa st. 2 var detide to referansearene 1984 og 1991 gode tettheter av orretunger (figur 13). Pa
grunn av hestflom ble det ikke fisket her i 1992, men i 1993 var tetthetene lavere. Siden har
tetthetene av erret variert mye mellom &r i perioden 1994-2001, men alltid med lavere tett-
heter enn 1 1984 og 1991. Tettheten av arsyngel har i alle ar veert liten, og €r generelt vanske-
lig 4 beregne 1 et sapass grovsteinet elvelop. Det ble satt ut laksunger 1 dette omradet hosten
1993 og 1996, noe som har gitt tettheter av laksunger mellom pa 3 og 70 individer pr. 100 m?
(figur 13).

Pa st. 3 har tetthetene av orret variert svert mye. Fer regulering var tetthetene 3-8 ind. pr. 100
m?2, mens de arene etter har variert fra 0 til 8 pr. 100 m?*. Etter 1995 har vi funnet lite orret pd
lokaliteten, og i 1996 og 2001 ble det ikke pavist fisk til tross for elfiske av et relativt stort
areal. Ogsd i 1997 og 1998 var tetthetene meget lave. Det har ikke veert satt ut laks her. Basert
pé disse dataene er det lite trolig at det har vart noen orretbestand av betydning i terskeldam-
mene som ble etablert i 1996.

I tillegg til data fra de to stasjonene finnes noe data fra st.1 som ligger ca. 150 m ovafor sam-
lop Dalaa. Siden stasjonen er flyttet i forbindelse med forbygging 0g utretting av elva, er ikke
dataene direkte sammenlignbare mellom &r. Data herfra 1 enkeltar tyder imidlertid pé svert
variabel tetthet av orret.
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5.2.2 Bunndyr 1991-1998

I Torsbjerka ble det tatt kvalitative bunndyrprover 3-4 ganger arlig pa de to elfiskestasjonene.
Faunasammensetningen (prosent) av dyregrupper er vist i figur 14. Dognfluer var domine-
rende dyregruppe i antall pa begge stasjonene i alle ar. Dernest var steinfluer, fjeermygg,
vannmidd og vérfluer dominerende i antall. Gjennomgaende ble det arlig pavist 10-12 dyre-
grupper pa stasjon 2 og 7-10 dyregrupper pa stasjon 3. Gjennomsnittlig antall individer pr.
prove varierte mellom 49 og 398 pa stasjon 2 og mellom 75 og 678 pa stasjon 3 (figur 14).
Det var ingen markert endring i mengde bunndyr pr. prove for/etter regulering, men en ned-
gang i antall i 1997-98 pé stasjon 2 og markert nedgang i 1998 pa begge stasjonene sammen-
lignet med tidligere ar.

Artssammensetningen innen degnfluer, steinfluer og varfluer er gitt i vedlegg 3, mens artsan-
tallet er vist i figur 15.

]
Torsbjerka st. 2
100 % _ B Annet
B39 -‘ 1 @ Vannmidd
6
O Fjeermygag
0 % -
& uo B Varfluer
40% 3 B Steinfluer
of
20 % W Dggnfluer
0% -
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Torsbjerka st. 3
100 % B Annet
80 % B Vannmidd
o
OFjsermygg
0 % A
6 00 B Varfluer
40 % A [ Steinfluer
or I
20 % M Dagnfluer
0 % -
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
L |

Figur 14. Faunasammensetning (i prosent) pa to stasjoner i Torsbjerka i
perioden 1991-1998 basert pa sparkeprover (R1).
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Figur 15. Minimum anta]] paviste arter
av doegnfluer, steinfluer og varfluer i
sparkeprover fra to stasjoner i Tors-
bjerka 1991-1998.

dividantallet av degnfluer og varfluer gikk ned, mens steinfluene holdt seg 1 antall paviste
arter. Dognfluene som synes serlig sensitive i forhold tj] tungmetallpavirkning forekom med

tolerant art i forhold tj] tumgmetaller. Den finnes i de fleste elver og bekker, og bade mengde
0g sammensetning av dognfluefaunaen pd begge stasjonene i Torsbjerka kan tyde pa et
stresset samfunn. Antal] arter steinfluer varierte lite j hele perioden 1991-98, mens varflue-
faunaen var serlig artsfattig i 1998 pa begge stasjonene.

5.2.3 Bunndyr, fisk og tungmetaller
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tatt prover fra Mannseterbakken (st. 3) 0g oppover til Skakkerbekken som har utlep 1 Tors-
bjerka like ved den upavirka Storskardbekken.

Hostprevene 1 1997 viste en klar sonering 1 faunaen oppover Torsbjorka, med minkende
mengde og lavere artsmangfold opp til Skakkerbekken (figur 16). Mens bunndyrmengdene 1a
pa henholdsvis 345 og 642 individer pr. prove pé stasjon 2 0g 3, var mengdene bare 42 og 19
individer pr. prove pa stasjon 5 0g 6. 1 gkakkerbekken ble det bare pavist ett individ, mens det
var 118 individer 1 en prave fra Storskardbekken.

Artssammensetningen av degnfluer, steinfluer og varfluer (tabell 3) viser et redusert mangfold
oppover Torsbjerka. Totalt ble det pa denne ene preverunden registrert 3 arter degnfluer,10
arter steinfluer og 6 arter varfluer. P4 stasjon 2 ble det pavist 3 arter dognfluer, mens vi nor-
malt ville forvente & pavise i hvert fall 5-6 arter pa denne arstiden. Bare én art, Baetis rhodani,
ble pavist ovafor Mannseterbakken og 1 avtagende antall til samlop Skakkerbekken. Det er
ogsa kjent fra bl.a. undersokelser 1 ovre Gaula at B. rhodani er den mest tolerante av dogn-
flueartene overfor gruvevani med heyt metallinnhold av bl.a. kobber (Amekleiv & Starset
1995). Undersokelen i Gaula viste ogsa at steinfluene generelt har en heyere toleranse for
metallholdig vann enn dognfluene. Men ogsi steinfluefaunaen 1 Torsbjerka var mer artsfattig
pa stasjon 5 0g 6 enn pa stasjon 2, 3 08 4. Det samme var tilfelle for varfluene (tabell 3).

Analyser av tungmetallinnholdet i elvevatnet fra flere punkter 1 Torsbjerka (Iversen et al.
1998, Reinertsen 1998) viser at kobberinnholdet i bade Skakkerbekken og Mannlibekken 1
perioder ligger langt over det som et dodelig for bunndyr basert pa erfaringer fra bl.a. Gaula
og Folla. Kobberinnholdet nederst 1 Torsbjerka, ner st. 2, 14 i september 1997 ogsi over det
nivaet som ga skader pd spesielt dognfluefaunaen i Gaula (48 pg Cwl).

Forsok med a sette ut fisk i bur ga en stor dodelighet pa orreten nederst i Torsbjerka mens
dodeligheten var lavere for orret holdt i bur ovafor samlep Skakkerbekken (Gruvbekken)
(Iversen et al. 1998). Orret fra Torsbjerka hadde ogsé heyere nivaer av det metallbindende
proteinet metalltionin i gjeller og lever sammenlignet med fisk fra Tevla (Iversen et al. 1998).
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Figur 16. Faunasamensetning og mengde bunndyr (gjennomsnitt-
lig antall pr. prove) i regulert del av Torsbjorka opp til samlop
Skakkerbekken som har tilsig fra Torsbjorka gruve.
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Tabell 3. Artssammensetning (gjennomsnirtlig antall ind./prove) av dognfluer, steinfluer og varfluer i
Torsbjorka i oktober/november 1997, basert pa sparkeprover (R1)

St.2 St. 3 St. 4 St. 5 St.6 Skakker- Storskard-
bekken bekken
Degnfluer (Ephemeroptera)

Ameletus inopinarys 2 2
Baetis rhodani 321 588 91 11 8 79
Baetis muticus/niger I

Steinfluer (Plecoptera)

Divra nanseni 1 2 1 3
Isoperia sp. 1 2 11 14 3 25
Taeniopteryx nebulosg 1 5

Brachyptera risi 7 15 4 2 3
Siphonoperia burmeister 2 2 1

Nemoura sp. 1

Amphinemura sp. 4 3 3

Capnia sp. 6 8 9 8 I 3
Leuctra sp. 4 13 2

Leuctra nigra 0 1

Virfluer (Trichoptera)

Rhyacophila nubile 0,5 1 1 0,5

Oxyethira sp. 1 3

Plectrocnemia couspersa 0,5 1 1 1 1
Apatania sp. 2 2

Halesus sp, 1
Limnephilidae 1 1

5.2.4 Diskusjon

En rapport fra NIVA konkluderer med at reguleringen sannsynligvis har medfort hoyere be-
lastning av tungmetaller, serlig kobber, siden fortynningen er bljtt mindre ved redusert vann-
foring og en har tilforsel av tungmetallholdig vann nedenfor inntaket fra bade Skakkerbekken
0g Mannlibekken (Iversen et al. 1998). Dette understottes videre av en resipientundersokelse

Torsbjorka. Redusert artsmangfold og mengde bunndyr j Torsbjorka de siste rene (f. kap.
5.2.2) kan ha &rsak i episoder med haye verdier ay kobber i vannmassene. Reinertsen (1998)

peker pd en sterk okning i tilforsel ay tungmetaller tj] Torsbjorka i regnveersperioder, og sar-
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svarer med at vi ikke finner en tilsvarende negativ utvikling 1 degnfluefaunaen i Tevla disse
srene. Tevla er ikke pavirket av tungmetallavrenning fra gruver.

Riktignok bar Torsbjorka vert negativt pavirket av tungmetaller ogsa for reguleringen, 0g
orretbestanden var ogsa liten 0g variabel for reguleringen. 1 forundersokelsen heter det: 7 Det
antas at grretbestanden nedenfor planlagt inntak er relativt tynn, noe ogsa elektrisk fiske pa tre
utvalgte stasjoner bekrefter” (Amekleiv 1985). Imidlertid viser vare undersgkelser en negativ
utvikling i tettheten av grret etter reguleringen 0g NIVA sine forsgk en negativ péavirkning pa
orretbestanden i form av dedelighet 0g forheyete verdier av metalltionin i gjeller 08 lever. Nar
vi vet at ”fortynningseffekten” er redusert som folge av reguleringen, Of det ved en-
Kkeltstiende malinger er pavist et kobberinnhold som normalt gir dodelighet pé bunndyr og
laksefisk, er det sannsynliggjort at reguleringen har forverret forholdene for grreten, serlig fra
‘nntaket ned til omradet Mannseterbakken, men sannsynligvis helt ned til samlep Dalaa.

Andre mulige forklaringer pé redusert mengde gtret 1 Torsbjorka (seerlig st. 3) kan vere bunn-
frysing av terskeldammene om yinteren, noe som €r rapportert (Leif Dalanes pers. medd.).
Redusert nedvandring av fisk fra ovenforliggende elver 0g vatn siden flommene €1 redusert
kan ha bidratt til redusert rekruttering, men her kommer det forholdet inn at Torsbjerka sted-
vis er metallforurenset heyere opp bl.a. fra Kongens gruve. For nedre deler er det imidlertid
sannsynlig med redusert nedvandring av fisk fra Fossvatna via Vatnbekken til Torsbjerka,
men det er vanskelig 3 si hvor stor negativ betydning dette har fatt pa bestanden.

Som avbetende tiltak er det utfert terskelbygging fra inntaket og ned til Mannseterbakken.
Det er videre foretatt kulpgraving 08 clvekorrigering 1 omradet Mannseterbakken 08 i nedre
deler ved Tronset. Det et godt dokumentert at terskelbygging kan v&re et godt tiltak for &
opprettholde grretbestander 1 regulerte vassdrag med redusert vannforing. Effekten i gvre del
av Torsbjerka er mer usikker pa grunn av den gkte tungmetallbelastningen. Selv om det ikke
er utfort noe eget provefiske (gamnfiske) 1 terskeldammene, tyder resultatene fra elfisket pé at
det neppe har vart noen grretbestand av betydning her etter 1995. Sannsynligvis har regule-
ringen forverret mulighetene for en fortsatt grretproduksjon i dette omradet. 1 nedre del viser
undersgkelsen at en fortsatt har en ungfiskbestand av bade orret og utsatt laks, 0g kulpgraving
har sannsynligvis bidratt til gkt mulighet for vinteroverlevelse pa angitte minstevannferinger.
Dette star forsavidt 1 motstrid til forsgkene fra NIVA hvor det ble funnet stor dedelighet pa
orret i burforsekene herfra, men vi vet at tungmetallbelastningen kan variere raskt og mye
over aret. Det kan derfor ha veert enkeltepisoder med dedelighet selv om vi har observert fisk i
omradet hvert ar.

Siden det synes & vere en sveert tynn fiskebestand i Torsbjerka nedenfor inntaket etter regule-
ringa, vil vi ogsd anta at bruken knytta til sportsfiske er blitt sterkt redusert. Dette vil sann-
synligvis veere tilfelle inntil en eventuelt far redusert metalltilforsiene til elva.

5.2.5 Vurdering av minstevannfering

Minstevannferinga var pa det laveste nivéet (0,1-0,2 m?/s) fram til okt. 1996, og har deretter
yert henholdsvis 0,2 m3/s om vinteren 0g 0,5 m?/s om sommeren. I tillegg var det et noe
storre tilsig fra restfeltet i perioder i 1997 enn tidligere ar. Det er ingenting 1 tetthetsdataene
som tyder pé en okt tetthet eller gkt overlevelse av grret i den siste kontra den forste perioden
med minstevannslipp- Variasjonene 1 minstevannslippet er ogsé sveert sma, og det synes ikke

mulig a relatere eventuelle endringer 1 fiskebestandene til endringer 1 minstevannslippet ut fra



Det kan stilles spersmal ved om provetakingsopplegget i Torsbjorka har hatt en opplesning og
noyaktighet som gjer det mulig & detektere effekter av sS4 sma vannferingsforskjeller som
mellom 0,1 og 0,5 m%/s. Andre faktorer som variasjoner i naturlig tilsig, arstidsvariasjoner i
bunndyr- og fiskebestandene og tilfeldige utslag av provetaking/metode kan ha innvirket mer

1
dyrene i Torsbjerka, hovedsakelig gjennom redusert vannforing og okt metallinnhold. De
framlagte data pé fisk og bunndyr gir imidlertid ikke grunnlag for & kunne anbefale en
minstevannfﬁring innenfor de smj intervaller/grenser som er gitt.

Med bakgrunn j argumentasjonen som er benytta over, 0g med nivzerende tilsig av
tungmetaller nedenfor inntaket, foreslir vi en minstevannfaring i Torsbjorka pa 0,2
m’/s i perioden 01.05.-14.10. 0g 0,1 m*s i perioden 15.10.-30.04. Dersom det foretas en
opprydding i gruveomridene og tilsiget av tungmetaller nedenfor inntaket i Torsbjerka
reduseres vesentlig, ber det gis muligheter for en fornyet vurdering av minstevann-
slippet.
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5.3 Dalaa

5.3.1 Prevefiske med garn for og etter regulering

[ Dalaa er det begrensede omrader som egner scg for provefiske med garn. Ved forunder-
sokelen i 1984 ble det satt garn av bare to maskestorrelser (21 og 26 mm) i en naturlig hel ved
Storuddu og i @ydammen. Videre ble det provefisket i samme omréade i september 1994.
Dette var kort tid etter reguleringen ble tatt i bruk, og vi antar at fiskesamfunnet ikke hadde
endret seg mye i lopet av sommeren slik at vi kan anta at det grovt sett representerer €n be-
standssituasjon for regulering. Riktignok ble det satt ut Jaksunger pa strykstrekninger hosten
1993, men ikke i de stilleflytende partiene. Videre er det provefisket i samme omrade i 1996
og i 1999. Siden det bare ble brukt to maskevidder i 1984 ma sammenligningen basere seg pa
kun disse. Resultatene er gjengitt i tabell 4.

Utbytte pa 26 mm gam var noksa likt i de to periodene. [ 1984 var utbytte lavt, men betydelig
hoyere 1 1994, mens det var lavt igjen i 1996 og betydelig hoyere i 1999. Gjennomsnittsvekta er
ogsé noksa jevn i de to periodene, men baserer seg pa svert lite antall fisk. P4 21 mm garn var
utbyttet bade i antall og vekt litt hoyere i siste periode, mens fiskens gjennomsnittsvekt var

o

starst i 1984. Dette er 0gsa tilfelle om en ikke regner med fisk over 800 g (gj.sn.vekt 142 g).

Relativt smamaska garn som benyttet her fanger normalt smé fisk av sterrelse 18-26 cm (70-
150 g). Likevel ble det pa disse garna tatt fem fisk over 200 g 1 1984, hvorav de to storste var
pa 1050 og 1100 g. 11994 og 1999 ble det i tillegg brukt grovmaska garm, 0g mens vii 1994
fikk fisk p& 400 g og 1230 g, var storste fisk i 1999 pa 292 g. Vi har ogsa fisket noen ganger
utenom disse arene for & undersoke predasjonen av @rret pa utsatte laksunger. Under dette
fisket har vi bare fatt sma orret, mest under 100 g, men €n del opp til 150-250 g.

Selv om bygging av terskel pd @ydammen 0g steinsetting nok har bedret oppvekstmulig-
hetene for erret i dammen noe, tyder undersokelsene pa at mengden fisk av attraktiv sterrelse
for konsum er betydelig redusert etter regulering. Arsakene til dette er ikke klarlagt, men kan
vere flere; redusert nedvandring ved reduserte flommer, okt vinterdedelighet pa grunn av lite
vann, redusert reproduksjon, redusert produktivt areal for oppvekst, konkurranse med laks, ef-

fekt av garnfiske.

Tabell 4. Utbytte av provefiske med bunngarn (26 mm 08 21 mm) i Dalaa, Storuddu-@ydammen, for

og etter regulering
Dato/ar Maskevidde  Antall pr. Gram pr.  Gjennom- Antall fisk  Sterste fisk
(mm) garnnatt garnnatt snittsvekt (€]
Juni 1984 26 0,6 63 105 3 153
Sept. 1994 26 2.5 375 150 5 216
Okt. 1996 26 0,5 51 102 1 102
Sept. 1999 26 3,0 695 154 18 266
Juni 1984 21 2.4 LT 167 34 1100
Sept. 1994 21 3,0 204 68 9 114
Okt. 1996 21 6.8 532 78 34 112
Sept. 1999 21 4,0 361 90 8 124
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Vi har ikke kvantitative ma] pa betydningen av steinsettingen (steinroysa) i dammen, men vj

o

har som regel fatt mer fisk pa gam satt i nerheten av roysa i forhold til garn satt ellers i dam-

Orreten i Dalda er typisk elvefisk; forholdsvis mager og med overveiende kvit kjettfarge.
Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor de ulike ar varierte mellom 0.86 og 0,95 (tabell 5). Den ene
fisken pa 1230 g1 1994 var svaert mager med k-faktor 0,76. [ provefisket i 1999 var andelen
gytefisk 73 % i storrelsesgruppen 20-30 cm, og det ble ogsé registrert gytefisk i storrelses-
gruppen 15-20 cm.

ble det enkelte ar tatt mageprover av erretene. I to ar ble garnfisket gjennomfort for ny utset-
ting av laksunger var foretatt (september 1994 og juli 1997), mens i 1999 ple det tatt mage-
Prover av erret noen dager etter at laksungene var satt ut. Resultatene er vist i tabe]] 6. I sep-
tember 1994 hadde 17 % av orreten spist laksunger, mens bare ] % hadde laksunger i magen i
Juli 1997, Laksungene er sannsynligvis mest utsatt for predasjon fra orret like etter utsetting,
for i september 1999 hadde 54 % av orretene spist laksunger. Orret helt ned j 14,5 ¢m hadde
spist laksunger! Gjennomsnittsstorrelsen péa orret med laksunger i magen var 23,7 cm, og
storste fisk 31 cm ( 1999-data). Sterrelsen pa settefisken varierte mye, men var gjennom-
gaende 5-8 cm.

Tabell 5. Kondisjonsfaktor til orret fanget pa garn i Dalaa 1994-99

<31 5,1-10 10,1-15 15,120 20,1-25 25,1-30 30,135 35140 >40  Gj.snitt (av all fisk)
1994 091 082 090 08g 0,76 0,86

0 0 0 0
1996 0 0 0 0,93 0.91 0 0 0 0 0,92
1997 0 0 0,91 0,91 0,91 0,92 0 0 0 0,91
1998 0 0 0 0,93 0,96 0 0 0 0 0,95
1999 0 0 0,93 0,89 0,94 0,97 0,98 0 0 0,95

Gj.snitt (av gj.snitt) 0,92 0,90 0,92 0,92 0,98 0,76
Tabell 6. Oversikt over orret i Dalda med laksunger i magen
Ar Antall undersokt  Antall mager med laks Prosent

1994 35 6 17
1997 84 I 1,2
1999 35 19 54

Sum 154 26 17
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Utenom @ydammen er det fa storre holer og terskeldammer som gir oppvekstmuligheter for
otret av noe sterrelse for en kommer til inntaksdammen for gamle Nustadfoss kraftverk. Vi
har ikke data som kan vise utviklingen i arretbestanden her, men vil anta at forholdene er lik-
nende som i @ydammen. De tiltakene som er bygd 1 Dalaa er forst og fremst innrettet mot & gi
gode oppveksthabitater for laks, og terskeldammene ved Dalaneset og Nesheim er sma og gir
begrensa muligheter for oppvekst av orret. Ved Brenna er terskeldammen heyere og gir derfor
storre dybde og noe bedre habitat for en orretbestand. Her er det for ovrig bygd ei fisketrapp i
terskelen med tanke pé & lette gyteoppvandring fra inntaksdammen ved Nustadfoss til stryk-
partier lenger opp som vil veere aktuelle gyteomréader. Denne oppvandringen hadde ellers vert
vanskelig 1 den bratte terskelen. Vi har ikke data som viser hvordan denne trappa fungerer,
men erfaringer fra tilsvarende fisketrapper €r gode (Reidar Grande pers. medd.).

5.3.2 Ungfisktettheter pa referansestasjoner 1991-1999

Pa strykpartier er tettheten av ungfisk undersokt med elektrisk fiske arlig i perioden 1991-
1999 pa fire omrader i Dalaa; st. 2, 3,4 027 (figurl). Videre har vi data fra forundersokelsen 1
1985 og supplerende innsamling 1 2001, Utenom dette er det foretatt ungfiskregistrering pa st.
1 til kun to tidspunkter.

Siden fisketetthetene 1 perioder har vert lav, har det ikke vart mulig a beregne egentlige fis-
ketettheter av erret etter Zippin-metoden, 0% resultatene er oppgitt som antall erret observert
pr. 100 m? etter tre omgangers elfiske. Resultatene er vist i figur 17.

