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(Bratsberg kraftverk) pa bunndyr og fisk i Nidelva, Trondheim (1982-1986). Vitenskapsmuseet, Rapport
Zoologisk Serie 1994-7: 1-56.

Rapporten presenterer resultater av undersekelser pa bunndyr og fisk i laksefarende del av Nidelva, Trondheim,
i perioden 1982-1986.

Nidelva er regulert for kraftproduksjon med 6 kraftstasjoner hvorav to har utlap i lakseferende del.
Manevreringen av Bratsberg kraftverk medferer raske vannstandsvekslinger med periodevis tarrlegging av deler
av elvebunnen. Elva har konsesjonspilagt minstevannfering lik 30 m?/s, mens manevrering av Bratsberg
kraftverk medferer vannferingsendringer mellom 30 m3/s og 150 m3/s utenom spesielt vannrike perioder hvor
vannferingen kan bli sterre. Reguleringen har fort til sterre vanndekte arealer i forhold til under naturlig
vannferingsregime.

Nidelva har en variert bunnfauna hvor de nederste tre km er dominert av brakkvannsformer av marflo, mysider,
fabarstemark og fjeermygg. Ovenfor flopavirkning var det sterre innslag av degnfluer, steinfluer,varfluer,
snegler og fjzermygg. Totalt ble det pavist 16 arter dagnfluer, 19 arter steinfluer, 11 arter varfluer og 3 arter
snegler. Innen disse gruppene var de dominerende artene henholdsvis Baetis rhodani, Leuctra fusca,
Rhyachophila nubila og Lymnaea peregra.

Bunnfaunaen viste til alle tre arstider (vir, sommer, hest) en utpreget sonering som fulgte vannstandsniviene
til de forskjellige mangvreringsalternativer for kraftverket. I bunnomrider som ble utsatt for vannstandsveks-
linger (reguleringssonen) var individtetthetene og artsutvalget for de fleste dyregrupper signifikant lavere enn
i omrider som var permanent vanndekket (minstevannforing). Faunaen i reguleringssonen var sveert sparsom
og dominert av sedimenttilknytta dyregrupper som fiberstemark, stankelbeinlarver og fjermygg, mens
bunnfaunaen pa permanent vanndekte arealer hadde stor diversitet med hoye tettheter av degnfluer, steinfluer,
varfluer, snegler og fjermygg. Det konkluderes med at de hyppige vannstandsvekslingene har forarsaket
redusert diversitet av faunaen i reguleringssonen. Som folge av faunasoneringen er tilbudet av naeringsdyr for
ungfisk darlig i reguleringssonen, men meget god p4 permanent vanndekte arealer. Det ble funnet relativt smé
mengder bunndyr som strandet.

Tetthetsanalyse av laks- og erretunger viste varierende verdier fra omrade til omrade og fra ar til ar. Tettheten
av laksunger >0+ var med unntak av 1985, > 30 fisk pr. 100 m2. Tettheten av orret >0+ varierte mellom
4 og 20 ungfisk pr. 100 m2.

Vannstandsfluktuasjonene medferte store tap av 0+ laks og arret. Til tross for dette tyder undersekelsene pi

at rekrutteringen av laksunger ikke blir vesentlig skadet som foalge av stranding. @rretungene er mer utsatt pd
grunn av stranding og rekrutteringen av erret blir sannsynligvis begrenset gjennom stranding forste levearet.

Laksesmoltproduksjonen ble estimert til ca. 25000 smolt (4,2 smolt pr. 100 m2), og gjennomsnittlig smoltalder
var 3,1 ar.

Undersokelser av innvandring av reye fra Selbusjeen gjennom Bratsberg kraftverk, viste at et betydelig antall
raye kom ned i Nidelva om hesten. Det ble ikke pavist rekruttering av raye i elva.

Laksen i Nidelva er storvokst og gjennomsnittsvekt pa laks over 3 kg var for perioden 1983-93, 9 kg, mens
sméilaksen var 2,1 kg, Ogsi sjoorreten hadde hey gjennomsnittsvekt; 2,1 kg.

Rapporten gir anbefalinger om tiltak for & minske skadevirkningene av kraftverksmanovreringen.
Emneord: Vassdragsregulering, bunndyr, laks, orret.
Jo Vegar Arnekleiv, Jan Ivar Koksvik, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Zoologisk avdeling,

N-7004 Trondheim.
Nils Arne Hvidsten, Arne J. Jensen, Norsk Institutt for Naturforskning, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.






ABSTRACT

Effects of the Bratsberg hydro-regulation (Bratsberg power station) on macroinvertebrates and fish in the river Nidelva,
Trondheim (1982-1986). Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1994-7: 1-56.

This report gives results of investigations of macroinvertebrates and fish in the lowermost five km of the river Nidelva,
Trondheim, in the period 1982-1986.

Nidelva is regulated for hydro-electric power production through six power stations of which two have their outlets in the
anadromous fish stretch. Manoeuvring of the Bratsberg power station causes frequent changes in water flow, resulting in
alternate flooding and draining of areas of the river bottom. The minimum water discharge is 30 m¥/s, and the manoeuvring
of the Bratsberg power station results in water fluctuations between 30 m?¥/s and 150 m¥/s. In periods with high runoff, the
water discharge may be larger. The permanently wetted areas were increased as a result of a relatively high minimum
discharge compared to natural flow.

The river Nidelva has a rich bottom fauna, and on the lowermost three km the fauna is dominated by brackish water forms
of Gammaridae, mysids, oligochacts and chironomids. In the river above the tidal influenced zone, there was a greater share
of mayflies, stoneflies, caddisflies, freshwater snails and chironomids. A total of 16 species of mayflies, 19 species of
stoneflies, 11 species of caddisflies and 3 species of freshwater snails were found. Within these groups, the dominating
species were Baétis rhodani, Leuctra fusca, Rhyacophila nubila and Lymnaea peregra, respectively.

The macroinvertebrates showed a pronounced zonation which followed the water levels of the different manoeuvring
alternatives in the power station. The pattern was prominent in spring, summer and autumn samples. In the bottom areas
that were influenced by the water fluctuations (the regulation zone), the density and the number of species of most taxa were
significantly lower than in areas permanently covered by water (covered areas at minimum water discharge). The
macroinvertebrate fauna in the regulation zone was very sparse and was dominated by sediment dwelling animals such as
oligochaets, tipulids and chironomids, whereas in permanently covered areas the bottom fauna had a great diversity with
high densities of mayflies, stoneflies, caddisflies, freshwater snails and chironomids. We conclude that the frequent water
fluctuations resulted in a reduced diversity of macroinvertebrates in the regulated zone.

As a consequence of the fauna zonation, the supply of food organisms for young fish in the regulated zone is poor, whereas
it is good in areas permanently covered by water. A relatively small amount of macroinvertebrates were found stranded.

An anlysis of the density of salmon and trout parr showed variable values from area to area and from year to year. With
the exception of 1985, the density of salmon parr was = 30 fish per 100 m2. The density of trout varied between 4 and
20 parr per 100 m2,

Water fluctuations were found responsible for a large loss of 0+ salmon and trout. However, the recruitment of salmon
does not seem to be essentially reduced as a result of stranding. The young trout are more vulnerable and the recruitment

of trout is probably reduced as a result of stranding of yearlings.

The production of salmon smolt was estmated to about 25000 (4.2 smolts per 100 m?), and the average age of smolt was
3.1 years.

Investigations of Arctic Charr coming from Lake Selbusjeen through the Bratsberg power station, showed that a considerable
number of charr were entering the river Nidelva in the autumn. No recruitment of charr in the river was demonstrated.

The average weight of salmon > 3 kg caught by sport fishing in the period 1983-93, was 9 kg, and grilse (<3kg) had an
average weight of 2.1 kg. Also the sea trout had a high average weight: 2.1 kg.

The report gives recommendations for initiatives to reduce the negative effects of the manoeuvring of the power station.
Keywords: River regulation, macroinvertebrates, Atlantic salmon, trout
Jo Vegar Arnekleiv, Jan Ivar Koksvik, University of Trondheim, Museum of Natural History and Archaeology,

N-7004 Trondheim.
Nils Arne Hvidsten, Arne J. Jensen, Norwegian Institute for Nature Research, Tungasletta 2, N-7005 Trondheim.
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FORORD

I 1977 ble Bratsberg kraftverk satt i drift. For 4 finne virkningen pid neringsfauna,
fiskeproduksjon og fiske ble det i 1982 igangsatt en tndersokelse hvor Direktoratet for
naturforvaltning (DN), Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet og Fiskerikonsulenten
i Sor-Trondelag har deltatt.

DN v/Reguleringsundersokelsene har undersokt forholdene omkring virkninger pa
ungfiskproduksjonen, mens Vitenskapsmuseet v/Laboratoriet for ferskvannsekologi og
innlandsfiske (LFI) har undersekt nzringsfaunaen og fiskens ern®ring, og sammenstilt data
pé fangststatistikk og skjellprover.

Undersokelsene pagikk i perioden 1982 til og med 1986, og ble betalt av Trondheim
Energiverk.



1. INNLEDNING

Nidelva er regulert til produksjon av elektrisk kraft. Kraftproduksjonen er varierende og gir
store og hyppige endringer i vannstanden. Endringene i vannstanden gir terrlagte omrader
i elveleiet.

Det er vist av flere forfattere at de grunne omrddene ved elvebreddene er viktige habitater
for ungfisk av laks og erret (Lindroth 1955, Keenleyside & Yamamoto 1962, Karlstrom
1976). Ungfisken danner territorier. Ved normale vannstandsendringer blir territoriene
endret, og fisken forflytter seg med vannstandsendringene (Lindroth 1955). Naturlige
svingninger i vannstanden synes derfor ikke & fordrsake vesentlig dedelighet hos laksefisk.
I likhet med fisk er det kjent at mange bunndyr ogsa foretar forflytninger over elvebredden
ved naturlige vannstandsvariasjoner (Olsson 1982, Olsson & Sederstrom 1978), og i ei elv
er det bestandig et stort driv av organismer som kan etablere seg pd nylig oversvomte arealer
(jfr. Brittain & Eikeland 1988).

Inn- og utkopling av Bratsberg kraftverk gir plutselige og store vannstandsendringer i
Nidelva. Det fins lite beskrevet i litteraturen om hva som skjer med bunnfauna og fisk ved
hurtige vannstandsendringer. Undersgkelsen tar sikte pa & kartlegge virkningene av Bratsberg
kraftverk pd forekomst og mengde av naringsdyr og ungfiskproduksjon.

2. OMRADEBESKRIVELSE

Nidelva er en gjennomregulert elv som i alt har 6 kraftstasjoner. Utlgpet til Trondheims-
fjorden er i Trondheim by. Nedenfor Nedre Leirfoss har Nidelva en laks- og sjeerretprodu-
serende strekning pé ca. 5 km (figur 1).

To kraftverk har utlep i den lakseforende del av Nidelva. I Nedre Leirfoss kraftverk kan
vannferingen variere mellom 30 m*s og 60 m*/s, men vanligvis kjorer stasjonen konstant pd
konsesjonspalagt minstevannfering lik 30 m®/s.

Bratsberg kraftverk har sitt utlop p4 motsatt side av Nedre Leirfoss kraftverk. Bratsberg
kraftverk kjores etter tilsig og kraftbehov og har en driftsvannfering pi mellom 60 m¥/s og
120 m%s. Vannferingen i Nidelva er sdledes gjennomregulert og varierer mellom 30 m*/s og
150 m%/s, med unntak av spesielle vannrike perioder hvor vannforingen kan bli sterre. Den
hoye minstevannferingen (30 m?s) gir storre permanent vanndekt areal etter regulering enn
ved naturlig vannforingsregime. Det drives sportsfiske i laksefarende del av elva, og i gode
ar fanges 4000-5000 kg laks og 800-1000 kg sjeorret.



Trondheim
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Figur 1. Kart over Nidelva med stasjonsplasseringer for bunndyrpraver.
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3. METODER OG MATERIALE

Undersokelsen tar sikte pa & kartlegge virkningene av Bratsberg kraftverk pd bunndyr- og
ungfiskproduksjonen. Det foreligger ikke fiskeribiologiske undersokelser fra for reguleringen.
Denne undersokelsen er derfor i hovedsak knyttet til kjente mélbare endringer i miljoet. Det
er vesentlig to faktorer som kan kvantifiseres og benyttes til & vurdere effekter pd bunndyr-
og ungfiskproduksjonen. Disse faktorene er:

1. de store, raske og hyppige vannstandsendringene i elva, og
2. endringene i vanntemperaturen som oppsto som folge av reguleringen.

