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REFERAT

Jensen, J.W. og Olsen, A,J. 1983, Fjarmygg (Chironomidae) i oppdemte magasin. Et

forprosjekt. K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Fapport Zool. Ser. 1983-4: 1-33.

Et forprosjekt omkring metodikk for studier av bunndyr, spesielt
fiermygg, og enkelte miljpfaktorer i oppdemte magasin ble i alt vesentlig gjen-
nomfart sommeren 1983 i  Granasigen og Hesjgen. Temperaturmdlinger i
reqguleringssonen pagar fortsatt.

Det knytter seg vanskeligheter til prevetaking, og spesielt til utsor-
tering av bunndyr fra de volumingse og torvholdige substratprgvene i oppdemte
magasin. Det gir greitt & ta pregver med vanlig redskap under LRV, mens prgver i
requleringssonen og p& nylig oppdemt grunn vil kreve tyngre utstyr. For utsorter-
ing ble det funnet frem til to brukbare miter, é&n vann/olje-separering og é&n
apparatur for vertikal utdriving i trakt med rist.

Forspk med klekkefeller for fjermygg viste at slike feller m& vare spe-
sielt solide og henges opp nzr bunnen for & fungere i store, vindeksponerte maga-
sin.

Resultatene av grabbing og klekkefeller indikerer at tettheten av
fjermygglarver i Granasjgen var stprst i den g¢verste delen av reguleringssonen.

Temperaturen pd 4 og 11 m dyp i reguleringssonen i Granasjgen vil bli
malt kontinuerlig vinteren 1983/84. Fiermygglarver fra Granasjgen ble frosset ned

i vann p&d -2 og -4°C, men overlevde ikke dette.

John W, Jensen, Universitetet i Trondheim, Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab,
Musédet, Zoologisk avdeling, N-7000 Trondheim.
Anders J. Olsen, Universitetet i Trondheim, Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab,

Musédet, Zoologisk avdeling, N-7000 Trondheim.
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INNLEDNING

Gjennom Det nasjonale kontaktutvalg for vaésdragsreguleringer
fremmet amanuensis John W. Jensen i desember 1982 et forslag til underspk-
elser av fjermygg i oppdemte magasin. Bakgrunnen er at det er pdvist store
mengder fjermygg i slike system, og at de er grunnlag for en stor fiske-
produksjon. Fjarmygglarver og -pupper stdr f.eks. bak ca. halvparten av
den store fiskeproduksjonen i Nesjgen i Tydal, der de fyller fiskemagene
den fgrste mdneden etter islgsning (Jensen 1971, Haabesland 1973, Koksvik
1974, Jensen 1979a). Ved siden av meitemark fra oversvgmt grunn var
fjermygg ogsa de viktigste neringsdyr for g¢rret i Granasjgen i Rennebu de
to fgrste arene etter oppdemming, da fiskens vekst og fangstutbyttet var
like stort som i Nesjgen. Store mengder fiermygg er videre pavist etter
oppdemming av Finnkojsjgen (Jensen 1973). I den ¢stre delen av
Aursjgmagasinet, Gautsigen, var det etter 5 m oppdemming og 30 &rs regu-
lering fortsatt sa mye fjermygglarver at antall bunndyr var 5-6 og
biomassen 3-4 ganger stprre enn i den opprinnelige Gautsijgen (Jensen
1979b, 1982).

Produksjonsgrunnlaget for disse fijermygglarvene md vesentlig
vere den neddemte vegetasjonen. Etter noen ar er det bare torv som er
aktuelt. I de nevnte magasinene finnes torv i store mengder. Den vaskes ut
og fordeles over hele bunnen.

Nér en fisker i strandsonen etter islgsning er fiskemagene fylt
med fjzrmygglarver. Dersom larvene kun overvintrer pa det areal som er
vanndekt om vinteren, md de derfor forflytte seqg like hurtig som vannet
stiger. Det betyr ogsd at tettheten av larver pad dette arealet mad vare
spesielt stor. Bunnprgver tatt om vinteren i, en nedtappet Nesjg har ikke
vist slike tettheter.

Jensen har derfor satt frem hypotesen om at fijzrmygglarver over-
lever i den tprrlagte requleringssonen om vinteren, og muligens ogsd ut-
over sommeren, spesielt pd omrdder scm er dekt av torv. Dersom dette er
tilfelle, er ikke reguleringssonen et biologisk dg¢dt omradde slik det gene-
relt fremstilles, men vil p& Arsbasis ha en stor produksjon av neringsdyr
for fisk. Prosjektforslaget gjaldt studier av fizrmygglarvers evne til &
overleve i reqguleringssonen og produksjon av fjermygg i oppdemte magasin.

Det lyktes imidlertid kun & skaffe midler til et forprosjekt,

som vesentlig har tatt for seg metodiske problem. Det knytter seg store



vanskeligheter til prgvetaking pad bunnen av oppdemte sjper, og spesielt
til utsortering av dyr fra bunnsubstratet. Prgvene inneholder store meng-
der torv, og vanlig utsortering for hdnd er bdde s& tidkrevende og upa-
litelig at det er uaktuell metodikk,

Cand.real. Anders Olsen, som har bakgrunn i parallelle problem-
stillinger for jordbunnsfauna, har utfgrt og rapportert forsgkene omkring
metodikk for utdriving av bunndyr fra substratet.

0la Jonassen, som utfgrer siviitjeneste ved vArt museum, har
produsert og forbedret klekkefeller, og har hatt tilsyn med dem i felt.

NVE, Vassdragsdirektoratet stilte kr. 35.000 til disposisjon for
forprosjektet. Zoologisk avdeling ved DKNVS Muséet har gjennom utstyr,
vikarmidler og bilhold bidratt med et tilsvarende belgp. Trondheim elekt-~
risitetsverk har stilt kvartér, badt og en feltassistent til disposisjon i

Granasijgen og Nesjgen. Vi takker varmt for all bistand.

MAGASINENE DEP FORSCQKENE BLE UTF@RT

Den 6.9 km2 Granasijgen i Rennebu er et helt ut kunstig magasin,
dannet ved oppdemming av elva Grana. Den reguleres mellom kotene 610 og
650. Cppfyllingen startet i 1981, naddde kote 639 i 1982 og magasinet var
fullt f@rste gang 25.9.1983.