P4 stasjon 2 og stasjon 4 er det en sterk reduksjon av orret etter 1993, Pa stasjon 4 er denne
reduksjonen nar 100 %, P4 stasjon 3 er derimot tettheten av orretunger ganske jevn pa 2-6
fisk pr. 100 m* i hele perioden utenom 1992 hvor tettheten var betydelig hayere. 1 tillegg har
vi data fra flere av forsoksfeltene hvor det har veert satt ut laksunger. Mens det varen 1994 var
en tetthet pa 2-30 erretunger pr. 100 m? pa disse feltene, er det nesten ikke pavist orret her
etter 1996, derimot har tetthetene av utsatte laksunger vart meget hoy (f. kap. 5.3.3). Pa refe-
ransestasjonen ovafor inntaket (st. 7) har en ogsa hatt en nedgang i tetthetene av grret etter
1993 (figur 17). Dette kan settes i sammenheng med utsetting av laksunger. Laks og erret vil
konkurrere om de samme oppholdsplassene, 0g laksen vil vere sarlig konkurransesterk pa
strykpartier. Kombinasjonen av redusert vannfering, utsetting av laks og tiltak som favoriserer
laks synes & ha gitt en til dels kraftig reduksjon i ungfiskbestanden av orret pa steder med lak-
seutsetting. Dette vises serlig godt pa resultatene fra forsoksomradene (if. kap. i 28

Resultatene viser mengde smagrret i det gjenverende vanndekte arealet. En mé imidlertid
ogsatai betraktning at dette produktive arealet er betydelig redusert etter regulering med re-
dusert vannforing. Reduksjonen i vanndekt areal vil imidlertid avhenge av elvetopografien og
variere mellom elvestrekninger. Utenom forseksfeltet pa Qyvollen foreligger det ikke data
som kan vise hvor stor denne reduksjonen i produktivt areal er. Pa @yvollen er vanndekt areal
ca. halvert fra en vannfering pa 10 m?/s til en vannfering pa 1 m*/s, og etter tiltak viser simu-
leringene en halvering i vanndekt areal fra 2 m*/s til 0,5 /s (data fra Harby og Bakken 1996).

Stasjon 1 1 Dalda var en god erretlokalitet med lav vannhastighet og grovt substrat ner land
for regulering, men er totalt endret etter regulering ved at vannstanden ikke lenger nar opp 1
de gode oppvekstomradene. Det ble imidlertid pavist en del orret pa deler av omradet i 2001,
men oppvekstarealene her er sterkt redusert pa alle de gitte minstevannferingene.
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Figur 17. Observerte tettheter (antall pr. 100 m?) av ungfisk av orret og laks pa faste stasjoner i Dalaa j
perioden for (1 985-1993) og etter (1994-1999) regulering. Stasjon 7 er referansestasjon ovafor inntaket,
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5.3.3 Forsokstiltak og minstevannferinger - effekter pa utsatte laksunger

Tettheten av laksunger pa forsoksfelter og referansefelter ble undersekt med tre omgangers
elfiske to til fire uker etter utsetting pa hosten (oktober), og rett etter islosning i mai. Som €t
mal pa fordeling av laks pa feltene velger vi & presentere data fra varen. Da har den utsatte
Jaksen hatt tid til & fordele seg pé feltene og etablere territorier. Resultatene er vist 1 figur 18.
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Figur 18. Tettheter (antall pr. 100 m?, Zippinestimat) av lakseunger pa forsoksfeltene i Dalaa mai 1994-1999.
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Resultatene viser at en giennom & optimalisere forholdene for oppvekst av laksunger gjennom
biotopjusterende tiltak, kan mangedoble elvas bereevne pa lave vannferinger. Storst tetthet
totalt ble oppnidd pa st. 4.8 om hosten med maksimalt 553 laksunger pr. 100 m? (oktober
1996, tabell 7), men 0gsd om véren var det hoye tettheter pa denne stasjonen (figur 18).

Tabell 7. Beregna tettheter (antall fisk pr. 100 m? ) av laksunger pa referanse- og tiltaksfelter,
Oyvollen i Dalda. Verdier med uthevet skrift er observerte tettheter.

mai -94  okt. 94  maj 95 okt.-95  mai 96  okt.-96 maj 97 okt.-97  maj <98  okt.-98 mai -99

4.2 stein 20,2 156,6 197.6 73,1 76,0 b4 1o b | 80,0 95,5 2257 | 108,6
4.3 kulp 14,3 67,8 68,7  ikke fisk 55,6 177.8 42,2 62,1 78,0 171,0 39,4
4.4 stryk stein 64,9 2484 164,0 1371 78,0 234,06 100,0 40,8 115,3 05,1 64,0
4.5 ref 4.8 5.8 5,8 35 1,7 39,2 23 3 23 4,7 152
4.6 ref 41,3 48,9 30,0 39,2 36,9 160,7 98,1 41,6 35,2 82,3 51,5
487 stein 26,0 124,0 80,7 ikke fisk 161,6 3734 2396 71,4 70,5 193,9 63,3
4.8 stein 68,5 231,6 324,7 140,6 124,2 553,3 245,0 193,1 3214

Vannhastigheter og dybdeforhold er ikke vesentlig forskjellig pa dette forsgksfeltet enn pa
flere av de andre, men substratet bestir av sortert grov kuppelstein (fra grustak) lagt i flere
lag. Dette har skapt store hulrom mellom steinene og sannsynligvis gitt ekstra gode skjulplas-
ser ogsa for overvintring.

Variasjoner i tettheten ay laksunger mellom ar gir i forste rekke et uttrykk for variasjonene i
mengde settefisk som er satt ut de enkelte drene siden dette har variert fra 12000 til 42000 pr.
ar. Selv om det har vert satt ut like store tettheter pa forspksfelter og referansefelter innen
hvert ar, har den totale utsettingsmengden 0g dermed tetthetene variert mellom 4r. Med s
store tettheter m4 en 0gsa regne med en tetthetsavhengig dodelighet. Det er derfor usikkert &
bruke variasjoner i tetthet som et m4l pé eventuelle forskjeller i mengde fisk elva kan huse pa
den laveste minstevannf@ringen (1994-97) i forhold tj] den heyeste ( 1997-99). 1 tillegg vil en i
Starten ha en effekt av nyintroduksjon ay en art som okkuperer ubrukte nisjer og har liten
konkurranse. Det var da heller ingen signifikante forskjeller i tetthet mellom laveste og hoy-
este minstevannsf@ring verken for tiltaksfeltene eller referansefeltene hver for seg, eller totalt,
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Simuleringene av fiskehabitat i Daléa (jf. Harby og Bakken 1996) viste vesentlig bedre
dybde- og hastighetshabitat for laks etter tiltak. Simuleringene benyttet preferansedata for laks
fra andre vassdrag, noe som ikke uten videre er gyldig for utsatt laks i Dalaa. Med dette for-
behold viste simuleringene at en kombinasjon av hastighets- 0g dybdehabitatet ga en gkning i
gunstig 0g indifferent habitat pa store deler av forsoksomradet ved @yvollen, og med best
habitat knyttet til strykomradene st. 42 og 4.4 og serlig kulpen st. 4.3 (f. Harby & Bakken
1996). Uten tiltak viste simuleringene at minst en av parametrene ville gi ugunstig habitat, og
det er kombinasjonen av alle faktorer (vannhastighet, dybde, substrat, skjul etc.) som be-
stemmer egnetheten av et habitat. Simuleringene viste videre at vanndekt areal pa @yvollen
etter tiltak ville oke jevnt fra ca. 220 daa pa 0,2 m?/s til 600 daa pa 2,0 m*/s.

Resultatet fra ungﬁskunders@kelsen viser at tettheten av laksunger i alle ar var vesentlig bedre
pa tiltaksfeltene 4 2.4 4 sammenlignet med referansen pa 4.5. Grovt sett stemmet tetthetsfor-
delingen bra overens med simuleringene med unntak av st. 4.3 — kulpen som etter simulering-
ene skulle gi det beste habitatet for laks. Her registrerte vi relativt lave tettheter. I kulpen ble
det etter hvert avsatt mye sand og detritus, og substrat ble ikke inkludert i de forste modelle-
ringene i Dalda. Vare undersokelsr viser at substrat er en nokkelfaktor i forhold til gode habi-
tatforhold for de utsatte laksungene i Dalda. Et fint substrat i kulpen er derfor sannsynligvis
arsaken til relativt lave tettheter her selv om dybde- og hastighetshabitatet er bra.

I Norge er det de seinere arene utfort flere biotopjusterende tiltak i form av steinutlegging som
viser at dette gir en betydelig positiv effekt pé tettheten av laks- og erretunger, mest fordi en
oker mengden skjulplasser og sannsynligvis vinteroverlevelsen. I Sgya som ble kraftig kanali-
sert ble det foretatt ulik steinsetting av hele elvetverrsnittet 1 to strykpartier. Dette ga en ok-
ning i tetthetene av seerlig laksunger (Hvidsten og J ohnsen 1992, Brittain et al. 1993). Ogsa
steinsetting med stor blokk i Gaula ga bedre tettheter av laks- 0g @ITetunger (Bremset et al.
1993) og steinsetting { Graclva i Stjordal har gitt gode oppvekstomrader for ungfisk (Jonsson
& Jonsson 1997). Likedan fikk en positive resultater av biotopjusterende tiltak i Teigdalselva
og i Léktabecken i Sverige (Fjellheim og Raddum 1993, Naslund 1989). For flere av disse
tiltakene har det imidlertid vert vanskelig & opprettholde den positive effekten over tid fordi
steinsettingene ble gjeneret med sedimenter (Brittain et al. 1993). Det er imidlertid liten erfa-
ring med slike biotopjusterende tiltak i elver med minstevannfering, der forholdene med
vannforing og sedimenttransport er mer stabile enn i uregulerte elver.

5.3.4 Forflytninger 0g vinterdadelighet pa ulike felter

For & registrere eventuelle forflytninger og vinteroverlevelse hos laksunger ble det foretatt et
merke-gjenfangstfors@k (jf. Metoder, kap. 4). Hesten 1997 0g 1998 ble fisken gruppemerket
fra de enkelte delfeltene (stasjonene) pa Nesheim 0g @yvollen-Storuddu, med pafelgende

gjenfangst rett etter islosning pa varen. Resultatene er gitt 1 tabell 8.
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Tabell 8. Resultatet av merking-gjenfangstforsok pa provefeltene i Dalda 1997-1999

Host -97 Vir -98 Host -98 Vir -99
Gjenfangst Gjenfangst
St. nr. N merket Gjenfangsti fra andre Gjenfangst- N merket Gjenfangsti fra andre Gjenfangst-
feltet, N felt, N prosent feltet, N felt, N prosent
22 181 1 0,5
23 212 16 7,5 168 3 2 4,2
4.2 153 10 1 7,2 245 47 2+[43 21,6
4.3 62 11 17,7 87 9 1 Ii1.5
44 39 3 1 10,3 52 6 11,5
4.5 27 0 0,0 11 0 0,0
4.6 36 3 8,3 75 20 1 28,0
4.7 40 6 15,0 162 16 1 10,5
4.8 77 24 31,2 104 17 16,3
7 41 3 73
Sum 687 76 2 11,4 1085 121 11 12,2

Gjenfangstprosentene kan benyttes til 4 sammenligne innbyrdes gjenfangst mellom feltene.
Det var store variasjoner i gjenfangstprosenten mellom feltene. Resultatene viser at gjen-
fangstene var darligst pa st. 4.5 i begge &r og best pé st. 4.8 og 4.6 i henholdsvis 1997 og
1998. Gjenfangsprosenten var ikke si gnifikant forskjellig mellom forseksfeltene og referanse-
feltene (M-W, z = -1,78, p = 0,075).

Hosten 1997 ble det merket 687 laksunger fra feltene, mens gienfangstprosenten vren etter
bare var 11 %. Av de 78 gjenfanga fiskene ble 76 (97 %) fanga igjen p& samme feltet som de
ble merka. I 1998-99 var gjenfangstprosenten for hele materialet 12,2 %. Av de 132 gjen-
fangstene ble 121 (92 %) gjort pa de samme feltene som fisken ble merka. Av 13 registrerte
forflytninger (totalt for begge ar) hadde bare to fisk forflyttet seg mer enn 100 m, mens de
ovrige forflytningene bare var noen fa titalls meter til nabofeltet.

Hvidsten 1998). Siden det er sveert liten forflytning av fisk mellom oktober og mai, kan tett-
hetsestimatene host 0g var benyttes til § beregne vinterdedeligheten/vinteroverlevelsen. Dette
forutsetter imidlertid lik fangsteffektivitet host Og var pa stasjonene. Undersokelsene ble
foretatt pd samme minstevannfering hest 0g vir, og siden vi hadde €gen vannstandsmaler ved
forseksfeltet pa Storuddu kunne vi kontrollméle vannferingen pd proveomradene. Under-
sokelsen pa hesten ble gjennomfort i siste halvdel av oktober med vanntemperaturer pa 0-4
°C, og rett etter islosning i ferste del av mai pa tilsvarende temperaturer. Fangsteffektiviteten
skulle derfor vare sammenlignbar med ett unntak. Hosten 1997 var forholdene annerledes og
kan ha pavirket tetthetsberegningene. Det ble tidli g kaldt, og under elfiske 0g merking var det
sarrdannelse i elva, noe som pavirket fangseffektiviteten negativt. Dette kan ha gitt en under-
estimering av tetthetene.

Resultatene er framstilt i figur 19.
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Figur 19. Prosentvis endring i tettheten av laksunger mellom hest og vér pé forsoksfeltene i undersokel-
sesperioden 1994-1999.
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Det var store variasjoner i endring i tetthet fra hest til var mellom forseksfeltene 0g 0gsa
mellom é&r. Gjennomsnittlig reduksjon/dedelighet var 63 % i 96/97 mot 16 % 0g 23 % 1 hen-
holdsvis 94/95 og 95/96. En vinterdedelighet p4 16 og 23 % vurderes som lavt, men kan for-
klares ut fra at tiltaksfeltene var nydannet og ga mye hulrom og skjulplasser, og det var bare
¢n aldersgruppe til stede. At dedeligheten var mindre i vintrene 94/95 0g 95/96 enn 1 96/97,
kan ogsa ha sammenheng med de store utsettingene og hoye tetthetstallene hosten 1996. Dette
kan ha forarsaket storre intraspesifikk konkurranse og en sterre tetthetsavhengig dedelighet
denne vinteren. I 1997/98 var det pa flere stasjoner en storre tetthet pé varen enn pa hosten.
Dette kan skyldes de vanskelige forholdene under elfiske pa hosten, og forutsetningen om lik
fangsteffektivitet er dermed ikke oppfylt. Vi har derfor bare data fra én vinter med hoyeste
minstevannforing. Denne vinteren (98/99) ble det i gjennomsnitt malt en dodelighet pa 43 %.

Vi har testet om det er en forskjell i reduksjon i tetthet pa enkeltstasjonene for perioden 1995-
97 (laveste minstevannforing) mot 1998/99 (hoyeste minstevannforing). Vi fant ingen signifi-
kant forskjell verken for tiltaksfeltene (MW z = -0,775, p = 0,439) eller referansefeltene
(MW, z = -0,542, p = 0.588). Som tidligere papekt er det imidlertid usikkerhet knytta til en
slik sammenligning siden tetthetene pa hesten har variert sa mye, og vi har bare en host/var
med data pa heyeste minstevannforing.

I nordiske elver er vinteren ansett som en flaskehals for overlevelse av laksunger (jf. Cunjak
1988, 1996, Hvidsten 1993, Heggenes et al. 1993). Foruten tettheten om hosten er det flere
faktorer som vil innvirke pé vinterdoedeligheten. Fra andre produksjonsmélinger vet vi at stor-
relsen pa vanndekt areal gitt ved vintervannforingen kan pavirke overlevelse og smoltproduk-
sjon (Hvidsten 1993). Gitt en lik tetthetsavhengig dedelighet ville vi forventet bedre over-
levelse pa en heyere minstevannforing. Det er imidlertid arlige variasjoner i fysiske forhold
og flere faktorer som innvirker pa overlevelsen. Egnete habitater med gode skjulplasser er
avgjorende for god vinteroverlevelse, og hos laks er det vist en klar habitatsegregering med
alder ved at store laksunger preferer grovere substart enn smé (jf. Heggenes og Saltveit 1990,
Heggenes 1995). Bade ut fra data om fordeling av ungfisk pd feltene og habitatdata (jf. Harby
og Bekken 1996), mener vi at det vil bli en ekning i egnete habitater for laks med en okning i
vannforing fra 0,2 m*/s og opp til 2 m¥s i omradet @yvollen. Ved egne observasjoner har vi
sett at tiltaksfeltene har “grodd™ igjen med smastein og sand, noe som klart kan ha redusert
omradenes bzreevne og vinterhabitat gjennom undersokelsesperioden, og bidratt til en
okende dedelighet. Dette har szrlig veert framtredende pa stasjonene 4.2-4.4. Vi kan heller
ikke se bort fra at vinterflommen og isgangen i februar 1998 kan ha pavirket overlevelsen til
laksungene pa feltene. Det har ikke vert tilsvarende vinterflommer de foregdende arene etter
1993. Endelig vil vi peke pé en liten mulighet for at det kan ha forekommet dedelighet pa
grunn av tilsig av tungmetallholdig gruvevann hosten 1997 (f. bunndyrkapitlet).

5.3.5 Habitatbruk og ernzering hos utsatt laks i kulp og stryk i Dalaa

Habitatbruk

Hvordan de utsatte laksungene tok i bruk omradene i Storuddukulpen og stryket nedafor ble
registrert ved dykkeobservasjoner i juli 1994 og ved de arlige elfiskeundersokelsene. Det ble
ogsa foretatt en undersokelse om laksungenes naringsvalg i kulp og stryk i august 1995 (jf.
Metoder).
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Data om laksungenes habitatbruk i Storuddukulpen er innsamlet av Gunnbjern Bremset, og
velvilligst stilt til var disposisjon. Pa bakgrunn av observasjonene er det framstilt en skisse

som viser fordelingen av laks og orret under en sommersituasjon i kulpen (figur 20).

mpvis fordeling i kulpen. De storste konsentrasjonene av

laksunger ble observert i stremdraget inn i kulpen ned til en dybde pa 1,5 m, men det ble ogsd
observert enkeltfisk ned til 3,3 m. Sterste malte dyp var 4,5 m. I djupélen midt i kulpen ble
det observert en stim pa anslagsvis 30-30 storre orreter. Umoden erret > 15 cm ble ellers ob-
servert spredt i kulpen der det var meget lav vannhastighet, mens en del erretunger oppholdt

seg sammen med laksungene i stremdraget inn i kulpen.

Laksungene viste tendens til en klu
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Figur 20. Skisse av Storuddukulpen med angivelse av enkeltobservasjoner av laks og orret.
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Totalt ble det i dagene 7.-8. og 13.-14. juli tatt enkeltmalinger (posisjonsbestemmelse) av 107
ettarige laksunger. Tabell 9 oppsummerer data om habitatbruken til disse fiskene i forhold til
observert dybde, hayde fisken stod over bunnen og snutevannhastigheten.

Observasjonene viste at de utsatte laksungene brukte de grunneste delene av kulpen ned til 1
m dyp, og flest fisk ble observert i de nzermeste 20 cm over bunnen. Laksungene oppholdt seg
i varierende avstand fra land (0-20 m) og pa varierende, men lave vannhastigheter i kulpen.
Disse observasjonene er i overensstemmelse med data om laksungers habitatbruk pa sommer-
tid 1 dypomréder i andre norske elver (jf. Bremset 1999).

Tabell 9. Observasjoner av laksungenes bruk (N=antall observasjoner) av dybde (m),
heyde over bunnen (cm), vannhastighet (m/s) og avstand fra land (m) i Storuddukulpen,
juli 1994

; Hegde over Hastighet (m/s) Avstand
Bylidegn) o bunnen (cm) N land (m) &
0-0,4 21 0-9 40 0-0,01 24 0-4 21
0.5-0,9 50 10-19 26 0,011-0,02 5 5-9 15
1-1,4 26 20-29 13 0,021-0,04 14 10-14 20
1,5-1,9 3 30-39 9 0,041-0,06 11 15-19 26
2-24 3 40-49 10 0,061-0,08 6 20-29 19
2.5 % 5 50 + 10 0,08 + 15 30-45 &

Erncering

I alt hadde lakseungene i kulpen utnyttet 17 identifiserbare byttedyrkategorier i august, mens
fisken pa strykpartiene hadde spist 15 kategorier. Ertemusling og faberstemark ble registrert
med en liten andel i magene fra kulpen, men ikke pa strykpartiet. Fordelingen (antall bytte-
dyr) mellom de viktigste byttedyrkategoriene er vist i figur 21.
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Figur 21. De viktigste byttedyrene i mageprovene fra laks i kulp og stryk gitt i
prosent.
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Bade for laks i kulpen og pa strykpartiet var degnfluenymfer viktigste neringskategori med
en prosentvis andel pa henholdsvis 32 % og 27 %. Ogsa fjmrmygg utgjorde en betydelig andel
av mageinnholdet hos fisk fra begge omradene (kulp 24 %, stryk 25 % ). En andel pd om lag 8
9% Juftinsekt i mageprovene béade i kulp og stryk viste at denne kategorien ogsa var utnyttet i
omtrent lik grad av fisken i de to habitattypene. Nar det gjaldt vérfluer s& utgjorde denne ka-
tegorien en markant sterre andel av mageinnholdet hos fisk fra strykpartiet (25 %) enn fra
kulpen (1 %). Ogsa steinfluene utgjorde en storre andel i mageprovene fra stryk (6 %) enn fra
kulp (1 %). Fisken som ble fanget i kulpen hadde pa sin side beitet mer smakreps (dvs plank-
ton og littorale former) (13 %) og muslingkreps (14 %) enn fisk i strykpartiet (smakreps 2 %o,
muslingkreps 0,2 %). Kategorien "annet” omfatter gjenstander som fre, barnaler og stein og
ble registrert hos fisk fra begge omrédene.

Schoeners neringslikhetsindeksen (D) for laksunger i kulp og strykomréder viste en verdi pd
0,68. Det var ingen signifikant forskjell pd magefyllingsgraden mellom laks fanget 1 kulpen
og pa strykpartiet (Mann-Whitney U-test, U = 350,5, P =0,503). Gjennomsnittlig antall dyr pr
mageprove (kategorien “annet” holdt utenfor) var ogsa svart lik med 73 individer pr mage i
kulpen og 72 individer pa strykpartiet. Laksungene fra begge habitatene var feite og virket
sveert livskraftige.

Resultatene viser at ensomrig laksunger satt ut i kulp og stryk tar til seg naturlig n&ring og
vokser godt. Til tross for at fisken i kulp og strykpartiene i Dalaa oppholder seg i ganske s
forskjellig habitat, sd utnytter de mange av de samme naringskategoriene. Dognfluer og
flermygg er ansett som viktige byttedyr for fisk i rennende vann. Disse utgjorde en viktig
andel av dietten ogsa til fisken i Daléa, og i omtrent like andeler i magene fra fisk fanget i
stryk og kulp. En viss forskjell i utnyttelsen av enkelte grupper som vérfluer, steinfluer, mus-
lingkreps og smakreps tyder imidlertid pé at tilgjengeligheten av enkelte kategorier er for-
skjellig mellom habitatene. Det at fisken i kulpen hadde spist mer smékreps enn i strykparti-
ene er en naturlig folge av at det trolig foregér en viss produksjon av slike i kulpen, mens de
kun forekommer som tilfeldig driv pa strykpartiene. Den overraskende store andelen mus-
lingkreps i fisk fra kulpen hadde imidlertid sin forklaring 1 at en enkelt fisk hadde spist 360
stk. Den store forskjellen i andelen vérfluer i magene antas & vare et resultat av et sterre til-
bud (kanskje av en bestemt art) for fisk pa strykpartiet enn for fisk i kulpen. Fisk benytter seg
ofte av de byttene som er mest tilgjengelig (Sagar & Glova 1995).