Vannstandsendringen ved stans i kraftverket var rapportert & medfore stor dedelighet hos
ungfisk av laks og erret. I et normaldr har Bratsberg kraftverk omkring 210 stans fordelt pa
tre ulike stoppsituasjoner. Den minst hyppige, men samtidig den sterste vannstandsendringen
finner sted nir begge maskiner i Bratsberg kraftverk blir stanset. Dette skjer omkring 10
ganger i et normaldr. Turbinene blir da stanset over en 10 minutters periode, og vannstanden
vil da i lopet av ca. 80 minutter synke 80-90 cm ved Nydalen.

Vanntemperaturmalingene er gjennomfert ved OCEANOR etter oppdrag fra regulanten
(Berge 1987). Temperaturen ble mélt tre steder i elva; ved utlepet av Bratsberg kraftverk,
ved Nedre Leirfoss for vannet blandet seg med vannet fra Bratsberg kraftverk, og ved
Kroppan bru. OCEANOR har vurdert at vanntemperaturen ved Nedre Leirfoss er nermest
uendret etter Bratsbergreguleringen. Endringene i vanntemperatur kan derfor leses direkte
av forskjellen mellom vanntemperaturen i blandingsmassen (malt ved Kroppan bru) og
vanntemperaturen ved Nedre Leirfoss.

3.1 Bunndyr og planktondriv

I 1982 og 1983 ble det utfert bunndyrundersokelser pd stasjoner fordelt p4 hele den
lakseforende strekning for & framskaffe en oversikt over bunnfaunaen (figur 1). Prevene er
tatt med standard hdv med maskevidde 0,5 mm (Frost et al. 1971, Brittain 1978) i perioden
mai-september.

P& grunnlag av de innledende undersokelsene ble det i 1983 valgt ut to preveomrader for
videre studier; stasjon 4B (Trekanten) og stasjon 6 (Stryket) (figur 1). Proveomrédet
Trekanten bestdr av ei jevnt skrinende elveor som torrlegges 30-40 m utover fra strandlinja
ndr full stans i Bratsberg kraftstasjon inntrer (vannfering reduseres fra 150 m3/s, full elv, til
30 m3/s, minstevannforing). Substratet domineres av stein med tverrmal 5-15 cm over hele
ora. Vannvegetasjonen, som vesentlig er elvemose, tiltar med avstand fra land og eker sterkt
under lavregulert grense. 80-90 % er mosedekt pd permanent vanndekte arealer.

I denne undersokelsen er betegnelsen LRV brukt om vannstanden i elva pd minstevannfering
(30 m%/s) og HRV er definert som vannstanden =150 m%/s. Kvantitative bunndyrprever fra
vanndekte arealer ble samlet inn med en modifisert Surbersampler (Macan 1958, Brittain &
Saltveit 1984) med maskevidde 0,5 mm i hdvposen. P4 nylig torrlagt elvebredd ble
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kvantitative bunndyrprover tatt med rammer. Innenfor plastrammer som avgrenset et areal
pé 672 cm? ble ca. 10 cm av bunnsubstratet overfort i plastbetter og seinere plukket reine
for bunndyr bl.a. ved gjentatt siling gjennom 0,5 mm duk. Alt bunndyrmateriale ble fiksert
i 96% etanol og sortert/artsbestemt under stereolupe. Dognfluer, steinfluer, vérfluer og
snegler ble bestemt til art.

For & studere sonering utover elvesenga og vurdere betydningen av stranding, ble tverr-
profilet i elva pa preveomradene inndelt i 3 soner (figur 2). For hver preverunde er det tatt
5 Surberprover fra hver sone, og ved strandingsforsek 5 rammeprover fra hver sone som
nylig ble torrlagt.

Det ble foretatt provetaking flere ganger gjennom dret, i hovedsak i februar/mars, mai/juni,
juli, august og oktober.

Prover av planktondriv ble foretatt ved siling av vann gjennom planktonhdv med maskevidde
90 u. Hver prove bestod av avsil fra 1000 liter vann. Provene ble innsamlet pa stasjonene
3B, 4B, 6 og 8.

s 1'
- 150 m?/s
Sone y
90 m?/s
>
Sone >
30 m?¥/s

SOne 3

-

Figur 2. Tverrprofil av Nidelva med soneinndeling. Sone 1 er dekket av vann bare ndr begge
turbiner i Bratsberg kraftverk er i drift, og i flomperioder. Sone 2 er dekket av vann nir en
av turbinene er i bruk. Dersom Bratsberg kraftverk ikke er i drift, torrlegges sone 1 og 2.
Sone 3 er alltid vanndekket pad grunn av minstevannforingen i Nidelva.

3.2 Fisk

Til innsamling av materiale ble det benyttet folgende metoder:

1. Til innsamling av ungfisk for tetthets-, alders- og vekstanalyse ble det benyttet elektrisk
fiskeapparat.

2. Til vurdering av betydningen av stranding av fisk i forbindelse med stans i Bratsberg
kraftverk og torrlegging av deler av elvebunnen ble det anlagt proveflater pa tre ulike
omrader i elva. Hver proveflate ble undersekt av to personer ved hvert forsek.
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Kraftverket ble da stanset pa ensket tidspunkt.

3. Antall gytegroper og plassering i vassdraget ble registrert fra fly. Gytegroper ble
undersokt med hensyn pi art, torrlegging, overlevelse og tidspunkt for klekking.

4. Til beregning av smoltproduksjon ble det etter modell fra undersekelsene i Orkla merket
villsmolt som ble satt ut igjen. Carlin-merket oppforet smolt ble ogsa satt ut, og det ble
bygd taubane for smoltfelle ved Tempe.

5. Fra fiskere ble det hevdet at det var observert stimer av raye overst i lakseforende deler
av elva, noe som ble sagt var nytt. Det ble antatt at disse kom fra Selbusjeen gjennom
Bratsberg kraftverk. For 4 bestemme hvor mye fisk som kom gjennom kraftverket, ble
det montert ei fangstfelle i utlopet av kraftverket.

6. Skjellpraver av voksen laks og sjoarret er innhentet fra TOFA.

Det ble samlet inn ungfiskmateriale for arts-, tetthets- og aldersanalyse i 1982, 1983, 1984,
1985 og 1986. Ved elfisket ble det benyttet tre overfiskinger av arealene for tetthetsbereg-
ning. Tettheten er beregnet etter Zippin (1958), Bohlin (1984) og Heggberget et al. (1986).

Strandingsforsek ble gjennomfort i 1983 og 1984 med i alt 14 torrlegginger av de tre ulike
forsoksfeltene.

Til beregning av veksttap hos erret pga. endrete vanntemperaturer er det benyttet en
vekstmodell beskrevet av Elliott (1975 a, b), men modellen er justert slik at den gjelder for
norske forhold (Jensen 1990). Maksimal-vekst er satt ved 15 °C, og verdiene for konstantene
a og b, er de samme som ble beregnet for Lakselva i Misvar av Jensen (1990). Et
tilsvarende veksttap for laksunger kan ikke beregnes, da vi mangler en tilsvarende
vekstmodell for laks.

Smoltproduksjonsberegningene er basert pd modifisert Petersen estimat (Ricker 1975).

I tabell 1 er vist antall fisk som er analysert fra de enkelte &r til tetthets-, alders- og nrings-
analyser. Materialet fra strandingsforsekene inngdr ikke i tabellen.

Tabell 1. Innsamlet ungfiskmateriale i 1982-1986.

Laks Orret
Ar Dato 0(+) I(+) | 2(+) | 3(+) Sum o(+) I(+) | 2(+) | 3(+) | Sum
1982 11.05 - 1 20 2 23 - 4 1 1 6
21.06 - 16 38 1 55 7 51 5 - 63
22.07 44 72 7 - 123 41 69 1 - 111
11.09 831 55 7 - 893 266 23 - - 289
1983 25.03 - 49 37 12 98 - 40 24 3 67
23.08 869 236 17 - 1122 704 69 - - 713
20.10 278 155 19 - 452 73 18 4 - 95
1984 13.04 - 66 105 42 213 - 42 31 - 73
08.08 469 88 12 - 569 289 26 3 - 318
06.11 60 39 34 - 133 105 32 1 - 138
1985 04.07 - 40 31 - 71 24 30 1 - 55
06.08 144 16 2 - 162 271 28 1 - 300
29.10 77 21 28 2 128 79 18 1 - 98
1986 | 25.03 - 24 27 25 76 - 58 22 1 81
Sum 2772 878 384 84 4118 1859 508 95 5 2467
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4. RESULTATER OG DISKUSJON

4.1 Bunndyr
4.1.1 Bunnfaunaen i Nidelva

Undersgkelser av bunnfaunaen pé en rekke lokaliteter fra Elgeseter til Nedre Leirfoss viser
at Nidelva har en rik bunnfauna, men det er store variasjoner bide med hensyn til mengder
og sammensetning av bunndyr. Bunndyrprover (RS) fra strekningen ovenfor flopavirket
omrade med provetakingssteder fra Nydalsdammen til Nedre Leirfoss er sammenlignet med
prover fra strykpartier i nedre deler av noen sterre, uregulerte elver i Midt-Norge (figur 3).
Sammenligningen bygger p4 sparkeprover (RS) tatt pd strykstrekninger i juni og august
(Arnekleiv & Koksvik 1980, Koksvik & Nost 1981, Nost 1982, 1985, Traaen et al. 1988).

100 v 188 97 582 636
80 e
5 /A 7. CJAndre
60F & EEH Vannmidd
E / E=Snegler
] VZZAF j 2rmygg
[ EEVarfluer
20 B Steinfluer
[ A Dognt luer
oL d |BFab.mark
SANDDBLA GAULA NIDELVA
STJORDALSELVA

Figur 3. Faunasammensetning (%) og gjennomsnittlig antall pr. prove (RS) i juni og august
i noen storre elver i Trendelag.

Ser en pa gjennomsnittlig antall bunndyr pr. prove ligger Nidelva noe over de andre elvene,
men slike relative mengdeangivelser har en stor grad av usikkerhet. Faunasammensetningen
i Nidelva er derimot forskjellig fra de andre elvene. For alle de tre andre elvene (Sanddola,
Stjordalselva og Gaula) utgjer degnfluer og steinfluer 65-80 % av faunaen i juni/august,
mens disse gruppene totalt sett utgjer bare 11 % av faunaen i Nidelva. Her dominerer
fjermygg, snegler og vannmidd antallsmessig, mens vérfluer og faberstemark ogsa
forekommer i stort antall.

Ved en vurdering av nzringens betydning for fisk er det antatt at vannmidd og faberstemark
er av relativt liten betydning, mens bade fjermygg, snegler, vérfluer, degnfluer og steinfluer
anses som attraktive neringsdyr. I Nidelva var ogsd flere andre grupper godt representert,
og totalt vurderes Nidelva & ha en rik bunnfauna.

Den péviste forskjell i faunasammensetning mellom Nidelva og andre store midt-norske elver
antas & ha flere arsaker, men vi kan peke pd noen momenter som skiller Nidelva fra de
andre:
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a) Nidelva er regulert og har hyppige og store vannstandsvekslinger, noe som gjor
forholdene spesielle. Temperaturforholdene vil vere forskjellig fra uregulerte elver, bl.a.
fordi bunntapping fra Selbusjeen jevner ut temperaturen.

b) Nidelva har en langt kraftigere begroing av moser og alger-enn f.eks. Gaula, Stjerdals-
elva og Sanddela. Dette antas i hovedsak & vare en reguleringseffekt. Is- og lysfor-
holdene vil vare annerledes enn i uregulert elv, og flomtoppene er dempet. I tillegg er
Nidelva betydelig forurenset av organisk stoff og naringssalter, noe som vil favorisere
okt begroing (Bongard & Koksvik 1989).