Nesjpen i Tydal er 39 km2, 0og ogsd et helt kunstig magasin. HRV
er pd kote 729 og LRV pa 706, men visse restriksjoner pad tapping gijsr at
en sjelden har kommet vesentlig under kote 720. Fyllingen av Nesjgen
startet i 1970, og den var s& godt som full for f@rste gang i oktober
1972. Essandsigen g&r i ett med Nesijgen pd vannstand over kote 722.4.
Dette magasinet er 27 km2, og ble oppdemt 6.6 m omkring 1950 og har siden
vert regulert mellom kote 722.4 og 729.

BUNNPR@VER 1 OPPDEMTE MAGASIN

Bunnsubstratet i oppdemte sijger varierer fra nylig oversvemt
mark til dype, myke sedimenter som er en blanding av silt og finfordelt
torv.

Noen &r etter oppdemming er det avsatt sedimenter under LRV.



Vanlige grabber til bruk i ferskvann, som de etter Ekman og van Veen, har
vist seqg & fungere godt. Problemet er den store fraksjonen av torvrester
som gjenstdr etter siling. .

I reguleringssonen bestar substratet av utvasket berg og stein,
grus-sandbanker og partier der det gjenstar torv. rabber fungerer pa
grus-sand, men er meget problematiske pad torvbunn der det ofte ligger
igjen kvist som hindrer lukking av redskapen. Essandsj¢en og Gautsijpgen er
eksempler pd slike magasin.

Bunnen i Nesjg¢en er helt ut oversvemt mark. Overflaten av maga-
sinet er stort og vindeksponeringen kraftig. Under kote 723 er det stort
sett sedimenter eller 1lés bunn, slik at det gar greit & hente opp préver
med lett grabb. Kvist i pregvene gjgr at mange grabbtak mislykkes helt
eller ma vrakes.

I Granasjgen var det sommeren 1983 et tynt sedimentlag under
LRV. Det bestod av fine slampartikler, antakeliqg fra anleggsarbeidet fordi
tykkelsen @¢kte mot demningen, og en del wutvasket torv. Selve
reguleringssonen bestor ennd av vanlig fastmark med d¢d vegetasjon. Her
skrapte de vanlige grabbene kun av noe vegetasijon, og var ubrukelige. Vi
hadde forhdpninger til en 4.5 kg rgrhenter med diameter 6.5 cm, men den
slo ikke ned i jordsmonnet.

For & ta bunnprgver i requleringssonen kreves det spesielt tung
og solid redskap. Den md trenge ned i fastmark og skjere av sma kvist.
Slik redskap stod ikke til disposisjon for utprgving, men er beskrevet i
litteratur (f.eks. Kajak 1971). Vi har sterst tro pd en tung regrhenter,
eventuelt med styrefinner, slik at den kan senkes hurtig. Da det av hensyn
til utsortering av dyr er fordelaktig med smd substratprgver, bgr en rgr-

henter med lokk ogsd vare mest egnet pd lgsbunn.

UTSORTERING AV DYR FRA BUNNSUBSTRAT

Den vanligste metoden for & sortere dyr ut av bunnsubstratet er
hadndplukking ved hijelp av pinsett eller sugepipette, etter at proven er
silt i vann. Svpmmende smddyr kan fraskilles ved & sld rikelig med vann
over prgven, og filtrere dette gjennom en duk. Metoden krever minimalt med
utstyr. Den er grei nok 1 fjellvatn, der silresten ofte er 1liten og

vesentlig bestdr av smd stein, grus og sand. I lavlandet og i myrsiger
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pker mengden av levende og dgde planterester. Paliteligheten avtar og
tidsforbruket kan gke til det haplegse. Metoden er ogsd mest egnet for
store eller bevegelige dyr. Den er videre avhengig‘ av lys- og andre
arbeidsforhold samt personlige egenskaper hos ute¢veren.

Det er med andre ord mange grunner til & sg¢ke etter raskere og
mer palitelige metoder. I oppdemte magasin der bunnprgvene inneholder
store mengder torv er dette en betingelse. Silresten er for stor, lettbe-
vegelig i vann og ugjennomsiktig for handutplukking. Selv i1 smd porsjoner
er det vanskelig & finne dyrene.

De metodene som anvendes for & skille organismer fra et substrat
bygger pa to ulike prinsipp. I dynamiske metoder stimuleres dyrene til &
forlate substratet ved egen hjelp, i mekaniske benvyttes separasjonsprose-
dyrer som siling, flotasjon, sentrifugering osv., se f.eks. Edmonson &
Winberg (1971) og Southwood (1978)}. Begge prinsipp har kvaliteter av
interesse for bunndyrundersgkelser, og ble anvendt i vart arbeid for a

utvikle enkle og effektive utdrivingsmetoder.

Mekaniske separasjonsmetoder

Siling 1 vann er den vanligste separasjonsprosedyre ved
bunndyrundersgkelser. Metoden er mest effektiv om dyrene har en annen
stprrelse enn partiklene 1 substratet, slik som tilfellet er for silt og
leire. Normalt vil en fjerne en del, og ofte en stor del, av substratet i
en sil som har s& fine masker at den holder tilbake de dyrene en er inter-
essert i. Dersom materialet vesentlig skal gi grunnliag for
faunabeskrivelse og biomassebergninger, er en maskevidde pa 0.5 mm ansett
som egnet. Innsatsen gker enormt for a fa ut mindre dyr samtidig som péa-
liteligheten avtar, dersom arbeidet er basert pad utsortering for hand. Nar
en som i vart tilfelle har produksjonsstudier som mal, md det ogsd tas
hensyn til de minste stadiene av dyrene.

Som et fgrste ledd i enhver separasjonsteknikk forutsetter vi
derfor en siling av substratet i en duk med maskevidde 0.2 mm. Det anbefa-
les & ha silutstyr som kan anvendes i bat, slik at prgvene kan siles etter

hvert som de tas opp. En vanlig hav med skaft og duk av maskevidde 0.2 mm
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Figur 1. HAv for primer siling av substratprever. a: nylonduk av maske-
vidde 0.2 mm, b: nettingkasse maskevidde 15 mm, c: rctasjonsakse

for nettingkasse, d: drivverk for rotering av nettingkasse.

kan anbefales (Fig. 1). Kassen vil holde igjen lett vaskbare objekt som
stein og stgrre plantedeler. Dersom kassen kan roteres om en akse, gker

effektiviteten av silingen som skjer ved & bevege hiven opp og ned.