Til tross for en noe differensiert diett viser resultatet av naringslikhetsindeksen (D = 0,68) at
det totalt sett altsd var et ganske stort overlapp i nering mellom laks i strykpartiene og laks i
kulpen. Et overlapp ved bruk av indeksen er ogsé vist i en tidligere studie (Tenset 1996), til-
tross for at det i denne studien ble vurdert & vare en vesentlig forskjell i bruken av naring
mellom stryk og kulp- levende fisk. Bade i ovennevnte studie og i denne studien fra Dalaa er
imidlerid byttedyrene kun bestemt til gruppeniva. Mange av de viktigste bunndyrgruppene
innehar arter som foretrekker stille eller sakteflytende vann framfor sterkere strom og om-
vendt. P& artsnivd kan dermed forskjellen i neringstilgang mellom de to habitatene vare
sterre enn hva den er dersom man tar utgangspunkt i gruppeniva, noe som igjen vil kunne sla
ut pa byttedyrvalget og videre nzringslikhetsindeksen. Det eksisterer da ogsa en generell opp-
fatning av at fiskens seleksjon av naringsdyr skjer pa artsniva. Sett ut fra artsbiologien er det
imidlertid ikke overraskende at fisk av samme art kan inneha lik diett, til tross for at bruk av
forskjellig habitat kan endre fiskens adferd og territorialitet (Bremset 1999).

Tonset (1996) fant at laksefisk i stryk hadde et hoyere gjennomsnittlig antall byttedyr i magen
enn laksefisk i kulp. Dette, i tillegg til flere andre faktorer, ble antatt & veere et resultat av at
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laksefisk som lever i stryk har en strategi som maksimerer antall byttedyr, mens laksefisk som
lever 1 kulp maksimerer energi-inntaket. I Dalda var gjennomsnittlig antall byttedyr pr. mage
omtrent lik mellom fisk fanget i kulp og stryk. Studien i Dalia baserer seg imidlertid kun pa et
sveert begrenset materiale med en innsamlingsperiode p4 en dag. En studie med flere innsam-
lingsperioder kunne trolig fatt et annet resultat. Studien viser imidlertid at utsatt laks i bade
kulp og stryk i Dalia tar til seg godt med naring. Dataene gir 0gsa et interessant gyeblikks-
bilde av selve naringsvalget hos den utsatte laksen pa kulp og strykstrekninger i Dalaa.

5.3.6 Smoltutvandring, smoltproduksjon og tilbakevandring av voksen laks

Smoltutvandring

Elvestrekningen fra smoltfella i @ydammen og til inntaket er ca. 5 km, og laksunger ble satt
ut pd vel halvparten av denne strekningen. Smolt produsert fra disse utsettingene ble kon-
trollert og lengdemalt i fella ved @ydammen arlig etter 1995. | tillegg har vi hatt mulighet til &
kontrollere utvandringen av bade villsmolt og smolt fra utsettingene i smoltfelle ved Sona,
lenger ned i Stjerdalselva. Data herfra er gitt i Arnekleiv et al. 2000.

Resultatene viser at det hvert ar etter 1994 er registrert til dels betydelig antall smolt i fella i
Dal&a. Smoltutvandringen uttrykt som antall smolt pr. degn er vist i figur 22 sammen med
data om vanntemperatur og vannfering som er innhenta nzr st. 3 i Dalia (data fra NVE).

Laksungene som ble satt ut hesten 1993 var i oktober 1994 i gjennomsnitt 11-12 cm, og vi
antar at mesteparten av drsklassen smoltifiserte varen 1995, I 1995 var fella i funksjon fra 12.
mai. Fram til 24. mai ble det kun fanget to smolt i fella. Under en flomtopp 25.05.-05.06. var
fella ute av funksjon p4 grunn av overlop pa dammen, og vi vet ikke hvor mye smolt som pas-
serte 1 dette tidsrommet. Det var imidlertid en klar okning i utvandringa etter varflommen med
en topp i utvandring 13., 14. og 15. juni hvor det passerte henholdsvis 492, 268 og 116 smolt
(60 % av totalantallet). Vannforinga var da nede pa minstevannforing igjen, men tempera-
turen hadde steget fra 4,5 °C under flommen til > 9 °C. I resten av utvandringsperioden ble
det registrert 217 smolt (15 %). Totalt ble det registrert 1459 smolt i fella dette aret.

[ 1996 var fella operativ fra 14. mai, og det var minstevannforing hele perioden til i juli bort-
sett fra to sma vannferingsekninger (figur 22). Fella fungerte derfor hele utvandringsperioden.
Det gikk fa smolt for 1. juni, men ved temperaturgkning 1.-3. juni okte utvandringa og holdt
seg til 11. juni. I denne perioden vandret 88 % av all smolten og det var minstevannfering i
hele denne perioden. Etter 16. Juni ble det ikke registrert smolt i fella fram til avslutning 1.
juli. Totalt ble det registrert 815 smolt i fella j 1996.

1 1997 kom ikke fella pa plass for 1. juni, og vi vet derfor ikke om det gikk smolt for denne
datoen. En ekning i antall smolt sammenfalt med ekning i temperaturen den 3.-6. juni, men s
ble det overlop og fella var ute av funksjon i flere perioder i 1997. Totalt ble det bare re-
gistrert 116 smolt i fella dette aret.
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I 1998 var utvandringa minimal i perioden fra oppstart av fella (7. mai) og til 14. mai, noe
som samsvarte med at fisken ikke hadde utvikla sjgtoleranse for midten av mai (Urke 2001). I
perioden 14.-28. mai vandra det 278 smolt som var 23 % av den totale utvandringa (figur 22).
I denne perioden var det en markert topp i antall smolt 28. mai samtidig med at vannferinga
gikk ned og vanntemperaturen okte. Det samme var tilfelle 15. juni. I perioden 4.-12.juni var
det tre markerte topper i utvandring og i perioden ble over 40 % av total utvandring registrert.
Fra 24. juni og ut fangstperioden (15. juli) ble 31 smolt kontrollert (2,5 %). Bortsett fra en
ekning i vannfering 9.-10. juli, var vannferinga stabil i perioden 21. Juni-15.juli. Totalt ble
1207 smolt registrert i fella i 1998.

11999 var fella operativ fra 1. mai til 30. juli, men med avbrekk i fangsten 22.-23. mai pa
grunn av stort overlep pa dammen. Fra 1.-18. mai passerte bare 17 smolt fella. Det var en ok-
ning i antallet smolt 19.-21. mai, noe som falt sammen med béde en okning i temperatur og
vannfering. Den 21. mai om kvelden hadde vi kontrollert 255 smolt, men det stod enda igjen
ca. 130-160 smolt i kassa. P4 grunn av flom métte vi evakuere, og dagen etter var all smolten
remt, og er heller ikke tatt med i figurframstillingen. Vi vet heller ikke hvor mye smolt som
passerte fella og dammen under flommen 22.-23. mai. Etter denne datoen var det en liten,
men jevn utvandring til 20. juni hvoretter utvandringa stoppet. I denne periodene vandret 32
%o av totalantallet. I perioden 21. juni-30. juli ble det bare registrert én smolt i fella. Totalt ble
det registrert ca. 640 smolt dette ret inklusiv de som vi vet remte.

12000 var fella i drift fra 12. mai, men ute av funksjon igjen fra 16.-20. mai pé grunn av
overlop. Fella matte deretter repareres og var i funksjon igjen fra 21. mai og ut fangstperioden
til 1. juli. Fram til 27. mai ble det registrert 43 smolt (7,7 % av totalantallet), mens hoved-
utvandringa skjedde i perioden 27. mai-7. juni med en topp 29. mai. I denne perioden vandret
86 % av smolten. Fra 8. juni og ut fangstperioden ble det bare registrert 34 smolt i fella (6 %).
Pr. dato foreligger ikke fullstendige vannferingsdata for 1999-2000, men hovedutvandringa i
2000 skjedde under permanent lav vannfering, men med ekning i temperaturen. Totalt ble det
registrert 561 smolt i fella varen 2000.

Sammenholder en utvandringsdataene fra Dalda med gjenfangster ved Sona viser det at
smoltutgangen av “settefisksmolten” i Dalda var ca. tre uker forsinka i forhold til villsmolten i
Stjerdalselva i 1995 (Arnekleiv 1996, Arnekleiv et al. 2000). Dersom en sammenligner ut-
vandringstidspunktene for villsmolt med settefisksmolt malt ved fangstfella i Sona, Stjerdals-
elva, s vandret settefisksmolten i alle ar ut seinere enn villsmolten (Man-Whitney, p < 0,001
alle tester) (jf. Amekleiv et al. 2000, Urke 2001).

For bade villsmolten i Stjordalselva og settefisksmolten fanga i Stjerdalselva ble det funnet en
klar sammenheng mellom antallet smolt pa utvandring og ekning i vannfering (Arnekleiv et
al. 2000, Urke 2001). I Stjerdalselva reagerte altsa settefisksmolten likt med villsmolten pa
endringer i miljovariablene. I Dalda finner vi ikke en slik sammenheng. For totalmaterialet i
Dalda det ble ikke funnet signifikant sammenheng mellom degnlig endring i vannfering og
endring i utvandring av antall smolt (Chi Square p = 0,173, Fisher 2-sidet p =0,225). Derimot
fant vi signifikant flere tilfeller av gkning i utvandring av smolt med @kning i vanntemperatur
(pr. degn, Fisher p = 0,036) for totalmaterialet. Det er imidlertid knytta store usikkerheter til
disse analysene siden fella ikke virka nér det ble stor ekning i vannfering og overlop pa dam-
men. For &ret 1998 hvor fella fungerte bra hele perioden, fant ikke Urke (2001) noen signifi-
kant sammenheng mellom endring i utvandrende smolt og endring i vannfering eller tempe-
ratur. Smoltutvandringa i Dalda synes derfor 4 bli initiert av andre faktorer enn i Stjerdalselva.
En jevn minstevannforing i tida for smoltutvandring kan vare en av arsakene til dette.
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Smoltproduksjon
Fordi smoltfella har vart ute av funksjon i mange perioder med overlop, har vi fa sikre data

pa smoltproduksjonen i Dalda ovenfor fella. T 1995 registrerte vi 1459 smolt i fella, men det
var da et overlep pa dammen i starten av utvandringa. Fangst av settefisksmolt ved fella pa
Sona viste at det i denne perioden gikk ut et betydelig antall smolt fra Dalda (Arnekleiv 1996,
Arnekleiv et al. 2000). Siden vi hesten 1994 hadde merket en ande] presmolt med ulike kom-
binasjoner av finneklipping, kunne vi estimere smoltproduksjonen ved merking-gjenfangst-
metoden (Petersenestimat). Vi foretok en del stikkprover av hvor mye smolt som stod igjen og
ikke hadde gatt ut (vesentlig gyteparr) ved elfiske i august 1995. Videre visste vi hvor mye
settefisk som var brukt og dannet grunnlaget for smoltproduksjonen, og vi kunne derfor grovt
sett beregne overlevelsen fra settefisk til to-arig smolt. Resultatet er oppsummert slik:

—  Beregnet tetthet av smolt i 1995: N = 5468 +/- 1099 (95 % c.1)
— Beregnet antall gjenstdende parr etter smoltutgang: N =700 +/- 110
—  Beregnet overlevelse fra ensomrig settefisk til 2-arig smolt: 24 % - 36 %

Tallene virker rimelige, men vi vil papeke at det knytter seg usikkerheter til beregningene. For
smoltproduksjonsberegningen forutsetter en at det ikke er endringer i populasjonen mellom
merking og gjenfangst, men denne forutsetningen er ikke oppfylt i dette tilfelle siden det vil
vaere en vinterdedelighet mellom merking og gjenfangst. 1 en oppsummering av erfaringer
med norske utsettinger angir Fjellheim og Johnsen (2001) en overlevelse fra ensomrig
settefisk til smolt pa 10-20 % som “normalt™.

Bare i arene 1996 og 1998 fungerte fella bra, og vi observerte ikke overlop pa dammen.
Imidlertid kan smolt ha passert fella uten & bli registrert siden vi enkelte ganger har funnet
4pninger som har gitt remmingsmuligheter, men vi antar at dette kun kan gjelde et fatall fisk..
Disse to arene var smoltproduksjonen mélt som antall utvandrende smolt pa henholdsvis 815
og 1207 stk. Dette er lave tall i forhold til beregnet smoltproduksjon i 1995, men vurderes
som lang sikrere. At smoltproduksjonen var lav 1 1996 var forventet ut fra det lave antallet
settefisk i 1994, men vi ville, med bakgrunn i antall settefisk 1 1996, forventet en storre ut-
vandring av smolt i 1998 enn det som ble malt.

Smolten fra Dalda var i gjennomsnitt 2 &r i 1995, men den gjennomsnittlige smoltalderen har i
&rene etterpa variert fra 2,2 til 3,0 ar (tabell 10).

I 1996 og 1998 var gjennomsnittlig smoltalder henholdsvis 3,0 og 2,2 ar. Det vil si at 1996-
smolten (815 stk.) i hovedsak stammet fra utsettingene av ensomrig fisk i 1993 og supple-
rende utsetting av tosomrig fisk i 1994 (jf. tabell 1, s. 27). Totalt har derfor utsettinger av
28000 settefisk av 1993-arsklassen gitt en beregnet produksjon pa 6300 smolt +/- 1100 (95 %
c.i). Ut fra aldersanalyse av settefisksmolt ved Sona bru, synes den store utsettingen av fisk
hesten 1996 & ha gitt mest to- og tre-arig smolt med sterst andel trearinger, altsd hovedutvand-
ring i 1999. Dette ret virket imidlertid ikke fella i Dalda under den antatte toppen av utvand-
ringa og vi har derfor ikke noe tall pa smoltproduksjonen dette aret. Det er heller ikke mulig &
beregne ut fra merkingene pa hosten 1998 fordi samme merkemetode er benyttet flere ar. I
2000 ble det registrert 561 smolt i fella, og selv om fella var ute av funksjon ei periode, ble
sannsynligvis hovedutvandringa fanga opp. Resultatet tyder derfor pa en liten smoltproduk-
sjon dette aret.



62

Tabell 10. Oversikt over alder, lengde (mm) og kondisjon ved gjennomsnitts-, maksimums- og
minimumsverdier, for laksesmolt fra Dalda tatt pa Sona bru i Stjerdalselva 1995-1999

Alder Lengde K-faktor
Ar N  gjsnitt max min gisnitt max min gjsnitt max Min
1995 76 2,00 2 2 124,20 143 103 0,80 1,03 0,67
1996 135 3,00 3 3 147,15 176 122 0,83 1,12 0,62
1997 60 2,35 < 2 131,10 160 110 0,81 0,96 0,54
1998 87 2,23 4 2 129,69 160 110 0,84 0,95 0,76
1999 202 3,00 5 2 138,56 176 113 0,85 1,13 0,61

Resultatene tyder pad en darligere smoltproduksjon av utsettingene i de seinere &rene sam-
menlignet med det forste dret. Dette kan forklares ut fra flere forhold. Omradene var gjennom
tiltak optimalisert for oppvekst av laksunger og laksungene hadde liten konkurranse fra inn-
landserret (lave tettheter). Det ble brukt bare én arsklasse laks som ble styrket ved nyutsetting
etter forste vinter, og smoltalderen var bare to ar. Seinere har tiltaksfeltene blitt mer gjenoret
med smadstein (mindre skjulplasser), det er konkurranse mellom flere arsklasser laks og gjen-
nomsnittlig smoltalder har okt til tre ar (1999) med spredning i smoltalder fra to til fem ar.
Dette har naturlig gitt en lavere smoltproduksjon til tross for at minstevannforinger om vinte-
ren er noe sterre 1 1997-2000 sammenlignet med 1994-1997.

Dersom en antar en smoltproduksjon ovenfor fella pd 600-1300 smolt arlig de tre siste &rene
(1998-2000), vil dette representere en lav produksjon med bakgrunn i faktiske utsettinger av
9000-17000 laksunger érlig i &rene for (1995-1998). En ma imidlertid ta i betraktning at elva
har vert “overmettet” med laksunger og at bare ca. 2,5 km elvestrekning er benytta i for-
sokene. Basert pa arealberegnmg av forseksomradet vil en érlig produksjon p& 1300 smolt gi
en smolttetthet pa ca. 3,0 smolt pr. 100 m® . En savidt lav smoltproduksjon i relasjon til utset-
tingsmengde synes imidlertid a4 vaere i overenstemmelse med den hoye vinterdedeligheten
som ble registrert pa ungfisken i 1996/97 og 1998/99 (jf kap.5.3.4).

Med bakgrunn i forseksresultatene kan det gjeres en grov beregning av mulig smoltproduk-
sjon i Dalda nedstrems inntaket og ned til Nustadfoss. Vi velger da & legge de siste &renes
resultater til grunn bade fordi en da har flere arsklasser laks til stede og tiltaksfeltene ikke er
helt nye.

Forutsetninger: Arlig smoltproduksjon pa 1300 smolt pr. 2,5 km elv i forsoksomradet (520
smolt pr. km) med gjennomferte tiltak og minstevannforing 0,4-0,8 m’/s. Fordi vanndekt areal
(produksjonsarealet) varierer med elvetopograﬁ og oker nedover vassdraget, har vi benyttet

simuleringene fra @yvollen og kart i malestokk 1:5000 for 4 beregne produksjonsarealet pa
ulike strekninger.

Beregna smoltproduksjon pa ulike strekninger etter forutsetningene gitt over er vist i tabell
11.
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Tabell 11. Beregna arlig smoltproduksjon i Dalda nedenfor inntaket og til Nustadfoss basert pa
gjennomforte tiltak og minstevannfering

Strekning Km ely Beregnet Beregnet
produksjonsareal, m’  smoltproduksjon, antall
Inntak-Storuddukulpen 2,6 45726 1,371
Storuddukulpen — @idammen 2,4 52 005 1 560
@idammen — Daldmomoen 1,9 10 752 322
Dalamomoen — samlep Tevla 1,4 22339 670
Samlep Tevla — Svartisen 2,0 62 482 1874
Svartasen — Nustadfoss 1.7 54 137 1624
Inntak Dalaa — Nustadfoss 12,0 234 290 7 421

Med arlige utsettinger av ensomrige laksunger vil vi regne en smoltalder pa tre ar som realis-
tisk. Dodeligheten pa ungfiskstadiet har vert stor pa forsoksfeltene de siste rene med 63 %
og 43 % i henholdsvis 1996/97 og 1998/99. Med en noc mer spredt utsetting kan sannsynlig-
vis dedeligheten bli noe lavere, og vi antar en dedelighet pa 30-50% pr. ar med storst dede-
lighet forste 4ret. Gitt disse forutsetningene ma en pa strekningen inntak Dalda til Nustadfoss
sette ut anslagsvis 33 000-40 000 settefisk arlig for & oppné den angitte smoltproduksjonen.
Dette er noe lavere settefiskmengde enn om en tar utgangspunkt i mengde settefisk benytta til
smoltproduksjonen ovafor smoltfella de siste &rene.

Forsokene i Dalda har vist at det er mulig & oppnd store tettheter av settefisk pa spesielt
tilrettelagte omréder med minstevannforing, men at vinterdedeligheten er stor. Basert pa
resultatene de siste arene kan vi antyde en smoltproduksjon pa oppimot 3 smolt pr. 100 m”.
Dette er noe heyere produksjon enn det som ble oppnadd ved utsetting av ensomrig laks 1
Litjvasselva, Nordland (1,8 smolt pr. 100 m?, Johnsen et al. 1991). I Litjvasselva ble det
imidlertid ikke utfort biotopjusterende tiltak. En smoltproduksjon pd 3 smolt pr. 100 m? er i
samme storrelsesorden som produksjonen av villsmolt i Stjerdalselva (Arnekleiv et al. 2000).

Smoltutvandring, sjotoleranse og tilbakevandring av voksen laks

For at utsetting av fisk skal kunne ha positiv betydning for laksestammen 1 et vassdrag ma den
utsatte fisken kunne smoltifisere pa lik linje med villfisk, og smoltifiseringa ma veere fullsten-
dig med tanke pa vandringsatferd (utvandringstidspunkt), utvikling av sjetoleranse, kapasitet
til vekst og anti-predatoratferd (McCormick et al. 1998). I en hovedfagsoppgave ble derfor
utvikling av sjotoleranse og vandringsatferd hos villfisk fra Stjerdalselva og settefisk fra Da-
laa undersekt i 1998 (Urke 2001). Urke fant at verken villsmolten i Stjordalselva eller sette-
fisksmolten i Dalda hadde etablert sjotoleranse for i midten av mai og at det ikke var utvand-
ring av smolt for sjotoleranse var etablert i 1998. Det var heller ikke forskjell pa villfisk og
settefisk fra Daléa i kapasitet til, eller utvikling av sjetoleranse. Figur 23 viser utvandring av
smolt i fella i Dalda i forhold til nér fisken hadde etablert sjotoleranse.

Det er vist at akutt og kronisk eksponering med kopperholdig vann (5-60 pg/L) har medfort
redusert vandring og ekt dedelighet i sjovann hos selvlaks (Lorz & McPherson 1976). Tilsiget
av tungmetaller i Dalaa har tydeligvis ikke pavirket utviklingen av sjetoleranse hos smolt 1
Dalda i 1998, da sjetoleransen utvikla seg likt mellom villfisk far midtre del av Stjerdalselva
og fisk satt ut i Dalda. Fisken i Dalda har vert utsatt for det forhoya tungmetallinnholdet 1
vannet hosten 1997, rett i forkant av smoltifiseringsprosessen.
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Figur 23. Prosentvis del av utvandring av smolt registrert i Dalia,
samt prosentvis del av fisk som hadde etablert sjotoleranse under syv
ulike 24t sjotoleransetester sesongen 1998. Sjotoleranse er her defi-
nert som en plasmaosmolalitet pd under 350 mOsm*kg" etter 24
timer eksponering. All fisk dede under eksponering 3. april (Etter
Urke 2001).

[ likhet med vére data for totalmaterialet, fant Urke (2001) ogsa en signifikant seinere utvand-
ring av smolt fra Dalda sammenlignet med villfisk fra Stjerdalselva i 1998. Han fant imidler-
tid ingen forskjell i tidspunktet for utvandring mellom settefisksmolt fanga i fella pa @ydam-
men og settefisksmolt fanga i fella pa Sona, lenger ned i vassdraget.