4.1.2 Bunnfaunaens sonering i elvas lengde

Faunaprover tatt pa i alt 9 lokaliteter (figur 1) fra Elgeseter til foten av Nedre Leirfoss i mai-
september 1982/83 viser en tydelig sonering av faunaen i elvas lengderetning bade i mengde
og sammensetning (figur 4). Strekningen fra utlopet i sjoen og 4 km oppover (til Stavne bru)
er pavirket av tidevannet. Elva opp til grensen for flopavirkning har en enklere sammensatt
og mer spesiell fauna enn lenger oppover. I helt nederste flopdvirkede deler av elva
forekommer to brakkvannsformer av marflo, Gammarus zaddachi og Gammarus duebeni ved
siden av mysider av slekta Neomysis i stort antall. Ellers dominerer faborstemark og
fjermygglarver i de nederste 3 km av elva (St. 1-3). Disse kan imidlertid forekomme i stort
antall slik at de relative bunndyrmengder i nedre deler av elva er hoye, mens utvalget av
grupper og arter er lavt, Faborstemark vil imidlertid ha liten betydning som n&ring for fisk,
mens bdde marflo og fjarmygglarver vil vare viktig nzring for laks og grret.

Mengden bunndyr i den ikke flopévirkede delen opp til Nedre Leirfoss (St. 4-8) synes &
variere mye og ligger i omradet 116-1450 individer pr. prove (RS) i gjennomsnitt. Den
relative tetthet var storst pé stasjon 4B (Trekanten) og i Leirfosshelen p& Nidelvsida (St. 8).
Sammenlignet med elvas nedre deler har elvefaunaen ovenfor flopévirkning et storre innslag
av bunnformer som er attraktive naringsdyr for fisk. Dette gjelder blant annet snegler,
varfluer, degnfluer og steinfluer (figur 4).

Sammensetningen av faunaen varierer pa strekningen og gjenspeiler elveforholdene pé stedet.
Det mest stromharde stedet (St. 5, Renna) har en storre dominans av steinfluer enn ellers i
elva. Snegler forekom pa alle stasjoner og tildels i hayt antall pa glattstryk og stillere partier
(St. 4B-Trekanten og St. 7 og 8 - Leirfossholen). Flest grupper ble pavist i prever fra
Leirfosshelen. Nedenfor utlepet av Bratsberg kraftstasjon (St. 7) var det et spesielt stort
innslag av varfluer.

Tabell 2 viser artssammensetningen innen degnfluer og steinfluer fra elva mellom Stavne og
Nedre Leirfoss (St. 4-8) sommerstid. Innen degnfluer dominerte Baétis rhodani foran Baétis
Juscatus/scambus og Ephemerella aurivillii. Dette er alle vanlige arter i rennende vatn i Midt-
Norge. Steinfluefaunaen i Nidelva var sterkt dominert av arten Leuctra fusca. Videre
forekom Nemoura cinerea tallrikt.

Det store innslaget av varfluer nedenfor utlopet av Bratsberg kraftstasjon (St. 7) bestod
nesten utelukkende av arten Polycentropus flavomaculatus. Dette er en vanlig nettspinnende
art som bl.a. samler drivende organismer i fangstnett. Forholdene her var sannsynligvis
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gunstige med hensyn til drivende naring i driftsvatnet fra Selbusjeen (jfr. kap. 4.1.5).

Basert pd hele bunndyrmaterialet (alle metoder) for hele provetakingsperioden (1982-86) er
det satt opp en artsliste over paviste arter innen degnfluer, steinfluer, varfluer og snegler fra

Nidelva nedenfor Nedre Leirfoss (tabell 3). Totalt er det pavist 16 arter degnfluer, 19 arter
steinfluer, 11 arter varfluer og 3 arter snegler. Dette viser at Nidelva pa den relativt korte
strekningen kan gi habitat for mange arter. Vi har ogsé krysset av arter som Rolf Dahlby har
pavist i Nidelva opp til Tiller i 1930- og 40-4ra (Rolf Dahlby pers. medd.). Noen av disse
artene er ikke gjenfunnet av oss, men det kan ha sammenheng med at vi ikke har data fra

de mer stilleflytende elvepartiene ovenfor Nedre Leirfoss, eller ogsd okt eutrofiering/foru-

rensning.
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Tabell 2. Artssammensetning (%-andel) innen degnfluer (Ephemeroptera) og steinfluer
(Plecoptera) pa stasjonene 4-8 i Nidelva 1982/83, basert pd roteprover i mai-september.

Art % Art %
Ephemeroptera Plecoptera
Baétis rhodani 67,6 | Leuctra fusca 81,0
Baétis fuscatus/scambus 14,5 Nemoura cinerea 10,3
Ephemerella aurivillii 6,5 | Amphinemura borealis 1,7
Centroptilum luteolum 2,8 | Amphinemura standfussi 1.5
Ephemerella mucronata 1,8 Amphinemura sulcicollis 0.7
Leptophlebia marginata 1,6 | Diura nanseni 0,7
Siphlonurus lacustris 1,4 Nemoura sp. 0,7
Baétis muticus 1,2 | Leuctra sp./digitata 0,7
Heptagenia sulphurea 1,0 | Capnia atra 0,6
Heptagenia joernensis 0,8 | Taeniopteryx nebulosa 0,4
Ameletus inopinatus 0,6 | Nemoura avicularis 0,4
Heptagenia sp. 0,2 | Nemoura flexuosa 0,4
Isoperla grammatica 0,3
Brachyptera risi 0,2
Protonemura meyeri 0,2
Nemurella picteti 0,1
Amphinemura sp. 0,1
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Tabell 3. Arter av degnfluer, steinfluer, virfluer og snegler pavist i bunndyrprever (Surber,
sparkeprove, rammeprove, drivpreve) i Nidelva opp til Nedre Leirfoss 1982-1986. (x): arter
av degn- og steinfluer pavist i Nidelva opp til Tiller i 1930-40 ara (Rolf Dahlby, pers.

medd.)

Ephemeroptera Plecoptera

Ameletus inopinatus X (x) | Diura nanseni x (x)
Siphlonurus sp. X Isoperla difformis X
Siphlonurus lacustris X Isoperla grammatica X
Baétis sp. X Isoperla obscura X
Baétis rhodani x (x) | Siphonoperla burmeisteri (x)
Baétis fuscatus/scambus X Taeniopteryx nebulosa x  (x)
Baétis muticus x  (x) | Brachyptera risi X  (x)
Baétis niger X Amphinemura borealis X
Baétis subalpinus X Amphinemura sulcicollis x (x)
Baétis vernus X Amphinemura standfussi X
Centroptilum luteolum X (x) | Nemoura avicularis X
Cloéon simile (x) | Nemoura cinerea x (x)
Procloeon bifidum (x) | Nemoura flexuosa X
Heptagenia dalecarlica X (x) | Nemurella pictetii X (x)
Heptagenia joernensis X (x) | Protonemura meyeri x  (x)
Heptagenia sulphurea X Capnia atra x x)
Leptophlebidae X Leuctra digitata X
Leptophlebia marginata X (x) | Leuctra fusca X
Paraleptophlebia sp. X Leuctra hippopus x (x)
Ephemerella aurivillii X (x) | Leuctra nigra %
Ephemerella ignita (x)

Ephemerella mucronata x (x)

Ephemera vulgata (x)

Trichoptera Lymnaeidae

Rhyacophila nubila X Lymnaea peregra

Polycentropus flavomaculatus | x Valvata piscinalis

Hydropsyche sp. X

Arctopsyche ladogensis X Planorbidae

Apatania stigmatella X

Apatania wallengreni X Gyraulus acronicus X
Apatania zonella X

Apatania muliebris X

Halesus radiatus X

Potamophylax latipennis X

Chaetopteryx/Anitella X
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4.1.3 Bunnfaunaens sonering i forhold til vannstandsvariasjoner

For 4 undersoke om de hyppige vannstandsendringene i elva kunne ha medfert endret
faunasammensetning pd de omradene som var utsatt for vekslende tarrlegging og vanndekke,
ble det tatt prover utover i elvesenga (elvetverrsnittet) som beskrevet under metodekapitlet.

Figurene 5-7 viser gjennomsnittlige bunndyrmengder av de ulike dyregrupper i sonene til tre
arstider.

Resultatene viser at bunnfaunaen til alle prevetidspunkter har en utpreget sonering som folger
vannstandsnivaene til de forskjellige mangvreringsalternativer for kraftverket (> 150 m3/s,
90 m3/s, 30 m3/s).

I sone 1 som bare er vanndekt nir begge turbinene i Bratsberg kraftverk er i full drift (> 150
m3/s), ble det registrert en svert sparsom fauna. Her dominerte gravende former som
faberstemark og stankelbeinlarver sammen med fjermygg til alle tre arstider. Faberstemark
og stankelbeinlarver vil som regel vare lite tilgjengelig for fisk. Andre dyregrupper var
nzrmest helt fravaerende.

I sone 2 som er vanndekt nir kun den ene Bratsbergturbinen er i drift (90 m3/s), men som
er torrlagt nar det bare slippes minstevannforing (bare Nedre Leirfoss kraftverk kjores), var
faunasammensetningen noe rikere, men fortsatt var individtettheten til de fleste dyregrupper
lav (figur 5-7). Fjermygglarver som normalt er blant de viktige n®ringsobjekter for ungfisk
av laks og orret, hadde god tetthet i sone 2 i1 vir- og sommerprovene. Men fortsatt var
tettheten av andre viktige naringsdyrgrupper lav.

I sone 3 som er permanent vanndekt (30 m3/s, bare Nedre Leirfoss kraftverk i drift), var
bunnfaunaen bade i mengde og sammensetning gkt til et "normalt" nivd som en kjenner fra
storre elver i landsdelen. Forst i denne sonen registrerte vi et bredt artsutvalg innen
degnfluer, steinfluer og varfluer, og tetthetene var jevnt over hoye. Fjermygg hadde de
hoyeste tetthetene i denne sonen og snegler forekom vanlig. Resultatet viser at faunasammen-
setning og mengde i denne sonen gir et meget godt neringstilbud til fisk hele ret.

Det er tenkelig at forholdene pd denne ene stasjonen ikke er representativ for elva. Vi tok
derfor ogsd samme type prover fra St. 6 (Stryket) til noen tidspunkter. Det er en noe smalere
sone som blir terrlagt her enn pa Trekanten, og substratet var noe grovere. Resultatene herfra
viser imidlertid akkurat den samme tendens med sonering av faunaen og tilsvarende fore-
komster som pé St. 4B (Trekanten). Figur 8 viser resultatet av hostprover pa Stryket (det ble
ikke tatt prever i sone 1 pé dette tidspunktet).
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For de enkelte dyregrupper er det testet for signifikante tetthetsforskjeller mellom de ulike
soner til ulike arstider (vedlegg 1). Gruppene degnfluer, steinfluer, varfluer vannmidd og del-
vis fjzrmygg hadde signifikant storre tetthet (N/m?) under LRV (sone 3) enn i sonene som
ble utsatt for fluktuerende vannstand (sone 1 og 2) til alle tre arstider. For faberstemark og
stankelbeinlarver var det ikke signifikante forskjeller i tetthet mellom sonene, men en tendens
til hoyere tetthetstall i sonene med fluktuerende vannstand. I og med at disse gruppene
sammen med fjzrmygg dominerte faunaen i sone 1 og 2, er det sannsynlig at disse gruppene
med et delvis nedgravd levevis kan overleve i fuktig elvegrus, mens andre dyregrupper ikke
finner tilfredsstillende leveforhold i et milje med hurtige vekslinger mellom torrlegging og
vanndekke.

Vi har ogsi undersokt artssammensetningen innen gruppene degnfluer, steinfluer og varfluer
fra de tre sonene. Uten hensyn til tetthet er det i figur 9 vist antall registrerte arter fra de
ulike sonene til ulike arstider. Det var en klar gkning i artsantallet fra sone 1 til sone 3 hvor
det totalt er registrert 34 arter (alle arstider). Serlig i hostprovene ble det funnet et markert
storre antall arter steinfluer og varfluer i sone 3 enn i de to andre sonene. Slengere av enkelt-
individer av arter kunne ofte finnes i sone 1 og 2, mens det var forst i sone 3 at artene hadde
en storre tallmessig forekomst.

Forskjeller i tetthet mellom sonene for de mest vanlige artene er vist i tabell 4. Det var signi-
fikant storre tetthet i sone 3 enn i sone 1 for alle de vanlige artene bdde var, sommer og
host. Det var ogsa signifikant storre tetthet av artene i sone 3 enn i sone 2 i 15 av 18 til-
feller. Mellom sonene i omradet med vekslende vannstand (sone 1 og 2), var det tallmessig
flere individer i sone 2 enn sone 1 i 16 av 18 tilfeller, men forskjellene var ikke i like stor
grad signifikante.

