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Kraabpl, M. & Arnekleiv, J.V. 2000. Telemetristudier over gytevandrende storgrret fra Randsfjorden og opp i
Etna og Dokka, Oppland. Oppsummering fra 1997 og 1998. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000, 2: 1-25.

Telemetristudier over gytevandrende storgrret fra Randsfjorden og opp i Etna og Dokka ble utfgrt i 1997 og
1998. I alt 37 grreter ble radiomerket og satt ut i Randsfjorden sgr for tunnellutlgpet eller i deltaomradet. Av
disse ble 27 grreter peilet under gytevandring i elvesystemet. Hensikten med undersgkelsen var & undersgke om
utslipp av driftsvann fra Dokka kraftverk ut i Randsfjorden ved Odnes, samt minstevannfgringen i Dokka p3-
virket grretenes muligheter for 4 vandre opp i gyteelvene og n frem til gytelokalitetene.

Resultatene viser at utslipp av driftsvann fra Dokka kraftverk ved Odnes ikke pavirker forbivandring av gytefisk
nevneverdig. I alt 68 % av de merkede grretene ble registrert utenfor tunnellutlgpet i 1998 ved Automatisk Data-
logging, men de ble ikke forhindret eller forsinket nevneverdig i & vandre videre. Det ble ikke funnet signifikante
sammenhenger hverken mellom driftsvannfgringen og tidsforbruket mellom utsetting til fgrste registrering ved
tunnelldpningen eller oppholdstid ved tunnelldpningen.

Den regulerte minstevannfgringen pd 3-4 m’/s i Dokka ser imidlertid ut til 4 virke bade forsinkende og til dels
hindrende for oppvandring av gytefisk i Dokka. I 1997, hvor vannfgringen i Dokka var konstant 3-4 m%s, ble
det funnet en gjennomsnittlig oppholdstid i samlgpsomradet pi 6,4 dggn. I 1998, hvor vannfgringen i Dokka
varierte mellom 4 og 10 m%s i tilsvarende periode, fant vi at den gjennomsnittlige oppholdstiden ved samlgpet
var 1,25 dggn. Forsinkelsesperioden i 1998 var signifikant lavere enn i 1997, og tilskrives forskjeller i vann-
fpringen i Dokka.

Fordelingen av gytefisk i Dokka var ogsd ulik mellom de to &rene. Forskjellene ble ikke funnet 3 vare signifi-
kante, men det synes likevel & vaere vanskeligere for gytefisken 4 fordele seg pa strekningen Dokka Camping til
Helvetesfossen under konstant minstevannfgring. Dokka var den klart viktigste gytestrekningen for storgrret, og
63 % av de radiomerkede grretene ble registrert gytende pé strekningen Dokka Camping — Helvetesfossen.

Det foreslds videre oppfglging med telemetristudier, spesielt med fokus pa forsgk med slipp av lokkeflommer i
Dokka.

Emneord: Storgrret — gytevandring — kraftutbygging — telemetri
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Jo Vegar Arnekleiv, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie,
N-7004 Trondheim.



ABSTRACT

Kraabgl, M. & Arnekleiv, J.V. 2000. Telemetristudier over gytevandrende storgrret fra Randsfjorden og opp i
Etna og Dokka, Oppland. Oppsummering fra 1997 og 1998. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000, 2: 1-25.

This telemetry study focused on spawning migration of large-sized piscivorous brown trout (58-87 cm) from
Lake Randsfjorden, South-Eastern Norway. In 1997 and 1998, 37 trout were tagged with radio transmitters and
relelased in the lake or in the lower reaches of the river Etna. Of these, ten trout were lost due to netting, angling
or other causes. Twenty-seven trout were tracked on their spawning run into the rivers Etna and Dokka. The aim
og this study was to examine the influence of spillwater outlet from Dokka Power station into the northern part
of Lake Randsfjorden. Migrating trout from the lake are forced to pass this water stream before entering the
spawning tributaries. Further, it was questioned whether the fixed minimum water flow in the River Dokka (3-4
m’/s) was sufficient for trout entering River Dokka just prior to spawning. Finally, we examined how the fixed
minimum water-flow had impact on the distribution of spawning sites for individual trout in the River Dokka.

The results suggests that spillwater release trough the tunnell in the northern part of the lake had only minor
impact on the spawning run for trout. 68 % of the tracked trout was attracted towards the tunnel mouth. How-
ever, there was no significant correlation between this attraction and water flow from the tunnel. The fixed
minimum water-flow in River Dokka was found to delay entry of trout into River Dokka, which is a tributary to
River Etna. It was a significant difference in delay period between the two study years, and water-flow between
4 and 10 m%s allowed all trout to enter River Dokka. Some trout were probably not able to ascend River Dokka
during 3-4 m’/s, and spawned below the confluence. The distribution og tagged trout in River Dokka also dif-
fered between the two years, but not significant, During fixed minimum water-flow, the trout seems to aggregate
in the lower part of River Dokka. River Dokka was found to be the major spawning area, and 63 % of the tagged
trout spawned in this tributary.

The results are discussed, and we propose further telemetry studies focusing on the migratory barreer at the con-
fluence between the regulated River Dokka and the unregulated River Etna. Artifical freshets are recommended.

Key words: Brown trout — spawning migration — river regulation - telemetry
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FORORD

Dette prosjektet er finansiert av Oppland Energi Produksjon AS, tidligere Oppland Energiverk
DA. Det er ogsa gitt tilskudd fra prosjektet "Bedre bruk av fiskeressursene i regulerte vass-
drag i Oppland".

I forbindelse med oppsummering og vurdering av de fiskeribiologiske etterundersgkelsene
knyttet il Dokkautbyggingen, ga Direktoratet for Naturforvaltning regulanten pélegg for a
undersgke vandringene til grret fra Randsfjorden til Dokka/Etna. Etter reguleringen har vann-
fgringen i Dokka blitt sterkt redusert. Regulant er palagt slipp av minstevannfgring pa elve-
strekningen. Det er ikke tidligere gjennomfgrt undersgkelser omkring betydningen av regulert
vannfgring i elv og kraftverksdrift i forhold til gytevandring hos grret i Dokka og Etna. LFI-
Trondheim ble derfor bedt om & utforme forslag til telemetristudier av gytevandrende grret i
dette vannsystemet. Dette er en oppsummering fra studiene i 1997 og 1998. For ytterligere
opplysninger fra prosjektet henvises til LFI-rapport 1998-1.

Vi vil takke alle som har bidratt med hjelp til gjennomfgringen av prosjektet. Det er spesiell
grunn til 4 takke Leif og Inger-Lise Roen med familie og Geir Hgitomt for avgjgrende hjelp
til fangst, oppbevaring og utsetting av radiomerket grret. En spesiell takk ogsa til de som har
returnert gjenfangede grreter med radiosender.



1 INNLEDNING

Kraftutbyggingen i Dokkavassdraget stod ferdig utbygd i 1989. Denne reguleringen medfgrte
vesentlig endring av vannfgringen 1 den storgrretfgrende delen av vassdraget, n@rmere be-
stemt Dokka og Etna nedenfor samlgpet mellom Dokka og Etna. Antatt viktige gyte- og opp-
vekstomrader for vandrende storgrret (Salmo trutta) ble derfor bergrt av utbyggingen.

I forbindelse med de konsesjonsbetingede etterundersgkelsene har Laboratorium for Fersk-
vannsgkologi og Innlandsfiske (LFI) i Oslo utfgrt studier over sik (Coregonus lavaretus) og
grret i de nevnte tillgpselvene og i Randsfjorden (Brabrand et al. 1996, Hindar & Balstad
1996). Undersgkelsene pa grret har omfattet tetthetsberegninger og vekst hos ungfisk i Dokka,
samt genetisk slektskap mellom vandrende storgrret nedenfor vandringshinder og stasjonar
elvegrret ovenfor vandringehinder i Dokka. I tillegg har Fylkesmannens miljgvernavdeling
overvaket fisket etter storgrret i Randsfjorden og i Etna nedenfor samlgpet og i Dokka.

Det ble ikke pavist en negativ utvikling av tettheten av grretunger i Dokka etter utbyggingen
(Brabrand et al. 1996). De genetiske studiene konkluderte med at det ikke var signifikant ge-
netisk forskjell mellom storgrret (lengdeintervall: 550-730 mm) og elvegrret (lengdeintervall:
84-201) nedenfor vandringehindret Helvetesfossen (Hindar & Balstad 1996). Det ble derfor
sannsynliggjort at grretene som inngikk i tetthetsberegningene i Dokka nedenfor Helvetes-
fossen tilhgrte den samme populasjonen. Fylkesmannens registreringer av storgrretfangster
tatt pa stang i Etna og Dokka i perioden 1988-1996 tyder pd en reduksjon bade i avkastning
og med hensyn til fangst pr. innsatsenhet. Denne trenden ble ikke funnet i garnfisket, som har
vist en gkning bade i antall utgvere, avkastning og fangst pr. innsatsenhet (Lindas et al. 1996).