Resultatene indikerer at settefisksmolten produsert i Dalda har like god sjetoleranse som vill-
smolten i Stjordalselva, og at den utvikles likt, men at utvandringa til settefisksmolten likevel
er seinere enn hos villsmolten. En lavere vanntemperatur under smoltifiseringen og et lengre
isdekke i Dalda sammenlignet med Stjordalselva er papekt som mulig medvirkende &rsak til
forsinka utvandring av settefisksmolten selv om sjotoleransen var likt utvikla for de to grup-
pene (Urke 2001). Dette forklarer imidlertid ikke hele forskjellen. I Suldalslagen hadde fisk
fra klekkeri som ble satt ut og vokste opp sammen med villfisk pa lakseforende strekning ogsé
en forsinka utvandring i forhold til villsmolt (Saltveit 1998, 2000). Dette kan tyde p& at
forskjellen 1 utvandringstidspunkt ikke skyldes fysiske faktorer, og Saltveit (1998) mente det
kunne skyldes vilkdrene i klekkeriet. I klekkeri vil en ofte ha tidligere klekking enn i naturlig
elv, og dette sammen med unaturlige lys- og temperaturforhold kan tenkes & pavirke andre
deler av smoltifiseringsprosessen som vandringsatferden (Saltveit 1997, McDonald et al.
1998). En forsinket smoltutvandring vil trolig gi en okt dedelighet i sjofasen bade pa grunn av
okt predasjon og redusert evne til sjotoleranse og eller motstand mot smittestoff (jf. Hansen
og Jonsson 1989, Hvidsten og Lund 1988, Hvidsten et al. 1995). I Stjerdalsvassdraget har en
muligheter til & underseke dette narmere, bdde ved en viderefering av allerede igangveerende
aktivitet og laboratorieforsgk. Blant annet er det starta et pilotforsek med & folge settefisk fra

klekkeriet og laksyngel fra utlagt rogn i Dalda til smoltutvandring og gjenfangst av voksen
laks.
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Merket laks fra utsettingene i Dalda kom inn i fangstene av voksen laks 1 Stjerdalselva fra
1996. Rapporterte gjenfangster av fettfinneklippet fisk registrert pa laksebersen i 1998-2001
og i innsamla skjellprover er vist i tabell 12. For Stjerdalselva utenom Meraker har det veert
spredt med tilbakemeldinger om merket laks, og vi vil i det videre kommentere tallene for

Merdker.

Tabell 12. Andel merket laks fra klekkeriet rapportert til laksebersen i forhold til fangst av laks (hele
elva og Meraker), og andel merka laks i innsamla skjellprover (hele elva og Meraker)

Antall laks, Andel (%) Andel (%)
antall fettfinneklipt () fettfinneklipt Antall skjellprever klekkerifisk”
Ar heleelva  Meriker heleelva  Merdker heleelva  Merdker  heleelva  Meréker
1996 1226 () 52 () 166 31 0,6 0
1997 426 () 32 () 62 13 3,2 7,7
1998 2291 () 166 (16) 9,6 313 81 4.8 13,6
1999 2110 () 341 (l6) 4,7 476 119 Tl 5.1
2000 3339 () 594 (32) 5,4 538 110 5.8 9,1

I Merédker ble det i drene 1998, 1999 og 2000 innrapportert henholdsvis 16, 16 og 32 merket
laks (tabell 12). Dette utgjorde 4,7-9,6 % av totalt antall laks fanget i Meraker disse tre rene.
Andelen merka fisk innrapportert til laksebersen gir noen uoverensstemmelser i forhold til
andelen vi fant i innleverte skjellprover. For skjellprovene varierte andelen merket laks i Mer-
aker mellom 5,1 % og 13,6 %, og ser en pa ar for ar var det storre andel merka fisk 1 innsendte
skjellprover enn i innrapporterte merka fisk til borsen alle tre arene. Vi hadde imidlertid for-
venta et omvendt forhold siden det fra andre elver er vist til en underrapportering av fettfinne-
klipt laks.

I forhold til innleverte skjellprover fra hele elva (inkludert Meréker), var andelen merkafisk
4,8 %, 7,1 % og 5,8 % 1 henholdsvis 1998, 1999 og 2000. Dersom en antar at andel merkafisk
i innleverte skjellprover er representative for hele fangsten de enkelte drene, skulle det gi fol-
gende antall “klekkerifisk™ i fangstene:

1998 - 110 stk.
1999 - 150 stk.
2000 - 194 stk.

Fordi gjenfangstene er en blanding av smalaks, mellomlaks og storlaks er det vanskelig & be-
demme gjenfangstprosenten i forhold til antallet produserte laksesmolt, dessuten er disse tal-
lene som nevnt usikre.

Vi har imidlertid carlinmerket laksesmolt pa utvandring i fella i Dalda i 1998-2000, og gjen-
fangstene av disse pr. desember 2001 er sammenstilt i tabell 13. For merkingen i 2000 og dels
1999 kan en forvente gjenfangster ogsd i 2002-2003. For arene 1998 og 1999 var gjenfangst-
prosenten henholdsvis 0,7 % og 1,8 %, noe som betegnes som lave tall. Lave gjenfangsttall av
voksen laks er ogsd registrert fra tilsvarende utsettinger i Litjvasselva og Mosvasstjerna i
Vefsnavassdraget og etter lakseutsettinger i bl.a. Suldalsligen og Alta (jf. Fjellheim og
Johnsen 2001. Det er verdt & merke seg at gjenfangstprosenten av tilsvarende merket villsmolt
fra Stjordalselva var enda lavere, men denne smolten ble merket vel en méaned for smolt-
utvandring, noe som kan ha gitt ekstra hoy dodelighet.
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Tabell 13. Antall carlinmerket settefisksmolt og villsmolt fra stjordalsvassdraget 1998-2001, og gjen-
fangster pr. desember 2001

Dalaa-
Wolffelle Gjenfangst Villfisk - Stjerdalselva
Ar N laks N arret laks N laks N orret laks
1998 1027 16 7 (0,7 %) 0 0
1999 433 0 8 (1,8%) 1136 6 5 (0,4 %)*
2000 818 2 2 (0,2%) 1154 2
2001 1000 501

* =3 av 5 gjenfanget som postsmolt i Tr.heimsfjorden

5.3.7 Bunndyrtettheter - kvantitative prover fra referansestasjoner i perioden 1991-1999

Hele materialet

Dersom det totale bunndyrmaterialet sees under ett, ble det i enkelte ir registrert en markert
okning i tetthet (gjennomsnittlig antall individer per kvadratmeter). P4 stasjon 2 gjaldt dette i
1994 og 1996 og pa stasjon 4 i 1994-96 (figur 24). Det ble ikke registrert noen reduksjon i
totale bunndyrtettheter etter regulering i forhold til for.

Hele materialet, kvantitative prover
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Figur 24. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (N*m™ +SD) av bunndyr i Dalda pa stasjon
2 og 4.5 basert pa surberprover i perioden 1991-1999. 11997 ble det ikke innsamlet
prover.

Dognfluer

Dognfluer som gruppe hadde lave tettheter i 1998-99 sammenlignet med 1991-96, béde pa
stasjon 2 og 4.5 (figur 25). Dette mensteret gjenspeiles i stor grad hos den dominerende arten
Baetis rhodani, men ogsa hos Baetis sp., samt Ephemerella aurivillii pa st. 4.5. Ameletus ino-
pinatus og Baetis muticus/niger hadde klart storst tetthet 1 drene 1994-96 pa begge stasjonene.

Centroptilum luteolum ble kun registrert fra 1994 pa begge stasjonene, mens arter innenfor
familien Leptophlebiidae ble funnet med ekende innslag fra 1994 (kun registrert pa st. 4.5).
Oversikten over tetthetsverdiene for alle registrerte degnfluetaxa er vist i vedleggstabell 4.
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Figur 25. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (N*m? + SD) av dognfluelarver i Dalaa pé
stasjon 2 og 4.5 basert pa surberprover i perioden 1991-1999. 11997 ble det ikke innsam-

let prover.

Steinfluer
Tettheten av steinfluer som gruppe var i 1998-99 omtrent pi samme niva som i 1991-93 (st.

2), eller betydelig hoyere (st. 4). Steinfluene hadde sin storste arlige tetthet i perioden 1994-95
pa st. 4.5 og i 1996 pa st. 2 (figur 26). Amphinemura borealis/sp. hadde svert hoye tetthets-
verdier i 1994-96 samt 1991 pa st. 2 og i 1994-95 pa st. 4.5, Arter innenfor slekta Leuctra
hadde en klar tetthetsokning fra 1996 til 1999 pa st. 2 og fra 1994 til 1999 pa st. 4.5. Capnia
atralsp. hadde de hoyeste verdiene 1 1994 pa begge stasjonene. Diura nanseni var imidlertid
eneste steinfluetaxon med markert nedgang i tetthet fra og med 1994 bade pa st. 2 og 4.5.
Oversikten over tetthetsverdiene for alle registrerte steinfluetaxa er vist i vedleggstabell 5.
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Figur 26. Gjennomsnittelig arlig individtetthet (N*m™ +SD) av steinfluelarver i Dalaa pa
stasjon 2 og 4.5 basert pd surberprover i perioden 1991-1999. 11997 ble det ikke mnnsam-

let prover.

Varfluer

Hos varfluene sett under ett var den arlige individtettheten heyest i 1991, 1996 og 1999 pa st.
2 og 1995-96 pé st. 4.5 (figur 27). Polycentropus flavomaculatus hadde en okning i tetthet de
fleste ar fra og med 1994 pa begge stasjonene. Slekten Oxyethira sp. viste ingen klare trender
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1 tetthet over tid pa st. 2, men hadde heye tettheter i 1995-96 pa st. 4.5. Rhyacophila nubila
hadde en svak nedgang i tetthet fra 1993 pa st. 2 og fra 1994 pa st. 4.5. Oversikten over tett-

hetsverdiene for alle registrerte varfluetaxa er vist i vedleggstabell 6.
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Figur 27. Gjennomsnittelig arlig individtetthet (N*m™) (+ SD) av vérfluelarver i Dalaa pa
stasjon 2 og 4.5 basert pa surberprover i perioden 1991-1999. 1 1997 ble det ikke innsam-
let prover.

Andre grupper

Endring i tetthet av fjzzrmygg viste omtrent samme tendenser mellom ar som for totalmateri-
alet. Til forskjell fra totalmaterialet var tettheten av fjzermygg noe hoyere i 1998-99 enn for
reguleringa (1991-93) pa st. 4 (figur 28). Faberstemark fikk en sterk reduksjon 1 den gjen-
nomsnittlige arlige tettheten pa st. 2 fra og med 1995, mens det pa st. 4.5 var mindre variasjon
mellom ér. For vannmidd var det en storre nedgang i tetthet i 1998-99 pa st. 2, mens det var
en markert topp 1 1994-96 pa st. 4.5. Tetthetsverdier for de ovrige gruppene er vist 1 ved-

leggstabell 7.
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Figur 28. Gjennomsnittelig arlig individtetthet (N*m™?) (+ SD) av fjermygg i Dalda pa
stasjon 2 og 4.5 basert pa surberprover i perioden 1991-1999. T 1997 ble det ikke innsam-
let prover.
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5.3.8 Faunasammensetning - kvalitative prover i perioden 1991-1999

Dognfluer

Den prosentvise fordelingen av dognfluer som gruppe viste ingen klare tendenser pa noen av
de undersokte stasjonene (figur 29-32). Pa artsniva hadde Baetis rhodani en klar nedgang pa
st. 2 1 1998-99, mens de evrige tre stasjonene hadde relativt jevne andeler gjennom hele un-
dersokelsesperioden. Ameletus inopinatus hadde de hoyeste verdiene i 1996 og 1999 pa st. 2,
1994-96 og 1999 pa st. 3 og 1994-96 og 1998-99 pa st. 4.5. Pa st. 7 var det sma variasjoner 1
forekomst av arten i hele perioden, bortsett fra en topp 1 1995. Centroptilum luteolum ble bare
registrert etter 1993, men i de fleste arene pa st. 2, 3 og 4.5. Arten ble kun registrert ved ett
tilfelle (1995) pa referansestasjonen (st. 7). Arter innenfor familien Leptophlebiidae ble kun
registrert fra og med 1994 pa st. 2 og 4.5 men ikke funnet pé st. 3. P4 st. 7 ble den registrert
kun i 1992 og 1995. Ephemerella aurivillii ble registrert pa alle fire stasjonene i alle ar og
hadde jevne andeler pé st. 2 og 4 og en svak okning i 1998-99 bade pa st. 3 og 7. Baetis muti-
cus/niger ble registrert 1 lave andeler i 1994-99 pa st 2 og 3 samt i 1991 pa st. 2. Pa st. 4.5
hadde den en topp i 1994-95, mens den var relativt jevnt fordelt over hele tidsperioden pa st.7.
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Figur 29. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper pé stasjon 2 i Dalaa, basert pa
R1-prover tatt i perioden 1991-99.
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Figur 30. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper pa stasjon 3 i Dalaa, basert pa
R1-prover tatt i perioden 1991-99.
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Figur 31. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper pa stasjon 4.5 i Dalaa, basert pa
R1-prover tatt i perioden 1991-99.
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Figur 32. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper pa stasjon 7 i Dalaa, basert pé
R1-praver tatt i perioden 1991-99.

Steinfluer

Steinfluene hadde samlet sett de hoyeste andelene de fleste &r etter 1994 pa st 3 og 4.5, mens de
var relativt jevne pd st. 2 og 7. Blant artene hadde Diura nanseni en sterk nedgang fra og med
1994 bade pa st. 2 og 4.5. Pa stasjon 3 og 4.5 var det derimot ingen markerte trender. Amphi-
memura borealis/sp. var blant de dominerende taxa og hadde relativt store svingninger mellom
ar pé alle stasjonene men ingen klare trender. Arter innenfor slekta Leuctra hadde en ekning i
andelen fra og med 1994 pé st. 2, 3 og 4.5, men ingen trender pa st. 7. Capnia sp. hadde topper i
andelen i 1994-95 pa st 2,1 1995 pa st. 3,1 1996 pé st. 7 og relativt jevn pa st. 4.5.

Virfluer

Andelen vérfluer som gruppe viste ingen klare trender mellom ar pa noen av stasjonene.
Rhyacophila nubila hadde en sterk nedgang i andel bade pa st. 2, 3 og 4.5 fra og med 1994,
mens det ikke var spesielle trender pa referansestasjonen (st. 7). Det ble registrert en kraftig
okning i andelen av Polycentropus flavomaculatus fra og med 1994 pa st 2, 3 og 4.5. St. 4.5
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hadde ogsa hoye verdier i 1991. Pa st. 7 var det ingen klare endringer, men en topp i 1994.
Mikrovarfluer av slektene Hydroptila og Oxyethira hadde store svingninger i andelene mel-
lom &r pa st 2, 3 og 4.5 men ble registrert hyppigst og med de sterste verdiene etter 1993.
Unntakene var Hydroptila i 1991 pa st 2 og 3 som ogsd hadde heye verdier. P st. 7 ble disse
slektene ikke registrert etter 1993.

Artsantall .
Gjennom hele undersokelsesperioden (1991-99) ble det totalt registrert 78 taxa nar alle stasjo-

ner og metoder ble tatt med (tabell 13). Av disse ble 63 registrert for (1991-93) og 74 etter
(1994-99) regulering. Tilsvarende hadde ogsd antall registrerte degn-, stein- og varfluearter
okt. De artene som kun ble funnet i rene etter regulering var degnfluene Parameletus cheli-
fer/minor, Metretopus borealis/sp., Centroptilum Iuteolum, Heptagenia sulphurea, steinfluen
Capnia pygmaea, samt varfluene Ceratopsyche nevae, Lepidostoma hirtum og Mystacides sp.
Noen fa arter som dognfluen Baetis macani, steinfluen Capnia pygmaea, samt varfluen Eccli-
sopteryx dalecarlica ble registrert i lave antall for regulering, men ikke gjenfunnet etter regu-
lering. Se fullstendig artsliste i vedleggstabell 8.

Antall arter av degn-, stein- og varfluer pa stasjon 2, 3-4.5 og 7 som ble undersekt i perioden
1991-99 er vist i figur 33. Stasjon 2, 3 og 4.5 hadde de hoyeste artsantallene 1 arene etter
1993, mens stasjon 7 hadde hoye antall ogsa for 1993. Samtlige stasjoner viste en nedadga-
ende/jevn utvikling i artsantall fra 1996-98 og en stigning fra 1998-99 nér de tre insektgrup-
pene sees samlet. Det var fa klare trender mht. artsantall innenfor den enkelte gruppe, men
varfluene hadde en nedadgdende tendens pa alle fire stasjonene i perioden 1995-97.

Tabell 13. Antall registrerte taxa i Dalaa (alle stasjoner og metoder medregnet) i ulike perioder

Antall taxa 1991-93 1994-99 1991-99 1994-96 1997-99
Dagnfluer 16 20 22 18 16
Steinfluer 18 19 20 19 15
Varfluer 14 18 19 15 14
Totalt 63 74 78 69 60

5.3.9 Bunnfaunaen pa forseksfeltene (st. 4.2-4.9) i perioden 1994-1999

Faunasammensetning

Det var knyttet en viss usikkerhet til hvilken bunnfauna og dermed naringssituasjon for laks-
unger som kunne forventes pa de nylagde forseksfeltene i den forste tiden. Feltene ble ferdig-
bygd seinhesten 1993 rett for islegging, og det ble derfor ikke tatt bunndyrprever herfra for
varen 1994,

De vanlig forekommende artene bade innenfor degn-, stein- og varfluer i Daléaa ble registrert
pé samtlige stasjoner (unntak st. 4.3 og 4.6) i lopet av 1994. Pa stasjon 4.3 og 4.6 ble det kun
tatt en proverunde 1 oktober, mens det pa de ovrige stasjonene ble tatt bade var, sommer og
hostprever. Det var ingen store forskjeller i artsutvalget mellom stasjonene i perioden 1995-
99. Dette bekreftes ogsa av kvantitative prover tatt pa st 4.2 og 4.4 i 1994, der bade artsutval-
get og tettheten (antall individer/m?®) var omtrent det samme som pa referansestasjonen 4.5.
Bunndyrene ser ut til & ha kolonisert prevefeltene raskt, og neringstilbudet til fisk pa prove-
feltene er 1 grove trekk ikke vesensforskjellig fra referansefeltene.
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Figur 33. Arlig artsantall av degn-, stein- og varfluer pa stasjon 2, 3, 4.5 og 7 (referanse) i Dalaa i perio-
den 1991-99.

Grupper

Pa referansestasjonene for tiltak (4.5 og 4.6) var det ingen tydelige trender mht. prosentvis
fordeling av ulike bunndyrgrupper i perioden 1994-99 (figur 34). P4 st. 4.8 gkte andelen
fiermygg i denne perioden, mens det ikke var tilsvarende endringer pa de ovrige stasjonene.
Vannmidd hadde gjennomgaende okende andeler bade pa referansestasjonene og de manipu-
lerte stasjonene i perioden. P4 st. 4.3 og 4.8 viste andelen dognfluer en nedadgdende tendens.

Dalaa st. 4.2
100 %

80 % B Annet

| Vannmidd
60 % O Fjeermygg
40 % ‘ B Varfluer
- B Steinfluer

: B Da@gnfluer

0% +— . . . - ; ;
1994 1995 1986 1997 1998 1999

Figur 34. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper pa stasjon 4.2 1
Dalaa, basert pa R1-prover tatt i perioden 1994-99.
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Dognfluer ‘
P4 artsniva var det imidlertid klarere forskjeller i prosentvis fordeling av arter mellom de

ulike forsoksfeltene. Blant degnfluene var Ameletus inopinatus sammen med Baetis rhodani
den dominerende arten pa samtlige manipulerte stasjoner i 1994, mens den hadde lave andeler
p4 alle referansestasjonene. Andelen av A. inopinatus avtok etter 1995/96 omtrent til samme
niva som pa referansestasjonene. Bortsett fra lav andel pa st. 4.7 i 1999 hadde B. rhodani
ingen tydelige endringer i andel over tid pa noen av stasjonene. Centroptilum luteolum okte
sin andel bade p& manipulerte og umanipulerte stasjoner fra 1994 til 1999, mens arten pa ure-
gulert elv bare ble pavist en gang (st. 7, 1995). 1 1999 var den en av de dominerende artene
bade pé st. 4.2-4.3-4.6-4.7 0og 4.9. For de ovrige dognflueartene var det kun mindre endringer
over tid.

Steinfluer

Hos steinfluene var Amphinemura borealis/sp. dominerende art pa samtlige stasjoner de fleste
4r, men hadde lave verdier pa st. 4.7 i perioden 1997-99. Arter innenfor familien Capniidae
hadde relativt jevne og til dels hoye andeler de fleste ar med topper 1 1994 og 1997 henholds-

vis pé st. 4.7 og 4.9. Leuctra-artene hadde heller ingen tydelige trender men markerte topper 1
1997 (st. 4.2-4.4) og 1998 (4.8).

Virfluer

Varfluene ble generelt funnet i lave antall i forhold til bade degn- og steinfluer og sma end-
ringer vil derfor gjore store utslag i den prosentvise fordelinga. Dette gjor resultatene mer
usikre enn for de gvrige nevnte gruppene. Det som imidlertid gér tydelig fram av tabell x-x er
at en av de dominerende artene i elva for regulering, Rhyacophila nubila, har relativt lave
andeler pé alle stajoner og var i enkelte ar fraveerende i provene. Dette gjaldt ogsa st. 4.5 der
den var dominerende art i 1992 og 1993. Arten s ut til & veere vanligst pa st. 4.4 der den ble
registrert i fem av de seks undersokte arene, mens den var minst vanlig pa st. 4.7-4.9 der den
kun ble registrert 1-2 av de undersekte arene. Polycentropus flavomaculatus var vanligste art
pa samtlige stasjoner og spesielt pé st. 4.2 og 4.3 der den hadde klart storst andel i alle ar. Ox-
yethira sp. var representert pa samtlige stasjoner de fleste &r og hadde heye andeler 1 enkelte
ar.

Artsantall

Artsantallet av degn-, stein-, og vérfluer var ikke vesentlig forskjellig pa de manipulerte sta-
sjonene sammenlignet med referansestasjonene 4.5 0g 4.9 i 1994, ett ar etter inngrepene (figur
35). Unntakene var stasjon 4.3 og referansestasjon 4.6 som hadde lave artsantall. Artsantallet
innen de enkelte stasjonene har svingt noe gjennom undersakelsesperioden med de hoyeste
antallene i 1995 og 1999. De laveste artsantallene var 1 1998, spesielt av stein- og varfluer pa
st. 4.3-4.4 0g 4.8-4.9.
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Figur 35. Arlig artsantall av dogn-, stein- og varfluer pé stasjon 4.2-4.9 i Dalaa
1 perioden 1994-99. Stasjon 4.5, 4.6 og 4.9 er referansestasjoner i forhold til
tiltak,

5.3.10 Diskusjon bunndyr

Endringer i bunnfaunaen i perioden 1991-99

Regulering av elver vil medfore endringer i bade fysiske, kjemiske og biologiske forhold ned-
str@ms inngrepet. [ Dalda ble elva etter regulermg manevrert med en minstevannfering pé 0,2-
0,4 m/s i perioden 1994-96 og 0,4-0,8 m’/s i perioden 1997-99. Dette har resultert i en sterkt
redusert og utjevnet vannfering etter 1993. Sannsynligvis har dette medfort en okning i sedi-

mentering av finpartikler, og temperaturokningen skjer raskere pa véren og sommeren enn
ovafor inntaket (jf. kap. 2.4.3).
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Pa stasjon 2 og 4.5, som begge ligger i berort omrade, ble det tatt kvantitative prover. Kvali-
tative prover ble tatt pa st. 2, 3, og 4.5 1 den berorte elvedelen, samt pa st. 7 som var referan-

sestasjon i uregulert elv ovafor inntaket.