Resultatene viser Klart at det er ferst i sone 3 - permanent vanndekket areal - at bunnfaunaen
har en "normal” artsdiversitet med tallrik forekomst av mange arter.

Det er utfort f undersokelser i Skandinavia pa elvefaunaen nedenfor kraftverk med utpreget
dogn- og ukemangvrering. I en svensk elv fordrsaket hyppige vannstandsfluktuasjoner lave
tettheter av degnflueslekten Baétis som enten ble eliminert eller forekom bare i de dypere
partier av elva (Henricson & Sjoberg 1984). Dette samsvarer med vare funn i Nidelva. I to
andre svenske elver med raske vannstandsendringer fant Henricson & Miiller (1979) at
degnflueartene Ephemerella mucronata og Heptagenia sulphurea overlevde vannstands-
vekslingene, men de kvantifiserte ikke forekomstene av artene. Fra andre land, szrlig USA,
er det utfort en rekke undersekelser pa faunaen nedenfor dammer med raske vannstandsfluk-
tuasjoner. Her er det funnet betydelig skade p4 elvefaunaen i flere vassdrag, og Ward (1976)
konkluderer med at fi arter evner & tilpasse seg de store fluktuasjonene i vannfering og
vannhastighet med det resultat at bide bunndyrtetthet og diversitet reduseres. Flere forfattere
har papekt at mange arter synes & vare knyttet til omrddene med noe lavere vannhastighet
ner elvebreddene, og at raske vannstandsvekslinger medferer et ugunstigere substrat, okt
drift og stranding av dyr (Ciborowski et al. 1977, Armitage 1984, Trotzky & Gregory 1984,
Perry & Perry 1986, Brittain & Eikeland 1988). Imidlertid synes effektene av unaturlig raske
vannstandsendringer & virke selektivt; bl.a. er det i flere elver rapportert om en reduksjon
i mengde og diversitet innen insektordener som degnfluer, steinfluer og varfluer, men en
okning i mengden fjermygg (Cushman 1985, Brittain & Saltveit 1989).
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Tabell 4. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2?) av de mest tallrike arter pa de ulike soner til tre
arstider og test pd signifikante tetthetsforskjeller mellom soner (ANNOVA, ONE-WAY).
n.s. = ikke signifikant, * = signifikant

P < 0,05
ART Sone 1 | Sone2 | Sone3 | S1/S2 | S1/S3 | S$2/83
Viér
Baétis rhodani 9,8 98,2 252,5 * * *
Ephemerella aurivillii 0,2 1,3 5,4 n.s # *
Ephemerella mucronata 0,5 1,9 13,8 n.s *
Brachyptera risi 0,2 5,1 5,6 ¥ * n.s
Capnia atra 6,0 6,2 67,5 n.s » "
Rhyachophila nubila 0,3 5.0 73,5 * ¥
Sommer
Baétis rhodani 10,3 84,7 212,4 * *
Baétis fuscatus/scambus 0,3 3.3 10,0 n.s %
Ephemerella aurivillii 0,0 1,7 o *
Ephemerella mucronata 0,0 4,3 11,1 ¥ n.s
Amphinemura borealis 3,8 Tod 13.5 n.s ¥ *
Leuctra fusca 0,3 12,6 24,7 * * n.s
Rhyachophila nubila 4,0 17,4 67,1 * =
Haost
Baétis rhodani 49,8 103,3 408,5 " % *
Ephemerella aurivillii 3.5 2.3 13.2 n.s * *
Taeniopteryx nebulosa 3,0 6,6 21,9 n.s * ®
Rhyacophila nubila 8,1 7,5 38,6 n.s * »
Apatania wallengreni 0,0 39,7 101,0 * * *
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De refererte utenlandske undersokelsene stotter opp om resultatene fra Nidelva og at den
sparsomme faunaen i sone 1 og 2 i hovedsak skyldes kraftverksmangvreringen. Selv om det
er lite sannsynlig kan det imidlertid tenkes at den sonering vi har funnet i Nidelva er naturlig
og ogsi opptrer i andre norske elver. I et annet prosjekt har vi tatt bunndyrprever utover
elvesenga pi tre stasjoner i Gaula (jfr. Arnekleiv 1987, Arnekleiv et al. 1989, dels
upubliserte data). Resultater herfra er vist i figur 10, Faunaen hadde her en mye jevnere
forekomst utover i transektet, og det var ved flere tidspunkt heller storre mengde dyr nzr
bredden enn lenger ut.
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Observasjonene av strandet fisk viser at det stir en god del fisk i reguleringssonen (sone 1
og 2) ndr den er vanndekt, spesielt arsyngel, 0+ (jfr. kap. 4.2.4). Dersom en antar at en
vesentlig del av denne aldersklassen holder seg nart land uansett vannfering, vil hoy
vannfering ramme denne aldersgruppen. Resultatene av strandingsforsek og elfiske viser da

ogsd at strandet fisk har en lavere middellengde enn fisk som er fanget under LRV (jfr. s.
38).

4.1.4 Stranding av bunndyr

For & undersoke om, og i hvilken grad bunndyr og fisk strandet ved stans i kraftverkene, ble
det utfort strandingsforsek i 1983 og 1984 (jfr. kap. 4.2.4). Undersekelsen ble gjennomfort
ved at begge turbinene i Bratsberg kraftverk ble stanset til ulike tidspunkter. I sone 1 og 2
pa provefelt Trekanten ble det tatt 5-10 Surberprover pd vanndekt areal rett for kraftverket
stoppet og 10 rammeprover fra de samme soner umiddelbart etter terrlegging. Forsoket ble
gjentatt pdfolgende dag etter 12-15 timers vanndekke ved at kraftverket var i drift om natta
og stoppet igjen om morgenen. Tilsammen 12 slike forsek av to degns varighet ble utfort.

Resultatene fra fire forsek til ulike arstider er vist i tabellene 5 og 6. Rammeprover tatt pd
nylig tarrlagt elvear i mars og oktober 1983 viste at faunasammensetning og individantall var
omlag det samme som nir omradet var vanndekt. Seks timers torrlegging fulgt av tolv timers
vanndekke for ny provetaking pd terrlagt areal viste heller ikke store faunaforandringer.
Faborstemark, fj@rmygg- og stankelbeinlarver dominerte bdde p4 vanndekt og terrlagt
omréde, men det var ogsa en del degnflue- og varfluelarver tilstede, serlig i oktober. Det
er lite trolig at sistnevnte grupper overlever en terrlegging over flere timer.

Forsgkene i mai og august 1984 ga tilsvarende resultat, men her var tetthetene av degn-,
stein- og varfluelarver lavere bade for surber- og rammeprovene. Siden faunaens sammenset-
ning er omtrent den samme ved forsekenes slutt som ved forste provetaking, tyder det pa at
bunnfaunaen ikke blir stort forandret ved gjentatte torrlegginger. Faunasammensetningen ved
disse strandingsforsakene viser at grupper som stankelbeinlarver/dipteralarver og faberste-
mark er dominerende til de fleste tidspunkter. Mye tyder pa at disse gruppene/artene har
evne til 4 overleve torrleggingsperioder pd mange timer (opptil degn) i fuktig elvegrus.
Stranding av andre grupper som degnfluer, steinfluer og varfluer forekommer, men i relativt
lave mengder.

For hele materialet viser en analyse at det ikke var signifikant forskjell mellom individtett-
hetene pd vanndekt areal og nylig terrlagt areal for de fleste grupper (vedlegg 2).
Dognfluelarver og steinfluelarver hadde signifikant lavere tetthet i rammeprovene (torrlagt
elveer) enn i Surberprovene (vanndekt elveer). Dette kan dels skyldes at dyrene unngikk
stranding ved aktiv svemming med strommen under nedtapping, dels kan det vare uttrykk
for ulik effektivitet ved metodene. Det ble imidlertid under nedtapping flere ganger observert
at arter av szrlig degnfluer og steinfluer aktivt sokte med stremmen utover, eller inn i smd
dammer som ble dannet. Prover fra noen slike avstengte dammer viste at det kunne vere
hoye tettheter av flere dyregrupper her (tabell 7). De fleste av disse dyrene ma en g ut fra
dede nidr dammene ble torrlagt. Videre ble det observert "stressklekking” av enkelte arter
under slike nedtappingsepisoder; bl.a. stor klekking (overgang fra larve til voksent, flyvende
insekt) av Leuctra fusca i september 1984. Dette kan vare en respons pd de plutselige
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miljeforandringene - arter som i utvikling nermer seg tidspunkt for klekking vil svare pa
ugunstige forhold og klekke og slik sikre at deler av populasjonen kan forplante seg.

Det er velkjent at mange grupper og arter av bunndyr har stor evne til a forflytte seg og ta
i bruk nye omrader ved driv (jfr. Brittain & Eikeland 1988). Dersom stranding medferte at
en stor del av faunaen ble slétt ut, ville en forvente at bare de mest mobile artene/gruppene
kunne rekke a kolonisere torrlagte omrdder igjen etter fA timers vanndekke, dvs. en kunne
forvente en redusert tetthet av bunndyr pa dag 2 i forhold til dag 1 av eksperimentet. En
skulle ogsa forvente en storre tetthet av bunndyr ved provetaking etter lengre tids vanndekke
.kontra kort tids vanndekke fordi drivfauna da ville ha lengre tid til 4 kolonisere oversvemte
arealer. Resultatene viser imidlertid at det ikke er signifikant forskjell i tetthet mellom 1. dag
og 2. dag, hverken ut fra Surberprovene eller rammeprovene. Dette gjelder badde grupper og
dominerende arter (tabell 8).

Tabell 5. Resultater av torrleggingsforsok, Nidelva 1983. Hver dato er det tatt 5 surberprover
for nedtapping (sone 1 og 2) og 10 rammepraver (sone 1 og 2) umiddelbart etter torrlegging.
V = vanndekt, T = torrlagt. Tallene angir antall individer pr. m?

Dato 24.03. 25.03.
Sone A/ i A/ B
1+2 1+2 142 142

Faberstemark 95 60 35 74
Degnfluelarver 9 9 15 18
Steinfluelarver 16 77 33 42
Viarfluelarver 0 0 0 0
Fjermygglarver 117 226 151 - 357
Stankelbeinlarver 5 3 7 0
Vannmidd 2 3 0 0

Dato 19.10. 20.10.

A" T \% T A" T \% T

SOnCl (R 1 2 2 1 1 2 2
Faborstemark 53 232 132 155 26 178 299 982
Dagnfluelarver 22 27 13 62 13 3 49 15
Steinfluelarver 4 12 23 6 9 6 23 3
Vé.rﬂue_larver 11 77 86 134 31 38 158 89
Fjermygglarver 2 12 7 15 4 3 3 15
Stankelbeinlarver 46 24 82 68 81 116 86 15
Vannmidd 4 27 30 27 4 12 59 86
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Tabell 6. Resultater av torrleggingsforsek, Nidelva 1984. Hver dato er det tatt 10
surberprover for nedtapping og 10 rammeprover umiddelbart etter torrlegging i sone 1 og
sone 2. V = vanndekt, T = torrlagt. Tallene angir antall individer pr. m2

Dato 07.05.84 08.05.84
\" T \% T \% T \% T
il 1 2 2 1 1 2 2
Faborstemark 5 6 42 98 9 15 31 48
Dognfluelarver 32 6 100 9 9 0 133 0
Steinfluelarver 1 0 30 3 8 0 17 6
Varfluelarver 0 0 3 3 0 0 4 0
Fjermygglarver 148 89 312 450 275 223 680 158
Stankelbeinlarver 30 12 8 0 66 51 5 0
Vannmidd 4 0 3 0 0 0 3 0
Dato 06.08.84 07.08.84
Sone \% T \% T A" T \" T
1 1 2 2 1 1 2 2
Faborstemark 149 116 88 39 93 53 78 116
Dognfluelarver 0 0 49 0 11 0 66 12
Steinfluelarver 1 0 49 3 5 0 30 0
Vérfluelarver 0 0 20 3 5 0 15 6
Fjermygglarver 36 63 244 42 42 56 59 170
Stankelbeinlarver 10 0 10 0 2 3 5 3
Vannmidd 0 9 67 30 11 0 206 33

Tabell 7. Resultater av torrleggingsforsek, Nidelva 1984. Prover tatt fra avstengte dammer
pa torrlagt elvebredd etter nedtapping. Tallene angir antall individer pr. m?