Flotasjon

Separasjon ved flotasjon baseres pad at bunndyr vil flyte og

substratet synke 1 en vaske av bestemt tetthet. Metoden ble fgrste gang
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tatt i bruk av Berlese (1921) pa Jjordprgver. Den har vart benyttet av
jordbruksforskere i ulike modifikasjoner, og i et visst omfang ogsa av
ferskvannsbiologer (Kajak et al. 1968). ‘

DPa de fleste bunndyrene har tetthet nar vannets, m& flotasjons-

vasken ha noe stgrre tetthet. Ulike saltl¢sninger, d.eks. NaCl ZnClz,

2'

MgsSO, og ZnSO4, sukker og hydrokarboner har vert brukt. Metoden virker

4
utmerket ndr substratet vesentlig bestdr av uorganisk materiale. Imidler-
tid har planterester ofte omlag samme tetthet som bunndyr, og vil da
floteres sammen med disse. Slik viste direkte flotasjon seg uegnet pa

bunnsubstratet fra oppdemte magasin med stort innhold av torv.

Separagion.t vann/gliechlanding

I mer omfattende flotasjonsprosedyrer utnyttes spesielle egen-
skaper ved dyrenes overflate (kutikula) for a skille leddyr (arthropoder)
inkludert insekter fra planterester. En benytter seg av at overflaten hos
dyrene er lipofil (fettelskende) og hydrofob (vannavstgtende), mens
planterester er hydrofile. Ristes leddyr og planterester sammen med vann
og olje i et kar, vil overflaten hos dyrene bli fuktet med olje. Nar
blandingen deretter fdr std dannes et system med to vaskefaser, oljefasen
med dyrene ¢verst, vannfasen med planterestene nederst. Eventuelle mine-
ralpartikler synker til bunns.

Metoden ble fprst brukt pd Jordbunnsprgver i rent vann og
benzen, etter at mineraljord fgrst var <itjernet ved flotasjon i
magnesiumsulfat (Salt & Hollik 1944). En viderefgring er & la den ene fa-
sen stivne ved frysing eller tilsetting av stoffer, slik at fasene lett
kan skilles og dyrene siles ut.

Vi forsgkte en metode beskrevet av Edwards & Heath (1963) og
Edwards et al. (1970) p& limniske arthropoder. Metoden er en kombinasjon
av flotasjon og separasjon i vann/olje. Som vannfase ble brukt mettet
zinksulfatlgsning med tetthet 1.4, som oljefase enten en blanding av xylol
og karbontetraklorid (CC14) med tetthet 1.2 eller deccahydrophalen og CC14
med tetthet 1.2. Dyrene ble imidlertid i utstrakt grad hengende igjen i
vannfasen eller interfasen. Dette md skyldes at kutikulaen hos limniske
arthropoder har langt mindre lipofile egenskaper sammenlignet med landlev-

ende arthropoder.
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De samme erfaringene er gjort med fjermygglarver. Problemet er
tidligere delvis 1lgst ved & koke prgver med dyrene under redusert trykk
fpr separering, og & tilsette sape i vannfasen for A4 minske vannets
overflatespenning. Separasjon ble deretter gjort med xylol som oljefase.
Vi hadde ikke tilgang pa slikt utstyr for koking, men kokte prgver under
vanlig atmosfarisk trykk og satte til sdpe i vannfasen. Resultatene var
lite vellykte, selv om en rekke oljer og oljeblandinger som benzen, xylol,

white-spirit og blanding av hver av disse med CCl, ble prevd.

Vi fant imidlertid at materialet som hidde vert fiksert pd 96%
etanol lot seg separere med stort hell etter metoden til Edwards et al.
(1970). Dette md berc pad at alkohol gker kutikulaens lipofile egenskaper
hos vannlevende arthropoder. Metoden synes szrlig effektiv om det
tilsettes sdpe i vannfasen. I en test med 50 fjzrmygglarver innpodet i ca.
0.2 1 utvasket og torvholdig bunnsubstrat, ble 49 separert ut. Vannfasen
var mettet =zinksulfat tilsatt 2-3% sdpe og oljefasen 1.l1.l-tricloretan.
Metoden synes meget lovende og bgr utprgves i sterre omfang. Den kan vare
et viktig alternativ til dynamisk utdriving av levende dyr, da prgvene kan
oppbevares i ubegrenset tid fe¢r separering. Dermed kan de bringes til
laboratorium, slik at separering kan utfgres under optimale betingelser.

Benzen og CCl4 antas & vere akkumulerende miljggifter og er for-
holdsvis kostbare. Imidlertid har ingen rene oljer stor nok tetthet for
formdlet. Ved utprgving fant vi at ogsd andre hydrokarboner enn oljer kan
ha den ¢nskede virkning. B&de diklormetan (methylenklorid) C'd,?ql;j med
tetthet 1.33 og 1.1.1-tricloretan (methylkloroform, genklen) CH3CCl$ med
samme  tetthet ga utmerkede resultat. Den siste er et vanlig

fortynningsmiddel.

Stimuli for dynamisk separering

En dynamisk utdrivingsmetodikk stiller primert to krav til ut-
styr: et stimulus eller sett av stimuli som induserer en akselerert beveg-
else hos de aktuelle organismene, og en apparatur der bevegelsen fgrer til
utseparering av organismene. En effektiv dynamisk metode er lite arbeids-
krevende. Dyrene fremkommer hele og rene, og de er velegnet for identifi-
sering. Tiden fra pr¢ven tas og til den md plasseres i apparaturen er be-

grenset. Metoden virker ofte selektiv med hensyn til art,
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utviklingsstadier og kondisjon.

Slike metoder har siden Arhundreskiftet vart benyttet av jord-
bunnsforskere. Stimuliene har vart temperatur, fuktighet, lys, elektrisi-
tet og kjemikalier, og kombinasjoner av disse. Som feller har en benyttet
trakter, rister og kombinasjoner av slike. Southwood (1978) gir oversikt
over utviklingen.

Dynamiske metoder har vert lite brukt for aguatisk fauna, men
bade Edmonson & Winberg (1971) og Southwood (1978) antyder mulighetene av
4 modifisere metoder benyttet for jordbunnsfauna. Ved & plassere prgver pa
en rist ¢verst 1 en vannfylt trakt med en varmekilde over, separerte
O'Conner (1955, 1962) ut jordlevende Enchytraeidae (en gruppe
fabgrstemark) . Overgaard (1947-48) og Hadley (1971) brukte slik metodikk
pa hijuldyr (Rotifera) og larver av stankelbein (Tipulidae), og den er
ifplge Southwood (1978) vanlig anvendt pa rundormer (Nematoda). Pa samme
prinsipp bygger "whitehead-tray" (Whitehead & Hemming 1965), og ulike
varmtvannsekstraktorer (Milne et al. 1958), som eventuelt kan tvinge
dyrene opp og inn i et sandlag (Nielgen 1953, Milne et al. 1958). Rene
sandekstraktorer har vert benyttet for larver av sviknott
(Ceratopogonidae) (Bidlingmayer 1957) og for en rekke bunnlevende
ferskvannsdyr (Williams 1960a, b). Alle disse metodene krever tid, stor
arbeidsinnsats og ofte tungt og kostbart utstyr.