Ettersom resident grret som lever i Dokka nedenfor Helvetesfossen ikke skiller seg signifikant
fra vandrende storgrreter fra Randsfjorden, kan dette bety at hvis reguleringskonsekvensene
medfgrer at vandringene mellom Randsfjorden og Dokka opphgrer, vil dette bli kamuflert ved
at den residente delen av grretpopulasjonen gker i andel. I ytterste konsekvens kan derfor den
vandrende andelen av populasjonen forsvinne uten at dette ngdvendigvis oppdages utfra stu-
dier av tetthet eller genetisk struktur pa elvefanget unggrret.

Fangstovervakningen av sportsfisket og garnfisket etter gytevandrende storgrret i Etna og
Dokka viser at det fortsatt er vandrende storgrret i vassdraget. Sportsfiskefangstene av stor-
grret gjgres nesten utelukkende oppe 1 selve elvesystemet, mens garnfangstene i det vesent-
ligste skjer helt nederst mot deltaet. Sportsfiskefangstene er derfor et uttrykk over utviklingen
i mengden av gytemoden storgrret pd gytevandring i elva innenfor sportsfiskersesongen, mens
garnfangstene er et uttrykk for mengden gytemoden grret som gnsker & vandre opp i elva. En
negativ utviklingstendens i sportsfiskefangstene kan derfor vare et uttrykk for at vandringene
mellom elv og innsjg er redusert etter utbyggingen. Den positive utviklingen i garnfisket etter
gytevandrende storgrret kan derfor vare forarsaket av at vandringene fra innsjg til elv har
blitt vanskeligere, med fglgende frem- og tilbakevandring som gir en gkt fangbarhet pa garn
(Arnekleiv & Kraabgl 1998). Dette datamaterialet er imidlertid meget spinkelt, da det kun
foreligger ett &r med fangstregistreringer f@r utbyggingen av vassdraget.

Videre har man ved studier av elvegytende sik (strgmsik) funnet at oppgangen av gytemoden
sik 1 Etna om hgsten har gétt dramatisk tilbake pd 1990-tallet (Lindas et al. 1996). I stedet ser
det ut til at den gytemodne siken samler seg utenfor tunnellutlgpet fra Dokka kraftstasjon ved
Odnes, i Randsfjordens nordende. Hvis disse endringene i sikens vandringer er forarsaket av



reguleringen av vassdraget, er det nerliggende & stille spgrsmal om tilsvarende arsaker og
forandringer ogsa kan gjelde gytevandrende storgrret.

Direktoratet for Naturforvaltning (DN) ga derfor i 1997 Oppland Energiverk palegg om &
bekoste undersgkelser over en 3-arsperiode (1997-1999) bestaende av tetthetsunderspkelser
av grretunger, bestandsforhold hos strgmsik og telemetristudier over gytevandrende storgrret.
DN forutsatte videre at telemetristudiene pa gytevandrende storgrret matte gjennomfgres over
flere ar for & kunne gi holdepunkter. Det er til nd gjennomfgrt to &r med telemetriundersgk-
elser.

Denne rapporten er en oppsummering av to ars telemetriundersgkelser i 1997 og 1998. I til-
legg er det ogsé foretatt en vurdering av endringene i vannfgring i vassdraget forarsaket av
reguleringen.

2 OMRADEBESKRIVELSE

2.1 Nedbgrfelt og vassdragsbeskrivelse

Den 134 km? store Randsfjorden (134,5 m o.h. ved hrv) er Norges fjerde stgrste innsjg. Inn-
sjgens nedbgrfelt er 3662 km?, hvorav en fierdedel er hgyfjellsomrader. De to tillgpselvene
Dokka og Etna renner sammen ved Dokka sentrum, ca. 6 km oppstrgms Randsfjorden. Ned-
enfor samlgpet heter elva Etna og munner ut i Randsfjorden i Dokkadeltaet. Det 90 km lange
Dokkavassdraget starter i Gausdal kommune, hvor elvene Revaa og Fjelldokka drenerer til
Dokkvatnet. Herfra renner Dokka ned i det regulerte Dokkflgymagasinet. Synna blir ogsé
overfgrt hit via en tunnell. Dokka renner videre ut fra Dokkflgymagasinet og er regulert pa
strekningen ned til samlgpet med den uregulerte Etna ved Dokka sentrum. Dokkas nedbgrfelt
er 1075 km2. Etna er uregulert, og disse to elvene er tilnermet like store med hensyn til ned-
bgrfelt og vannfgring ved samlgpet. Etter samlgpet heter elva Etna, og munner ut i Rands-
fjorden i Dokkadeltaet.

Vassdraget er for gvrig relativt lite av menneskelig aktivitet foruten kraftutbyggingen. Vann-
kvaliteten er god, med pH-verdier mellom 6,8 og 7,1 (Hegge 1989).

2.2 Reguleringer

Det regulerte Dokkflgyvatnet (735 m o.h.) tilfgres vann fra Dokka og Fjelldokka og via tun-
nell fra Synna som drenerer ut fra Synnfjorden. Reguleringshgyden i Dokkflgyvatnet er 65 m
ved magasinets demning, og 39 m pa det gamle Dokkflgyvatnet. Nedstrgms Dokkflgymagasi-
net ligger Torpa kraftverk og Dokka kraftverk. Torpa kraftverk far tilfgrt driftsvannet gjen-
nom en tunnell fra Dokkflgyvatnet. Etter kraftproduksjon fortsetter vannet ned til inntaks-
dammen for Dokka kraftverk, som ligger like nedstrgms samlgpet med Kjgljua. Her tas ogsa
inn vann fra restfeltet mellom Dokkflgyvatnet og Kjgljua. Dette vannet ledes videre ned til
Dokka kraftverk, som er lokalisert ved Odnes. Etter kraftproduksjon blir vannet fgrt ut i
Randsfjorden ved Odnes gjennom en tunnell. Nermere data for kraftverkene er gitt i tabell 1.
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Tabell 1. Oversikt over kraftverkene i Dokkavassdraget

Kraftverk Fallhgyde Slukeevne Midlere arsproduksjon
(m) (m’/s) (GWh)

Torpa maks. 470 maks. 42 388

Dokka 130 maks. 44 138

I Dokka nedenfor Kjgljua og i Etna nedenfor samlgpet mellom Dokka og Etna, er det etablert
minstevannfgringsbestemmelser. P4 den storgrretfgrende strekningen i Dokka nedenfor Hel-
vetesfossen er det i perioden 01.05.-30.10. ikke tillatt a underskride 3 m*/s. I perioden 01.11.-
30.04 er minste tillatte vannfgring 1,5 m?/s. 1 Etna nedenfor samlgpet skal vannfgringen ikke
underskride 10 m*/s i perioden 15.09.-20.10., mest av hensyn til sikens oppgangsmuligheter.

2.3 Reguleringens innvirkning pa vannmengden i Dokka og Etna nedenfor
samlgpet

I forbindelse med Dokka-skjgnnet har Ingenigr A.B. Berdal A/S foretatt vurderinger av vann-
fgringsforhold i vassdraget fgr og etter utbygging. Det hydrologiske grunnlagsmaterialet er fra
30-arsperioden 1950-1979, og er hentet fra NVE. Tallene er korrigert for ekstraordinare tap-
pinger i forbindelse med tgmmerflgting. Bestemmelser om minstevannfgring er ogsa lagt inn i
tallmaterialet

Vannfgringene er vist i percentil-verdier (0-100%). 50-percentilen, dvs. medianverdien, gir
det beste bildet av situasjonen i et normalt ar, og disse er benyttet i tabellene 2 og 3. Videre
har vi i denne sammenhengen kun fremstilt ukene 32-40 (04.08.-05.10.) da dette er det mest
aktuelle tidsrom for storgrretens gytevandring opp i elvesystemet.

Den beregnede drlige medianvannfgringen i Dokka ved kornsiloen fgr og etter utbyggingen er
hhv. 19,6 m*/s og 4,2 m’/s. Dette tilsvarer en reduksjon pé 78,6 %. I den viktigste oppgangs-
perioden 1 august og september er tallene i samme stgrrelsesorden, med en gjennomsnittlig
reduksjon pa 74,2 % i ukene 32-40 (tabell 2).

Tabell 2. Medianverdier for vannfgringer i Dokka ved kornsiloen fgr og etter utbygging,
samt prosentvis reduksjon (tall fra perioden 1950-1979, kilde A. B. Berdal A/S)

Uke nr. Median vannfgring Median vannfgring % reduksjon
fgr utbygging (m’/s) etter utbygging (m?/s)
32 13,13 3,68 72,2
33 19,15 3,99 79,2
34 18,15 3,94 78,3
35 10,43 3.95 66,0
36 17,14 3,98 77,3
37 17,98 3,93 78,1
38 14,94 4,79 67,9
39 16,94 4,34 74,4
40 17,08 4,36 74,5

Gj.snitt 16,10 4,05 74,2
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Vannfgringen i Dokka ved kornsiloen etter utbyggingen er i stor grad bestemt av minstevann-
fgringspalegget pa 3 m®/s i perioden 01.05.-30.10. Vannfgringer over denne mengden kom-
mer fra tilsig fra nedbgrfeltet nedenfor Kjgljua. Dette tilsiget er svart lavt, og utgjgr pa ars-
basis og i ukene 32-40 i gjennomsnitt ca. 1 m’/s. I tgrrar vil likevel minstevannfgringen sikre
en vannfgring i Dokka som hvert 7. ar gir like mye eller mer vann enn fgr utbyggingen i de
nevnte ukene.