Den arlige gjennomsnittlige tettheten av bunnyr per kvadratmeter, nar hele materialet ble sett
under ett, var klart hoyest i 1994 og 1996 pé st. 2 og i 1994-96 pa st. 4.5. Tetthetene i de ov-
rige undersekte arene var relativt jevne. En okning i bunndyrtetthet etter regulering ble ogsé
registrert i Stjerdalselva (Arnekleiv et al. 2000) og Aurlandselva (Raddum & Fjellheim 1994).
I likhet med i Dalaa okte tettheten av (smd) firmygglarver og steinfluer med liten kropps-
storrelse mest i disse elvene. Dette settes i sammenheng med redusert/utjevnet vannfering
som oker sedimenteringen av finpartikler som bade gir okt neringstilgang og samtidig tetter
hulrommene i substratet, slik at bunndyr med liten kroppsstorrelse favoriseres.

Til forskjell fra totalmaterialet ble det for degnfluer kun funnet en mindre tetthetsekning i
drene 1994-96, mens tettheten var pa sitt laveste i 1998-99. Det var den tallrikeste degn-
fluearten, Baetis rhodani, som samvarierte mest med dognfluene som gruppe. Den arlige an-
delen av denne arten i forhold til resten av degnfluene var relativt stabil pé st. 3, 4.5 og 7, men
hadde klar nedgang pé st. 2 i 1998-99. Tetthetsekningen av B. rhodani etter reguleringen var
forventet fordi det ved nedsatt vannhastighet vil sedimenteres mer organisk materiale i partik-
kelform, som er nering for denne arten. En ekning i tettheten av B. rhodani i forbindelse med
redusert vannfering i elver er ogsa funnet tidligere (Lillehammer & Saltveit 1984, Raddum &
Fjellheim 1993). De gjennomgéende lave verdiene for degnfluer generelt kan ha sammen-
heng med heye verdier av kobber etter avrenning fra ovenforliggende gruveomrader i sep-
tember 1997. Reduksjonen i degnfluefaunaen etter okt avrenning av tungmetaller fra gruve-
omrader er tidligere registrert fra Gaula (Armekleiv & Storset 1995) og ogsa diskutert 1 for-
hold til Torsbjerka (jf. kap. 5.2.3). I Dalaa har ikke reguleringen pavirket fortynningen av
tungmetallholdig vatn fra gruvene, og forholdene nedstrems samlop Gilsada-Kvernskardelva
gir normalt smd innvirkninger pa bunnfaunaen. Men ogsé i Dalda kan episodene med stor
utvasking av tungmetaller hesten 1997 ha péavirket bunnfaunaen negativt. Det ble malt kob-
berverdier helt opp i 45 ug/l i Gilsda ikke langt ovafor samlepet med Kvernskardelva og en
middelverdi pa 19 ug/l (Iversen et al. 1998). Slike verdier gir normalt store effekter p4 bunn-
faunaen. Imidlertid var det ogsa en reduksjon i individantall og artsantall av degnfluer pa sta-
sjon 7 som ligger i Kvernskardelva som er mindre pavirket av gruveavrenning. Det at dogn-
fluene viser en negativ utvikling i 1997-99, mens vi ikke ser en like kraftig trend hos stein-
fluene og andre grupper stotter likevel en antagelse om pavirkning av tungmetaller. Reduk-
sjonen i sensitive slekter som Heptagenia og Ephemerella var tydelig storre pé stasjonene
oppover i Dalda i forhold til stasjon 2 og 3. Reduksjonen i degnfluefaunaen (arter og tetthet)
var imidlertid pa langt nzer sa stor som i evre del av Torsbjerka.

De klart hoyeste tetthetene (kvantitative prover) og andelene (kvalitative prover) av degn-
fluene Centroptilum luteolum (kun funnet i drene etter regulering), Ameletus inopinatus og
Leptophlebiidae ble registrert i drene etter regulering. Dette ble avdekket pé st. 2, 3 og 4.5,
men ikke pé st. 7 (referanse). Disse degnfluene knyttes gjerne til sakteflytende vann og har
profittert pd den nedsatte og utjevna vannforingen etter 1993. Slike endringer ble ogsa funnet
lengre ned i vassdraget (Amekleiv et al. 2000), og er generelt vanlige der reguleringer av el-
ver medforer reduksjon i vannhastigheten (Brittain & Saltveit 1989).

Steinfluene som gruppe hadde hoyest tetthet i 1994-95 og lavest i arene for regulering (1991-
93) pa st. 4.5. St 2 hadde relativt jevne tettheter i alle undersekte ar, bortsett fra en topp i
1996. Disse variasjonene skyldtes i stor grad Amphinemura borealis/sp. De kvalitative pro-
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vene viste derimot ingen spesielle trender mht. arlig prosentvis fordeling. Vi antar imidlertid
at tetthetsokningen skyldes okt sedimentering av partikler som tetter til og reduserer sterrelsen
pa hulrommene i bunnsubstratet, og dermed favoriserer steinfluer med liten kroppssterrelse
som A. borealis/sp. Diura nanseni var eneste steinfluetaxon med markert nedgang i arene
etter regulering (gjelder bade kvantitative og kvalitative prever). Dette er en rovform og
skulle derfor i utgangspunktet dra nytte av en generell gkning i bunndyrtetthet og dermed
byttdyrtetthet. I Aurlandselva (Raddum & Fjellheim 1994) ble det i likhet med 1 Dalda funnet
en sterk nedgang blant store predaterende steinfluer samtidig med at arter med liten kropps-
storrelse okte mest. Her ble det imidlertid registrert bare mindre endringer i den totale bio-
massen. Dette kan ogsa ha skjedd i Daléa og fort til darligere nzringstilgang for D. nanseni.
Nedgang hos storre rovformer av steinfluer etter reguleringer er ogsa registrert av Rader &
Ward (1988), mens tettheten var nzr uendret hos D. nanseni etter siste tilleggsregulering 1
Stjerdalselva (Arnekleiv et al. 2000).

Samlet sett var tettheten blant varfluer hoyest i 1991, 1996 og 1999 pa st. 2 og i 1995-96 pd st.
4.5. Polycentropus flavomaculatus okte sin tetthet de fleste ar etter regulering pa begge sta-
sjonene. De kvantitative provene viste at arten hadde okt sin andel etter regulering pa st. 2, 3
og 4.5, samt at det var kun mindre forskjeller mellom de to periodene med ulik minstevann-
foring. P4 st. 7 (referanse) hadde arten riktignok sterst tetthet i 1994 men ingen tydelig trend i
andel mellom &r, og var dessuten fraverende i provene 1 enkeltar bade for og etter utbygginga.
Arten assosieres med sakteflytende vann (Armitage 1976, Fjellheim 1994) og mengden guns-
tige habitater har okt betraktelig etter regulering. Oxyethira sp. viste sma variasjoner 1 érlig
tetthet pa st. 2 men hadde svart hoye tettheter i 1995 pa st. 4.5. De kvalitative provene viste
topper i enkelte ar etter regulering, béde pé st. 2, 3 og 4.5. Pa referansestasjonen (st. 7) ble
denne slekta kun registrert i drene for reguleringa. Oxyethira sp. har gjerne sterst tetthet 1 om-
rader med mye alger. De observerte toppene i tetthet og arlig andel kan trolig knyttes opp mot
algeoppblomstringer i enkeltar etter regulering, men dessverre er det ikke utfert arlige under-
sokelser pa alger som eventuelt kan bekrefte dette. Vi har imidlertid observert "kaker” av
alger i @ydammen pa sommeren uten at dette er nermere dokumentert og tidfestet.

Den frittlevende arten Rhyacophila nubila hadde en svak nedgang i tetthet i arene etter regule-
ring. I de kvantitative prevene ble den redusert fra & vare en av de dominerende artene i arene
for regulering til & ha svert lave andeler pa stasjonene i berert omréde, og endog fraverende i
enkelte &r pa st. 2 og 4.5. P4 referansestasjonen var den godt representert i alle dr og hadde
ingen spesielle trender over tid. R. nubila er en rovform og skulle normalt ha profittert pa de
okte bunndyrmengdene. Imidlertid er denne arten tilpasset et liv i rasktflytende vann og tett-

heten har mest sannsynlig blitt noe redusert som folge av nedsatt vannhastighet etter regule-
ring.

Av de ovrige bunndyrgruppene har fiberstemark hatt en markert nedgang i tetthet etter 1994

pé begge stasjonene, mens vannmidd hadde en nedgang pa st. 2 etter 1993 og en ekning 1 pe-
rioden 1994-96 pa st. 4.5.

Tettheten av bunndyr pa de malte feltene var storst i arene etter regulering. At tettheten var
heyest i perioden med lavest minstevannfering trenger imidlertid ikke bety at de totale bunn-
dyrmengdene var heyere etter reguleringen. Den hoye tettheten kan simpelthen skyldes at
mindre vanndekket areal forte til at dyrene klumpet seg mer sammen og dermed hadde hoyere
tetthet per arealenhet. Det var likevel store tetthetsvariasjoner mellom arter og grupper 1 arene
for og etter utbygging og mellom de to periodene med ulik minstevannfering.
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Det totale antall bunndyrtaxa ekte fra 63 i perioden for til 74 i perioden etter regulering. Det
ble ogsa registrert en ekning i artsantall innenfor bade degn-, stein- og varfluer. I utgangs-
punktet var dette forventet fordi innsatsen i provetakinga var mye storre i perioden etter re-
gulering enn for regulering (seks mot tre ar). Ved en sterre innsats vil muligheten for & inn-
fange arter/grupper som opptrer i lave antall oke (jf. Jensen 1990). Det var likevel noen fa
arter som ble funnet i arene for, men som ikke ble gjenfunnet etter regulering. Artene som
ikke ble gjenfunnet opptradte imidlertid i s lave tettheter at fravaer i provene kan skyldes til-
feldigheter. Det samme gjelder ved sammenli gning av de to periodene med ulik minstevann-
foring der det ble funnet et lavere artsantall innen alle tre ovenfornevnte insektgrupper i peri-
oden med hoyest minstevannfering (1997-99). Dette kan imidlertid ogsd ha sammenheng med
en okning i utvasking av tungmetaller hosten 1997, som nevnt ovenfor.

Endringer i bunndyrfaunaen pa forsoksfeltene i perioden 1994-99
P4 forsoksomradet pa @yvollen og Storuddu ble det registrert endringer i bunnfaunaens sam-
mensetning over tid bade pa referansefelter og manipulerte felter.

Den prosentvise fordelinga av ulike bunndyrgrupper hadde fa tydelige trender bade nér hele
undersokelsesperioden sees under ett og, ved sammenligning av de to periodene med ulik
minstevannfering. Imidlertid hadde vannmidd en ekende tendens i andelene i den undersokte
perioden bade pa st. 4.3-4.5 og 4.7. Andelen fjzrmygg sé ut til & ha okt pa st. 4.8, mens den
var nedadgiende pa st. 4.9. Stasjon 4.8 hadde rullesteinsbunn og utviklet relativt mye trad-
alger gjennom undersekelsesperioden (egne observasjoner). Fjzrmygg lever bl.a. av detritus
og bakterier som ofte anrikes i aggregater av alger, og fizrmygg blir gjerne funnet i hoye tett-
heter i slike omrader (Bremnes & Saltveit 1992). Vi antar derfor at det kan vare en sammen-
heng mellom okt algebegroing og okt andel fimrmygg pa st. 4.8.

PA artsniva var det imidlertid klarere forskjeller i andel mellom de ulike stasjonene. Blant
dognfluene var Ameletus inopinatus, sammen med Baetis rhodani, den dominerende arten pa
alle stasjoner i perioden med lavest minstevannforing (1994-96). A. inopinatus fikk imidlertid
en sterk nedgang p4 alle stasjoner (unntatt 4.9) i perioden med hoyest minstevannfering, mens
det var sma forskjeller i andel av B .rhodani mellom de to periodene. Dette tyder pd at 4. ino-
pinatus har funnet gunstige forhold ved lav vannfering i den forste perioden og senere avtatt
noe ved okt vannfering i den andre perioden. B. rhodani er en svart utbredt og tilpasnings-
dyktig art og hadde hoye andeler pa alle stasjoner i alle &r. Centroptilum luteolum, som prefe-
rerer sakteflytende vann okte sin andel bade pa manipulerte og umanipulerte stasjoner i perio-
den 1994-99. Dette har ikke skjedd pa st. 7 som ikke ble berert av utbygginga. Det er derfor
stor sannsynlighet for at skninga hos denne arten skyldes effekter av redusert vannfering.

Steinflua Amphinemura borealis/sp. var dominerende pa samtlige stasjoner de fleste ar, men
hadde relativt lave verdier pa st. 4.7 i perioden med heyest minstevannforing. Ogsa Leuctra-
artene og arter innenfor familien Capniidae hadde topper i andelen i enkeltdr men uten tyde-
lige trender. Svingningene hos Leuctra- og Capniidae-artene var gjennomgaende noe hoyere
pa de manipulerte stasjonene og har trolig sammenheng med at bunndyrsamfunnene var noe
mer ustabile her enn pa referansestasjonene. @kningen i andel av 4. borealis/sp. kan settes 1
sammenheng med reguleringsvirkninger som diskutert ovenfor.

\{érﬂuene ble generelt funnet i lave antall i forhold il bdde degn- og steinfluene og smé end-
ringer i antall dyr vil derfor gjore store endringer i den prosentvise fordelinga. Likevel er det
tydelig at en av de dominerende varfluearten i Dalda, Rhyacopila nubila, hadde gjennomga-
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ende lave andeler pa alle stasjoner og var fraverende i prevene i enkeltar. Den var domine-
rende pa st. 4.5 i drene for regulering samt pa stasjon 7 (uregulert). Den sterke nedgangen for
denne arten som trives best i rasktflytende vann, har sin arsak i nedsatt vannfering etter regu-
lering. De samme reguleringsvirkningene har etter all sannsynlighet fort til at Polycentropus
flavomaculatus, som foretrekker sakteflytende vann, var den dominerende vérfluearten pé
samtlige stasjoner. Det var heller ikke hos denne arten sterre forskjeller i andel mellom perio-
dene med ulik minstevannfering.

Det var smé forskjeller i artsantall av bade degn-, stein- og vérfluer mellom manipulerte og
umanipulerte stasjoner. Dette gjaldt ogsd 1994 som var det forste aret etter manipuleringen.
Stasjon 4.3 og 4.6 hadde riktignok lave artsantall i 1994, men dette skyldes at det kun ble tatt
hestpraver pa disse stasjonen dette aret. P4 de @vrige stasjonene ble tatt bade var-, sommer-
og hestprever. Det var heller ingen storre forskjeller i artsantall mellom periodene med ulik
minstevannfering. Resultatene viste at rekoloniseringen har gétt raskt, noe som ogsé er pavist
i andre studier (Malmquist et al. 1991, Tikkanen et al. 1994). Rask rekoloniseringen og rela-
tivt likt artsutvalg pé forseksfeltene har trolig sammenheng med kontinuerlig driv av bunndyr
fra ovenforliggende omrader, samt at stasjonene ligger svaert nar hverandre. Det ser ikke ut til
at tiltakene har hatt noen stor innvirkning pa bunnfaunaen. Effekten av reguleringa, spesielt
gjennom nedsatt vannforing ser derimot ut til & ha skapt endringer 1 faunasammensetningen
bade pd manipulerte og umanipulerte stasjoner.

5.3.11 Vurdering av minstevannfering

I Dal&a har minstevannslippet vert 0,2 m*/s om vinteren og 0,4 m*/s om sommeren i perioden
1994-oktober 1997, og 0,4 m*/s om vinteren og 0,8 m*/s om sommeren etter dette. Vinter-
vannforinga har stort sett ligget naer opp til minstevannslippet i begge periodene, mens det om
véren, sommeren og hesten har vart noe sterre variasjoner i tilsiget fra restfeltet, og dermed
periodevis en heyere vannfering (jf. kap. 2.4.3). Minstevannferinga skal sikre et minimum av
biologisk mangfold og produksjon etter regulering, og gi muligheter for en fortsatt fiske-
bestand 1 elvene. For Daléa er det imidlertid forutsatt at en seerlig skal ta hensyn til en fortsatt

lakseproduksjon gjennom utsettinger og tiltak, og vare vurderinger vil derfor ta utgangspunkt
1 dette.

Dalda har ogsa i utgangspunktet lange strykstrekninger som egner seg for laksutsettinger, og
forholdsvis fa store holer og dammer som er mer typiske errethabitater. Ungfiskundersgkelsen
pa referansestasjoner viste for de fleste stasjoner en nedgang i tetthet av erret etter regulering,
og en gkning i tetthet av laksunger etter utsettinger. Reduksjonen i erretbestanden kan forkla-
res ut fra redusert vannfering og konkurranse mellom laks og erret. Totalproduksjonen av
orret og laks uten at det gjores tiltak er sterkt redusert som en folge av reduksjon i vanndekt
areal og egnete oppveksthabitater pa en minstevannforing.

Undersokelsen har vist at det imidlertid er mulig & opprettholde store tettheter av ungfisk av
laks, i hvert fall over noen ar, pa begge de provde minstevannferingene forutsatt at en bygger
biotopjusterende tiltak utforma spesielt for laksens habitatkrav. Undersgkelsen viser at bare-
evnen for laksunger er vesentlig lavere pd referansefelter der det ikke er utfert tiltak og ved
terskelbygging alene (eks. Nesheim), eller ved tiltak der en bare gravde i elvebunnen for 4 fa
fram storre steiner (stasjon 2.3). Bade vare undersgkelser og simuleringene viser fa egna ha-
bitater uten tiltak med minstevannfering, og i gjennomsnitt var tetthetene pa referansefeltene
bare 23-25 % av tettheten pa tiltaksfeltene. P4 en gitt minstevannforing vil derfor Dalda kunne
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produsere langt feerre laksunger uten tiltak enn med slike tiltak tilpassa laksens habitatkrav.
Tettheten, og fordelinga av laksunger pa feltene viste at felter med grovt substrat og gode
skjulmuligheter bade ga de storste tetthetenc og best overlevelse. Dette er for avrig 1 over-
ensstemmelse med kjente habitatpreferanser for laksunger, kunnskap om vinterhabitat og ogsa
resultatet av habitatsimuleringen utfert pa @yvollen. Mengden av gode habitater, spesielt for
vinteroverlevelse, vil derfor ha stor betydning for hvor mye laksunger clva kan produsere.
Ved siden av biotopjusterende tiltak vil derfor minstevannferinga vaere bestemmende for hvor
mye egnete habitater som vil vaere tilgjengelig for oppvekst. Simuleringene tyder pd en jevn
okning av egna habitater med okning i minstevannfering fra 0,2 m*/s til 0,8 m*/s etter gjen-
nomforte tiltak pa Gyvollen. Ut fra data om fordeling av laksunger pa de ulike feltene og si-
mulering av vanndekte arealer og egnete habitater vil utvilsomt den hoyeste minstevann-
foringa gi storre oppvekstarealer og bedre produksjonsbetingelser av laksunger enn den la-
veste. Okning i vintervannfoering med forventa okt vinteroverlevelse til de sterste laksungene
er for ovrig dokumentert fra sterre elver (Hvidsten 1993). Na vil topografien av elvesenga ha
stor betydning for vanndekt areal, men vi forventer at det ogsa for andre deler av Dalaa vil
veere en sammenheng mellom vanndekt areal med egnete habitater og vannfering etter gjen-
nomforing av tiltak. En nylig utfert simulering av tiltak og laksehabitatet ved forseoksomradet
Nesheim, viser ogsa en bedring i habitatforholdene ved en ekning av vannferinga fra 1,3 m*/s
til 3,0 m*/s (Harby 2001). P4 denne strekningen er det beregnet at den laveste minstevann-
foringen kombinert med lavt resttilsig gir om lag 1,3 m*/s.

Dersom malsettingen med en minstevannforing kombinert med tiltak er & kunne sikre en best
mulig produksjon av laksunger gjennom utsetting, viser disse resultatene at en vannfering pa
0,8 m*/s vil gi bedre forhold enn en lavere vannfering. De positive erfaringene med denne
type tilpassa tiltak gir ogsa grunnlag for at det utfores tilsvarende biotopjusterende tiltak pa de
ovrige elvestrekningene nedstrems inntaket i Dalaa.

Bade data om dedelighet pa ungfisken (reduksjonen i tetthet over vinteren) og produksjonen
av laksesmolt, tyder pi en okende dedelighet og redusert smoltproduksjon i lepet av under-
sokelsesperioden, ogsa for aret med sterst minstevannforing hvor vi har data. Dette er forklart
ut fra en rekke faktorer som har pavirket tetthet og dedelighet i perioden; ulike tettheter av
utsatt laks mellom ar, tetthetsavhengig dedelighet, okt konkurranse mellom arsklasser av laks
og okt smoltalder, mulig effekt av vinterflommen i 1998, mulig effekt av okt tungmetallinn-
hold hesten 1997 og okt gjentetting av forsoksfeltene i lopet av undersekelsesperioden. Selv
om en minstevannforing har gitt mer stabile forhold etter reguleringen, viser egne observasjo-
ner en gjentetting av de steinsatte omradene med grus og sand. Over lengre tid vil derfor til-
taksfeltene naerme seg referansefeltene i beskaffenhet og habitattilbud, og den positive effek-
ten av tiltakene vil reduseres betydelig. Habitatmessig er tiltaksfeltene né forringet i forhold
til ndr de ble laget, men de gir fortsatt en mye bedre tetthet av utsatte laksunger enn referanse-
feltene. I lopet av en 10-12 arsperiode vil vi anta at tiltaksfeltene i stor grad er gjeneret og har
mistet mye av sin funksjon. En endelig fastsetting av minstevannfering vil i prinsippet ligge
fast i hele konsesjonsperioden som er gitt pa ubegrenset tid, men med rett til en revisjon etter
30 ar. Dersom en skal ta hensyn til tiltakene ved fastsetting av minstevannfering mé en ogsa
forutsette at disse skal ha samme varighet som konsesjonen. Vi vet at slike tiltak vil endres
over tid uten regelmessig fornying, og effektene av slike rehabiliteringer er ukjent. Skal en
koble fastsetting av minstevannfering til bygging av slike tiltak ma det derfor knyttes
klare betingelser til vedvarende vedlikehold av tiltakene, og gis en tidsramme for hyp-
pigheten av vedlikehold.
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Hvordan disse tiltakene kan restaureres, og hvilken effekt en kan oppné gjennom dette er helt
uviss. S& vidt vi har klart 4 finne ut, er det lite erfaringskunnskap pa dette spesifikke omréadet
bade nasjonalt og internasjonalt, selv om det finnes mye data pa restaurering av elver. Det er
imidlertid gjort noen forsek pé & legge ut stein som gir en sjolrensende effekt i Gaula, men
denne steinsettingen hadde helt andre dimensjoner og forhold enn i Daléa (Bremset et al.
1994). Ellers viser ogsa steinsettinger utfert i Seya et tilsvarende problem med gjenering
(Brittain et al. 1993). For & fi mer kunnskap om virkning av slike tiltak over tid ber en derfor
prove ut ulike méter for & stabilisere, vedlikeholde og restaurere slike tiltak, og male effekten
p4 bunndyr, fisk og fiskehabitat. Det synes 1 dag vanskelig 4 tilrd en redusert minstevann-
foring opp mot bygging av slike tiltak gitt at en krever at de skal fungere fullgodt i hele den
perioden minstevannferingsbestemmelsene skal gjelde.