Dato | 07.05. | 07.08. | 08.08. | 19.09. | 20.09. 24.03. 25.03.
1984 | 1984 1984 1984 1984 1983 1983
S 1 1 2 13 13 1 2 1 2
Gj.snitt G;j.snitt
Faborstemark 2 74 0 0 29 7 14
Dognfluelarver 86 0 74 804 665 | 81 102 81 108
Steinfluelarver 12 45 15 69 45 (271 230 122 88
Virfluelarver 0 194 154 114 0 0 0 0

Stankelbeinlarver 2 0 0 15 20 7
Vannmidd 0 | 982 1 516 754 0 0 0 0

0

Fjermygglarver 170 59 0 89 94 (142 95 |1132 630
0
5
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Tabell 8. Statistisk testing av resultater fra strandingsforsek (t-test). Ved Surber- og ramme-
prover to pifolgende dager med mellomliggende torrlegging, ble det testet om det var
signifikant forskjell pd tetthet av bunndyr (N/m?) 1. dag mot 2. dag. A: Sone 1 og 2 slatt
sammen, 12 provedatoer. n.s. = ikke signifikant

A: Surber
N/m?
Gruppe/art 95%
Dag 1 Dag 2 t-verdi signifikans-
niva
Féborstemark 85,2 69,2 0,87 n.s.
Dognfluer 52,8 48,1 0,36 n.s.
Steinfluer 13,2 18,2 -1,13 n.s.
Vérfluer 11,4 17,2 -0,90 n.s.
Stankelbeinlarver 14,7 14,6 0,0 n.s.
Fjermygg 139,3 140,1 -0,10 n.s.
Damsnegl 5,4 . -0,36 n.s.
Skivesnegl 1,6 2.2 -0,47 n.s.
Vannmidd 22,5 42,8 -1,37 n.s.
Andre 5,9 5,7 0,05 n.s.
EPHEMEROPTERA
Baétis rhodani 41,1 46,0 -0,38 n.s.
Ephemerella aurivillii 0,3 0,5 -0,56 n.s.
Ephemerella mucronata 0,4 0,3 0,40 n.s.
PLECOPTERA
Diura nanseni 0,7 0,4 0,56 n.s.
Taeniopteryx nebulosa 1,3 3.3 -1,33 n.s.
Brachyptera risi 17 0,7 1,08 n.s.
Amphinemura standfussi 0,4 0,7 -0,48 n.s.
Nemoura cinerea 1,5 0,7 1,22 n.s.
Capnia atra 0,4 5,1 -1,70 n.s.
Leuctra fusca 3,7 6,3 -0,79 n.s.
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B: Rammer
95 % 95 %

N/m? signi- N/m? signi-

Gruppe/art Sone 1 fikans- | Gruppe/art Sone 2 fikans-
Dag 1 Dag 2 | niva Dag 1 | Dag 2 | niva

Féberstemark 130 98 n.s | Oligochaeta 99 202 n.s
Daognfluer 18 1 * Ephemeroptera | 18 11 n.s
Steinfluer 4 2 n.s | Plecoptera 23 12 n.s
Vérfluer 29 15 n.s | Trichoptera 39 24 n.s
Stankelbeinlarve | 25 60 n.s | Tipulidae 19 15 n.s
Fjermygg 48 101 n.s | Chironomidae 87 84 n.s
Damsnegl 2 3 n.s | Lymnaeidae 3 8 n.s
Skivesnegl 6 1 n.s | Planorbidae 2 3 n.s
Vannmidd 6 4 n.s | Hydracarina 6 7 n.s
EPHEMEROPTERA
Baétis rhodani 15,9 0,9 *
PLECOPTERA
Diura nanseni 2 2 n.s

For 4 analysere eventuell sammenheng mellom tetthet av bunndyr og antall timer arealene
var vanndekt for provetaking, ble det utfort en line®r regresjonsanalyse (tabell 9).
Maksimums- og minimumsverdier for antall timer vanndekt var henholdsvis 288 timer og 6
timer. Resultatet viser at det ikke var noen korrelasjon mellom bunndyrtettheter og antall
timer vanndekke hverken for noen av bunndyrgruppene eller dominerende arter.



30

Tabell 9. Resultatet av linezr regresjonsanalyse mellom bunndyrtetthet (N/m2, basert pa
surberprover) og antall timer vanndekt for provetaking i sone 1 og 2, Nidelva 1983 og 1984.
k = stigningskoeffisient, r = korrelasjonskoeffisient, p = signifikansniv

Sone 1 Sone 2
k i p k T p

Faberstemark -0,096 0,009 0,630 | -0,085 0,007 0,593
Dognfluer 0,352 0,124 0,066 0,083 0,007 0,601
Steinfluer 0,112 0,013 0,571 | -0,052 0,003 0,743
Vérfluer 0,124 0,015 0,529 0,169 0,029 0,283
Tovingelarver 0,054 0,003 0,785 0,253 0,064 0,106
Knottlarver 0,212 0,045 0,278 | -0,095 0,009 0,549
Fjermygg -0,149 0,022 0,450 0,401 0,161 0,008
Stankelbeinlarver -0,198 0,039 0,313 | -0,150 0,022 0,344
Damsnegl -0,025 0,001 0,899 | -0,059 0,004 0,707
Skivesnegl 0,161 0,026 0,414 0,077 0,006 0,627
Vannmidd 0,047 0,002 0,813 [ -0,194 0,038 0,218
Plecoptera

Taeniopteryx nebulosa 0,017 0,002 0,937 0,040 0,002 0,802
Diura nanseni -0,084 0,007 0,596
Capnia atra -0,069 0,005 0,662
Ephemeroptera

Baétis rhodani 0,373 0,139 0,051 0,067 0,004 0,675
Ephemerella aurivillii 0,133 0,018 0,501 0,049 0,003 0,753

Dette tyder pa at drivfauna bare i liten grad koloniserer reguleringssonen etter en torrlegging.

Til tross for at det i elver vil vare et betydelig driv av bunndyr, finner vi ingen gkning i
tetthet av sentrale bunndyrgrupper selv etter mange ukers vanndekke. Dette viser at mange
arter/grupper ikke finner livsbetingelser i reguleringssonen som blir analogt til regulerings-
sonen i kraftverksmagasiner. Dette synes & vaere en klar effekt av de hyppige og raske vann-
standsvekslingene, noe som trolig har fordrsaket endringer i bl.a. substratet og over tid har
medfort en utarming av faunaen i reguleringssonen (sone 1 og 2).

4.1.5 Planktondriv

Pa flere stasjoner i den lakseforende del av Nidelva ble det i 1984-86 tatt drivprover av
plankton for & undersoke mengde og sammensetning av smakreps, som kan vare av stor
betydning som nzring for ulike bunndyr og yngel/ungfisk av laks og erret. Planktonkrepsene
produseres forst og fremst i sjger og tjern, men kan ogsd leve permanent i stillestdende
elvepartier, som bl.a. vist for Sveanomrédet i ovre del av Nidelva (Koksvik & Arnekleiv
1984).
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En regner med at hovedtyngden av planktonkreps som blir tilfert den lakseforende del av
Nidelva blir fort ut av Selbusjgen gjennom inntaket for Bratsberg kraftstasjon, som har utlep
av driftsvann direkte i lakseferende del; eller gjennom Svean kraftverk med utlep lenger oppe
i vassdraget. Planktonkrepsene har liten mulighet for & oppholde seg i rennende vann og blir
derfor fort nedover vassdraget med strommen som driv.

Artssammensetning og mengder i planktondrivet framgér av vedlegg 3-8. Normal arssyklus
for planktonproduksjonen i sjoer gjenspeiles ved at det ble registrert storst mengder
(biomasse) i drivet i august. Det ble da ofte funnet en biomasse pa 10-20 mg/m?®. Dersom en
tar utgangspunkt i en vassforing pd 90 m®/s (Nedre Leirfoss kraftverk og 1 maskin i
Bratsberg), utgjor dette et planktondriv p& 78-156 kg terrvekt pr. dogn, eller ca. 800-1600
kg vatvekt pr. dogn. Dette representerer et stort neringspotensiale for dyreformer lenger opp
i nzringskjeden.

I 1986 ble det ved tre anledninger tatt drivprever av driftsvann fra Nedre Leirfoss og
Bratsberg kraftstasjoner (vedlegg 8). I august og september ble det registrert 5-10 ganger
hgyere biomasse av planktonkreps i driftsvann fra Bratsberg kraftstasjon enn fra Nedre
Leirfoss. Dette var forventet i og med at Bratsberg tar vann direkte fra Selbusjeen, mens
Nedre Leirfoss bruker elvevann. I juni var forholdet omvendt, men det er stor usikkerhet pa
grunn av meget sma verdier fra begge steder pa dette tidspunkt.

4.2 Ungfisk

4.2.1 Tetthet av ungfisk

Det ble foretatt tetthetsfiske ved LRV (= laveste regulerte vannstand, dvs. minstevannfering)
i forste halvdel av august hvert ar (bortsett fra i 1986, da innsamlingen foregikk 24.07.).
Undersokelser i 1982 viste at det var liten tetthet av fisk pd de periodisk vanndekte arealene
grunnere enn LRV. I august er siste &rets yngel av laks og orret tilgjengelig ved elfiske.

I tabell 10 er vist tetthet av laks- og erretunger i perioden 1983-1985.
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Tabell 10. Tetthet av laks- og erretunger pr. 100 m? flate etter tre overfiskinger (+ 95%
konfidensintervall)

Ar Dato Omride Art Storrelse Antall pr. 100 m? flate
1982 11.09. Nydalen laks + arret drsyngel 1005,5 + 38,0
1984 08.08. Nydalen laks + orrct arsyngel 759,8 + 144,8
1985 06.08. Nydalen laks + erret drsyngel 535,0 + 100,5
1986 24.07. Nydalen laks + arret drsyngel 1158,8 + 236,4
1983 16.08. Stryket laks >0+ 62,1 + 4,8
23.08. Nydalen laks >0+ 105,5 + 12,0
1984 08.08. Stryket laks >0+ 36,1 + 4,0
08.08. Nydalen laks >0+ 34,4 + 3,3
1985 06.08. Stryket laks >0+ 3.1%
06.08. Nydalen laks >0+ :
1986 24.07. Stryket laks >0+ 293 +24
24.07 Nydalen laks >0+ 38,7 + 3,6
1983 14.08. Samlet** orret >0+ 13,8 + 0,7
1984 08.08. Samlet erret >0+ 56 +1,9
1985 06.08. Samlet orret >0+ 38 +1,1
1986 24.07. Samlet arret >0+ 20,0 + 1,2
* I 1985 ble det overfisket et areal pd tilsammen 577 m? pA omridene Stryket og

Nydalen (ikke Zippin estimat).
_H Gjelder omradene Stryket, Renna og Nydalen.

Tettheten av erret er generelt lav, derfor har vi valgt & sl& sammen omrédene Stryket, Renna
og Nydalen. Arealene som ble overfisket var til sammen alltid mer enn 300 m? (333-952 m?).

Bortsett fra i 1985 dominerte laksungene (storre enn &rsyngel (> 0+)) ved tetthetsfiske i
august. Fisketetthetene av laks- og orretunger varierte mye i undersgkelsesperioden.
Endringene er si store at de ikke kan skyldes innsamlingsmetodikken.

De storste tetthetene av laksunger (> 0+) ble registrert i 1983. Senere har tetthetene avtatt
til mellom ca. 1/3 og 1/4 av dette. I 1985 ble det knapt registrert laksunger pd de samme
omradene. Under tetthetsfiske i 1985 ble det registrert at det var usedvanlig lite fisk. Dette
ble under fisket knyttet til den jevnt lave vannferingen (minstevannfering) som var fra
manedskiftet juni/juli til innsamlingen i august. Den jevne vannferingen medferte at
elvebunnen var dekt av fint slam i mye storre utstrekning enn tidligere. I 1986 synes
imidlertid tettheten av laksunger & ha kommet opp p& samme nivd som i 1984. Som nevnt
har tettheten av erretunger vart lav. Det laveste fangsttallet for erret var i 1985 som for
laksungene, men endringene er ikke sd markerte som for laksungene.