I Etna ved Kolbjgrnshus (like nedstrgms samlgpet mellom Dokka og Etna) vil det hvert 5. ar
ga like mye eller mer vann enn fgr utbyggingen pa grunn av minstevannfgringspdlegget i
denne perioden. Gjennomsnittlig reduksjonen i vannmengde etter utbyggingen er imidlertid
vesentlig lavere (43 %) grunnet vannmengden fra den uregulerte Etna (tabell 3).

Tabell 3. Medianverdier for vannfgringer i Etna ved Kolbjgrnshus fgr og etter regulering,
samt prosentvis reduksjon (tall fra perioden 1950-1979, kilde A.B. Berdal A/S)

Uke nr. Median vannfgring Median vannfgring % reduksjon
fgr utbygging (m’/s) etter utbygging (m*/s)

32 23,05 13,60 41,0
33 33,61 18,46 45,1
34 31,85 17,65 44.6
35 18,31 11,41 37,7
36 30,09 16,84 44,0
37 26,22 17,51 44,5
38 26,22 15,05 42,6
39 29,74 16,67 43,9
40 2997 16,79 44,0

Gj.snitt 28,27 16,00 43,0

2.4 Reguleringens innvirkning pa vannfgringsvariasjoner i Dokka og Etna

Variasjonene i vannfgringen i Dokka pa den storgrretfgrende strekningen er ogsa vesentlig
redusert etter utbyggingen. Fgr utbyggingen varierte medianvannfgringen i oppgangsperioden
(ukene 32-40) med inntil 8,72 m’/s. Etter utbyggingen er variasjonene 85,8 % mindre, dvs.
1,24 m*/s. I Etna ved Kolbjgrnshus er variasjonene redusert i mindre grad som fglge av at
variasjonene i den uregulerte Etna skjer som tidligere. Fgr reguleringen varierte de ukentlige
medianverdiene med 15,31 m%/s. Etter reguleringen er tilsvarende variasjoner innsnevret til
7,05 m*/s, noe som tilsvarer en reduksjon pa 53,96 %.

2.5 Kraftproduksjonen ved Dokka kraftverk

Dokka kraftverk produserer kraft ved at vannet slippes fra inntaksmagasinet Kjgljuadammen
og ned til kraftverket gjennom en 10,6 km lang tunnell. Om vinteren kjgres kraftverket for det
meste pd magasinvann fra Dokkflgymagasinet. Om sommeren og hgsten er det imidlertid til-
siget til Kjgljuadammen som er den styrende faktor for produksjonen ved Dokka kraftverk.
Kraftverket startes opp ndr inntaksmagasinet er fullt, og produserer kraft til vannstanden gér
ned til laveste regulerte niva. I nedbgrrike perioder blir derfor kraftverket kjgrt hyppigst og
med stgrst produksjon. Det er derfor en god samvariasjon mellom vannfgringen ut fra tunnel-
len ved Odnes og vannf@gringen i nederste del av Etna (Kraabgl & Arnekleiv 1998).
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Den maksimale slukeevnen til Dokka kraftverk er 44 m’/s. Om sommeren/hgsten kjgres
kraftverket sjelden ved full belastning, og nar dette skjer har det kun en varighet pa fa timer
eller dggn. Normalt ligger driftsbelastningen pa under 25 % malt utfra ukemiddelverdier
(Kraabgl & Arnekleiv 1998).

2.6 Fisk og fiske

Det er registrert i alt 10 fiskearter i Randsfjorden; sik, grret, gjedde (Esox lucius), abbor
(Perca fluviatilis), krgkle (Osmerus eperlanus), r@ye (Salvelinus fontinalis), grekyt (Phoxinus
phoxinus), nigye (Lampetra fluviatilis), tre-pigget stingsild (Gasterosteus aculatus) og ni-pig-
get stingsild (Pungitius pungitius). Szrlig siken har vert gjenstand for beskatning, bade gjen-
nom neringsfiske og fritidsfiske. I Randsfjorden ble det i perioden 1979-1984 &rlig fanget
mellom 17,8 og 29,3 tonn sik ved flytegarnfiske (Eknas 1979, Qvenild 1980). I Etna nedenfor
samlgpet ble siken beskattet med not eller hov, og arsfangster opp mot 12 tonn er registrert
(Styrvold et al. 1981). Utbyttet av sikfisket i Etna har i de siste arene gatt betydelig tilbake.
Arsaken til dette er at mengden gytemoden sik som gar opp i Etna har gatt dramatisk tilbake.
Det er i stedet registrert store mengder sik i Randsfjorden utenfor tunnellutlgpet om hgsten
(Brabrand et al. 1996). Arsaken til denne endringen er ikke klarlagt.

Storgrreten i Randsfjorden bestar av flere stammer som bruker et titalls tillgpselver som gyte-
og oppvekstomrader. Det er overveiende sannsynlig at Dokka og Etna er de viktigste gyte-
elvene og som huser de stgrste eksemplarene. Fangstregistreringer for sportsfiske etter stor-
grret i Etna og Dokka er innsamlet siden 1988. Det arlige utbyttet for stangfiskere har variert
mellom 23 og 297 kg, mens garnfisket har gitt arsfangster mellom 39 og 214 kg. Det er en
god samvariasjon mellom elvas vannfgring og stangfangster. Garnfangstene ser imidlertid
ikke ut til & samvariere med vannfgringen. Det er registrert godt garnfiske i &r med liten vann-
fgring og darlig stangfiske (Lindés et al. 1997). Storgrreten i Dokka og Etna er klassifisert
som sarbar overfor vassdragsreguleringer, overbeskatning og andre fysiske inngrep i elva
(Dervo et al. 1996). Det stgrste kjente eksemplaret som er fanget pa sportsfiskeredskap i
Randsfjorden er 10,4 kg (Helge Buttingsrud, pers.medd.).

I Dokka gar storgrreten opp til Helvetesfossen, ca. 6 km oppstrgms samlgpet med Etna. I Etna
heter gverste vandringshinder for storgrret ogsa Helvetesfossen. Tidligere vandringshinder var
Hgljerastfossen, som for fa ar siden ble utsprengt slik at storgrreten kan vandre videre opp-
over Etna.

3 MATERIALE OG METODER

Denne rapporten omfatter to ars telemetristudier av gytevandrende storgrret i Randsfjordens
nordende og oppover til gyteplassene i Etna og Dokka. I statusrapporten for sesongen 1997
ble det ogsa inkludert et samarbeidsprosjekt i regi av Fylkesmannens miljgvernavdeling, hvor
det ble foretatt telling av gytemoden storgrret i Dokka mellom kornsiloen og samlgpet, samt
Etna fra samlgpet og ned til Bergshglen. I tillegg ble det ogsa inkludert en oppsummering av
fangstopplysninger fra garnfisket etter storgrret nederst i Etna (Kraabgl & Arnekleiv 1998).
Disse to sistnevnte undersgkelsene ble ikke viderefgrt i 1998, og er derfor utelatt i denne rap-
porten.
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3.1 Innsamling av fisk til merking

Fangst av gytevandrende storgrret til radiomerking ble utfgrt med garn av grunneiere i nedre
deler av Etna. @rretene ble tatt pa garn med maskevidde 52 og 63 mm pé til sammen fire
lokaliteter i Etna nedenfor samlgpet med Dokka. I 1997 ble det totalt merket 22 grreter,
hvorav 21 ble fanget ved Tgrristuen og 1 ble fanget i Bergshglen. I 1998 ble i alt 15 grreter
radiomerket, hvorav 6 ble fanget i utlgpsosen til Etna i Randsfjorden, 7 ble fanget ved

Terristuen og 2 ble fanget like nedenfor samlgpet mellom Dokka og Etna (tabell 4).