Vi testet en del stimuli pa enkeltdyr av fglgende grupper:
fjermygglarver (Chironomidae), marflo (Gammarus), rekebarn (Neomysis),
fabprstemark ({Oligochaeta) og i mindre omfang pa midd (Hydracarina),
damsnegler (Lymnaeidae) og larver av dpgnfluer (Ephemeroptera) og varfluer
(Trichoptera). Primert gnsket vi & se om stimuliet induserte bevegelse hos
dyrene, og om denne var retningsbestemt i forhold til stimuliet og/eller
gravitasjon. Forsgk ble derfor utfgrt 1 plastbakker der dyrene kunne
bevege seg fritt over bunnen, og parallelt med dyrene pa smd plater under
vann for & se om de reagerte med positiv geotaxis, dvs. trakk seg nedover

fra platen.

Ultralyd

Forspksdyrene ble pavirket med ultralyd, men ingen adekvat be-

vegelse ble registrert.
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Lys

Forsgk med punktbelysning av enkeltindivider ga ingen registrer-
bar respons.

Det ble derfor laget en horisontal lysgradient 1 en plastbakk,
ved & dekke stgrstedelen av bakken med et lystett lokk. Gjennom en spalte
mellom lokk og kanten av bakken, 1 bakkens mgrke del, ble det sendt inn
lys.

Forsgksdyrene ble innledningsvis tilfeldig fordelt i bakken.
Etter en halv time var det bare sma endringer i fordelingen. Hovedsaken
var en noe stgrre konsentrasjon av fjermygglarver i1 den lyse delen av bak-
ken. Reaksjonen var likevel sa liten eller sa langsom at lys ble oppgitt

som aktuelt stimuli.

Varme er det tradisjonelle stimuli ved utdriving av dyr. Innled-
ningsvis ble et reagensror med kokende vann plassert inntil enkeltdyr av
fiermygglarver, rekebarn, marflo og fabgrstemark som Qppholdt seg 1 vann
av romtemperatur. Hos alle dyregruppene induserte temperaturpdvirknirngen
en umiddelbar ¢kning av bevegelsens, men bare hos fabgrstemark syntes be-
vegelgene & vare klart retningsbestemt bort fra varmelilden,

Fjermygglarver, som er hovedobjekt for dette arbeidet, har til-
synelatende to bevegelsesformer, en krypende pd underlaget og en form for
svpmming gjennom raske buktninger av kroppen. Den krypende er langsom, men
kan sannsynligvis vere retningsbestemt i forhold til gitte stimuli. Den
buktende induseres lett gjennom ulike stimuli, men synes derimot ikke pa
noen mate retningsbestemt, hverken horisontalt eller vertikalt.

For & teste fjarmygglarvers reaksjon pa temperaturforskieller,
ble en del plassert tilfeldig i en horisontal temperaturgradient. Denne
ble laget i et vannfylt plexiglassrgr, 30 cm langt og diameter 2 cm, ved &
koble den ene enden av rgret til vann av 5 og den andre til vann av 60°c.
Resultatet var skuffende, fordi larvene nesten ikke beveget seqg langs rg-
ret. Selv etter flere timer var de bare ncen f& cm fra utgangspunktet.

Utdriving av fijermygglarver i en temperaturgradient ble derfor oppgitt.
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Elektrisitet

Pafprsel av elektrisk spenning til vann hvér det oppholdt seg
bunndyr, medfgrte 1 nesten alle tilfeller en spontan muskular respons.
Responsen ser ut til & variere kraftig med en rekke faktorer, sarlig
strpmkildens spenning, konsentrasjonen av elektrolytter i vannet,
dyregruppe og stgrrelsen pa dyret. Ellers er stdrrelsen og utformingen av
elektrodene viktig, likesd om strgmmen tilfpres jevnt eller i pulser.

Innledningsvis ble dyrene pavirket med jevn likestrgm fra en
strgmkilde som kunne levere fra O til 70 V trinnlgst. De avviklede endene
av ledningene ble benyttet som elektrocder. Forsgksdyrene befant seg i vann
med ledningsevne 60 uS/cm. Fabgrstemark viste en kraftig respons allerede
ved fa V. Andre dyregrupper krevde atskillig hg¢yere spenning, og enkelte
som vannmidd viste knapt noen respons selv ved 70 V. Generelt var ngdven-
dig spenning omvendt proporsijonal med lengden av dyrene. Det viste seg
dessuten at selv om reaksjonen hos de fleste dyregruppene artet seg som en
pkning av bevegelse, s& avtok den forholdsvis raskt ved fortsatt pavirk-
ning, ofte til et lavere nivd enn f¢r strgm ble padsatt. Dette kunne arte
seqg som en "frysing" av bevegelsene.

Til videre forspk ble det anvendt en Arimec Oscillator/
Amplifier, type 254. Den leverer likespenning fra O til 800 V i trinnlgs
regulering, og strgmsteét med en frekvens fra 30 til 30 000 s_l. Vi gjorde
erfaringer som tyder pa at den laveste pulsfrekvensen ga minst "frysing"
av dyrenes bevegelse, og bare den ble siden benyttet.

Elektrisk 1likestrpm med f.eks. puls pa 50 s_1 0og spenning
700-1000 volt lammer fisk 1 ferskvann. Da fisken samtidig sgker mot
anoden, er dette en effektiv fangstmetodikk. Vi hadde hdpet at slik eller
lignende elektrisk strgm skulle utvikle en tilsvarende horiscontal beveg-
else hos bunnlevende invertebrater, mot eller fra en av elektrodene eller
i forhold til stregmfeltet generelt. Dermed kunne dyrene tvinges ut av
substrat plassert i én ende av et kar og ut i rent vann.