Ved siden av muligheten til 4 produsere laksunger i ei elv med sapass liten vannfering, var det
knytta stor usikkerhet til smoltutvandring og mulig smoltproduksjon under slike betingelser.
Forutsetningen for en vellykket utsetting av laksunger er at det produseres levedyktig smolt
som gir en tilbakevandring av voksen laks.

Undersokelsene har vist at en pa de gitte minstevannfoeringene kan fa produsert smolt i Dalda
og at smolten vandrer ut. Med antallet settefisk som er benytta, har en pa ca. 2,5 km elv pro-
dusert anslagsvis 600-5000 smolt &rlig. Data om arlig smoltproduksjon er usikre fordi smolt-
fella p4 @ydammen bare fungerte pa minstevannferinger og var ute av drift selv ved smé
overlop pa inntaket. Ved & sammenholde data fra smoltfellene pd ©@ydammen og Sona fant vi
at smoltutvandringa til settefisken var signifikant seinere enn for villsmolten 1 Stjerdalselva til
tross for at de to gruppene smolt viste lik utvikling i sjotoleranse i utvandringsperioden. Mens
endring i vannfering var viktigste faktor for utvandring til smolt i Stjerdalselva, sa var verken
endring i vannforing eller temperatur assosiert med endring i antallet utvandrende smolt 1
Dalaa. Imidlertid er endringene i vannforing i Dalda etter regulering svaert sma sammenlignet
med endringene i Stjordalselva, og stabil lav vannfering medforte stopp i utvandringa av
smolt i Stjerdalselva. Det er derfor sannsynlig at mangel pé variasjon i vannfering i Dalaa
etter regulering pavirker vandringsatferden til smolten, men en kan heller ikke se bort fra
andre arsaker. Et isdekke og lav temperatur vil pavirke smoltifisering, og et unaturlig milje i
klekkeriet vil kunne pavirke fiskens fysiologi og vandringsatferd (temperatur, klekketids-
punkt, lysforhold). Det er imidlertid ingenting i dataene som gir grunnlag for & anta at en sta-
bil minstevannfering pa 0,2 m*/s versus 0,8 m*/s vil pavirke smoltutvandringen i Dalaa for-
skjellig. Derimot hadde det vaert gunstig & kunne slippe noen lokkeflommer i smoltutvand-
ringsperioden, men dette er det sannsynligvis sma muligheter for siden det ikke er noe maga-
sin 4 slippe fra.

I tillegg til hensynet til en fortsatt smoltproduksjon gjennom utsetting av laksunger, skal
minstevannforingen bidra til & sikre variasjonsrikdom/biologisk mangfold av andre elve-
levende organismer. Bunndyrundersekelsene i Dalda dokumenterer betydelige endringer 1
faunasammensetningen, spesielt pa artsniva etter reguleringen. Redusert vannhastighet med
okende sedimentering av finpartikulert materiale har sannsynligvis vart viktigste arsak til en
okning i antall av arter tilpassa lavere vannhastigheter, og ekt tetthet av sma arter. Samtidig er
det registrert en reduksjon av store rovdyrformer. Tilsvarende endringer ble ikke observert pa
referansestasjonen ovafor inntaket. I tillegg vil sannsynligvis totalproduksjonen i elva bli re-
dusert i forhold til reduksjonen i vanndekt areal. Derimot viste undersokelsene at det ikke var
signifikante forskjeller i tetthet av bunndyr pa tiltaksfelter og referansefelter pa forseksomra-
dene bare ett ar etter at tiltakene ble bygget. Det var heller ikke store forskjeller i artssammen-
setningen. Undersokelsen avdekket ikke signifikante forskjeller i tetthet av bunndyr i &rene
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med lav kontra hoyere minstevannfering, men det kan vises til forskjeller i artssammensetning
mellom arene, uten at en med sikkerhet kan si hva arsaken til de observerte endringene er.

Som for fisk vil imidlertid habitatforholdene og vanndekt areal endres med en endring i
minstevannforinga. Blant annet vil den sterste minstevannforinga gi noe hayere vannhastighet
enn den laveste. Som resultatene indikerer medforer en redusert vannfering en endring i fau-
naen i retning sterre andel av lentiske arter, og denne tendensen forsterkes gjennom sterre
reduksjoner i vannforing og vannhastighet (jf. Brittain og Saltveit 1987, Garnas 1985, Fjell-
heim og Raddum 1996, Armitage 1984). Dersom en vil beholde mest mulig av en typisk elve-
fauna med stromelskende arter vil dette bli best ivaretatt pa den heyeste minstevannferinga.
Dette vil sannsynligvis ogsé sikre en sterst mulig bunndyrproduksjon.

I vurdering av endelig fastsetting av minstevannforing har vi ogsd lagt noe vekt pa de for-
skjellige forholdene i de tre elvene, og i hvilke elver en kan oppné best bevaring av elvefau-
naen og en storst mulig fiskeproduksjon. I s& mate har vi vurdert det som viktigere 4 ha en
hey minstevannforing i Dalaa enn i Torsbjorka si lenge en har episoder med sterk pavirkning
fra tungmetallholdig vann i Torsbjerka.

Momenter bade i forhold til ungfisk- og bunndyrhabitat, smoltproduksjon, vanndekt areal,
usikkerhet med varighet av substratforbedrende tiltak, tungmetallpavirkning og vurdering av
vassdragene samlet tilsier en heyest mulig minstevannforing i Daléa. Samtidig anbefaler vi at
det bygges flere biotopjusterende tiltak i Dalda basert pa erfaringene framlagt bl.a. 1 denne
rapporten og at det videre utfores forsek med stabilisering og vedlikehold av slike tiltak med
tanke pa & gi varige positive effekter for en fortsatt laksproduksjon.

[ Dalda, som i de andre elvene er det fra naturens side stor variasjon mellom sommervann-
foring og vintervannfering, og bade bunndyr- og fiskefauna er tilpasset slike drsvariasjoner.
For & kunne ivareta en viss variasjon mellom sesongene ogsa pé lavvannfoeringene foreslas en
differensiering i minstevannferinga, tilsvarende det som er foreslatt for Tevla og Torsbjerka,
og med samme begrunnelse for valg av tidsperioder.

Med bakgrunn i framlagte biologiske data og argumentasjon, foreslir vi en minstevann-
foring i Dalaa pa 0,8 m%s i perioden 01.05.-14.10. og 0,5 m*/s i perioden 15.10.-30.04.
Videre foreslar vi at folgende tiltak utfores:

1. Med bakgrunn i framlagte erfaringer ber det bygges biotopjusterende tiltak til-
passet laks pa gjenveerende egna strekninger i Dalaa.

2. Sa lenge en har en uavklart situasjon om effektene av reguleringa pa laksebe-
standen i Stjerdalselva viderefores utsettingene av laksunger i Dalaa.

3. Det settes i gang forsek for a fa ekt kunnskap om vedlikeholdelse og varigheten
av slike tiltak. Videre gjennomferes det utpreving av rognutlegging og sammen-
lignenede forsok med settefisk for 4 oke kunnskapen om tilslag, smoltproduksjon
og smoltutvandring under minstevannfering.
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6 SAMMENDRAG

I Stjordalsvassdraget, Nord-Trendelag, har Nord-Trendelag E-verk i lapet av 1994 fullfert en
storre kraftutbygging som bl.a. har medfort sterkt redusert vannfering i de sterste sideelvene
til Stjordalselva i Meréker; Tevla, Dalda og Torsbjerka. I en femars preveperiode etter regule-
ring har det vert utfert forsek med minstevannslipp og fiskebiologiske undersgkelser som
grunnlag for en vurdering av endelig minstevannfering i elvene. En fortsatt fiskeproduksjon i
elvene sokes ivaretatt gjennom en kombinasjon av biotopjusterende tiltak, terskler og minste-
vannfering.

6.1 Tevla

Ungfiskundersokelsen viste at tettheten av erretunger har ligget pa 6-10 ind. pr. 100 m® i hele
perioden 1991-1998, med unntak av 1994 og 1995 hvor det var lavere tettheter. I Tevla ned-
strams Tevlamagasinet ned til samlop Dalda er det flere naturlige heler foruten at det ble bygd
noen terskeldammer som kan gi oppholdsplasser for orret etter regulering. I tillegg er Turi-
fossdammen vedtatt opprettholdt. Data fra regulert strekning ovafor Tevlamagasinet med
bygde terskler og bare resttilsig er benyttet for & vurdere forholdene nedenfor Tevlamagasinet
etter regulering. Selv om en regner med noe darligere fangsteffektivitet pd garn satt 1 elva for
regulering sammenlignet med i terskeldammene, tyder fangstutbyttet pé at grretbestanden er
sterre etter regulering og bygging av terskler. Fisken har ogsé blitt noe feitere, men storrelses-
fordelingen er omtrent den samme. Dette resultatet er i samsvar med en rekke andre under-
sokelser som viser at bygging av terskeldammer i regulerte elver med minstevannfering bidrar
til 4 opprettholde en bra erretbestand.

Mengden bunndyr varierte mellom ar fra 175 til 682 individer pr. preve i gjennomsnitt uten at
det var noen klar trend i endringer for/etter regulering. Det har imidlertid skjedd en reduksjon
i vanndekt areal som folge av reguleringen slik at totalmengden bunndyr i elva er redusert.
Artssammensetningen av degnfluer, steinfluer og varfluer ble endret etter regulering. Dogn-
fluearten Baetis fuscatus/scambus og B. Subalpinus ble ikke registrert etter 1995, mens der-
imot andelen av B. muticus/niger har ekt etter regulering og srlig de tre siste arene. Det var
ogsa en tendens til gkning i andelen av Heptagenia dalecarlica 1 1996-98. For steinfluer var
det store variasjoner i artssammensetningen mellom ér, men ogsé her ble det registrert noen
endringer som kan settes i sammenheng med reguleringseffekter. Andelen av rovdyrformene
Diura nanseni og Isoperla spp. ble redusert, seerlig 1 1997 og 1998, mens det var en gkning i
andelen av Leuctra spp. og Amphinemura borealis/sp. For varfluene ble det registrert en redu-
sert andel av Plectrocnemia conspersa. Endringene er forenlig med en mer stilleflytende elv,
bl.a. pavirket av terskelbygging og redusert vannfering og vannhastighet.

Det er gitt et begrunnet forslag for fastsetting av minstevannforing pa 0,2 m*s om vinteren og
0,3 m*/s om sommeren.

6.2 Torsbjerka

I Torsbjerka ble det foretatt &rlige undersekelser av ungfiskbestanden (elfiske) pé to lokalite-
ter i perioden 1991-2001. P4 st. 2 var det i de to referansedrene 1984 og 1991 gode tettheter
av erretunger (13-15 pr. 100 m?). Siden har tetthetene av erret variert mye mellom ar i perio-
den 1994-2001, men alltid med lavere tettheter enn i 1984 og 1991. Tettheten av &rsyngel har



83

 alle &r veert liten. Pa st. 3 var tetthetene for regulering 3-8 ind. pr. 100 m?*, mens vi etter 1995
har funnet lite orret pa lokaliteten, og i 1996 og 2001 ble det ikke pévist fisk til tross for el-
fiske av et relativt stort areal. Undersokelsen tyder pa at erretbestanden i Torsbjerka er tynn
og variabel mellom ar, og at bestanden er sterkt redusert i ovre deler etter 1995. Dette kan ha
sammenheng med reguleringen og en sckundareffekt i form av heyere tungmetallbelastning.
Sannsynligvis har reguleringen forverret mulighetene for en fortsatt erretproduksjon ned-
stroms inntaket i Torsbjerka.

I Torsbjorka ble det tatt kvalitative bunndyrprever 3-4 ganger arlig pé de to elfiskestasjonene
og pa en rekke stasjoner hosten 1997. Pa stasjon 2 har artsantallet av degnfluer, steinfluer og
varfluer i prevene vert pé totalt 23-28 1 1991-96, men ble redusert til 17 og 13 1 henholdsvis
1997 og 1998. Béde artsantallet og individantallet av degnfluer og varfluer gikk ned, mens
steinfluene holdt seg i antall paviste arter. Degnfluene, som synes seerlig sensitive i forhold til
tungmetallpavirkning ble redusert. Utenom 1997-98 viste ikke dataene noen tydelig endring i
artssammensetningen i arene for (1991-93) sammenlignet med etter regulering (1994-96).
Steinfluefaunaen var rikt utformet, mens degnfluefaunaen var fattig og helt dominert av én art
(Baetis rhodani). Torsbjerka pdvirkes av avrenning fra tidligere gruvevirksomhet, og de
storste tungmetalltilforslene til vassdraget kommer via Skakkerbekken (ogsa kalt Gruve-
bekken) og Mannlibekken som kommer inn i Torsbjerka nedafor inntaket til overferingstun-
nellen. Hostprover i 1997 viste en klar sonering 1 faunaen oppover Torsbjerka, med minkende
mengde og lavere artsmangfold opp til Skakkerbekken. Artssammensetningen av degnfluer,
steinfluer og varfluer viste et redusert mangfold oppover Torsbjorka.

Tungmetallholdig vann fra Skakkerbekken pavirker bunnfaunaen negativt i hvertfall ned mot
Mannseterbakken og trolig helt til samlepet Dalda. Vi konkluderer med at reguleringen har
hatt en negativ effekt pa erretbestanden og bunndyrene i Torsbjerka, hovedsakelig gjennom
redusert vannforing og okt metallinnhold. Rapporten munner ut i et forslag om minstevann-
foring pa 0,1 m*/s om vinteren og 0,2 m*/s om sommeren.

6.3 Dalaa

6.3.1 Orretbestanden etter regulering

Dala har mest strykstrekninger og f& kulper og sterre dypomrader som er egnet for innlands-
orret. Det er imidlertid en erretbestand sarlig knytta til gamle flotningsdammer og inntaks-
dammen for nedlagte Nustadfoss kraftverk. Det ble foretatt prevefiske i omridet @ydammen-
Storuddukulpen. Resultatene viste et godt utbytte av sméafallen orret pa smamaska garn bade
for og etter regulering. Qrreten i Dalda er typisk elvefisk; forholdsvis mager og med overvei-
ende kvit kjettfarge. Gjennomsnittlig kondisjonsfaktor de ulike &r varierte mellom 0,86 og
0,95. Undersekelsen tyder pa at mengden fisk av attraktiv sterrelse for konsum er betydelig
redusert etter regulering. Arsakene til dette er ikke klarlagt.

Enkelte ar ble det tatt mageprever av erretene for & fa en indikasjon pd omfanget av predasjon
pa utsatte laksunger. Laksungene var mest utsatt for predasjon fra erret like etter utsetting,
hvor 54 % av arretene hadde spist laksunger, mens andelen orret som hadde spist laks var pé
1-17 % til andre tider pa sommeren. @rret helt ned 1 14,5 cm hadde spist laksunger.

P4 strykpartier ble tettheten av ungfisk undersekt med elektrisk fiske arlig i perioden 1991-
1999 pa fire omrader i Dalda. P4 to lokaliteter var det en sterk reduksjon av erret ctter 1993,
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Pi stasjon 4 var denne reduksjonen nar 100 %. P4 stasjon 3 var derimot tettheten av erret-
unger ganske jevn pé 2-6 fisk pr. 100 m? i hele perioden utenom 1992 hvor tettheten var bety-
delig hoyere. Resultater fra flere forseksfelter hvor det ble satt ut laksunger fra 1993 viste en
tetthet pa 2-30 orretunger pr. 100 m? for utsetting av laksunger mens det nesten ikke ble pavist
orret her etter 1996. Derimot var tetthetene av utsatte laksunger meget hoy. P4 referanse-
stasjonen ovafor inntaket (st. 7) har en ogsa hatt en nedgang 1 tetthetenc av erret etter 18935,
noe som trolig ogsa kan settes i sammenheng med utsetting av laksunger.

6.3.2 Effekter av biotopjusteringer og minstevann pé utsatte laksunger

Siden det var begrenset med kunnskap om virkningen av ulike biotoptiltak og minstevann-
foring for & kunne opprettholde en lakseproduksjon gjennom utsetting, ble det etablert en del
forsoksfelter i Dalaa for 4 heste erfaring med ulike tiltak kombinert med minstevannfering.
Tiltakene har vart ulike former for bunnjusteringer; gkning i produktive arealer ved & svinge
elva innenfor eksisterenede elvelop (stromstyrere), endring av substratet, steinsetting, kulp-
graving og terskelbygging. Pd utvalgte forseksfelt ble en del av elva holdt uendret som refe-
ranse (bortsett fra minstevannfering), mens ulike former for biotopjustering ble testet ut pa
delstrekninger nedstroms referansefeltene. Fra 1993 har det arlig vert satt ut ensomng laks-
unger i lik tetthet pd forseksfelter og referansefelter, men med noe varierende utsettings-
mengde mellom éar.

Tettheten av laksunger pa forseksfelter og referansefelter ble undersgkt med tre omgangers
elfiske to til fire uker etter utsetting pa hesten (oktober), og rett etter islgsning i mai. I alle &r
var tetthetene signifikant hoyere pd forseksfelt @yvollen (st. 4.2-4.8) enn pé forseksfelt Nes-
heim (st. 2.0-2.3). Tiltaksfeltet pd Nesheim (st. 2.3) hvor det ble laget et lite terskelbasseng og
foretatt harving for & fa ut finstoffet og skape bedre skjulplasser, ga pa langt nzr sa gode tett-
heter av laksunger som steinutlegging, stromstyring og bunnjustering. P& @yvollen var gjen-
nomsnittlige tetthetsverdier for tiltaksfelter og referansefelter om hosten henholdsvis 174,4 og
43,2 pr. 100 m?, mens tetthetene om véren var henholdsvis 112,9 og 25,7 lakseunger pr. 100
m?. Tiltaksfeltene hadde signifikant hayere tetthet enn referansefeltene (Mann-Whitney, p <
0,000 ) gjennom hele forsoksperioden 1994-1999. Ogsé referansefeltet i uregulert elv (st. 7)
hadde lavere tettheter enn pi tiltaksfeltene p& @yvollen. Vanndekte arealer er imidlertid rela-
tivt sterre pa uregulerte enn regulerte elvestrekninger.

Resultatene viser at en gjennom & optimalisere forholdene for oppvekst av laksunger gjennom
biotopjusterende tiltak, kan mangedoble elvas bareevne pd lave vannforinger. Sterst tetthet
totalt ble oppnadd pa forseksfelt med utlagt kuppelstein (fra grustak) i flere lag. Dette ga spe-
sielt mange skjulplasser og god vinteroverlevelse.

For & registrere eventuelle forflytninger og vinteroverlevelse hos laksunger ble det foretatt et
merke-gjenfangstforsok. Resultatene tyder pa at over 90 % av laksungene har holdt seg i ro pa
forseksfeltene og referansefeltene over vinteren begge &rene. Siden det var sveert liten forflyt-
ning av fisk mellom oktober og mai, ble tetthetsestimatene hest og var benyttet til & beregne
vinterdedeligheten/vinteroverlevelsen. Det var store variasjoner i endring i tetthet fra hest til
var mellom forsgksfeltene og ogsé mellom ar. Gjennomsnittlig reduksjon/dedelighet var la-
vest de to forste vintrene med henholdsvis 16 % og 23 %, mens dedeligheten ekte til 63 % 1
96/97 0g 43 % i 98/99. @kt dedelighet utover i forseksperioden forklares bl.a. ut fra ekning i
tetthet og antall arsklasser (intraspesifikk konkurranse), variasjon i fysiske forhold bl.a. is, og
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at tiltaksfeltene etter hvert “grodde” igjen med sméstein og sand, noe som klart kan ha
redusert omradenes bareevne og vinterhabitat gjennom undersekelsesperioden.

Habitatbruk og naringsvalg til utsatte laksunger ble undersekt 1 kulp og stryk ved dykker-
observasjoner og elfiske sommeren 1994. Laksungene viste tendens til en klumpvis fordeling
i kulpen. Laksungene brukte de grunneste delene av kulpen ned til 1 m dyp, og flest fisk ble
observert i de narmeste 20 cm over bunnen. I alt hadde lakseungene i kulpen utnyttet 17
identifiserbare byttedyrkategorier i august, mens fisken pd strykpartiene hadde spist 15 kate-
gorier. Schoeners neringslikhetsindeks (D) for laksunger i kulp og strykomrader viste en
verdi pa 0,68, noe som tilsier et betydelig naringsoverlapp. Resultatene viste at ensomrige
laksunger satt ut i kulp og stryk tok til seg naturlig nering og vokste godt. Til tross for at fis-
ken i kulp og strykpartiene i Dalaa oppholdt seg i forskjellig habitat, sa utnyttet de mange av
de samme nzringskategoriene.

6.3.3 Smoltutvandring og smoltproduksjon

Elvestrekningen fra smoltfella i @ydammen og til inntaket er ca. 5 km, og laksunger ble satt
ut pa vel halvparten av denne strekningen. Smolt produsert fra disse utsettingene ble kon-
trollert og lengdemalt i fella ved @ydammen arlig etter 1995. Resultatene viste at settefisk-
smolten i alle r vandret ut seinere enn villsmolten. Dette gjaldt bade ved smoltfella i Dalda
og om en sammenlignet settefisksmolt og villsmolt fanget i felle ved Sona i Stjerdalselva.
Resultatene fra en hovedfagsoppgave viste at settefisksmolten i Dalda hadde like god sjo-
vannstoleranse som villsmolten i Stjerdalselva, og at den ble utviklet likt, men at settefisk-
smolten vandret ut seinere. Mens utvandringa av villsmolten ble best forklart av en ekning 1
vannfering, fant vi ingen signifikant sammenheng mellom endring i vannfering og endring 1
smoltutvandring for settefisksmolten i Dalda. Dette kan ha sammenheng med reguleringa som
gir sma variasjoner i vannferinga i smoltutvandringsperioden.

Smoltproduksjonen malt som antall utvandrende smolt pr. &r i fella, har vert vanskelig a be-
regne fordi fella ikke har fungert i alle r. I de arene hvor fella har fungert tilfredsstillende har
utvandringa variert mellom minimum 561 og 1459 smolt. Resultatene tyder pd en darligere
smoltproduksjon av utsettingene de tre siste rene sammenlignet med det forste, noe som kan
forklares bl.a. ut fra ekt vinterdedelighet og dérligere habitat pa forseksfeltene. En smoltpro-
duksjon pa 600-1300 smolt (1998-2000) representerer en lav produksjon med bakgrunn i fak-
tiske utsettinger av 9000-17000 laksunger &rlig i arene for (1995-1998). En érlig produksjon
pa 1300 smolt gir en smolttetthet pa ca. 3,0 smolt pr. 100 m*.