Tabell 4. Oversikt over individdata for de radiomerkede grretene

Ar Fisk nr.  Merkedato Kjgnn Lengde Fangststed
(cm)
1997 1 3.8 hann 76 Tgrrisstuen
1997 2 5.8 hann 75 Tegrrisstuen
1997 3 7.8 hann 71 Tgrrisstuen
1997 4 9.8 hann 80 Tgrrisstuen
1997 5 12.8 hann 70 Tgrrisstuen
1997 6 12.8 hann 74 Tgrrisstuen
1997 7 12.8 hunn 63 Tgrrisstuen
1997 8 12.8 hann 76 Tegrrisstuen
1997 9 12.8 hann 67 Tgrrisstuen
1997 10 15.8 hunn 64 Terrisstuen
1997 11 15.8 hunn 65 Tegrrisstuen
1997 12 17.8 hann 79 Berg
1997 13 23.8 hann 87 Terrisstuen
1997 14 23.8 hunn 65 Tegrrisstuen
1997 15 23.8 hunn 62 Tgrrisstuen
1997 16 23.8 hann 58 Tgrrisstuen
1997 17 3.9 hunn 62 Tegrrisstuen
1997 18 3.9 hunn 64 Tegrrisstuen
1997 19 3.9 hann 78 Terrisstuen
1997 20 3.9 hunn 68 Tgrrisstuen
1997 21 3.9 hunn 69 Tegrrisstuen
1997 22 3.9 hunn 69 Tgrrisstuen
1998 1 24.8 hann 70 Pzlegarden
1998 2 24.8 hunn 71 Pzlegarden
1998 3 26.8 hann 73 Pzlegarden
1998 4 26.8 hunn 65 Pzlegarden
1998 5 28.8 hann 77 Tgrrisstuen
1998 6 28.8 hunn 66 Pelegarden
1998 7 2.9 hunn 58 Terrisstuen
1998 8 2.9 hunn 63 Terrisstuen
1998 9 2.9 hunn 61 Tgrrisstuen
1998 10 4.9 hann 77 Tegrrisstuen
1998 11 7.9 hann 59 Tgrrisstuen
1998 12 7.9 hann 82 Tgrrisstuen
1998 13 7.9 hann 58 Pzlegarden
1998 14 12.9 hunn 72 Samlgpet Dokka/Etna
1998 15 12.9 hunn 68 Samlgpet Dokka/Etna
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3.2 Radiomerking og utsetting

Etter fangst ble grretene oppbevart i kasser i elva fra noen fa timer til fire dggn frem til radio-
merking. Festing av radiosenderne foregikk ved at grretene ble havet ut av kassene og plassert
i en vannfylt merkestall (8” PVC-rgr fylt med ca. 20 | vann). Inngrepet skjedde mens grreten
var helt neddykket, og vannet ble fornyet under merkeprosessen. Radiosenderen ble festet
dorsalt pd hgyre side av ryggfinnen, og festet med to festerdder gjennom ryggfinneskjellettet
og knytt sammen pa motsatt side av ryggfinnen. Merkeprosessen tok fra tre til fem minutter
pr. fisk. Under merkingen ble fiskens kjgnn og lengde bestemt, samt utviklingen av sekun-
dere kjgnnskarakterer og merkestatus (opprinnelse).

Etter merkingen ble fiskene lgftet i laksebag opp i en 600 I transportkum i bét. Derfra ble de
fleste fiskene transportert ut til ulike lokaliteter i Randsfjordens nordende mellom Odnes og
Flubergsundet (figur 1). I 1997 ble tre fisker satt ut i Etna ved fangststedet, ellers ble alle de
andre transportert ut i Randsfjorden.

3.3 Radiopeilinger

I 1997 ble den fgrste radiomerkede grreten satt ut den 3. august. Den siste radiopeilingen ble
utfgrt den 31. oktober. I 1998 startet peilingene den 24. august og ble avsluttet den 31. okto-
ber. Bade i 1998 og 1999 ble det utfgrt en peiletur i april for a undersgke hvor mange av de
radiomerkede grretene som hadde overvintret i elva.

Det ble utfgrt bade manuelle peilinger fra bil og faste stasjoner for automatisk datalogging
(ADL-stasjoner) pa bestemte lokaliteter begge drene. Undersgkelsen baserte seg fgrst og
fremst pd manuelle peilinger om lag hver tredje dag. I 1997 ble det oppmontert ADL-stasjon
ved Tgrristuen nederst i deltaomradet, og i 1998 ble stasjonen flyttet til tunnellutlgpet ved
Odnes. Den automatiske dataloggingen ble forstyrret av stgykilder i 1997, og resultatene er
tolket med en viss forsiktighet. I 1998 fungerte stasjonen tilfredsstillende. Den manuelle pei-
lingen fungerte ogsa tilfredsstillende begge arene. Tabell 5 viser omfanget av bade de manu-
elle peilingene og registreringene ved ADL-stasjonen i 1998.

Tabell 5. Oversikt over radiopeilinger i 1997 og 1998

Type peileregistreringer 1997 1998
Manuelle 231 236
Automatiske - 908
Sum 231 1.144

3.4 Statistiske analyser

Resultatene i dette observasjonsstudiet er analysert hovedsakelig ut fra en undersgkende inn-
fallsvinkel. Vi gnsker primart & fremskaffe mgnstrene som observeres i denne lokaliteten
fremfor & undersgke hvorvidt dette er i overensstemmelse eller ikke med tilsvarende studier
utfgrt 1 andre lokaliteter. Datasettene er relativt beskjedne i stgrrelse, og dette gir derfor en
viss usikkerhet i analysene. Det ble ikke funnet grunn til & anta en normalfordeling i data-
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settene, og det er derfor valgt ikke-parametriske analysemetoder. Datasett med to utvalg er
analysert med Mann-Whitney U-test og Kolmogorov-Smirnov two-sample test. Korrelasjons-
analyse (Spearman Rank-korrelasjon) er utfgrt der vi gnsket & se om verdien pa en variabel
samvarierer med en annen. Ngkkeltallene for hver test, samt eksakt signifikansniva P er angitt
i teksten underveis. Der hvor vi ikke hadde en klar forventning om forskjeller, benyttet vi to-
halede (tosidige) tester, og der hvor forventningene var klare, eller at bare en type sammen-
heng var logisk, benyttet vi en-halede tester. Testene er ufgrt i SPSS for Windows, versjon
6.1.

4 RESULTATER

4.1 Gjenfangster av radiomerket fisk

Av de 22 grretene som ble radiomerket 1 1997, er til sammen 7 stk. (31,8 %) innrapportert
som gjenfangster pr. 25.10.99. Alle gjenfangstene er gjort i Randsfjorden. Tre av disse (fisk
nr. 8, 11 og 14) ble fanget fgr de vandret tilbake til elv. De resterende fire (fisk nr. 9, 12, 15
og 18) ble gjenfanget innen 30.06. 99. Av de 15 merkede grretene i 1998 ble kun én gjen-
fanget. For totalmaterialet ble atte radiomerkede grreter gjenfanget, hvorav tre (37,5 %) gjort
under dorging med stang, og fem (62,5 %) ble gjort under garnfiske (tabell 6).

Tabell 6. Oversikt over gjenfangster av radiomerkede grreter fra 1997 og 1998
Fisk nr.  Merkedato Gjenfangstdato Gjenfangstmetode Gjenfangstlokalitet
8 12.8.97 28.8.97 Garn Lyngstrand Camp.
9 12.8.97 1.6.98 Dorg Fluberg
11 15.8.97 7.9.97 Garn Fluberg
12 17.8.97 25.5.98 Dorg Hov
14 23.8.97 1.9.97 Garn Lyngstrand Camp.
15 23.8.97 30.6.98 Garn Fluberg
18 3.9.97 28.5.98 Dorg Brandbu
11 7.9.98 2.10.99 Garn Rgykenvika, vest

4.2 Tilbakevandring til elv

[ 1997 ble i alt 15 (68 %) av de 22 radiomerkede grretene registrert i gyteelvene etter
utsetting. Av de 7 fiskene som ikke returnerte til elva ble tre (14 %) fanget av garnfiskere i
Randsfjorden fgr ankomst til elv. To (9 %) ble peilet i Randsfjorden ved enkelte anledninger,
men kom ikke tilbake til elv. To (9 %) ble ikke registrert pd noen méte etter utsetting. I 1998
ble 13 (87 %) av de 15 radiomerkede fiskene registrert i gyteelv etter utsetting i Randsfjorden.
En av disse dgde imidlertid like etter ankomst i elvedeltaet, slik at vi har vandringsdata i elv
pd 12 fisker. Av de to andre som ikke returnerte til elv ble den ene registrert pA ADL
stasjonen ved tunnellutlgpet, men ble ikke registrert i elv seinere, og en fisk ble ikke registrert
1 det hele tatt etter utsetting.
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I 1997 var det en lang periode i august med svert liten vannfgring (5-8 m’/s) i Dokka-Etna
ved Kolbjgrnshus. I denne perioden ankom kun 1 radiomerket grret elva. Fgrst etter en kraftig
og rask vannfgringsgkning i begynnelsen av september begynte merket fisk i stgrre grad a
returnere til elva.

1 1998 var vannfgringen jevnt over stgrre og varierende i august og september. Fangst av grret
startet litt seinere (fra 24.8. jf. tabell 4) enn i 1997, men radiomerket grret returnerte til elva
etter kort tid i Randsfjorden og jevnt utover i fgrste halvdel av september (tabell 7). Vand-
ringsstudiene i 1997 og 1998 tyder pa at lengre perioder med lav vannfgring nedenfor sam-
Igpet Dokka-Etna kan virke uheldig pa gytevandringa. Det er sa langt ikke gjort forsgk med
lokkevannslipp for & lette oppvandringen fra Randsfjorden til Dokka-Etna.