Under de forsgksbetingelsene som stod til disposisjon, ble det
bare registrert ett tilfelle av klar retningsbestemt reaksjon. Dette
gjaldt en vannkalvlarve (Dyticidae). Raske svgpmmere som rekebarn og marflo
reagerte spontant med cmfattende svegmmeaktivitet. Bktiviteten avtok raskt
med fortsatt strgmpavirkning, og bevegelsene var ikke retningsbestemt i

horisontalplanet. Godt bevegelige dyr som vannmidd og larver av de¢gnfluer
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og steinfluer reagerte pa samme mate, men forflytningene var korte. Hus-
byggende varfluelarver gkte aktiviteten i liten grad ved lave spenninger,
ved brd pavirkning trakk de inn i huset, Fabgrstemark reagerte pa Sspen-
ninger omkring 4-5 V med voldsomt sprellende bevegelser som ikke bringer
dem i noen retning. Ble spenningen ¢kt stivnet de etter hvert og deéde.

Fjermygglarver spesielt reagerte pé& forsiktig strgmpavirkning
med gkning av krypende bevegelse, mens retningen synes forholdsvis ube-
stemt av elektrodene. De krgp ikke langt og ved fortsatt pavirkninag avtok
bevegelsen til under upavirket nivd. Ble spenningen bratt ¢kt over et
visst nivd inntrddte buktende bevegelser, og dyrene syntes & trettes ut
eller & passifiseres raskt. Den buktende bevegelsen foregikk dessuten
hovedsakelig i vertikalplanet.

Punktformede elektroder viste segq a ha st¢grre virkning pa dyr
som var nar enn elektroder med stgrre overflate.

Elektrisk strgm er utvilsomt en meget effektiv stimulans for
mange grupper av bunnlevende ferskvannsdyr. Under konstant pavirkning blir
imidlertid dyrene utmattet eller inaktivisert p& annen mate, f¢r de even-
tuelt rekker & unnvike eller ordne seg 1 det elektriske feltet. Forsgkene
bpr fores videre med apparatur som kan vi lavere pulsfrekvens, f.eks. 1

omradet 1 til 60 min"l, samtidig som pulslengden kan varieres.

Apparatur for dynamisk separering

Ingen av de prpvde stimuli var wunder de Dbetingelser vi
kontrollerte i stand til & indusere bevegelse hos dyrene med tilstrekkelig
retningskonstans og varighet for en horisontal utdrivelse.

Det ble imidlertid observert at dyr plassert pa et tilstrekkelig
lite platd i vann, etter en tid med tilfeldige bevegelser kunne havne pa
kanten av platdet, og derfra slippe seg nedover. Det ble derfor laget
apparatur som i prinsippet er en Baermanntrakt (Southwood 1978), der
risten etter idé fra Dietrich et al. (1959) er utformet av flere lag med
ribber eller plater montert slik at de underste dekker apningene mellom de
pverste. Substratet med dyrene fordeles over risten, som ma holde
substratet igjen mens dyrene kan passere nedover i spaltene.

Vart fgrste apparat er vist pad Fig. 2. Trakten har et ¢vre

tverrmdl p&d 20 cm og ganske bratte vegger. Den spisse enden stikker ned i
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et samleglass, der den samtidig virker som en ruse for & holde igjen
svgmmende dyr. Risten bestdr av 3 lag ringer av plexiglass, 20 mm brede og
3 mm tykke. Spaltene er 10 cm brede. Avstanden mellom.lagene i risten er
8 mm. Trakten ble fylt med vann til 4-5 cm over risten, og prg¢vene fordelt
forsiktig utover risten.

De fgrste provene ble utfgrt med bunnmateriale fra Nidelva med
stort innhold av moser og alger og en fauna vesentlig av marflo, rekebarn,
fjermygglarver, fabgrstemark og vannmidd. Risten holdt temmelig effektivt
dette substratet tilbake. Dyr av alle de fem nevnte dyregruppene falt el-
ler svgmte nedover trakten til samleglasset, i overraskende stor grad. En
del dyr ble igjen pa risten, og dette varierte fra gruppe til gruppe.

Med varme som stimulus fra en 60 W lyspere ovenfor trakten, okte
utdrivningen av fabprstemark betydelig. Det har forelgppig ikke vert anled-
ning til & utfpre kontrollerte tester, men vi ansldr at ca. 90% av
fdbgrstemark ble separert ut pd denne mdten i lgpet av 2-3 timer. Med el-
ler uten varmestimulus kan metoden sterkt anbefales for fabgrstemark. Det
anses for umulig & ha fatt ut en sa stor det, og spesielt av de som bare
var noen mm lange, av det planteholdige substratet ved handplukking. Dess-—
uten ville et slikt forsgk pa handplukking ha okkupert en person i mange
timer. For de andre dyrgruppene sa varme ut til & ha liten betydning, og
etter en tid d¢de de dyrene som 1l& igjen pa grunn av den hgge temperatu-
ren.

Elektrisk likestrgm med 30 pulser sm1 og opptil 400 V ble for-
spkt som stimulus, ved at to elektroder i form av brede biter av messing-
duk ble plassert i vannet pa motsatte sider av trakten. Ledningsevnen ble
okt ved & tilsette kalsiumkarbonat (CaCO3)._ Rekebarn, marflo og midd
ragerte pa elektrisitet med & trekke nedover i trakten. Delvis tilpasset
de seg stimuliet og kunne svemme opp igjen. En del ble igjen oppa risten
selv om strgmstyrken ble gkt til letalt niva. PA tross av disse problemene
regner vi med & ha drevet ut 80-90% av disse dyrene ved denne prosedyren.
Elektrisitet pkte utdrivningen av fébgrstemark ubetydelig, og deres lave
letale nivd p& ncen f& volt er vanskelig & kombinere med stimulering av
andre dyregrupper. Det er uklart hvordan elektrisitet pavirket
utdrivningsgraden av fjermygglarver, selv om bevegelsene forbigaende gkte.
Derimot separerte apparaturen med eller uten elektrisitet effektivt ut
rede Chironomus—-arter som kryper aktivt, mens andre grupper av

fiermygglarver var vanskeligere og kunne f.eks. svgmme mot overflaten wved
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pdvirkning. Spesielt vanskelig er sma larver som holder til i alger.

Larver av varfluer, dggnfluer og steinfluer syntes & klenge til
substratet og risten i stgrre grad enn de ¢gvrige dyrégruppene, selv under
padvirkning av varme eller elektrisitet. Som et alternativt stimulus ble
vannstanden senket til under substratnivd. Spesielt dggnfluer reagerte pa
dette med & fplge vannet nedover, og prosedyren er i varierende grad virk-
som for de fleste dyregruppene som ble testet. Variering av vannstanden
kan ikke brukes om substratet er .14st og lettflytende.