Fra 1998 har utvandrende smolt i Dalda vert Carlinmerket. Gjenfangst av voksen laks fra
merkingene i 1998 og 1999 var henholdsvis 0,7 % og 1,8 %.

6.3.4 Bunndyr

Bunndyrene viste generelt en ekning i tetthet i arene etter regulering. Spesielt var drene med
lavest minstevannfering (1994-96) representert med hoye tettheter og perioden med heyest
minstevannforing (1998-99) med noe lavere tettheter. Dette forklares dels ut fra en sammen-
klumping av bunndyr pa et mindre vanndekt areal, reguleringseffekter som pavirker artssam-
mensetningen og pavirkning fra tungmetallholdig vatn i 1997-99. Selv om enkelte arter okte
tettheten sterkt hadde mange arter kun sma endringer, mens andre fikk tettheten redusert. End-
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ringene i bunndyrtetthetene vurderes forst og fremst til & vaere en respons pa endra fysiske
forhold etter utbygginga, mens det kun var mindre endringer i faunaen mellom de to perio-
dene med ulik minstevannfering, med unntak av degnfluer. Dognfluefaunaen kan ha blitt
midlertidig redusert i 1998-99 av tungmetaller fra avrenning fra gruveomrader.

Etter regulering ble det funnet en klar forskyvning i tetthet og artssammensetning med en
storre andel av arter med liten kroppssterrelse som fjeermygg og enkelte smé steinfluearter
(Amphinemura, Leuctra). I tillegg ble forekomsten av storre rovinsekter av stein- og vérfluer
redusert (Diura nanseni, Isoperla sp., Rhyacophila nubila). Det var ogsé en tydelig ekning av
arter knyttet til sakteflytende vann (eks. Centroptilum luteolum). Disse endringene var klart
mye sterre om en sammenligner perioden for og etter utbygging enn ved sammenligning av
periodene med ulike minstevannferinger. Effekter av utbygginga, spesielt redusert vann-
foring, ser ut til 4 ha betydd mest for de observerte endringene i bunnfaunaen.

Allerede varen 1994 var det sma forskjeller i andelen arter og grupper og artsantall mellom
referansefeltene og forsoksfeltene med tiltak som ble bygd hesten 1993. T lopet av det forste
aret var faunasammensetningen relativt lik pd de undersekte stasjonene. Dette viser at rekolo-
niseringen har gétt raskt, noe som ogsé er pavist i andre studier. Rask rekolonisering og rela-
tivt likt artsutvalg pa forseksfeltene har trolig sammenheng med kontinuerlig driv av bunndyr
fra ovenforliggende omrader, samt at feltene ligger sveart ner hverandre. Tilbudet av na-
ringsdyr til de utsatte laksungene har derfor trolig vert noenlunde likt mellom referansefelter
og tiltaksfelter allerede fra forste ret etter at tiltakene ble laget.

Med bakgrunn i framlagte data gir vi et begrunnet forslag til en minstevannfering pa 0,5 m®/s
om vinteren og 0,8 m*/s om sommeren.
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VEDLEGG 1-8






VEDLEGG 1

Prosentvis fordeling av grupper basert pa R1-prever.

Tevla st. 1 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Sphaeriidae 0,24 0,20 0,03 0,03

Lymnaeidae 1,47 418 3,89 0,49 0,08 0,03

Planorbidae 1,71 7,79 547 0,30

Oligochaeta 1,56 0,95 6,39 1,18 151 0,53 1,53 0,23
Acari 6,50 7,60 501 483 325 4,56 1,20 8,33
Ephemeroptera 53,64 57,22 58,87 74,62 83,33 60,46 52,68 67,23
Plecoptera 1265 456 481 3,38 454 1402 3494 7,79
Odonata 0,19

Coleoptera 0,05 0,16 0,04

Hydrophilidae 0,05

Elmidae 034 0,76 079 0,6 0,08 0,53 0,33 0,84
Megaloptera 0,03

Trichoptera 6,01 342 125 261 185 248 361 1,07
Diptera 0,03 0,30 0.15
Tipulidae 020 0,19 0,26 0,08 038 175 0,77 0,23
Limonidae 0,15 0,07

Psycodidae 0,05

Simuliidae 0,07 038 068 0,07 318 0,61
Chironomidae 15,34 12,93 1292 11,64 4,27 1501 1,75 13,06
Ceratopogonidae 0,05 0,19 0,07 0,08 0,17 0,46
Tot. Ant. ind. 2047 526 1517 3644 2646 3025 913 1309
Antall proever 3 3 6 8 4 6 3 4
Antall ind./preve 682 175 253 456 662 504 304 327
Tevla st. 5 1991 1993 1994 1995 1996 1997 19938
Turbellaria 0,15

Lymnaeidae 0,97 0,15 0,32
Oligochaeta 0,14 3,72 292 6,55 236 506 1,70
Ostracoda 0,17

Acari 3,41 3,24 1591 387 7,24 0,79 292
Ephemeroptera 79,02 61,33 41,88 49,08 59,68 51,97 70,32
Plecoptera 1,91 11,65 12,01 6,22 11,82 4,58 10,46
Coleoptera 0,32 0,50

Hydrophilidae 0,16

Elmidae 2,18 1,46 1,95 0,89 0,32 0,97
Megaloptera 0,34

Trichoptera 1,23 4,37 325 151 399 869 438
Diptera 1,62 0,15

Tipulidae 065 130 1,18 207 221 1,22
Simuliidae 10,49 663 357 6,72 399 047 0,73
Chironoemidae 1,50 518 12,34 22,02 6,50 20,38 7,30
Ceratopogonidae 0,14 065 292 185 1,03 521

Tot. Ant. ind. 734 618 308 595 677 633 411
Antall prover 1 4 6 4 6 4 4
Antall ind./preve 734 155 51 149 113 158 103




VEDLEGG 2

Prosentvis fordeling av dggnfluearter

Tevla st. 1 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Siphlonurus sp. 0,45

Ameletus inopinatus 0,82 1,00 0,15 005 082 125 0,23
Centroptilum luteolum 0,04

Baetis sp. 0,04 9,19 5.1
Baetis fuscatus/scambus 066 045 0,04 0,14

Baetis muticus 1,09 0,33 032 082 021 045
Baetis muticus/niger 722 249 023
Baetis niger 0,91 0,11 0,04 0,05 0,23
Baetis rhodani 81,88 70,43 50,06 88,45 94,29 62,82 79,63 38,52
Baetis subalpinus 6,64 8,62 0,37

Baetis subalpinus/vernus 0,95

Heptagenia sp. 0,09 0,66

Heptagenia dalecarlica 164 199 090 051 0,14 5,14 12,68 1,48
Heptagenia joernensis 0,34
Ephemerella sp. 16,80 0,77

Ephemerella aurivillii 10,75 18,27 21,50 9,71 3,99 10,93 3,33 53,30
Ephemerella mucronata 273 100 112 0,33 0,06 1,37 042
Leptophlebiidae 0,18

Leptophlebia marginata 0,22
Paraleptophlebia sp. 0,11
Tot. Ant. ind. 1098 301 893 2719 2205 1829 481 880
Antall prever 3 3 6 8 4 6 3 4
Antall ind./preve 366 100 149 340 551 305 160 220
Tevlast. 5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Siphlonuridae 11,99

Siphlonurus sp. 0,53 517
Ameletus inopinatus 1,03 6,60 19,38 7,19 446 0,30 2,08
Metretopus sp./borealis 0,34

Centroptilum luteolum 1,32 11,99 0,25 10,33 0,35
Baetis sp. 13,18 0,35
Baetis fuscatus/scambus 2,64 6,20 8,22 3,71 9,00
Baetis muticus 2,24 0,78 2,74 3,22 0,30 7,61
Baetis muticus/niger 38,60 0,69
Baetis niger 449 310 4,79 1238 091 173
Baetis rhodani 93,62 50,66 16,28 35,62 64,60 10,64 51,56
Baetis subalpinus 528 6,20

Baetis subalpinus/vernus 7,53 1,98

Heptagenia dalecarlica 0,52 0,78 0,34 2,48 13,37 1,38
Heptagenia joernensis 3,77 22,15
Ephemerella sp. 22,43

Ephemerella aurivillii 1,72 422 2946 479 594 3,65 2,08
Ephemerella mucronata 0,86 1,85 465 068 0,74 091 035
Leptophlebiidae 0,69
Paraleptophlebia sp. 15,20
Ephemera danica 0,25 0,61

Tot. Ant. ind. 580 379 129 292 404 329 289
Antall prever 1 4 6 4 6 4 4
Antall ind./prove 580 95 22 73 67 82 72



Vedlegg 2, forts.
Prosentvis fordeling av steinfluearter

Tevla st. 1 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Perlodidae 1,67 8,49

Diura nanseni 3,86 20,83 49,32 10,57 16,67 1250 2,82 6,86
Isoperla sp. 6,85 6,50 2,83 094 0,98
Isoperla grammatica 3,09 20,83 1,37 13,01 3,33 1,57 1,96
Isoperla obscura 0,98
Siphonoperla burmeisteri 4,17 0,83 1,96
Taeniopteryx nebulosa 16,44 8,94 10,00 1,89 0,98
Brachyptera risi 1,67 0,94 0,98
Amphinemura sp. 26,25 34,15 56,60 87,77 53,92
Amphinemura borealis 62,16 20,83 10,96 4,88 57,50 0,63 20,59
Amphinemura sulcicollis 1,54 29,17 12,33

Nemoura sp. 0,39 1,63 0,24

Protonemura meyeri 4,88 1,65 0,98
Capnia sp. 1,93 4,17 11,38 167 142 2,51
Leuctra sp. 0,77 1,37 2,44 500 11,56 0,98
Leuctra fusca 1,37 1,63 083 283 6,86
Leuctra fuscal/digitata 0,83 282 1,96
Tot. Ant. ind. 259 24 73 123 120 424 319 102
Antall praver 3 3 6 8 4 6 3 4
Antall ind./preve 86 8 12 15 30 71 106 26
Tevlast. 5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 74 20,8 35,1 8,11 38,75 34,48 16,28
Isoperla sp. 15,00 34,48 16,28
Isoperla grammatica 14,29 13,89 2,70 541

Isoperia obscura 21,62

Chloroperlidae 1,25

Siphonoperla burmeisteri 2,33
Taeniopteryx nebulosa 2,78 8,11 250 345 2,33
Brachyptera risi 2.8 541 1,25 2,33
Amphinemura sp. 8,11 270 13,95
Amphinemura borealis 57,14 38,89 13,51 40,54 13,75 13,79 9,30
Amphinemura standfussi/sulcicollis 541

Amphinemura sulcicollis 21,43 18,06

Protonemura meyeri 2,78 1,25

Capnia sp. 8,75 10,34
Capnia atra 13,95
Leuctra sp. 1,25 345 465
Leuctra fusca 2432 13,75 18,60
Leuctra hippopus 16,22

Leuctra nigra 2,70 2,5

Tot. Ant. ind. 14 72 37 37 80 29 43
Antall prover 1 4 6 4 6 4 4
Antall ind./preve 14 18 6 9 13 7 11




Vedlegg 2, forts.

Prosentvis fordeling av varfluearter

Tevla st. 1 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Rhyacophila nubila 10,57 55,56 68,42 57,89 79,69 50,67 60,61
Hydroptila sp. 72,36 556 526 1,05 14,29
Oxyethira sp. 2,44 2,67 14,29
Philopotamus montanus 1,05 3,03
Polycentropodidae 2,11

Plectrocnemia conspersa 0,81 16,67 10,53 4,21 1,33

Polycentropus flavomaculatus 8,13 16,67 10,53 947 16,33 30,67 18,18 71,43
Arctopsyche ladogensis 5,26

Limnephilidae 5,69 2421 2,04 533 12,12
Apatania sp. 6,67 3,03
Halesus sp. 5,56 2,04 3,03
Sericostoma personatum 2,67

Tot. Ant. ind. 123 18 19 95 49 75 33 14
Antall prever 3 3 6 8 4 6 3 4
Antall ind./preve 41 6 3 12 12 13 11 4
Tevlast. 5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Rhyacophila nubila 33,33 44,44 40,00 51,85 10,91
Hydroptila sp. 1,82
Oxyethira sp. 3,70
Polycentropodidae 10,00

Plectrocnemia conspersa 3,70

Polycentropus flavomaculatus 66,67 14,81 30,00 100,00 44,44 80,00 83,33
Lepidostoma hirtum 3,70 1111
Limnephilidae 14,81 10,00 1,82 5,56
Apatania stigmatella 7,41 10,00

Halesus sp. 3,70 1,82
Halesus radiatus/digitatus 3,70

Sericostoma personatum 3,70 3,64

Tot. Ant. ind. 9 27 10 9 27 55 18
Antall prever 1 4 6 4 6 4 4
Antall ind./preve 9 T 2 2 5 14 5




VEDLEGG 3

Prosentvis fordeling av degnfluearter basert pa R1-prever

Torshjerka st. 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Siphlonurus sp. 0,40 0,11 0,30 0,15

Ameletus inopinatus 154 198 1,09 523 068 917 193

Baetis sp. 293 1,51 33,08
Baetis fuscatus/scambus 0,14 17,79 13,36 050 0,87 2,66 3,76
Baetis muticus 140 2,77 054 080 0,25

Baetis muticus/niger 0,30

Baetis niger 0,20 043 0,15

Baetis rhodani 95,38 72,33 76,98 87,83 96,96 86,24 97,11 52,63
Baetis subalpinus 2,77 1,30

Heptagenia sp. 0,14 0,20

Heptagenia dalecarlica 035 0,79 0,33 0,20 0,06 0,15

Heptagenia joernensis 0,33 0,20 0,74 6,77
Ephemerella aurivillii 1,05 1,19 304 302 0,74 044 09 3,76
Tot.ant. individer 1429 253 921 994 1614 676 311 133
Antall praver 5 4 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 286 63 154 124 269 135 78 33
Torsbjerka st. 3 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Siphlonurus sp. 0,12

Ameletus inopinatus 065 073 042 124 024 0,83 0,50
Baetis sp. 17,48 22,33 42,71
Baetis fuscatus/scambus 0,18 11,561 4,78 7,67 12,47 1,01
Baetis muticus 0,12 0,18

Baetis rhodani 98,65 97,08 47,02 90,97 90,55 62,17 99,17 52,76
Baetis subalpinus 20,39 0,88

Baetis subalpinus/vernus 1,01

Heptagenia sp. 0,18

Heptagenia dalecarlica 0,18 1,01
Heptagenia joernensis 0,97 0,18 0,40 1,01
Ephemerella sp. 0,14

Ephemerella aurivillii 024 219 208 159 142 1,61 1,01
Tot.ant. individer 1702 137 721 565 847 497 483 199
Antall prever 3 2 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 567 69 120 71 14 99 121 50




Vedlegg 3, forts.

Prosentvis fordeling av steinfluearter basert pa R1-prever

Torsbjerka st. 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 17911 9,38 14,29 7,55 12,10 1,69 1,37 13,51
Isoperia sp. 6,67 2,16 0,64 1,69 2,74

Isoperla grammatica 4,69

Isoperla obscura 0,44 1.90 1,35

Chloroperlidae 0,34

Siphonoperla burmeisteri 1,33 1,56 3,81 0,72 0,64 0,68 1,37 2,70
Taeniopteryx nebulosa 1,33 3,13 2,86 3,96 3,82 2,70

Brachyptera risi 311 28,13 1,90 4,32 1,35 2,74 5,41
Nemouridae 0,36

Amphinemura sp. 33,78 18,75 3,81 24,82 1,27 6,42 21,92 10,81
Amphinemura borealis 28,44 1,56 16,19 1583 52,23 34,12 31,51 8,11
Amphinemura standfussifsulcicollis 1,69

Amphinemura sulcicollis 10,94 7,62

Nemoura sp. 1,56 4,11 2,70
Nemoura cinerea 0,64

Nemurella pictetii 0,36

Protonemura meyeri 1,56 0,36 0,68

Capniidae 343

Capnia sp. 4,44 23,81 16,91 6,37 29,39 6,85 24,32
Capnopsis schilleri 0,34

Leuctra sp. 12,44 10,48 9,35 1,27 7,09 1,37

Leuctra digitata 0,44 313

Leuctra fusca 0,44 12,50 4,76 9,71 14,01 8,45 8,11
Leuctra fusca/digitata 3,18 24,66 24,32
Leuctra hippopus 2,16 1,27

Leuctra nigra 2,67 1,90 1,44 265 2,03 1,37

Tot.ant. individer 225 64 105 278 157 296 73 37
Antall prever 5 4 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 45 16 18 35 26 59 18 9
Torsbjerka st. 3 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 15,33 12,12 39,83 11,11 15,07 7.62 3,08 5,41
Isoperla sp. 9,32 10,14 1,37 7,62 20,00 18,92
Isoperla obscura 0,67 5,80 1,90

Siphonoperla burmeisteri 1,33 2,42 1,37 0,95 10,77 4,05
Taeniopteryx nebulosa 3,03 1,69 1,93 8,22 3,81 4,62 541
Brachyptera risi 3,33 1515 2,54 580 1644 28,57 1231 13,51
Amphinemura sp. 2400 21,21 4,24 6,28 6,15
Amphinemura borealis 25,33 3,03 3,38 4,11 15,24 9,23 35,14
Amphinemura standfussi 0,95

Amphinemura standfussi/sulcicollis 2,70
Amphinemura sulcicollis 0,67 15,15

Nemoura sp. 1,45 1,37 1,54

Nemoura cinerea 0,85 1,37

Protonemura meyeri 1.45

Capniidae 3,03

Capnia sp. 20,00 593 27,05 6,67 9,46
Capnia atra 3,038

Leuctra sp. 6,00 3,03 1949 12,08 6,85 2,86 1,35
Leuctra digitata 0,67 15,15

Leuctra fusca 2,00 6,06 14,41 4,83 3562 20,95 2,70
Leuctra fusca/digitata 2,74 29,23 1,35
Leuctra hippopus 3,86 1,37

Leuctra nigra 0,67 1,69 242 4,11 2,86 3,08

Tot.ant. individer 150 33 118 207 73 105 65 74
Antall prover 3 2 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 50 17 20 26 12 21 16 19



Vedlegg 3, forts.

Prosentvis fordeling av varfluearter basert pa R1-praver

Torsbjerka st. 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Rhyacophila nubila 27,78 30,00 4545 14,81 18,18 2500 3,85
Hydroptila sp. 5,56 5,00

Oxyethira sp. 5,00 500 7,69
Philopotamus montanus 5,00

Plectrocnemia conspersa 5,56 5,00 9,09 2222 27,27 10,00
Polycentropus flavomaculatus 11,11 10,00 9,09 25,93 31,82 3500 30,77
Ceratopsyche nevae 100,00
Limnephilidae 16,67 15,00 29,63 13,64 10,00 15,38
Apatania sp. 11,54
Apatania stigmatella 33,33 20,00 9,09 10,00 30,77
Halesus sp. 9,09 3,70

Halesus radiatus/digitatus 9,09

Sericostoma personatum 10,00 18,18 3,70

Tot.ant. individer 18 20 11 27 22 20 26 1
Antall prever 5 4 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 4 5 2 3 4 4 7 0,3
Torsbjerka st. 3 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Rhyacophila nubila 45,45 20,00 86,67 60,00 4286 5556 14,29 33,33
Oxyethira sp. 20,00 50,00
Plectrocnemia conspersa 9,09 6,67 21,43 14,29
Polycentropus flavomaculatus 18,18 20,00 20,00 28,57 33,33

Limnephilidae 6,67 10,00 7,14 11,11 33,33
Apatania sp. 21,43
Apatania stigmatella 27,27 40,00 33,33
Potamophylax sp. 10,00

Tot.ant. individer 11 5 15 10 14 9 14 3
Antall praver 3 2 6 8 6 5 4 4
Antall ind./preve 37 25 2,5 1,3 23 1,8 3,5 0,8




VEDLEGG 4

Gjennomsnittlig arlig tetthet (N*m™) av degnfluelarver pa stasjon 2 0g 4.5 Daléa i perioden
1991-99. 1997 kvantitative praver ikke tatt

Stasjon 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Siphlonuridae 0.4

Siphlonurus sp. 0,2 0,3
Siphlonurus lacustris 0,9 1,0
Ameletus inopinatus 19,9 1,8 1,5 9,5 60,3 1365 0,7 233
Baetidae 1,0
Centroptilum luteolum 18,3 20 71,0 11,2 18,4
Baetis sp. 67,4 56,4 6.4 1,7 34,8 0,7 2,2
Baetis fuscatus/scambus 04 16,8 331 0,3 54 4.5 7.1 3,0
Baetis muticus 0,4 04 4.4 3.2 0,3

Baetis muticus/niger 1,3 18,3 3,6

Baetis niger 0,6 4.1 21,7 1,4
Baetis rhodani 2576 260,5 105,6 334,3 138,3 228,3 3,1 784
Baetis subalpinus 64 418 17,6

Heptagenia sp. 16,1 6,1 0,6 0,3 11,3 73
Heptagenia dalecarlica 287 1.8 0,8 54 136 19,0 2.4 52
Heptagenia fuscogrisea 0,8 0,7

Heptagenia joernensis 1.3 1,1 0,5 5,1 7.3
Ephemerella sp. 1,4 9,8 38,9

Ephemerella aurivillii 1212 78,1 146,4 71,2 2841 1216 97,3 499
Ephemerella mucronata 12,3 69,2 17,0 180 20 17,2 18,6 3,0
Leptophlebiidae 0,8 0,7 8,1 7.5 2,2
Leptophlebia marginata 2.7 8,4
Leptophlebia vespertina 0,3

Sum 523,3 499,6 355,5 477,7 542,4 723,7 156,3 210,2
Stasjon 4.5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Siphlonuridae 1,0

Siphlonurus sp. 0,2 1,0
Ameletus inopinatus 7.7 5,0 1,2 46,1 63,1 393 95 322
Centroptilum luteclum 0,7 0.4 4.4 6,1
Baetis sp. 148,3 1740 90 186

Baetis fuscatus/scambus 09 354 198 98 17,6 13,9 6,4
Baetis muticus 1,7 0,3 8,8 4,7
Baetis muticus/niger 976 58,5 19,7 10,5
Baetis niger 117.,6 0.7

Baetis rhodani 196,2 206,7 122,0 327,5 4258 914 1051 73,2
Baetis subalpinus 93 364 0,7

Heptagenia sp. 0,9 3,9 1,0 3.1 0,7 1,1 0,7 0,7
Heptagenia dalecarlica 0,5 0,2 0,3 0,7 0,3
Heptagenia joernensis 0,6 0,5 2.7 14 34 1,4
Ephemerella sp. 58 9,2 0,7
Ephemerella aurivillii 30,7 223 525 98 786 21 7.1 2,0
Ephemerella mucronata 1,4 0,2 0,2 0,3

Sum 386,5 460,1 249,2 553,9 687,5 192,7 164,4 138,7




VEDLEGG 5

Gjennomsnittlig arlig tetthet (N*m?) av steinfluelarver pa stasjon 2 og 4.5 i Dalaa i
perioden 1991-99. 1997: kvantitative prover ikke tatt

Stasjon 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Perlodidae 1,4 0,5

Diura nanseni 16,5 6,1 320 2,0 4,7 2,7 0,7 0,3
Isoperla sp. 25 1.1 0,2 0,7 0,9 0,3
Isoperla grammatica 0,4 3,9 29 0,7 0,5 0,3
Isoperla obscura 3.8 1.8 27

Chloroperlidae 0,7 2,3 0,3
Siphonoperla burmeisteri 0,4 0,7 0,7

Taeniopteryx nebulosa 0,4 1,9 2.7 6,1 6.8 2,7 0,5
Brachyptera risi 0,7

Nemouridae 50 0,3
Amphinemura sp. 16,1 2.5 08 424 20 954 19,8
Amphinemura borealis 51,3 18,2 1,9 24 447 8,5

A. standfussi/sulcicollis 1,4
Amphinemura sulcicollis 0,7 0,4

Nemoura sp. 0,2 2.3 1,7 1,6
Nemoura cinerea 0,4 0,3

Protonemura meyeri 1.7 1,4 0,2 0,3

Capnia sp. 0,8 8,2 81 370 11,5 294 6,5
Capnia atra 12,7

Capnopsis schilleri 0,8 0,3 0,7

Leuctra sp. 24 0,7 0,2 9,5 41 203 3,4 4.9
Leuctra fusca 0,4 0,3 0,7 3,6 339 171
Leuctra fusca/digitata 34 398 315
Leuctra nigra 8,5 32

Sum 109,3 457 48,8 110,5 814 2124 52,5 83,0
Stasjon 4.5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Perlodidae 0,7 1,4
Diura nanseni 32 122 258 9.8 7,5 3.2 6,1 17
Isoperla sp. 6,8 3D 0,5 0,7 07

Isoperla grammatica 0,4 3,6

Isoperla obscura 0,2 0,5 95 0,7
Chloroperlidae 0,3 3.9 0,7 25
Siphonoperla burmeisteri 0,5 0,4 1,9 2,0 0,7
Taeniopteryx nebulosa 1.8 2.3 53 20,0 217 1.4 4.4 6,8
Brachyptera risi 0,9 1,7 1,4

Nemouridae 0,2

Amphinemura sp. 0,9 43 1,9 3627 0,7 12,8 27,8
Amphinemura borealis 36 504 16,1 20,3 4000 192,2 29,8
Amphinemura standfussi 0,2 0,3

Amphinemura sulcicollis 0.8 0.3

Nemoura sp. 1,4 1,4 0,5

Nemoura avicularis 0,3

Nemoura cinerea 0,6

Protonemura meyeri 0,9 0,5

Capniidae 17,0

Capnia sp. 23 116 124 1054 529 364 11,5 37,6
Capnia atra 0,6 0,2

Capnia pygmaea 0,2

Capnopsis schilleri

Leuctra sp. 1,4 6,9 851 48,1 1486 258 383
Leuctra fusca 07 315 556 16,6 51,2
Leuctra fusca/digitata 0,2

Leuctra nigra 4.1 0,7 0,3
Sum 221 92,2 78,5 6522 5865 73,2 277,0 197,6




VEDLEGG 6

Gjennomshnittlig arlig tetthet (N*m'z) av varfluelarver pa stasjon 2 og 4.5 i Dalda i perioden 1991-99.