Tabell 7. Ankomstdato og gytelokalitet for radiomerket storgrret i ulike deler av Dokkavass-
draget 1 1998

Fisk Dato for ankomst elv Dato for ankomst Dato for 1. reg. Gytelok.
nr. samlgp ovenf. samlgpet

1 4.9. 24.9. ikke passert 7

2 utgar - -

3 16.9. 16.9. 18.9. Dokka

4 99 16.9. 189, Dokka

5 2.9. 11.9. 12.9. Etna

6 4.9. 299, 2.10. Dokka

7 utgar - - -

8 6.9. 1.9. 12:9. Etna

g 2.10. 2.10. 5.10. Dokka
10 9.9. 10.9. 119. Dokka
11 119; 12.9 14.9. Etna
12 11.9. 14.9. 16.9. Dokka
13 18.9. 20.9. 21.9. Dokka
14 14.9. 18.9. 21.9. Dokka
15 14.9. dgd fgr ankomst - -

4.3 Vandringer forbi tunnellutlgpet ved Odnes

I 1997 ble det kun utfgrt manuelle peilinger ved tunnellutlgpet gjennomsnittlig hver tredje
dag. Av de 15 merkede grretene som vandret tilbake til elv ble kun to (13 %) lokalisert ved en
anledning utenfor tunnelldpningen. Vannfgringen gjennom kraftverket var pa disse tidspunk-
tene hhv. 18,5 og 14,2 m’/s. Videre ble det ved flere anledninger peilet fisk som ankom elva
under og umiddelbart etter perioder med drift i kraftverket. Disse resultatene indikerer at de
radiomerkede grretene i liten grad oppholdt seg utenfor tunnellutlgpet i 1997.

I 1998 var det til sammen 13 radiomerkede grreter som vandret tilbake til elv etter utsetting
sgr for tunnellutlgpet. Resultatene fra ADL-stasjonen ved tunnellutlgpet viste at atte (62 %)
av disse ble registrert innen en radius pa 300 m fra tunnellmunningen, mens fem (38 %) ikke
ble registrert innenfor dette omrddet. To fisker ble registrert ved to anledninger, mens de
gvrige ble registrert en gang. Oppholdstiden til fiskene varierte fra 9 minutter til 27,5 timer
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(gjennomsnittlig varighet: 5 t 17 min). Det ble ikke funnet noen positiv korrelasjon mellom
den gjennomsnittlige vannfgringen i tunnellen og tidsbruken mellom utsettingstidspunktet og
fgrste ankomst til tunnellmunningen (Spearman Rank korrelasjon, 1-halet, P=0,478) (figur
2).
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Tunnellvannfgring (m3/s)

Figur 2. Sammenhengen mellom gjennomsnittlig tunnellvannfgring og
tidsforbruk mellom utsetting og fgrste ankomst ved tunnellmunningen
for dtte radiomerkede grreter.

Det ble heller ikke funnet tilsvarende korrelasjon mellom tidsbruken ved tunnellmunningen
og gjennomsnittlig vannfgring gjennom tunnellen (Spearman Rank korrelasjon, I-halet,
P=0,377) (figur 3). Disse resultatene indikerer at drift av Dokka kraftverk ser ut til & tiltrekke
seg gytevandrende storgrret fra Dokka og Etna systemet, men at graden av forsinkelse er rela-
tivt sett tiln@rmet ubetydelig.

Oppholdstid (timer)
o
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Figur 3. Sammenhengen mellom gjennomsnittlig tunnellvannfgring og
oppholdstid ved tunellmunningen for 8 radiomerkede grreter.
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4.4 Vandringer forbi samlgpet mellom Dokka og Etna

I 1997 vandret til sammen ni radiomerkede grreter opp i Dokka. Fgr oppvandring ble de sta-
ende i samlgpsomradet i 1-18 dggn (gjennomsnitt = 6,4 dggn, SD = 6,11). Vannfgringen i
Dokka i denne perioden var tilnzrmet konstant mellom 3 og 4 m*/s.

I 1998 vandret atte av de radiomerkede grretene opp i Dokka. Fgr oppvandring ble de
verende i samlgpsomradet 1-2 d¢§n (gjennomsnitt = 1,25 dggn). Vannfgringen i Dokka var i
denne perioden mellom 4 og 10 m’/s som fglge av gkt tilsig fra restfeltet og overlgp pa Dokk-
flgydammen. Eksakte vannfgringsdata for Dokka i denne perioden er ikke tilgjengelig. Det
ble funnet en signifikant forskjell mellom oppholdstiden ved samlgpsomradet (tiden mellom
fgrste registrering ved samlgpet og oppvandring i Dokka) mellom de enkelte fiskene i 1997
og 1998 (Mann-Whitney U-test, U = 16, P =0,0366).

I alt fire radiomerkede grreter vandret opp i Etna. Disse grretene passerte samlgpet ved vann-
fgringer i Etna p4 mellom 10 og 25 m*/s. Oppholdstiden ved samlgpet varierte mellom 1 og 4
dggn (gjennomsnitt: 2,25 dggn).

I 1997 ble var det til sammen 15 radiomerkede grreter som vandret opp i elvesystemet. Av
disse var det 5 (33,3 %) som valgte gytelokalitet nedenfor samlgpet mellom Dokka og Etna. I
1998 var det ingen av de 11 radiomerkede grretene som ble peilet under gytingen som valgte
gyteplass nedenfor samlgpet. Dette kan ses i sammenheng med at vannfgringen i bade Dokka
(minstevannfgring) og Etna var mer stabil og lavere i 1997 enn i 1998.

4.5. Fordeling av gytefisk i Dokka

Den gverste gytelokaliteten hos de radiomerkede grretene er i1 denne sammenheng vurdert
som en egnet metode for & se pé fordelingen av gytefisk i Dokka i de to &rene. Radiomerket
grret vandret helt opp til Helvetesfossen begge arene. Dette er vandringshinder for storgrret. I
1997 ble i alt ni grreter registrert i Dokka og disse fordelte seg pa fire ulike gytelokaliteter
(pverste registrerte punkt med gyteaktivitet). I 1998 ble atte grreter registrert i Dokka, og de
gverste registrerte gytepunktene fordelte seg pd til sammen syv lokaliteter (figur 4). Den
gjennomsnittlige avstanden mellom innsjg og gverste gytelokalitet for de som gytte i Dokka
var i 1997 og 1998 henholdsvis 8,62 km (SD=1,32) og 9,26 km (SD=1,48). I 1998 gikk seks
(75 %) av fiskene lengre enn 8,6 km opp i elvesystemet, mens i 1997 gikk kun to (22 %)
lengre enn 8,5 km (figur 4). De to som gikk lengre enn denne avstanden i 1997 gikk helt opp
til Helvetesfossen. Forskjellene i fordelingen av gytefisk i Dokka mélt som avstand fra
Randsfjorden mellom de to arene var ikke signifikante (Kolmogorov-Smirnov two-sample test,
P=0,189). Hvis gytelokalitetene i Etna nedenfor samlgpet medregnes, er forskjellene mellom
de to arene heller ikke signifikante, men viser en tendens (Kolmogorov-Smirnov two-sample
test, P= 0.099). Forskjellene i fordelingen av gytefisk mellom de to &rene antas a vare en
effekt av ulik vannfgring under oppvandringsfasen de to arene. I 1997 var vannfgringen i
Dokka konstant pa 3-4 m’/s. I 1998 var vannfgringen i tilsvarende periode mellom 4 og 10
m*/s som fglge av nedbgr. Det er derfor sannsynlig at den jevnere fordelingen av gytefisk i
Dokka i1 1998 kan tilskrives hgyere vannfgring under oppvandring og derav bedre muligheter
for de radiomerkede grretene til & vandre oppover.



20

Helvetesfossen

| [T

1997 1998

Km fra Randsfjorden
©

Figur 4. Gjennomsnittlig avstand mellom Randsfjorden og gverste
registrerte gytelokalitet for ni radiomerkede grreter 1 1997 og 8
radiomerkede grreter i 1998 (sgylene). Punktene angir g@gverste
gytelokalitet for den enkelte fisk.

4.6 Registrerte gytelokaliteter

Av de 26 radiomerkede grretene som er peilet pa gyteplassene (15 stk. i 1997 og 11 stk.
1998), har fem (19 %) valgt gverste gyteplass i Etna mellom Bergshglen og samlgpet med
Dokka. Til sammen fire (15 %) av de radiomerkede grretene valgte gyteplass i Etna ovenfor
samlgpet med Dokka, og 17 (65 %) valgte gyteplass i Dokka. Dette viser klart at Dokka er
den viktigste gyteelva for storgrret. Til sammen to radiomerkede grreter som gikk opp i elv i
1998 ble ikke registrert gytende.