Det ble funnet relativt bra med eldre fisk enn ettaringer (> 1+) av laks og erretunger i 1986.
Dette ma bety at en ikke kunne ha hatt masseded av fisk sommeren 1985, men at fisken har
endret tilholdssted ved tetthetsfiske i august 1985, sannsynligvis fordi substratet var slammet
ned. Ungfisken har trolig trukket til mer stromsterke omrader hvor slammet ble transportert
vekk. Cordone & Kelly (1961) foretok en litteraturgjennomgang om sammenhengen mellom
effekter av uorganisk sediment pd naringsfauna og laksefisk. Rapporten sier at det er
betydelige effekter av stor finmassetransport i en elv. Det ble vist til at en pAd grunn av




33

finmassetransport i verste fall kan utrydde hele laksepopulasjonen. Wolf (1950) hevder at den
atlantiske laksen forsvant fra Ontario Bay pd grunn av massetransport i forbindelse med
menneskelig aktiviteter som forte til at elvene ble slammet til.

Hva de store variasjonene i tettheten av laksunger i Nidelva skyldes har vi ikke kunnskap om
med bakgrunn i disse undersgkelsene. Vi mener at stranding av fisk trolig ikke er sannsynlig
arsak til nedgang i tettheten av laksunger, spesielt i 1985. En kan tenke seg at endringer i
kjeringen av kraftverket i undersokelsesperioden har medfert disse forskjellene. Sommeren
1985 var det som nevnt ingen vekslinger i vannferingen (juni/juli - innsamlingsdato). Det var
konstant minstevannfering som medfoerte nedslamming av stremsvake omrider av elva, pi
disse omrddene av elva ble trolig nzringsdyrproduksjonen nedsatt.

Det var spesielt lav vannstand for drstida i Selbusjeen (kote 157,5) ved slutten av juni (1985),
og det kan ikke utelukkes at gassovermetning i driftsvannet har medfert forflytning hos
ungfisken, at fisken har sokt ned pd dypere vann for 4 unngd dykkersyke. Det ble i det
aktuelle tidsrommet rapportert om to storre fisk med mulige symptomer pd dykkersyke.
Senere pilotforsgk har ikke gitt indikasjoner pd gassovermetning.

Tetthetsfiske etter arsyngel (0+) ble foretatt pA begrenset areal pA Nydalen. Nydalen er et
viktig gyteomrade for laks og orret i elva, og det ble mélt over 1000 yngel av orret og laks
pr. 100 m? flate. Lavest tetthet ble malt i 1985, men det kan vere tilfeldig fordi forsoksfeltets
plassering i forhold til gytegropene har variert. Forskjellene kan skyldes stor naturlig
dedelighet blant yngelen i denne perioden, og utviklingen kan vare forskjellig fra &r til ar
(Elliott 1985).

4.2.2 Smoltproduksjon

Véaren 1984 ble det forsokt 4 estimere laksesmoltproduksjonen i Nidelva. Opplegget for
undersekelsene var etter modell fra Orkla-arbeidene (Garnds & Hvidsten 1985). Det ble
benyttet oppdrettssmolt som ble merket og utsatt i elva ved Leirfossholen. Fangstfelle ble
montert pi gangbrua pa Nidare. Det viste seg at vannhastigheten gjennom fangstfella ble for
liten pga. kloakkforurensing og generelt liten vannhastighet pa stedet. Kun 1 Carlin-merket
smolt ble gjenfanget av 2000 utsatte smolt.

I 1985 ble det bygd kabelbane over Nidelva ved Tempe. Dette var det nederste punktet i elva
som hadde stor nok vannhastighet for denne typen felle for fangst av smolt pa utvandring.

Det ble merket i alt 553 villsmolt i perioden 11.-14.03. pa den lakseforende strekningen
ovenfor Tempe. I tillegg ble det satt ut 4 grupper 4 1000 oppforete smolt ved Nedre Leirfoss.
Av disse var 2000 Carlinmerket og 2000 finneklippet (utsatt 10. og 13.05.).

Fella ble satt ut 16.04. og sto ute til 18.06. I perioden 06.05. til 12.06. ble det fanget i alt
40 ville og 22 oppforete smolt.

Det ble bare gjenfanget en merket villsmolt (av 553), og dette er for lite til & beregne
smoltproduksjonen. Gjenfangstprosenten for de fire ulike gruppene av oppforet smolt var 0,7,
0,6, 0,5 og 0,4. Det er si liten spredning i gjenfangsten fra de fire ulike utsettingsgruppene,
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at den oppforete smolten synes 4 kunne bli brukt til 4 estimere smoltproduksjonen i Nidelva.
Produksjonen er beregnet etter Ricker (1975).

M+1)(C+1) _ (4000+1)(62+1) _ 10959 (konfidensintervall 7592-17031)

(R+1) (22+1)
M = antall merkete smolt
C = antall fangete smolt
R = antall gjenfangete smolt

Smoltproduksjonen i Nidelva i 1985 synes & ha vart ca. 11 000 pd strekningen fra Nedre
Leirfoss til Tempe. Totalproduksjonen for hele den lakseproduserende delen av Nidelva
forutsatt lik produksjon ovenfor og nedenfor Tempe blir 17 158 stk. smolt eller 2,8 smolt pr.
100 m?. Arealet er beregnet som bruttoareal ved HRV fra Nedre Leirfoss til Marienborg (rett
nedenfor Regionsykehuset).

Estimatet forutsetter at fangsteffektiviteten har vart like god for oppforet og vill smolt. Det
ble imidlertid pga. stor vannfering i perioden 08.05. til 18.05. benyttet en 1 m? felle, ellers
ble det brukt 2 m? felle. Den utsatte smolten synes 4 ha gitt ut etter den 18.05., etter som
det ble fanget flest oppforete smolt fra 21. til 25.05. (figur 11). Imidlertid hadde fangstfella
pd 1 m? litt for stor maskevidde som gjorde at vi trolig har mistet villsmolt i perioden
08. - 18.05. Samtidig viser erfaringene fra smoltproduksjonsundersekelsene i Orkla at den
oppforete smolten er lettere 4 fange i fellene enn villsmolten (Hvidsten 1990).

Smoltutgangen i Nidelva synes & vere synkron med utgangen i Orkla. I perioden 08.05. -
18.05. gikk 50 % av smolten i Orkla forbi fangstfellene ved Meldal. P4 grunn av nedsatt
fangsteffektivitet ble bare 12,5 % tatt i dette tidsrommet i Nidelva. Dersom en antar at 50 %
av villsmolten i Nidelva i virkeligheten passerte Tempe i denne perioden, skulle totalfangsten
i hele innsamlingsperioden vart 70 villsmolt. Totalproduksjonen blir da ca. 25 000 stk. eller
4,2 smolt pr. 100 m?, forutsatt lik fangsteffektivitet for vill og oppforet merket smoit.

En smoltproduksjon pa 4,2 smolt pr. 100 m? er det samme som (4,1) produksjonen en fant
i Orkla i 1983 under uregulert tilstand (Garnds & Hvidsten 1985). Nidelva er vesentlig mer
neringsrik enn Orkla. Imidlertid har elva store dype partier med fint sediment som ikke er
egnete oppvekstomrader for ungfisk. Produksjonen er trolig ogsi begrenset pga. lokal ned-
slamming fra fint leirslam og delvis forurensninger.
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Figur 11. Fangstfordeling under fellefangsten fra smoltutgangen i Nidelva varen 1985.
Villsmolt er vist i 4pne soyler og oppdrettsmolt i fylte soyler.

Laks- og grretunger er revirhevdende (Kalleberg 1958, Bachmann 1984). Stadig vannforings-
endringer medforer trolig okt stress p& ungfisken i forhold til under naturlig avrenning. Dette
kan virke begrensende pa ungfiskproduksjonen.

Reguleringen kan imidlertid nedsette produksjonen som folge av at naturlige flommer uteblir
og at bunnsubstratet ikke blir vasket rent. Samtidig virker reguleringen svart positivt pa
produksjonsforholdene ved at det opprettholdes en stor minstevannfoering i vassdraget. Dette
betyr at storsteparten av bunnarealet av elva er permanent vanndekt. Det gir trolig nedsatt
vinterdedelighet hos ungfisken.

4.2.3 Laksens alder og starrelse ved smoltutvandring

Gjennomsnittslengden hos villsmolten er vist i tabell 11. Gjennomsnittsalderen i dette
materialet var 3,1 &r. Alderen hos smolten overensstemmer med den som er funnet i
voksenfiskmaterialet, s. 48. Smoltalderen synes 4 vare stabil i Nidelva. I perioden 1980-1986
har smoltalderen i Orkla variert mellom 3,0 og 3,5 &r (Hvidsten 1990). Smoltalderen i
Nidelva er trolig stabilisert pga. jevn vanntemperatur.
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Tabell 11. Alder og gjennomsnittslengde hos smolt av laks pa utvandring i Nidelva varen

1985
Antall Alder i ar Lengde i mm (+ 95% konfidensintervall)
2 2 116,5
34 3 144,0 £ 3,5
4 4 163,0 + 6,1
40 3,1 £0,1 1445 + 4,1

Smoltstarrelsen er i samme storrelsesorden som i Orkla i perioden 1979-83, hvor gjennom-
snittslengden varierte mellom 135 og 151 mm.

4.2.4 Stranding av fisk

Det ble i arene 1983 og 1984 pé 3 faste forsoksfelt i elva ved Stryket, Trekanten og Nydalen
foretatt registrering av antall fisk som ble torrlagt (strandet) nir Bratsberg kraftverk ble
stanset.

Det viste seg at det vesentlig var arsyngel mindre enn ca. 50 mm av laks og erret som
strandet. Ved i alt 14 tilfeller av stranding ble det funnet 1456 og 379 arsyngel av hhv. laks-
og orretunger. I tillegg ble det funnet 58 storre laks- og erretunger pé de tre proveflatene til-
sammen. Resultatene fra strandingsforsgkene er tidligere beskrevet av Hvidsten (1985a, b).

En analyse av sammenhengen mellom antall fisk som strandet og antall timer de ulike
forsoksfeltene var vanndekt viste at det praktisk talt var like mange yngel av laks som
strandet pr. stans fram til at laksungene ble ca. 50 mm lange. Dette ble tolket som at det var
tilstrekkelig med laksyngel i elva til & tile vannstandsendringene som fant sted i undersokel-
sesperioden.

Fordi det tilsvarende strandet ferre orretyngel fra gang til gang tyder dette pa at rekruttering-
en av orret blir skadet som folge av reguleringen.

Arsaken til at orretyngelen er mer utsatt for fluktuasjoner i vannstand enn laksen, er at
orreten fortrinnsvis opptrer pa stromsvakere omrader ved land. Relativt smé torrlagte arealer
i forhold til totalt oppvekstareal, kan vare arsak til at det ikke ble pdvist skade pa
rekrutteringen av laks pga. stranding. Det vil si at det er stor grad av bratte elvesider i
Nidelva som blir torrlagt og som nedsetter strandingssannsynligheten. Lignende forhold er
ogsa beskrevet av Prewitt & Whitemus (1986).

Denne analysen har tatt utgangspunkt i den alvorligste typen stans i kraftverket, dvs. nir
begge maskiner stanser samtidig (type 3). Vannferinga synker da fra ca. 150 m%/s til 30 m®/s.
Hvor raskt vannstanden synker er vist i figur 12. Vannstanden gir ned opptil en halv meter
pa en halv time, Total vannstandssenking kan bli ca. en meter.
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Figur 12. Vannstandsendring pr. tidsenhet ved stans av begge turbiner i Bratsberg kraftverk,
malt ca. 100 m nedenfor Sluppen bru.

Forutsatt at drene 1983 og 1984 var representative mht. antall stans i kraftverket skulle
resultatene fra strandingsanalysene vare representative for alle ar. I tabell 12 er vist type og
antall stans i den perioden av éret da strandingsfaren er storst. Det viser seg at det bade i
1983 og 1984 var vesentlig ferre av type 2 stans (dvs. den ene maskinen i Bratsberg
kraftverk som var i gang ble stanset) enn gjennomsnittet. I utgangspunktet var det antatt at
type 2 stans er alvorligere trussel for grret- og laksungene enn type 1 stans. Frekvensen av
type 2 stans var i 1983 og 1984 hhv. 4,3 og 2,5 ganger under gjennomsnittet i perioden
1978-86.