Det viste seg etter hvert at den apparaturen som er vist pa
Fig. 2 var i minste laget for de prgvestgrrelsene en vanligvis har a gjgre
med. Ringsystemet har ogsa svakheter, forst og fremst ved at dyrs beveg-
else kan skje langs ringen. Dyr pd ytterste ringen kan ogsa vandre langs
veggen av trakten.

Prinsipielt bg¢r hvert "platd" ha sa liten overflate som mulig og
en slik form at avstanden frem til en kant er minst mulig uansett dyrets
bevegelsesretning. Men systemet skal ogs& holde tilbake substrat, og sam-
tidig ha tilstrekkelig avstand mellom "platdene" for at dyrene lett kan
passere.

Fig. 3 viser et system utbedret etter disse prinsippene. Det ble
laget tre slike enheter for utprgving. @vre diameter pa trakten er gkt til
30 cm, og ringene erstattet av et system av overlappende brikker av 1.0 mm
tykk lexan, et klart polycarbonat. Hver brikke er 20 x 20 mm. Brikkene er
montert i to lag pd felles lameller. Normalt vil en bruke 4 nivd som pa
Fig. 3, men for lettflytende bunnsubstrat som det torvinfiltrerte fra
demningssjder kan en med fordel bruke 6 niva. Brikkenes overflate dekker
over halvparten av systemets totale overflate for hvert nivd. Deres
orientering er slik at smd dyr kan falle utfor langs hele brikkens kant,
mens stprre dyr finner tilstrekkeliqg A&pning ved & fglge brikkens kant et
lite stykke. Avstanden mellom nivdene er 10 mm. Vannstanden kan senkes ved
hjelp av en slange, og trakten ender i en slange med klemme. Syvstemet ble
spesielt laget for A4 drive fjermygglarver ut av det spesielle substratet i
demningssiger. Arbeider en med dyr som er gode svpmmere, bgr det vare et
rusesysten som pa Fig. 2.

Forsgk 1 det nye systemet ble gjort med materiale fra Nidelva
som foran, men ingen direkte tester. En del av de problemene som knyttet
seg til det fg¢rste systemet synes eliminert, og utdrivingsgraden virket

stor.
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Tabell 1, Utdriving av bunndyr fra substratprgver tatt i Granasjgen
4-6.10. 1983, 1 appaatur vist pd Fig. 3. Hver prgve dekker
2 N
0.02 m og er tatt med van Veen-grabb

Fjermygglarver Fabgrstemark Rundormer

Dyp Prgve Ant. % Ant. % Ant. %

St. Substrat-type m nr. vutdr. Rest utdr. utdr. Rest utdr. utdr. Rest utdr.

Myr med 1 100 19 84 53 4 93
1 grovt gras 8 2 39 6 87
3 47 - 100 1 1 50 1 100
1 74 3 926 2 100
2 Dyrket eng 4 2 31 100 3 100
3 14 100
Mosegrodd 17- 1 1 100
3 eng 20 2 1 100 27 1 %6
3 2 1 66 3 1 75
Skogbunn 1 6 100 11 3 79 14 100
4 m/gras og mose 4 2 18 1 95 10 2 83 6 100
3 2 100 3 100 5 100
35- 1 * 1 * *
5 Fin-sedimenter 40 2 1 * * *
3 1 * 4 * *
Fin-sedimenter 1 5 ** ** **
6 m/planterester 37 2 ** * % **
3 * * % * %
Myr med 1 3 100 2 1 66
7 mose 15 2 1 100 4 100 6 100
3

* = Tkke kontrollert ** = Substrattype umuliggjorde kontroll
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Det nye systemet ble prevd i felt pd prpver fra Granasjgen med
varierende bunnsubstrat. Resultatene fremgdr av Tab. 1. Etter utdriving
ble prgvene kontrollert for gjenverende dyr i godt lys. Dette var umulig
for de torvholdige prgvene. Under utdriving ble vannstanden senket, men
ingen andre stimuli benyttet. Utdrivingstiden var 1-2 timer. Utdrivings-
graden 1& overveiende pa rundt 80% bade for fjermygglarver og
fabprstemark, som er de dominerende bunndyrgrupper i magasin. At tettheten
av dyr er liten pd dyp over 35 m, bekreftes av grabbprgver tatt 3.6.1983
under LRV (se s. 25).

Den direkte effektiviteten av den samme apparaturen ble endelig
testet pd rgde, ca. 12-14 mm lange fiarmygglarver fra Nidelva i torvholdig
bunnsubstrat fra Granasjgen, dvs. pa den dyregruppen og det substratet som
dette forprosjektet var direkte rettet mot. Femti larver ble infiltrert i
0.2 1 sterilisert bunnsubstrat. Senking av vannstand kan ikke benyttes pd
det lettflytende substratet, og det ble ikke benyttet stimuli. Prgven ble
fordelt pa risten og fikk sta en time. De utdrevne larvene ble tappet av,
og resten av prpven omrgrt i trakten, silt og plassert pd risten i nok en
time. Utdrivingen ble altsa foretatt i 2 trinn. Ti slike parallelle ble
utfprt (Tab. 2). Etter fgrste trinn var gjennomsnittlig 73.2 + 1.7%, etter
andre 89.2 + 1.1% av larvene ekstrahert.

Det betyr at vi har utviklet apparatur og metodikk som ekstrahe-
rer fijermygglarver fra det torvholdige bunnsubstratet i demningssiper med
en akseptabel presisjon. Dermed har den vanskeligste delen av forprosjek-
tet fatt en positiv lgsning. Under prgvetaking md en selvsagt gjennom tes-
ter kontrollere hvordan metodikken fungerer pad ulike grupper og stegrrelser
av larver. Det md forventes at utdrivingsgraden er mindre for smd larver
med mindre egenbevegelse, men det avgjpgrende er & tallfeste den.

Ytterligere forspk med samme antall larver og substratmengde
(Tab. 3) viser at wutdrivingsgraden gker med tiden, at elektrisitet
pker/akselererer utdrivingen, og at tilsetting av elektrolytter neppe har
betydning. Det bgr vere store muligheter for at elektrisitet i en annen
form eller kjemikalier kan utlgse aktivitet som gker bade tempoet og ut-
drivingsgraden. Generelt og szrlig med tanke pd arbeid i felt vil et akti-
vitetsstimulerende, eventuelt et nervepavirkende stoff, vare det beste.