I Etna nedenfor samlgpet fordelte de seks grretene seg pé to lokaliteter; innlgpsstrgmmen til
Bergshglen og strekningen mellom Kolbjgrnshus bru og samlgpet mellom Dokka og Etna. I
Etna ovenfor samlgpet ble det registrert to ulike gyteomrader, ett ca. 8 km oppstrgms sam-
lgpet mellom Nordsinni kirke og smaflyplassen, og ett like nedenfor helleristningene, om lag
10 km oppstrgms samlgpet. I Dokka ble det registrert flere gytelokaliteter med kortere dis-
tanse mellom. Nederste gytelokalitet var drgyt 1 km oppstrgms samlgpet og de gverste 1& helt
innunder Helvetesfossen. Strekningen mellom Rv. 35-brua og bru i Dokka sentrum, samt
strekningen kornsiloen-Helvetesfossen hadde flest gytelokaliteter. Alle fiskene hadde gyte-
plass pa den gverste lokaliteten som de vandret opp til, mens flere hanner viste gyteaktiv at-
ferd pa flere andre steder etter hvert nedover mot samigpet igjen. Det er derfor sannsynlig at
hele denne strekningen benyttes til gyting, og at fiskene fordeler seg i alle hgler pa denne
strekningen.
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S DISKUSJON

5.1 Generelt om effektene av redusert vannfgring i Dokka og Etna neden-
for samlgpet

Det er godt kjent gjennom en rekke undersgkelser at vassdragsreguleringer kan péavirke vand-
ringer hos fisk. Ulike typer av reguleringer har forskjellig effekt pd vandringsmulighetene.
Reduksjoner av vannfgring pa strekninger hvor fisk vandrer vil som oftest virke negativt pa
mulighetene for fisk & na frem til de best egnede gyteomrddene. Redusert vannfgring vil
kunne virke pa flere ulike méter. For det fgrste kan antall gytevandrere som ankommer elva
reduseres fordi ferre fisk merker tiltrekning fra gyteelva. For det andre kan de fiskene som
ankommer elva bli forsinket. Disse kan ha nadd et modningsstadium som medfgrer redusert
evne til & vandre oppover i elv. Disse fiskene far derfor kortere tid pa a forsere vanskelige
partier i elva mellom innsjgen og gyteplassene. Antallet fisk som nér frem til de best egnede
gyteomradene blir derfor ytterligere redusert. Selv om de resterende fiskene i mange tilfeller
kan finne alternative gytelokaliteter lengre ned i elven, vil ogsa dette medfgre redusert pro-
duksjon fordi disse gyteplassene oftest er mindre egnet, eller allerede er okkupert av fisk som
hgrer til der. Dersom en i regulerte vassdrag har en tilstrekkelig minstevannfgring i regulert
elvestrekning, kan dette pa en annen side representere en sikring av gytevandringen i
utpregede tgrrar.

Det er sannsynlig at ogsa storgrret har en utpreget evne til & sgke tilbake til de gyteplassene
som den selv er fgdt (homing). I Gudbrandsdalslagen er det vist at radiomerket grret har en
svert malrettet gytevandring, hvor oppvandringen gjerne gar forbi flere gode gyteplasser for
de velger sin gyteplass. Dette antas a skyldes en utpreget evne til a sgke tilbake til bestemte
gyteplasser. Det samme mgnsteret er vist ved telemetristudier pa storgrret andre steder
(Arnekleiv & Kraabgl 1996). I Gudbrandsdalslagen ble det ogsa observert at en betydelig
andel av radiomerket grret som ikke naddde frem til sine gyteplasser som fglge av regulert
minstevannfgring returnerte til Mjgsa uten & gyte (Arnekleiv & Kraabgl 1996). Vannkraft-
reguleringens effekt p& naringsfisket etter Hundergrret var svert dramatisk (Aass & Kraabgl
1999), og var direkte fordrsaket av vannfgringsendringer nedenfor kraftverket.

Over et langt tidsperspektiv kan slike forringelser i vandringsmuligheter medfgre endringer i
storgrretstammens livssyklus. Redusert suksess hos de innsjgvandrende individene kan derfor
medfgre gkt suksess hos de stasjonere grretene. Selv om det ikke vil skje endringer i popula-
sjonens genetikk vil en slik utvikling over tid likevel kunne medfgre en reduksjon i antall
vandrende storgrret i populasjonen, eller i verste fall at det ikke lenger Ignner seg for fiskene a
skifte habitat i livssyklusen. Dette vil i sé fall representere et betydelig tap av vekstpotensiale,
og i sin tur medfgre redusert attraktivitet for sportsfiske.

Reguleringen av Dokka har medfgrt betydelig reduksjon av vannfgringen i Dokka gjennom
hele aret. Vannfgringen i Dokka, som er den viktigste gytestrekningen, er i oppvandrings-
sesongen (uke 32-40) redusert med gjennomsnittlig 74,2 %. Denne reduksjonen er sarlig stor,
serlig tatt 1 betraktning den godt dokumenterte betydningen som vannfgring har for gytevand-
ring hos storgrret. I tillegg er variasjonen i vannfgringen i oppvandringssesongen tilsvarende
redusert med hele 86 %. Variasjon i vannfgring er dokumentert som et viktig stimuli for opp-
gang av gytevandrende laksefisk. Disse forholdene er i sin helhet forarsaket av reguleringen,
og har utvilsomt medfgrt en betydelig forringelse i oppvandringsmuligheter for storgrret. I
dette studiet er det imidlertid ikke mulig & vurdere vére resultater opp mot situasjonen fgr ut-
byggingen. Vi har imidlertid vist at Dokka er den klart viktigste gytestrekningen i systemet,
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og dette gjgr det svert viktig a undersgke n@rmere omkring betydningen av den regulerte
minstevannfgringen i Dokka for gytevandrende storgrret.

Etna er uregulert, og medfgrer derfor en betydelig utjevning av effektene av Dokkaregu-
leringen. Dette er et viktig aspekt, fordi bade reduksjonen i vannfgring og variasjonen i vann-
fgring i oppgangsperioden er betydelig utjevnet. Etna og Dokka var fgr reguleringen omtrent
like med hensyn til vannfgring over &ret. I Etna nedenfor samlgpet og ut til Randsfjorden er
derfor reduksjonene og vannfgring og variasjoner i denne pa henholdsvis 43 % og 54 %. Etna
ovenfor samlgpet er derfor en viktig utjevnende faktor nar det gjelder vannfgringen ut i
Randsfjorden. Likevel vurderes vannfgringsendringene ut i Randsfjorden som betydelig
forringet etter reguleringen og har sannsynligvis hatt negativ betydning for gytevandringen
hos storgrret fra Randsfjorden. Vannmengde og variasjoner i vannfgring er dokumentert som
svart viktige faktorer som kontrollerer oppvandring av laksefisk i gyteelvene (Jonsson 1991).

I det fglgende diskuteres de registrerte effektene av utslipp av tunnellvannfgring fra Dokka
kraftverk og ut i Randsfjorden ved Odnes, samt effektene av vannfgringsreduksjonene i
Dokka bade med hensyn til oppvandring i Dokka og fordeling av gytefisk p& den regulerte
strekningen. For gvrig vises det til tidligere publikasjoner fra dette prosjektet (Kraabgl &
Arnekleiv 1998, Kraabgl, & Arnekleiv 1999 i trykk).

5.2 Vandringer forbi tunnellutlgpet ved Odnes

Det synes & vare relativt klart at driftsvannet fra Dokka kraftverk som slippes ut gjennom
tunnellen ved Odnes ikke medfgrer vanskeligheter for gytevandrende storgrret. De manuelle
radiopeilingene som ble utfgrt i 1997 viste ingen tegn til at fiskene oppholdt seg over tid uten-
for tunnellmunningen. Av de 15 radiomerkede grretene som returnerte til elv, var det kun to
som ble registrert ved en anledning utenfor tunnellutlgpet. Peilingenes hyppighet pd hver
tredje dag viser at fiskene ikke ble forsinket i nevneverdig grad i dette omradet. I 1998 viste
ADL-registreringene heller ingen nevneverdig oppholdstid for de radiomerkede fiskene.
Imidlertid ble det vist at om lag to tredjedeler av fiskene vandret inn mot tunnellmunningen,
og ble registrert pd ADL-stasjonen. Dette er en indikasjon pa at utslipp av driftsvann fra
kraftverket tiltrekker seg gytevandrende grret. Narmere analyser av eventuelle
sammenhenger mellom driftsvannfgring og tid brukt fra utsetting og ankomst, samt opp-
holdstid ved tunnellmunningen viser ingen positiv korrelasjon med vannfgringen. Dette er en
relativt klar indikasjon pa at tunnellvannfgringen ikke pavirker gytevandringen til storgrret i
en slik grad at det bgr fa noen konsekvenser for kraftverksdriften. Den hgye tilbake-
vandringsandelen til elv etter radiomerking er ogsa en bekreftelse pa dette. Det finnes etter
hvert noen undersgkelser over hvorvidt slike tunnellutlgp pévirker gytevandring hos grret og
laks. Arnekleiv & Kraabgl (1996) viste ved telemetristudier i Gudbrandsdalslagen at tunnell-
utlgpet fra Hunderfossen kraftverk hadde betydelig negativ effekt pa gytevandringen hos stor-
grret. Her er tunnellutlgpet lokalisert i et trangt elveleie, hvor vannet fra den regulerte elve-
strekningen mgter vannstrgmmen fra tunnellen. Tunnellutlgpet i Randsfjorden er av en annen
karakter ved at driftsvannet fra Dokka kraftverk munner ut i innsjgen. De fysiske forholdene
ved slike tunnellutlgp kan derfor spille en vesentlig rolle for hvorvidt gytevandringen blir ne-
gativt pavirket. Johnsen et al. (1996) studerte effektene av driftsvannutslipp i Hylsfjorden ved
Sand i Rogaland. Det ble undersgkt hvorvidt laks som skulle pa gytevandring i Suldalslagen
ble tiltrukket av driftsvannutslippet noen kilometer inne i Hylsfjorden. Dette driftsvannet var
vann fra Suldalsldgen. Det ble ikke pavist noen klar negativ sammenheng mellom utslipp av
driftsvannfgring og redusert oppgang av laks til elva. Det kan derfor synes som om effektene
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av driftsvannutslipp i innsjger er betydelig mindre sammenlignet med utslipp av driftsvann i
elveleiet (Arnekleiv & Kraabgl 1996, Johnsen et al. 1996, Thorstad et al. 1998). Resultatene
fra denne undersgkelsen stgtter ogsd denne hypotesen. Det er imidlertid et svart begrenset
antall undersgkelser omkring denne problemstillingen.