Tabell 12. Antall og type stans i Bratsberg kraftverk

Type 1 (100-50 MW) Type 2 (50-0 MW) Type 3 (100-0 MW)
Ar Juli | Aug | Sept Okt | Sum Juli | Aug | Sept Okt | Sum Juli | Aug | Sept Okt Sum
1978 15 10 10 16 51 19 2 6 0 27 2 0 0 0 2
1979 12 5 14 5 36 3 11 14 5 33 0 0 3 2 5
1980 0 1 8 1 10 0 6 24 23 53 0 0 0 1 1
1981 4 11 8 0 23 2 12 11 1 26 0 1 1 0 2
1982 13 10 7 12 42 17 15 16 7 55 0 2 2 1 5
1983 6 2 5 3 16 2 5 0 0 7 0 1 0 2 3
1984 7 10 6 7 30 6 2 1 3 12 1 2 1 1 5
1985 0 1 10 4 15 0 12 10 1 23 0 0 2 3 S
1986 0 4 1 9 14 22 13 3 0 38 0 0 0 0 0
Gj.sn. 10 6 8 6 26 8 9 9 4 30 - - 3
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Dersom type 2 stans er meget kritisk for overlevelsen skulle en forvente et lavt antall
ettdringer aret etter at det har vart mange stans. I 1983 ble det tvert om registrert 46
ettaringer av laks pr. 100 m? flate. Det synes derfor som om type 2 stans ikke er s3 farlig
som antatt. Dette har trolig mest sammenheng med at torrlegginga foregar vesentlig saktere
med type 2 stans i forhold til type 3. Det at storsteparten av de terrlagte arealene blir
eksponert ved type 2 stans synes med andre ord & ha mindre betydning.

Hvilken type yngel er det sd som dor pga. stranding? Det er en sterk konkurranse mellom
fisk om de beste standplassene for & skaffe seg skjul og nering. En vil forvente at de beste
omradene for bdde orret- og laksunger er pd de permanent vanndekte arealene under laveste
reguleringsvannstand (LRV). Det er de storste fiskene som inntar de beste plassene i kraft
av sin storrelse.

Det er samtidig med strandingsforsekene i en del tilfeller gjennomfort elfiske under LRV pa
tilgrensende omréder til strandingsomradene. I tabell 13 er vist lengde hos strandet og elfisket
grret- og laksunger.

Tabell 13. Gjennomsnittslengde hos laks- og erretunger innsamlet fra elfiske under LRV og
fra torrlagte omrader over LRV under strandingsforsgkene. SD angir standardavvik

Elfisket yngel Strandet yngel
Dato Sted Art Antall | Lengde | SD | Antall | Lengde | SD
25.03.83 Stryket Laks 19 50,3 3,6 80 46,0 4,0

19.-20.10.83 | Stryket Laks 82 432 4,4 121 41,4 3,2
06.-07.08.84 | Stryket Laks 20 36,7 3,0 35 34,2 2,4
06.-07.08.84 | Nydalen | Laks 69 35,7 2,6 20 34,0 2,6
19.-20.10.83 [ Nydalen | Laks 130 41,8 3,4 12 40,7 2,8
06.-07.08.84 | Nydalen | Orret 53 42,6 3,2 19 40,8 2,7

Laksungene som strandet var signifikant mindre enn de som ikke strandet (p <0,03). Det vil
med andre ord si at det er laksunger som er mest konkurranseutsatt som der pga. stranding.
Orretmaterialet er begrenset til ett tilfelle, ogsd her var den strandete fisken minst.

Analysen sier ikke noe om hvor stor skaden pé erretrekrutteringen er. Oppfanget kvantum
sjoorret for og etter reguleringen er trolig den eneste méten en ut fra eksisterende materiale
kan vurdere yngeltapet pa.

4.2.5 Vekst
Aktuell vekst og beregnet veksttap pga. reguleringen

Gjennomsnittslengde for laksungene varierte mellom 43 og 50 mm etter forste vekstsesong
(figur 13). Tilveksten i lopet av andre vekstsesong varierte mellom 39 og 55 mm, men var
oftest i overkant av 40 mm. Det var betydelig forskjell i tilveksten fra ar til ar, og best
tilvekst ble registrert i 1985.
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Figur 13. Gjennomsnittslengden malt hos laksunger i Nidelva.
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@rretungene vokste bedre enn laksungene (figur 14). Ved slutten av forste vekstsesong var
gjennomsnittslengden 59-65 mm. Tilveksten andre sommeren var 52-61 mm.

I tabell 14 er den observerte veksten hos orretunger i Nidelva sammenlignet med beregninger
utfert ved hjelp av den norske utgaven av vekstmodellen (Jensen 1990). Ved beregningene
er data for vanntemperaturen mélt ved Kroppan benyttet. I gjennomsnitt for 5 ar (1982-1986)
vokser grreten 83 % av det modellen tilsier.

Ved hjelp av vekstmodellen gar det an & estimere hvor godt erreten ville ha vokst i Nidelva
dersom Bratsberg kraftverk ikke hadde vart utbygd. Det kan gjores ved 4 benytte
vanntemperaturdata fra Nedre Leirfoss i vekstmodellen i stedet for dataene mélt ved
Kroppan. En forutsetning er at nazringstilgangen for erreten er den samme for og etter
bygging av Bratsberg kraftverk. Resultatet av beregningene ma for hvert ar reduseres
tilsvarende prosentandelen som er oppgitt i tabell 14.

Tabell 14. Forhold (i prosent) mellom observert tilvekst av orret (alder 1+) og tilsvarende
tilvekst beregnet ut fra vekstmodellen (Jensen 1990)

Vekstsesong Forholdstall (prosent)
1982 72
1983 96
1984 82
1985 86
1986 79
Gjennomsnitt &3

Vi har data for vanntemperaturer malt ved Nedre Leirfoss i 1984, 1985 og 1986. Beregninger
for arret i sin andre vekstsesong (1+) antyder en tilvekst pd henholdsvis 59,1, 65,4 og 54,5
mm de tre irene dersom Bratsberg kraftverk ikke hadde vart bygd sammenlignet med malte
verdier pd henholdsvis 50,8, 62,3 og 52,7 mm.

Vekstokningen-ville vert storst i 1984, Det skyldes at mai 1984 var varmere enn normalt,
og temperaturen i elva steg tidlig til over 5§ °C. Utlopsvatnet fra Bratsberg kraftverk var
imidlertid kaldt, og avkjelte elva nedstroms kraftverket. Drretens vekstsesong ble derfor i
1984 minst 2 uker kortere enn om Bratsberg kraftverk ikke hadde vart bygget.

Vekstberegningene antyder en gjennomsnittlig vekstreduksjon pA 4 mm pr. &r pd grunn av
lavere vanntemperatur etter regulering. Dette tilsvarer en vekstreduksjon pa ca. 8 %, og
betyr at ca. 8 % av fisken ma st ett ir ekstra i elva for de ndr tilstrekkelig storrelse til &
smoltifisere. Dersom en regner med ca. 50 % dedelighet pr. ar, vil den reduserte veksten
fore til et smolttap pd 4 %. Denne beregningen gjelder kun effekt av lavere vanntemperatur.
Den forholdsvis heye minstevannferingen etter regulering har trolig fort til ekt naringstilgang
og okt overlevelse. Dette vil delvis kompensere for den lavere tilveksten etter regulering.
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Figur 14. Gjennomsnittslengden malt hos erretunger i Nidelva.
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4.2.6 Naringsvalg til ungfisk

Nearingsvalget til ulike aldersgrupper av laks og orret, basert p& antall dyr i mageprover, er
vist i figur 15. Mageprover fra alle stasjoner i perioden mai-september er sett under ett i
fremstillingen.

Ungfisk av laks og erret hadde store likheter i n®ringsvalg. Dette gjelder alle &rsklasser.
Fjermygg hadde sterk dominans hos begge arter. Hos arsyngel (0+) ble det funnet at 67-74
% (henholdsvis laks og erret) av totalt antall dyr i mageprovene var fjzrmygglarver.
Orretyngelen hadde likevel spist atskillig mer enn laksyngelen. Det ble i gjennomsnitt
registrert 13 fjzrmygglarver i hver grretmage, mot 6 i hver laksemage.

Forovrig var degnfluelarver, steinfluelarver og plankton de viktigste byttedyrene til yngel
(0+)av begge arter.

Hos ettaringer (1+) var dominansen av fjzrmygg litt svakere enn hos arsyngel (0+). Ogsé
i denne aldersgruppen hadde orret spist mer enn laks. I gjennomsnitt ble det funnet hele 29
fjermygglarver i hver erretmage og 10 i hver laksemage.

Dagnfluelarver, steinfluelarver og plankton var ogsd viktige byttedyr for aldersgruppe 1+
av begge arter. I tillegg kom varfluelarver inn med en sterkere andel enn hos 0+.
Varfluelarvene er store byttedyr som n&ringsmessig vil ha langt storre betydning enn den
prosentvise andel av antall tilsier. Det er vanlig at andelen av varfluer gker med fiskens
alder/storrelse hos ungfisk av bdde laks og erret (Jensen et al, 1993, Johnsen et al. 1991).

Dominansen (%) av fj&rmygg var tilnermet lik hos todringer (2+) og ettaringer (1+). Orret
innen aldersgruppe 2+ hadde spist mer enn laks, og det ble i gjennomsnitt registrert 36
fjermygg i hver erretmage, mot 18 i hver laksemage.

Hos aldersgruppe 2+ kom mysis (Mysis relicta) inn med en betydelig andel hos bade orret
og laks. Det ble gjennomsnittlig funnet 13 mysis i erretmager og 9 i laksemager innen denne
aldersgruppen. Mysis ble spist gjennom hele sesongen og pé hele elvestrekningen. Mysis blir
fort ut av Selbusjoen med driftsvannet for kraftverkene. Arten er tidligere vist & ha betydning
-som nering for orret og roye i ovre del av Nidelva, nedenfor Svean kraftstasjon (Koksvik
& Arnekleiv 1984).

Under betegnelsen "Andre" i figur 15 er samlet mer og mindre sporadiske forekomster av
gruppene snegl (Lymnaeidae), vannbiller (Coleoptera), knott (Simulidae), stankelbein
(Tipulidae), ubestemte tovinger (Diptera indet.), vannmidd (Hydracarina), faberstemark
(Oligochaeta) og forskjellige overflateinsekter.



43

100 T

% 50 T

A 2z

Dzgnfluer  Steinfluer  Varfluer  Fjeermygg  Plankton Mysis Andre

100

e

90
80
70
60
% 50

| B orret :
, n=252 ,
7 Laks |

n=160 °

40
30
20
10

e — [ e b} —

Dognfluer  Steinfluer ~ Vérfluer  Fjeermygg  Plankton Mysis Andre

100 +

~N @® O
o O o

I |
' 1B onet !
L =16 |
’ l 7. Laks

_i= A=

D
o

%

- n w & (42
o o o o o
e e

o

Degnfiuer  Steinfluer ~ Varfluer  Fjeermygg  Plankton Mysis Andre

Figur 15. Nearingsvalg hos ulike aldersgrupper av laks og erret i Nidelva, basert pa antall
dyr i mageprovene.
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4.3 Voksen fisk

4.3.1 Gytegropundersgkelser

Det ble foretatt gytegropundersokelser ved flyobservasjon pa ulike tidspunkter i 1982 og
1983. Undersokelsene ble gjennomfort ved LRV, ndr begge maskiner i Bratsberg kraftverk
var stanset. I kun ett tilfelle ble observasjonene vellykket. Det viste seg at leirslam enten som
folge av stor vannfering i sidebekker, eller ved at leirslam fra hovedelva lgsnet og blakket
vannet og gjorde siktforholdene umulige til flyobservasjoner i de ovrige forsokene. Metoden
for flyobservasjon av gytegroper er beskrevet av Heggberget et al. (1986).

Nidelva er ei elv som har spesielt dype partier i forhold til andre elver i distriktet.
Siktforholdene er derfor vanskelige og begrenser de arealene som er tilgjengelige ved
flyobservasjon.

Stamfiske gjennom mange &r i Nidelva har vist at laks sjelden gyter for 15. november.
Hovedperioden for gyting synes 4 vare fra 15.-20. november til 15. desember. I 1993,
f.eks., foregikk stryking av stamfisk den 5. desember, men fisken kunne ha sttt enda en uke
for stryking (A. Weiseth, TOFA, pers. medd.). Gyteperioden for sjoprret faller atskillig
tidligere, og er sannsynligvis mest intens i slutten av september.