Den apparatur og metodikk vi har utviklet bgr vaere av stor verdi
for de fleste studier av bunnfauna i vatn og elver. En prosedyre der

vannsenking, forsiktig varmepdvirkning og elektrisitet felger hverandre
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Antall og prosent av rgde fjermygglarver

drevet ut fra torvholdige fin-sedimenter

fra Granasj¢en

Fig. 3.

Hver

i apparatur

vist pa

test ble utfgrt med

50

larver infiltrert i 0.2 liter sterilisert

substrat,

i 2 trinn a 1 time, uten stimuli

Test Etter 1. trinn

Etter 2. trinn

nr. antall % antall %
1 28 56 43 86
2 33 66 41 82
3 41 82 49 98

4 36 72 45 90
5 36 72 47 94

6 38 76 45 a0
7 33 66 43 86

8 37 74 42 84
9 43 86 48 96

10 41 82 43 86

Middel 37 73 45 89

Tabell 3. Resultat av tester som i Tabell 2, i ett trinn med

ulike prosedyrer

Test

nr. Prosedyre Antall %
1 2 timer, uten stimuli 30 60
2 16 timer, uten stimuli 43 86
3 30 min. uten + 30 min. med elekt. 20V 28 56
4 15 min. elektr. 40V + 15 min. 60V 14 28

og Caco,
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som stimulus, vil drive ut en vesentlig del av de bevegelige dyrene.
Mulighetene for & finne effektive kjemiske stimuli anses ogsda som stor.
Det gjenstdr & teste effektiviteten av ulike prosedyrer pa andre
dyregrupper og substrattyper.

Fremstillingene av de 1limte ristene var meget tidkrevende.

Rister bgr stegpes, og da gjerne med innlagte elektroder.

FJERMYGG [ GRAMASJFEN

3. Jjuni Dble det tatt 16 grabbtak i Granasjden spredt pad det
arealet som 1la& under kote 610 og som hadde vart dekt av vann i lgpet av
vinteren. P& disse 0.32 m2 ble funnet kun &n fjzrmygglarve. En md tro at
denne delen av magasinbunnen var sa godt som fri for fjzrmygglarver.
7-8.6. dominerte fijermygglarver mwageinnholdet hos ¢rret  tatt i
littoralsonen p& kote 630-640 (Per I. Bergan pers. medd.). Dette md bety
at det fantes betydelige kvanta av fjermygglarver i den delen som ligger
over LRV. At disse har overvintret under LRV, og deretter s& massivt har
vandret oppover er lite tenkelig. Situasjonen er en sterk indikasjon pa at
fijermygglarver hadde overlevd vinteren i1 selve reguleringssonen.

En slik vertikal fordeling underbygges sterkt av resultatene i
Tab. 1. 4-6. oktober ble det pdvist tettheter fra 100 til 5000 pr. m2 pa
dyp ned til 8 m, dvs. pd det areal som ble oversvgmt fgrste gang i 1983.
P& stegrre dyp var tetthetene bare 0 til 250 pr. m2.

4, oktober ble det bade i klekkefeller og planktonhdv tatt

hundrevis av smd& planktonisk levende fiarmygglarver.

FORS@K MED KLEKKEFELLER FOR FJERMYGG

Med disse forsekene ¢nsket en & finne ut om det klekket ulike
mengder av fiermygg i ulike soner av et magasin. Spesielt ville en sammen-
ligne areal som hadde vart vanndekt og t¢rrlagt i leépet av vinteren.

Tiden tillot bare & lage enkle, kjegleformede klekkefeller med
skruglass pa toppen (Fig. 4). Fellene ble laget av 1.0 mm tykk lexan som
ble limt sammen. Hver felle dekte et areal pa 0.3 m2. Apningen i glasset

var 75 mm i tverrmal. Det ble montert p& fellen halvfullt av luft.
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Figur 5. Opphengingssystem for klekkefeller brukt ulike deler av

sommeren 1983.
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Fangstprinsippet er at klekkende fjermyggpupper stiger mot over-
flaten. De som kommer opp under en felle vil ledes opp 1 glasset og
klekkes i luftbleren. Ved regelmessig tgmming kan en f4 innsikt i hvilke
mengder som klekkes pr. arealenhet utover sesongen.

Fellene ble i utgangspunktet hengt opp 2 og 2 i nylonsngre 3 m
under overflaten (Fig. 5). Dette fungerte ikke i det hele tatt,
luftbl@rene og somme tider ogsd glassene forsvant p.g.a. b@lgegang.
Nylontauene ble erstattet med 5 mm tykke gummistrikk, for & dempe sving-
ningene. Dette hjalp en del, men fellene fungerte fortsatt langt fra til-
fredsstillende. Fellene ble forbedret ved & lime en flatere kjegle med en
apning pd 5 cm diameter inn i den f@rste slik at fjezrmygg som fgrst hadde
gatt inn i fellen ytterst vanskelig kunne unnslippe. De ble ogsa utstyrt
med et feste i bunnen laget av 3 kryssende 1 mm brede skinner. Disse fel-
lene ble enkeltvis forankret til bunnen i et 7 kg lodd og sikret med en
liné lengre enn avstanden mellom overflate og bunn til et ca. 20 kg lodd,
slik at det var ngdvendig bare & 1pfte det letteste loddet under tpmming
av fellene. Dette fellesystemet fanget en del fiermygg og er sikkert
effektivt. Fellen var imidlertid meget vanskelig & rengjdre pd innsiden.
Under tgmming mad den lpftes opp av vannet med en betydelig vannlast, og
fellene gikk etter hvert i stykker.

Fellene ble tgmt og vasket ren for alger med ca. 7 dagers
mellomrom.

To feller, hengt opp etter system B pa Fig. 5, var 1 perioden
16.6.-14.7. utplassert i Nesjgen pd hver av kctene 715, 717, 723, og 724.
Vinteren 1982/83 var magasinet nedtappet til kote 722, Fgrste del av
perioden var det en intens fizrmyggklekking. Til tross for dette ble det
bare fanget noen fa fjermygg nd og da, og helt tilfeldig. Utstyret var
helt ubrukbart i den store bplgegangen.