1997: kvantitative prever ikke tatt

Stasjon 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Rhyacophila nubila 11,0 121 72 37 14 86 1,0 14
Glossosoma sp. 1,7 0,7

Hydroptila sp. 65,3 11,1 06 07 54 375 3,0
Hydroptila pulchricornis 29

Oxyethira sp. 72 86 02 95 34 127 14 52
Philopotamus montanus 0,4

Polycentropodidae 0,2 0.3

Plectrocnemia conspersa 1,3 2.1 0,6 1.4 0,7 0,9 0,5
Polycentropus flavomaculatus 11,0 0,7 1,7 13,9 6,8 80,0 6,8 423
Hydropsychidae 0,3
Ceratopsyche nevae 1.1
Arctopsyche ladogensis 0,4 0,3 1.4 0,5 0,7 1,6
Lepidostoma hirtum 0,5

Limnephilidae 144 04 0,2 0,5 07 03
Apatania sp. 0,8 3,4 54 0,8
Apatania stigmatella 147 0,7 0,2 1,0

Halesus sp. 0,7 0,3
Halesus digitatus 0,7

Potamophylax latipennis 13

Sericostoma personatum 0,4 04 0,9 1.1
Mystacides sp. 0,3

Sum 116,1 40,7 11,2 312 224 1474 11,2 57,5
Stasjon 4.5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Rhyacophila nubila 54 35 456 1,4 1,4 1,4 1,0 1,0
Glossosoma sp. 1,4 04

Hydroptila sp. 1,8 0,2 0,2 3,4 2,5

Oxyethira sp. 258 21 02 122 1261 41,4 6,8 88
Philopotamus montanus 0,2

Polycentropodidae 2.3 0,4 0,3 0,3

Plectrocnemia conspersa 23 0,8 0,2 0,7

Polycentropus flavomaculatus 59 0,4 1,7 129 163 264 58 13,2
Arctopsyche ladogensis 4.1 1.5 0,2 1.0 445 3,6 0,3 5.1
Lepidostoma hirtum 0.4 1,4
Limnephilidae 23 1,2 03 1,1 0,7 1,4
Apatania sp. 6,1 29 07 03
Apatania stigmatella 0,4 0,2 3,4 0,4 1.7
Halesus sp. 0,2 0.3
Potamophylax latipennis 0,4

Sericostoma personatum 0,2 2,0 1.8 2,0 3.1
Sum 511 11,6 80 31,9 1668 81,7 19,0 34,6




VEDLEGG 7

Gjennomsnittlig arlig tetthet (N*m%) av bunndyrgrupper pé stasjon 2 og 4.5 i Dalaa i
perioden 1991-99. 1997: kvantitative praver ikke tatt

Stasjon 2 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Turbellaria 0,2

Nematoda 59 0,4 0,6 6,1
Sphaeriidae 0,4 1,4

Lymnaeidae 7.6 18,9 6,8 3.7 3.4 10,4 38,0 241
Planorbidae 0,4 0,7 0,4 24 0,7

Oligochaeta 2445 2212 2094 3519 583 579 77,3 76,5
Ostracoda 47 14,9

Acari 936 91,0 821 854 732 872 19,3 14,1
Ephemeroptera 523,3 4996 3555 4777 5424 7237 156,3 210,2
Plecoptera 109,3 45,7 488 1105 81,4 2124 52,5 83,0
Coleoptera 14 54

Dytiscidae 4.2 0,4 0.3
Elmidae 10,6 16,8 12,4 4.1 9,5 13,6 3.7 2,2
Trichoptera 116,1 40,7 11,2 31,2 224 1474 11,2 57,5
Diptera 10,2 1.1 11,4 42,7 15,9 2,4
Tipulidae 6,4 21,1 12,4 1.4 8,1 226 1.4
Simuliidae 0,4 3.5 24 359 1,4 1.4 3.8
Chironomidae 458,9 8975 2644 2388,3 273,2 31174 601,4 2232
Ceratopogonidae 14,8 23,2 85 308 8,1 95,4 78,6 36,9
Megaloptera 1,4
Sum 1606,0 1888,4 1029,4 3543,9 1116,7 4489,3 1078,4 735,2
Stasjon 4.5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999
Turbellaria 0,7

Nematoda 0,2 0,5

Sphaeriidae 1.4 0,7 0,3
Unionidae 1.7 7,5

Lymnaeidae 0,3
Planorbidae 0,2 0,3

Oligochaeta 710 368 77,8 101,0 380 26,0 49,5 37,0
Ostracoda 6,8 5,0

Acari 7.2 54 11,7 44,1 97,0 475 10,2 13,2
Ephemeroptera 386,5 460,1 249,2 553,9 687,5 192,7 164,4 138,7
Plecoptera 221 92,2 78,5 652,2 5865 73,2 277,0 1976
Coleoptera 0,5 0,5 8,1

Elmidae 69,6 9,7 9,2 0,7 1586 0,4 1,4 1.4
Trichoptera 51,1 11,6 80 319 1668 81,7 19,0 34,6
Diptera 2,3 3,3 6,1 43,1 3.4 14,2 22,0
Tipulidae 4.1 il 1,7 380 11,8 3.4
Psycodidae 0,5 0,5

Simuliidae 50 12,6 51,0 46,1 88 856 11,2 14,2
Chironomidae 83,2 64,1 79,3 12414 599,4 6459 206,5 197,6
Ceratopogonidae 26,2 6,6 11,9 38,6 27,8 19,6 247 241
Sum 725,0 706,9 592,9 2772,7 2276,0 1189,4 781,7 680,7




VEDLEGG 8

Oversikt over registrerte taxa i Dalaa i perioden 1991-1999, alle stasjoner og metoder medregnet

1991

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

1999

Turbellaria - flimmermark
Nematoda - rundormer

Sphaeriidae - kule- og ertemuslinger

Lymnaeidae - damsnegler
Planorbidae - skivesnegler
Oligochaeta - fiberstemark
Gammaridae - gammarus
Asellus aquaticus - asell
Acari - midd

X

x X X X X

X

X X X X X

X

xX X X X

X

x X X X

=

X

X
X

X

> X X

x

Dognfluer

Siphlonurus sp.
Siphlonurus aestivalis
Siphlonurus lacustris
Ameletus inopinatus
Parameletus chelifer/minor
Metretopus sp./borealis
Centroptilum luteolum
Baetis sp.

Baetis fuscatus/scambus
Baetis lapponicus
Baetis macani

Baetis muticus

Baetis muticus/niger
Baetis niger

Baetis rhodani

Baetis subalpinus
Baetis subalpinus/vernus
Heptagenia sp.
Heptagenia dalecarlica
Heptagenia fuscogrisea
Heptagenia joernensis
Heptagenia sulphurea
Ephemerella sp.
Ephemerella aurivillii
Ephemerella mucronata
Leptophlebiidae
Leptophiebia sp.
Leptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Paraleptophlebia sp.
Paraleptophlebia werneri

X X X X x X X X

X

= X

® X X X

> X

X X X X X

X X X X X X

X X X X X =

x X X X

x X X X

xX X X X

X X X X X X X X

>

X X X X X

x

oo X X X X

x X X X

x X

x X X X

x X X X

x X

> X X X

x X X X

> X X X

Steinfluer

Diura nanseni

Isoperla grammatica
Isoperla obscura
Siphonoperla burmeisteri
Taeniopteryx nebulosa
Brachyptera risi
Amphinemura sp.

XOoX X X X X X

¥ ox X X X X X

X oX X X X X X

¥ X X X X X X

»¥ X X X X X X

®x X X X X X X

*x X X X X X X

X¥OoX X X X X X

X X X X X X X



Amphinemura borealis X X X X X X X X
Amphinemura standfussi X X

Amphinemura standfussi/sulcicollis X X X X
Amphinemura sulcicollis X X X

Nemoura sp. X X X X X X X
Nemoura avicularis X X X X
Nemoura cinerea X X

Nemurella pictetii X X X

Protonemura meyeri X X X X X X X X X
Capnia sp. X X X X X X X X

Capnia atra X X X X X

Capnia pygmaea X

Capnopsis schilleri X X X X X

Leuctra digitata X X X

Leuctra fusca X X X X X X X X
Leuctra hippopus X X X

Leuctra nigra X X X X X X X X
Coleoptera - biller, ubestemte X X X X X X
Dytiscidae - vannkalver, ubestemte X X X X X X X
Dytiscus latissimus - vannkaly X

Elmidae - "elvebiller” X X X X X X X X
Megaloptera - mudderfluer X X X X X
Varfluer

Rhyacophila nubila X X X X X X X X X
Glossosoma sp. X X X

Hydroptila sp. X X X X X X X X X
Oxyethira sp. X X X X X X X X X
Philopotamus montanus X X X X X
Wormaldia sp. X
Plectrocnemia conspersa X X X X X X X X X
Polycentropus flavomaculatus X X X X X X X X X
Ceratopsyche nevae X
Arctopsyche ladogensis X X X X X X X X
Lepidostoma hirtum X X x X
Limnephilinae X

Apatania stigmatella X X X X X X X X X
Ecclisopteryx dalecarlica X

Halesus sp. X X X X X X X X
Halesus digitatus X X

Halesus radiatus/digitatus X

Halesus radiatus X X

Potamophylax cingulatus X X

Potamophylax latipennis X X X X
Sericostoma personatum X X X X X X X X
Mystacides sp. X

Diptera, ubestemte X X X X X X X X X
Tipulidae - stankelbein X X X X X X X X
Psycodidae - sommerfuglmygg X X X % X X
Simuliidae - knott X X X X X X X X
Chironomidae - fjermygg X X X X X X X X
Ceratopogonidae - sviknott X X X X X X X X
Totalt antall arter 56 52 49 61 58 53 48 53 52
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Jensen, J.W. Fisket i Ringvatnene, Abjeravassdraget. (LFI-
19). 14 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskebestand og nzeringsdyr av
regulering og utrasing i Storvatnet i Rissa og Leksvik kom-
muner. (LFI-20). 20 s.

Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske underspkelser | de
lakseferende deler av Abjeravassdraget 1973. (LFI-23). 15 s.
Jensen, JW. En hydrografisk og biologisk inventering i
Abjeravassdraget, Bindalen. 30 s.

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program. Plankton 2,
vertikalfordeling - pumpepraver. 19 s.

Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en littera-
turoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientundersgkelse av Trondheimsfjorden.
Bunndyrsundersekelser; Preliminserapport. 45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer  for  kvantitative makrobenthosunder-
sokelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfiorden.
Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i Nord-Trendelag etter
60 ars regulering. (LF1-23). 21 s.

Koksvik, J.|. Fiskeribiologiske og hydrografiske undersgkelser
i Nesjgen (Tydal) fierde ar etter oppdemningen. (LFi-24). 43 s.
Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks, Salmo salar
L. og aerret, Salmo truttaL. 75 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Storvatnet,
Afjord kommune, fer regulering.

Haukeba, T. En hydrografisk og biclogisk inventering i Forra-
vassdraget. 57 s.

Suul, J. Ornitologiske undersekelser i Rusasetvatnet, Grland
kommune, Sar-Trendelag. 32 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Fraynings-
vassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-26). 23 s.

Aagaard, K. En ferskvannsbiclogisk undersgkelse i Norddalen
og Stordalen, Afjord. 39 s.

Jensen, J.W. & Holten, J. Flora og fauna i og omkring Rusa-
setvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersekelser i Huddingsvatn,
Reyrvik, i 1974, etter to ars gruvedrift ved vatnet. 22 s.
Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos laks- og
grretyngel | Sjerdalselva og Forra 1971-1974. (LFI-27). 24 s.
Dolmen, D., Saether, B. & Aagaard, K. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser av tipnner og evjer langs elvene i Gauldalen og
Orkdalen, Sar-Trendelag. 46 s.

Lundquist, P. & Stramgren, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer for kvantitative zooplanktonundersokel-
ser. 29 s.

Frengen, O. & Rev, N. Faunistiske undersekelser pa Fro-
gyene i Ser-Trendelag, 1974. 42 s.

Suul, J. Omitologiske registreringer i Gaulosen, Melhus og
Trondheim kommuner, Ser-Trendelag. 43 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Omitologiske undersgkelser i regule-
ringsomradet for de planlagte Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
Langeland, A., Kuvittingen, K., Jensen, A., Reinertsen, H.,
Sivertsen, B. & Aagaard, K. Eksperiment med gjgdsling av en
naturlig innsje. Del |. Forundersokelser i eksperimentsjgen
Langvatn og referansesjgen Malsjgen. (LFI-28). 65 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Vega kommune, Nord-
land. 54 s.

Langeland, A. @rretbestandene i @vre Orkla, Falningsjeen,
Store Sverjesjgen og Grana sommeren 1975, (LFI-29). 30 s.
Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvantitativt zoo-
planktonmateriale. Datamaskinprogram med brukerveiledning.
(LFI-30). 29 s.

Frengen, O., Karlsen, S. & Rev, N. Observasjoner fra en
kalvingsplass for tamrein. Silda i Vestfinnmark 1975. 41 s.
Jensen, JW. Fisket i endel av elvene og vatnene som berg-
res av Eidfjord-Nord utbyggingen. 37 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskeribiologiske forheld i Tunn-
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sjefiyene etter 11 ars reguiering. (LF1-31). 27 s.
Karlsen, S. & Kvam, T. Undersakelser omkring forholdet arn-
sau i Sanddgladalen, 1975. 17 s.

Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersakelser i Storvatn og
Utsetelv, Tingvoll. 24 s.

Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H. Eksperiment med
gjedsling av en naturlig innsje. Del Il (LFI-32). 53 s.

Nygard, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S., Krogstad, K. &
Kvam, T. Omitologiske undersekelser i fiellomradet fra Vera il
Sarli, Nord-Trendelag. 91 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og evertebratfauna i Vefsna-vass-
draget 1974. 96 s,

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Selbusjeen
1973-75. (LFI-33). 74 s.

Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Triturus vulgaris (L.),
salamander, og T. cristatus (Laurenti), stor salamander, i
Norge, med hovedvekt pa Trendelagsomradet. 164 s.
Langeland, A. Vurdering av fysisk/kjemiske og biologiske
tilstander i @vre Gaula, Nea og Selbusjeen. (LFI-34). 27 s.
Jensen, JW. Hydrografi og ferskvannsbiologi i Vefsna-
vassdraget. Resultater fra 1973 og en oppsummering. 36 s.
Thingstad, P.G., Spjetvoll, @. & Suul, J. Ormitologiske under-
sokelser pa Rinnleiret, Levanger og Verdal kommuner, Nord-
Trendelag. 39 s.

Karlsen, S. Ornitologiske undersekelser i Fossemvatnet,
Steinkjer, Nord-Trendelag, 1972-76. 28 s.

Jensen, JW. En hydrografisk og ferskvannsbiologisk under-
spkelse | Grevuvassdraget 1974/75. 24 s,

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del 1. Stormdalen,
Tespdalen og Bjelladalen. 60 s.

Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forracmradet i Nord-Trendelag.
Sluttrapport fra undersekelsene 1970-72. 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et program-
system for foredling og informasjonsuttrekking av materiale
samlet inn med datalogger. 12 s.

Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av omitologisk
betydning i fieliregionen, Ser-Trendelag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i Stuesjgen,
Gransjeen, Mosjaen og Tya sommeren 1976. (LFI-35). 30 s.
Solhjem, F. & Holthe, T. BENTHFAUN. Brukerveiledning til
seks datamaskinprogrammer for behandling av faunistiske
data. 27 s.

Spjetvold, @. Omitologiske undersekelser i Eidsbotn, Levan-
gersundet og Alfnesfizera, Levanger kommune, Nord-Tran-
delag. 41 s.

Langeland, A., Jensen, A.J., Reinertsen, H. & Aagaard, K.
Eksperiment med gjedsling av en naturlig innsje. Del Ill. (LFI-
36). 83 s.

Hindrum, R. & Rygh, O. Omnitologiske registreringer i Brekk-
vatnet og Eidsvatnet, Bjugn kommune, Ser-Trendelag. 48 s.
Holthe, T., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug, E. &
Stremgren, T. Resipientundersekelsen av Trondheimsfjorden.
Biologiske undersekelser. Sammendrag og sluttrapporter. 228
s.

Slagsvold, T. Bird song activity in relation to breeding cycle,
spring weather and environmental phenology - statistical data.
18 s.

Bernhoft-Osa, A. Noen minner om konservator Hans Thomas
Lange Schaanning. 40 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Omitologiske undersgkelser i de
deler av Saltfjell-/Svartisomradet som blir berart av eventuell
kraftutbygging. 78 s.

Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, KA. Ornitologiske
undersgkelser i Leksdalsvatnet, Verdal og Steinkjer kommu-
ner, Nord-Trendelag. 37 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del Ii. Saltdalsvassdraget.
62 s.
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i Store og Lille
Kvemfiellvatn, Garbergelva ved Strasjsen og Prestoyene
sommeren 1975. (LFI-37). 12 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Kobbelv- og Serfiordvassdraget i
Serfold og Hamarey kommuner. Forelapig rapport fra fersk-
vannsbiologiske undersekelser i 1977. 43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie, G.E. Ob-
servasjoner fra en kalvingsplass for tamrein. Kvalaya i Vest-
finnmark 1976. 18 s.

Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av kjemiske og
biologiske forhold i Neavassdraget. (LFI1-41/39). 55 s.
Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av omitologiske
verneverdier og skadevirkninger i forbindelse med planene om
tilleggsreguleringer i Neavassdraget, Tydal kommune. 28 s.
Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske Cyclopoida
Copepoda funnet i ferskvann (34 arter). 21 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del lll. Vassdrag ved
Svartisen. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Kobbelvomradet, Serfold og
Hamarey kommuner. Kvantitative og kvalitative registreringer
sommeren 1977. 62 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i vatn i Sand-
dolavassdraget, Nord-Trendelag, somrene 1976 og 1977.
(LFI-40). 27 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser i Huddingsvatn,
Rayrvik, 1974-1977. 25 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiclogiske og hydrografiske under-
sekelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del IV. Beiarvassdraget.
66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50 s.

Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i tre vassdrag i Indre
Visten. 23 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del V. Misvaervassdraget.
43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoologiske under-
sgkelser i samband med planer om tilleggsregulering av Aur-
sjpen; Lesja og Nesset kommuner i Oppland og Mare og
Romsdal fylker. 44 s.

Bevanger, K. & Frengen, O. Ormnitologiske verneverdier i
@rland kommunes vatmarksomrader, Ser-Trandelag. 93 s.
Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjgmagasinet. 31 s.
Langeland, A. Fisket i Sevatnet, Hemne, Rindal og Orkdal
kommuner, i 1978 11 ar etter reguleringen. (LFI-41). 18 s.
Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del VI. Oppsummering og
vurderinger. 79 s.

Koksvik, J.I. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av virkninger pa
ferskvannsfaunaen. 22 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i Holvatn,
Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Vestre Osavatn sommeren
1977. (LF1-42). 26 s.

Langeland, A. Fisket i Tunnsjeelva 15 ar etter reguleringen.
(LF1-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske verneverdier i
Hellemoomradet, Tysfjord kommune, Nordland. 122 s.
Koksvik, J.I. Hydrografi og ferskvannsbiologi i Eiteraga, Grane
og Vefsn kommuner. 34 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Hydrografi og ferskvannsbiologi i
Krutvatn og Krutaga, Hattfjelldal kommune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutagas nedslagsfelt, Hattfjell-
dal kommune, Nordland. Kvantitative og kvalitative under-
sgkelser sommeren 1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i vassdrag i
Mosvik og Leksvik kommuner i 1978 og 1979 (Meltingvatnet
m.fl.). (LF1-44). 47 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforholdene i
Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik og Leksvik kommu-
ner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiteraga, Grane og Vefsn kom-
muner, Nordland. Kvantitative og kvalitative undersgkelser
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sommeren 1978. 30 s.

Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomradet, Mosvik og
Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske undersekelser - Kris-
tiansunds fastlandssamband. Bunndyrundersgkelser 1978-
1979. 27 s.
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