5.3 Samlgpet mellom Dokka og Etna

Den regulerte vannfgringen i Dokka ovenfor samlgpet synes a virke forsinkende pa oppvand-
ring av gytemoden grret. Den signifikante forskjellen i oppholdstid ved samlgpet fgr de gikk
opp i Dokka kan ha sammenheng med ulik vannfgring i Dokka i de to undersgkte arene. Den
konstante minstevannfgringen i 1997 kan vere forklaringen pa bade den lengre oppholdstiden
og den stgrre andelen av gytelokaliteter nedenfor samlgpet i 1997 sammenlignet med 1998. 1
sa fall medfgrer det eksisterende minstevannfgringsreglementet at gytevandrende grret blir
forsinket i dette omradet med inntil 18 dggn. Videre er det grunn til a anta at enkelte grreter
blir forhindret i & vandre opp i Dokka, og disse gyter nedenfor samlgpet. I utpregede tgrrar
som 1997 vil ogsa lav vannfgring i Etna sannsynligvis forsinke oppvandringen i denne elva.
Oppvandring av én radiomerket fisk i 1997 og fire fisk i 1998 understgtter dette. Opphopning
av gytefisk i samlgpet kan medfgre risiko for at beskatningen blir for hard. Den rastlgse frem
og tilbakevandringen som er rapportert fra 1997 (Kraabgl & Arnekleiv 1998) medfgrer en gkt
fangbarhet for garnfiske i slike perioder om sensommeren. Den gkologiske betydningen av
forsinket ankomst til gyteomradene er vanskelig & utrede. Det er imidlertid grunn til & tro at
oppvandringstidspunktet er en tilpasning til flere forhold som virker optimaliserende péd gyte-
suksessen. Det er derfor mulig at reguleringen bryter et naturlig utviklet mgnster, men det er
vanskelig & mdle effekten av dette. Hvis enkelte grreter ikke lykkes i & vandre opp i Dokka
slik de gnsket, men velger gytelokaliteter nedenfor samlgpet, kan dette gi et produksjonstap.
Det er igjen vanskelig & male effektene av dette, men det er god grunn til & anta at disse gyter
pa steder hvor det enten er mindre egnet eller allerede opptatt av andre grreter. I s fall vil
antakeligvis gytingen gi farre avkom og derav redusert produksjon av grret totalt sett.
Forskjellene i oppholdstid og gytelokalitet mellom de to arene er ogsé en indikasjon pa at det
ber utprgves kunstige lokkeflommer i Dokka. Det er utfgrt en rekke studier over effektene av
lokkeflommer pa gytevandring hos laksefisk, og slike tiltak har stort sett gitt gunstige effekter,
spesielt 1 regulerte vassdrag (Huntsman 1948, Hayes 1953, Baxter 1961, Harriman 1961,
Banks 1969, Arnekleiv & Kraabgl 1996, Thorstad & Heggberget 1997, Thorstad & Harsaker
1998). I konsesjonsbetingelsene for Dokkareguleringen apnes det for bruk av kunstige lokke-
flommer fra Dokkflgydammen. Dette bgr derfor utprgves og direkte effektmales ved hjelp av
videre telemetristudier.

5.4 Fordeling av gytefisk i Dokka

Forskjellene i fordelingen av gverste gytelokalitet mellom de to arene kan ogsé vare en funk-
sjon av vannfgringen. Den hgye ansamlingen av gytefisk ved Dokka Camping i 1997 kan der-
for vere unaturlig hgy hvis dette er en effekt av lav vannfgring. Dette kan fgre til redusert
produksjon av storgrret fordi rogna blir ikke tilstrekkelig spredt oppover elvestrekningen.
Tetthetsavhengig konkurranse i tidlig livsfase kan derfor medfgre betydelig tap av produk-
sjon. I sitt fgrste levedr er grretungene ofte stedbundne til gyteplassen, og har liten evne til &
kolonisere omradene som ligger flere kilometer oppstrgms. Lokkeflommer vil virke av-
bgtende pd dette problemet ogsa.
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KONKLUSJONER

. Utslipp av driftsvann fra Dokka kraftverk gjennom tunnellutlgpet ved Odnes ser ikke ut til
& forstyrre gytevandrende storgrret fra Randsfjorden og opp i Etna og Dokka. Det ble pa-
vist en tiltrekning mot tunnelldpningen, men forsinkelsen vurderes som ubetydelig.

. @rret som skal gyte i Dokka synes & bli forsinket og til dels forhindret fra & komme opp i
Dokka ved konstant minstevannfgring pa 3-4 m*/s. Ved vannfgringer opp mot 10 m’/s
under oppvandringsperioden fant vi ikke disse problemene. Det er sannsynlig at den re-
gulerte minstevannfgringen ikke er tilstrekkelig for en tilfredsstillende oppvandring til
gytelokalitetene i Dokka, og forsgk med lokkeflommer bgr vurderes.

. Fordelingen av gytefisk i Dokka synes ogsd & vare begrenset av minstevannfgringen pa 3-
4 m*/s. Ved konstant minstevannfgring i Dokka ble det funnet en hgy konsentrasjon av
gytere i nedre deler av Dokka, mens ved vannfgringer opp mot 10 m*/s ble fordelingen
jevnere over hele den regulerte elvestrekningen. Det foreslas ogsa av denne grunn forsgk
med lokkeflommer.

. Dokka er den klart viktigste elvestrekningen med hensyn til gytelokaliteter for storgrret.
65 % av de radiomerkede grretene som ble peilet frem til gytetiden ble registrert gytende i
Dokka. 15 % av fiskene ble peilet pa gyteplasser i Etna ovenfor samlgpet med Dokka. I
Etna nedenfor samlgpet med Dokka ble 19 % av fiskene registrert gyteaktive. Dette gjel-
der kun gverste registrerte gytelokalitet for hver fisk. Det er sannsynlig at andelen gytefisk
i Etna nedenfor samlgpet med Dokka er kunstig hgy som fglge av at samlgpet virker til
dels hindrende for enkelte grreter som primeart gnsker & vandre opp i Dokka.

. Basert pd generell kunnskap om sammenhengen mellom gytevandring og vannfgring er
det grunnlag for 4 anta at reguleringen av Dokka sannsynligvis har medfgrt betydelig re-
duserte oppgangsmuligheter for storgrret som fglge av sterk reduksjon i vannfgring og
vannfgringsvariasjoner. Nedenfor samlgpet med Etna er virkningene mindre, men er fort-

satt 1 en stgrrelsesorden som sannsynligvis har pavirket oppvandringen av gytemoden
storgrret fra Randsfjorden.

7 LITTERATUR

Arnekleiv, J. V. & Kraabgl, M. 1996. Migratory behaviour of adult fast-growing brown trout

(Salmo trutta L.) in relation to water flow in a regulated Norwegian river. — Regulated
Rivers, Research & Management, 12: 39-49.

Banks, J. W. 1969. A review of the literature on the upstream migration of adult salmonids. —

Journal of Fish Biology, 1: 85-136.

Baxter, G. 1961. River utilisation and the preservation of migratory fish life. — Proc. Instn.

civ. Engrs, 18: 225-244.

Berdal, A. B. 1986. Skjgnn Dokka. Vannfgrings- og vannstandsforhold. Ingenigr A.B. Berdal

A/S. Rapport.



25

Brabrand, A., Saltveit, S. J. and Bremnes 1996. Dokkareguleringen. Del 1: Fiskeribiologiske
undersgkelser I Dokka etter reguleringen I 1989. — Universitetet i Oslo, Laboratorium
for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske. Rapport nr. 163.

Dervo, B. K., Taugbgl, T. & Skurdal, J. 1996. Storgrret i Norge. Status, trusler og erfaringer
med dagens forvaltning. — @stlandsforskning. Rapport nr. 10/1996.

Eknes, A. Innlandsfiske. — Det norske samlaget, Oslo, 145 s.

Harriman, P. 1961. Water control and artificial freshets in Atlantic salmon. — Maine Atlantic
Salmon Federation Documentation, 2: 1-14.

Hayes, F. R. 1953. Artificial freshets and other factors controlling the ascent and population
of Atlantic salmon in the LaHave River, Nova Scotia. — Bulletin of the Biological
Board of Canada, 99: 1-47.