I Granasjgen var 2 feller utplassert pad hvert av fglgende niva:
kote 607, 615, 625 og 635 fra 27.5. til 4.10., og fra 25.8. ogsd pa kote
645 over terreng som ble neddemt for fgrste gang. I forsgksperioden steg
vannstanden fra kote 640 til kote 650. Systemene A og B fungerte ogsa her
darlig, mens C fanget en del fjazrmygg. Det ble aldri observert klekkende
eller svermende fjermygg ved Granasijgen. Sommeren sett under ett var bru-
ken av klekkefeller mislykket ogsa for Granasjgen. Totalt antall fangede
fiermygg i perioden 21.7.-15.9. fordelte seg slik:
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Kote 645 37
Kote 635 0
Kote 625 0]
Kote 615 0
Kote 607 3
Resultatene bygger helt opp under grabb-materialet. Sommeren 1983 var det
flest fjermygglarver pd de grunneste omrdadene i Granasjgen.

Gjennomfpring av slike undersgkelser 1 store magasin vil kreve
mer solid og praktisk utstyr. Vi mener feller beskrevet av Mundie (1971)
vil holde m&l. De er brukt med godt resultat i langt stg¢rre magasin i

Canada (Rosenberg et al. 1980).

TEMPERATUREN 1 REGULERINGSSONEN

Reguleringssonen er normalt mer eller mindre dekt av vann utover
hgsten og til Arsskiftet, da nedtapping starter. Da vil magasinet vare
dekt av is med sng over. Dette dekket, med tilskudd fra etterfgplgende snp-
fall, blir liggende som et isolerende lag over de arealene av magasinet
som etter hvert te¢rrlegges. Temperaturen her vil derfor neppe ga langt
under nullpunktet, og deler av reguleringssonen kan til og med tenkes &
vere frostfri.

For 4 innvinne informasjon om dette, ble en Grant temperatur-
skriver satt ut med 2 mdlepunkter pd 4 og 2 pd 11 m dyp i Granasijgen, som
da var full. Temperaturen vil bli fulgt i lgpet av vinteren, og en kan
samtidig se hvordan lufttemperaturen innvirker. Det er naturlig at
mdlingene fglges Aret rundt. Etter islgsning er det naturlig & flytte
utstyret til et mer bradypt sted, slik at en kan fad ut mdlepunkter videre

nedover i reguleringssonen.

FJERMYGGLARVERS TOLERANSE OVERFOR FROST

Mange ferskvannsdyr, ogsd insekter, kan tale temperaturer under
OOC for en periode (Olsson 1981, Sclem 1983). Det er ikke urimelig & tro
at ogsa enkelte arter av fjermygglarver som lever i magasin taler dette.

Det vil i sa fall g¢ke mulighetene for slike til & overleve vinteren i en
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tprrlagt regquleringssone. For & teste dette, ble 5 porsjoner av ulike
fijermygglarver fra Granasjgen innefrosset i vann pa -2% og 5 porsjoner pa
-4°C. Hensikten var & tine opp preéver utover vinteren for & se i hvilken
grad fijermygglarvene tolererer frost.

2.12.83 ble en porsjon fra hver prgve tint opp, men dyrene var
dpde. Resten av prgvene ble tint opp. Samtlige dyr var dg¢de, og forsgket
negativt.

Ifplge Olsson (1981) vil imidlertid sd godt som alle dyr som fryses i
rent vann d¢. Det er npdvendig & ha med en del substrat i prgven. P& denne
mdten fikk Olsson ogsa fjarmygglarver fra elveprgver tatt i Nord-Sverige
til & overleve ved —4OC. Forsg¢kene med fjermygglarver fra Granasigen bgr

gjentas under tilsvarende betingelser.

SAMMENDRAG

Et forprosjekt for foreslatte studier omkring fjermygglarvers
evne til & overleve i reguleringssonen og deres produksjon i oppdemte
magasin ble i alt vesentlig utf@rt sommeren 1983. Maling av temperatur i
reqguleringssonen lgper fortsatt.

Om metodiske vanskeligheter med det spesielle, torvholdige
substratet i demningssijger, har en fplgende konklusjoner:

1. Under LRV og ellers der det skjer sedimentasjon i
demningssjger kan vanlige grabber brukes. I requleringssonen og spesielt
pd nylig oversvgmt grunn kreves tyngre grabber eller rg¢rhentere, utstyr
som en ikke hadde til disposisjon for utpreving.

2. Utsortering av fjermygg fra de volumingse, torvholdige bunn-
provene i oppdemte siper krever spesiell metodikk, vanlig héndplukking er
umulig. To brukbare metoder ble utviklet og beskrives. En metode er sepa-
rasjon i magnesiumsulfat/hydrokarbon~-blanding, den andre vertikal utdriv-
ing i trakt med en spesiell rist. Den siste b@¢r kunne forbedres gjennom
stimuli som ¢ker dyrenes aktivitetsniva. Metodene har store, generelle
aspekter for en rekke bunnlevende dyregrupper.

3. Ordinare, kjegleformede klekkefeller holdt ikke mal i
Granasjgen eller Nesjgen. Slike studier vil kreve de mest solide feller
som fins beskrevet i litteraturen.

Nar det gjelder fjermyggfaunaens fordeling i oppdemte magasin og
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deres livsmilijg her, kan fplgende rapporteres:

4, Arealet under LRV kote 610 i Granasjgen var omlag fritt for
fiermygglarver etter islgsning 3.6,1983, Til samme  tid utgjorde
fjermygglarver den stgrste andel av mageinnholdet hos grret tatt pa kote
630-640. Bade grabbprgver og klekkefeller viser at det utover sommeren var
flest fjermygglarver ¢verst i reguleringssonen, pa det areal mellom kote
640 og 650 som ble satt under vann i 1983.

5. For & teste fjermygglarvers toleranse overfor nedfrysing ble
porsjoner av larver frosset ned i vann pd -2° 0og -4°%¢ den 7.10.83. Ingen
dyr var 1 1live 2.12.83 da de fg¢rste porsjonene ble tint opp. I fdlge
litteraturen er det en betingelse i slike forsgk at dyrene fryses inne i
substratprgver.

6. Temperaturer i reguleringssonen pa 4 og 11 m under HRV i
Granasjgen, som var full ved forsgkets start, vil bli mdlt kontinuerlig
vinteren 1983-84,

Giennom forprosjektet har en utviklet metodikk som gjgr hoved-
prosjektet mulig. Det har ogsa underbygget hypotesen som hovedprosjektet
bygger pa: Fjermygglarver overlever i den tgrrlagte reguleringssonen om
vinteren, noe som igjen betyr at reguleringssonen 1 demningssijger er pro-

duktiv hele aret, og at dette forklarer deres store fiskeproduksjon.
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