Hegge, O. 1989. Vassdragsreguleringer og fisk i Oppland. Fylkesmannen i Oppland, miljg-
vernavdelingen. Rapport nr. 10/89: 136 s.

Hindar, K. and Balstad, T. 1996. Dokkareguleringen. Del 2: Genetisk analyse av storgrret og
elvegrret I Dokka. — Universitetet i Oslo, Laboratorium for Ferskvannsgkologi og
Innlandsfiske. Rapport nr. 163.

Huntsman, A. G. 1948. Freshets and fish. — Transactions of American Fisheries Society, 75:
257-266.

Johnsen, B.O., @kland, F., Lamberg, A., Thorstad, E.B. 1996. Undersgkelser av laksens vand-
ringer I Sandsfjordsystemet og Suldalslagen I 1995 ved hjelp av radiotelemetri. —
NINA Oppdragsmelding 421: 1-44.

Jonsson, N. 1991. Influence of water flow, water temperature and light on fish migration in
rivers. — Nordic Journal of Freshwater Research, 66: 20-35.

Kraabgl, M. & Arnekleiv, J.V. 1998. Telemetristudier over gytevandrende grret fra Rands-
fjorden i Dokka/Etna, Oppland, 1997. — Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1998,1: 1-
31.

Kraabgl, M. & Arnekleiv, J.V. 1999. Spawning migration of brown trout (Salmo trutta) in a
regulated Norwegian watercourse: impact of turbine water outlet into the lake and re-
duced water flow in the spawning tributaries. The Third Conference on Fish Telemetry
in Europe, Norwich, U.K. Akseptert manuskript, i trykk.

Lindas, O. R, Eriksen, H. & Hegge, O. 1996. Fiskeribiologiske undersgkelser I Randsfjorden
og Dokka-Etna etter regulering av Dokka. — Fylkesmannen i Oppland, miljgvernavde-
lingen. Rapport 8/1996: 1-34.

Styrvold, J.O., Brabrand, A & Saltveit, S.J. 1981. Fiskeribiologiske undersgkelser i for-
bindelse med reguleringsplanene for vassdragene Etna og Dokka, Oppland. III. Studier
pa grret og sik i Randsfjorden og elvene Etna og Dokka. — Universitetet i Oslo, Labo-
ratorium for Ferskvannsgkologi og Innlandsfiske. Rapport nr. 32: 1-25.

Thorstad, E. B. and Heggberget, T. 1997. Migration of adult Atlantic salmon (Salmo salar
L.); the effects of artificial freshets. — Hydrobiologia, 371/372: 339-346.

Thorstad, E.B. and Harsaker, K. 1998. Upstream migration of radio tagged Atlantic salmon
(Salmo salar L.) in connection with residual flow, artificial freshets, weirs and liming,
further studies. — NINA, Oppdragsmelding, 541: 1-31 (in Norwegian with English
summary).

Thorstad, E. B., @kland, F. and Kroglund, F. 1998. Migration of Atlantic salmon (Salmo salar
L.) and sea trout (S. trutta L.) at Rygene power station in the River Nidelva, Aust-Ag-
der County, telemetry studies in 1997. — NINA, Oppdragsmelding, 545: 1-25.

Qvenild, T. 1980. Fisket i Randsfjorden 1978-1980. — Fauna 34: 116-122.

Aass, P. and Kraabgl, M. 1999. The exploitation of a migrating brown trout (Salmo trutta L.)

population; change of fishing methods due to river regulation. — Regulated Rivers, Re-
search & Management, 15: 211-219.






1974-1

-2

-7

-8

-9

-16

1975-1

-2

-3

-4

-10

-1

-13

TIDLIGERE UTKOMMET | K. NORSKE VIDENSK. SELSK. MUS. RAPPORT ZOOL. SER. (1974-1986)
VITENSKAPSMUSEET, RAPPORT ZOOLOGISK SERIE (1987-

Jensen, J.W. Fisket i Ringvatnene, Abjmavassdraget. (LFI-
19). 14 s.

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

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

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program. Plankton
2, vertikalfordeling - pumpeprover. 19 s. ‘
Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en littera-
turoversikt. (LFI-22). 16 s.

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

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

Lande, E. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfjorden.
Arsrappon 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i Nord-Trendelag
etter 60 &rs regulering. (LFI-23). 21 s.

Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og hydrografiske under-
sekelser i Nesjoen (Tydal) fierde &r etter oppdemningen.
(LFI-24). 43 s.

Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks, Salmo
salar L. og erret, Salmo trutta L. 75 s.

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

Haukebs, T. En hydrografisk og biologisk inventering i
Forra-vassdraget. 57 s.

Suul, J. Ornitologiske undersgkelser i
@rland kommune, Ser-Trendelag. 32 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i Freynings-
vassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-26). 23 s.

Rusasetvatnet,

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersekelse i
Norddalen og Stordalen, Afjord. 39s.

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

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersekelser i Huddings-
vatn, Reyrvik, i 1974, etter to ars gruvedrift ved vatnet. 22
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Spjetvold, @. Ornitologiske undersekelser i Eidsbotn,
Levangersundet og Alfnesfjera, Levanger kommune, Nord-
Trendelag. 41 s.
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Krutvatn og Krutdga, Hattfjelldal kommune. 45 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagsfelt,
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1978-1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Serlivassdraget,
Lierne og Snasa kommuner, Nord-Trendelag. 65 s.
Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas nedber-
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Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro-
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grafiske undersekelser i Sndsavatnet 1980. 54 s.
Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Lomsdalsvassdraget 1980-81. 69 s.
Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fuglefaunaen i
Stjerdalsvassdragets nedberfelt, Nord-Trendelag. 88 s.
Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Lomsdalsvass-
draget, Nordland. 46 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981. 44 s.

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Ser-Trendelag
og Hedmark fylker. Ferskvannsbiologiske undersekelser i
forbindelse med midlertidig vern. 96 s.

Nest, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersekelser i Ognavassdraget 1980. 53 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zooplankton-
undersekelser i Jonsvatnet 1977 og 1980. (LFI-52). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Heylandsvass-
draget, Nord-Trendelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Hoylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersakelser av fuglefaunaen og smaviltbe-
standen i de omrddene som blir berert av planene om
kraftutbygging i Garbergelva, Rotla og Torsbjerka. 91 s.
Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Undersekelser av
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren,
Limingen og Tunnsjgen i 1979, 1980 og 1981. (LFI-53).
25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske under-
sekelser i Hammervatnet, Nord-Trendelag sommeren 1981.
(LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygéard, T. Ornitologiske undersekelser i
Sanddela- og Luruvassdragene. 112 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske under-
sekelser i Sanddela- og Luruvassdragene 1981 og 1982.
62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Sand-
dela/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse med planlagt
vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Sanddela-/Luruvassdraget med konsekvensvur-
deringer av planlagt kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersekingar i Meisalvassdraget
og Grytneselva, Nesset kommune, i samband med planer
om vidare kraftutbygging. 24 s.

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nost, T., Rueslitten, H.G. &
Skotvold, T. Resipientforhold i Sanddela- og Luruvass-
draget i Nordli, Grong og Sn&sa kommune i Nord-Trende-
lag. (LFI-56). 567 s.

Nest, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og ferskvanns-
faunistiske undersekelser i Meisalvassdraget 1982. (LFI-
57). 25 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget 1982, 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i Lysvatnet,
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Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjermygg (Chirono-midae) i
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Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av ornito-
logiske verneinteresser og konsekvenser for fuglelivet ved
eventuell kraftutbygging i Rauma/Ulvéa. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaéviltbiologiske undersgkelser i Rauma-
vassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske forhold,
evertebratfauna og hydrografi i Ormsetomrédet, Verran
kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Borsjoen, Tynset kommune. (LFI-60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport om
vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu. 33 s.
Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og naerings-
forhold i Nidelva ovenfor lakseferende del. (LFI-61). 38 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget i forbindelse med planlagt kraftutbygging. 36 s.
Nast, T. Hydrografi og evertebrater i indre Visten, Nordland
fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte sméviltbiolo-
giske undersgkelsene i Indre Visten, Vevelstad. 28 s.

Albu, @. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske verne-
interesser og konsekvenser ved eventuell kraftutbygging i
Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks for
produksjonssammenligninger av ulike fuglesamfunn. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Raumavassdarget med konsekvensvurderinger av
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-62). 68 s.

Stremgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og marinbiolo-
giske undersokelser i Visten juni 1983 - november 1983.
27 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i evre deler
av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i avre deler
av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. (LFI-63). 87 s.

Koksvik, J.l. @rretbestanden i Innerdalsvatnet, Tynset
kommune, de tre ferste arene etter regulering. (LFI-64). 35
s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersokelser i gvre deler av Stjor-
dalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.

Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Reguleringer og
utsetting av Mysis relicta i Selbusjgen - virkninger pa zoo-
plankton og fisk. (LFI-66). 72 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton og Mysis
relicta i Bangsjeene 1983-1985. (LFI-67). 23 s.
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Koksvik, J.l. Studier av erretbestanden i Innerdalsvatnet de
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Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsekologiske
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