Dette indikerer at flyregistreringene i 1983 foregikk for tidlig til & gi et best mulig bilde av
antall gytegroper for laks, mens sjoorret var ferdig med gyteperioden.

I figur 17 er vist et oversiktsbilde pa reset utenfor Trekanten i svingen ovenfor Kroppan bru.
Ved flyobservasjonene ble det notert 6 sikre gytegroper midt ute i elva. Ved kontroll i elva
viste det seg at det i tillegg var et sammenhengende belte av gytegroper langs land mot
Trekanten, slik at antall gytegroper ble sterkt underestimert pa dette stedet.

Beliggenhet av gytegroper i forhold til varierende vannfering og eventuell dedelighet som
folge av torrlegging ble undersgkt. Det ble funnet flere gytegroper grunnere enn de
permanent vanndekte arealene ved Trekanten. Det ble ogsd funnet tre sikre gytegroper i
sidelapet innenfor Trekanten. Det sildrer vann over dette sidelopet s& lenge det er drift ved
en maskin i Bratsberg kraftverk og det er minstevannfering i tillegg (85 m®/s).

Utviklingen ved disse gytegropene i sidelopet pa Trekanten ble fulgt varen 1984. Pa grunnlag
av elfiske og graving i gropene ble det konstatert at det ikke skjedde noen skade pé yngelen
fram til klekkingen fant sted. Det var erret som hadde gytt i sidelopet. Om substratoverflaten
var torrlagt ble ikke egg og de forste yngelstadiene odelagt. Disse gytegropene 14 like under
HRV (vannstand ved hgy vannforing, 180 m3/s) og det kan narmest ikke skje gyting pa
grunnere omréder i elva. Det synes derfor som om det ikke blir skader pa rekruttering av
orret og laksyngel pga. torrlegging av gyteplasser. Arsaken mé vere at det alltid siver vann
i de gruslagene hvor rogna/yngelen ligger, slik som beskrevet fra gytegropundersgkelser i
Eira (Jensen 1979).
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Figur 16. Kart over registrerte gytegroper av laks og orret.
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4.3.2 Registrering av fisk i driftsvannet fra Bratsberg kraftverk

Det ble i 1983 igangsatt fellefangst nedenfor Bratsberg kraftverk ved utlopet ved Nedre
Leirfoss. Bakgrunnen for at en satte igang undersokelsene var at laksefiskere i Nidelva hadde
observert stimer av raye i elva, noe som de ikke hadde sett tidligere. For & finne et mal pa
hvor mye fisk som gir ut av Selbusjeen og ned i Nidelva, ble det montert en 1 m? stor
fangstfelle ved utlopet av Bratsberg kraftverk. Forseket ble gjennomfert fra november 1982
til november 1984,

Det fremgar av figur 18 at den viktigste fangsten skjer om heosten. Det synes totalt 4 gi
omkring 50 roye og erret i fella pr. ar (arsyngel utelatt). Det var bare et fatall orret i
fangstene. I tillegg ble det registrert lake i fella.

Fisken var i ulik grad utsatt for skader i forbindelse med turbinpassasjen. Fella ble ettersett
en gang i uka. P4 grunn av skader pa fisken var det totalt bare hhv. 16 og 18 rayer i 1983
og 1984 som kunne lengdemales.
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Figur 18. Fordeling av fellefanget raye pr. uke ved utlepet av Bratsberg kraftverk 1982-1984
(materialet er slatt sammen).

I tabell 15 er vist lengde og alder pa fellefanget raye i 1983 og 1984.
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Tabell 15. Lengde og alder pa fellefanget roye ved Nedre Leirfoss. n = antall, 1 = lengde.

ALDER
0+ 1+ 2+ 3+ 4+ 5+ 6+ 7+
n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n ; 1 n 1 n 1
1983 1 62 2 145 3 182 6 237 3 274 1 258
1984 1 65 6 122 4 197 4 226 1 264 0 1 280 1 296

I 1984 ble det funnet to gytemodne royer, i 1983 en. Det var m.a.o. dominans av gjellfisk
i fangstene, men fellefangsten var storst om hesten slik at den okte fangsten pa dette
tidspunktet synes & ha sammenheng med endret atferd hos gjellfisken i forbindelse med
gytetiden.

“En kan beregne anfall fisk som har gitt gjennom Bratsberg kraftverk ved 4 anta at
vannstanden ved utlopet av kraftverket er konstant. Det vannfylte tverrsnittet i utlopskanalen
er ca. 80 m’, Fella fanget bare 1 m? av denne flata. Den totale fiskemengden pr. &r (roye,
orret og lake) er da (80 x 50) = 4 000 fisk. Arsyngel av raye, som det var en god del av,
er som nevnt ikke med i beregningen. Beregningen er et grovt overslag, med flere feilkilder.
Vannstanden hvor fangstfella stod, varierte ofte gjennom degnet. Dersom det er liten
vannstand og stor utgang av fisk vil en overestimere antallet fisk som gér ut. Et annet forhold
er at en del fisk blir kuttet opp i flere deler ved turbinpassasjen. Dette oker fangstsann-
synligheten i fella, noe som vil kunne gi en overestimering.

Det er usikkert hvilken betydning reya fra Selbusjeen har pa laks- og erretungene i Nidelva.
Det er pavist raye ved elfiske rett nedenfor utlopet av Bratsberg kraftverk. Ved strandingsfor-
sokene ble det funnet noen arsyngel av roye pd omréadet Trekanten. P& dette omradet ble det
pavist gyting av raye idet elektroforese-analyse pa rogn gav sikker pdvisning av roye (varen
1983).

Nidelva har fatt tilfert roye fra de ovre deler av vassdraget ogsé for reguleringen. Det er
imidlertid sannsynlig at det tilfores flere roye etter Bratsbergreguleringen enn for. Det ble
som nevnt pavist ubetydelig med ungfisk av roye pa oppvekstomradene for laks og orret. Det
er derfor lite trolig at raya nedsetter ungfiskproduksjonen av laks og erret.

4.3.3 Vekst hos laks under sjgoppholdet

Figur 19 viser gjennomsnittlig vekstforlap, tilbakeberegnet pa grunnlag av skjellanalyser av
35 laks fanget i Nidelva i 1987. Alle unntatt 2 fisker hadde stitt 3 4r pa elva for utvandring.
Gjennomsnittslengde ved utvandring var 17,6 cm, m.a.o. meget stor smolt. Etter 1 &r i sjeen
var gjennomsnittslengden 51 cm, etter 2 &r 84 cm og etter 3 4r 103 cm (Koksvik 1988).

Figur 19 viser ogsd gjennomsnittslengder ved fangst for fisk med ulik lengde pd sjeopp-
holdet. En ser at alle arsklasser har hatt en viss tilvekst i sjgen var/sommer 1987 for oppgang
i elva. Tilveksten var storst hos fisk med 1 og 2 &rs sjeopphold (smalaks og mellomlaks),
mens fisk med 3 ars sjoopphold hadde ubetydelig tilvekst for oppgang. Dette er rimelig nér
en vet at storlaksen kommer tidligst opp i elva.
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Gjennomsnittsvekt for fisk som hadde vart 1 4r i sjoen var ved fangst 2080 g (n = 11), 2
ar i sjgen 9500 g (n = 13) og 3 4r i sjeen 12064 g (n = 20). Dette er meget god vektokning;
serlig ligger fisk med 2 ars sjoopphold hoyt.
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Figur 19. Vekstkurve (med angitt standard feil) for 35 laks fanget i Nidelva i 1987, basert
pa skjellanalyser. A - middellengder ved fangst 1987 (etter Koksvik 1988).

4.3.4 Fangststatistikk

Figur 20 viser samlet fangst av laks og sjeerret i Nidelva i perioden 1970-1993. I
giennomsnitt for hele perioden ble det fisket 2500 kg pr. ar. Tatt i betraktning at elvas laks-
og sjoerretproduserende del ikke er mer enn 5 km, er dette et meget hoyt fangstkvantum. De
beste drene ble det fanget mellom 5000 og 6000 kg, dvs. mer enn et tonn laks pr. km
produserende elv. Det finnes knapt andre elver i Norge som kan vise til et liknende resultat
innen sportsfiske etter laks og sjoorret.
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De lave verdiene for forste halvdel av syttidrene mi sannsynligvis delvis SEES T Iy8 av ar
innrapportering av fangster da var mer ufullstendig enn senere. Statistikken for Nidelva i de
siste 10-15 ar regnes imidlertid som meget palitelig.

Nidelva er kjent for sin storvokste laksestamme. Gjennomsnittsvekt pd laks over 3 kg
(mellomlaks og storlaks) var for perioden 1983-1993 hele 9,0 kg. Hvert ar tas det fisk i 20-
kilosklassen, og Nidelvas storste registrerte laks er 31,8 kg. Smélaksen har ogsa hgyere vekt
enn i de fleste andre elver og var i gjennomsnitt 2,1 kg i perioden 1983-1993.

I tillegg til laks tas det arlig 500-1000 kg sjoorret i Nidelva. Sjoorreten har ogsd hoy
gjennomsnittsvekt, 1,5 kg i perioden 1983-1993. Orret pa 3-5 kg landes jevnlig gjennom
sesongen.
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~Figur-20.—Oppfisket kvantum laks og sjoorret i Nidelva i perioden 1970-1993. (Kild®?
TOFA'’s arboker).
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5. OPPSUMMERING OG VURDERINGER

I perioden 1982-1986 utferte LFI, Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet og
Reguleringsundersokelsene (ved DN, n& NINA), undersgkelser p& bunndyr og fisk i
lakseforende del av Nidelva for 4 klargjore eventuelle effekter av Bratsbergreguleringen
(Bratsberg kraftverk, 1978) pa nzringsdyr og fisk. Siden det ikke er utfort undersokelser for
regulering, ble undersekelsene i hovedsak knyttet til kjente méalbare endringer i miljoet - de
store, raske og hyppige vannstandsendringene i elva (kraftverksmangvrering) og endringer
i vanntemperaturen. Bunndyrprover ble tatt fra ni lokaliteter pd hele strekningen og
inngdende bunndyrstudier foretatt pd to lokaliteter. Stranding av ungfisk og bunndyr er
undersekt ved repetert stopp av Bratsberg kraftverk og undersokelse av torrlagte proveflater.

5.1 Bunndyr

Undersokelsen har vist at Nidelva har en variert bunnfauna hvor de nederste tre kilometer
er dominert av brakkvannsformer av marflo, mysider, faberstemark og fj&@rmygg. Ovenfor
flopavirkning er det et storre innslag av bunndyrformer som er attraktive neringsdyr for fisk.
Dette gjelder blant annet degnfluer, steinfluer, varfluer, snegl og fjermygg. Faunasammen-
setningen kan variere betydelig mellom ulike steder i elva.

For & undersoke om de hyppige vannstandsvariasjonene i elva hadde medfort endret
faunasammensetning pa de omrédene som var utsatt for vekslende toarrlegging og vanndekke,
ble det tatt bunndyrprover utover i elvesenga (elvetverrsnittet) til godt under laveste regulerte
vannstand (minstevannfering). Resultatene viser at bunnfaunaen til alle provetidspunkt har
en utpreget sonering som folger vannstandsnivéene til de forskjellige mangvreringsalternativer
for kraftverket. I omradet som ble utsatt for vekslinger i vannstanden (reguleringssonen; sone
1 og 2), var faunaen til dels svert sparsom, og individtetthetene lave. Faunaen var dominert
av gravende former som faborstemark, stankelbeinlarver og fjermygglarver. Forst i sone 3 -
permanent vanndekket areal, hadde bunnfaunaen en "normal" diversitet og i denne sonen
forekom et bredt utvalg av degnfluer, steinfluer, varfluer, snegl og fjzrmygg i haye tettheter.
Det ble ikke funnet noen sammenheng mellom tettheten av bunndyr og antall timer arealene
var vanndekket for provetaking, hverken for noen dyregrupper eller dominerende arter. Dette
viser at de fleste grupper/arter ikke finner gunstige nok livsbetingelser til & kolonisere
reguleringssonen som blir analog til reguleringssonen i kraftverksmagasiner. Det ble ikke
funnet tilsvarende sonering i uregulerte Gaula, og faunafordelingen betraktes som en effekt
av vannstandsvekslingene. Det konkluderes derfor med at de hyppige vannstandsvekslingene
som folge av Bratsbergreguleringen har medfert skade pd faunaen i de bunnomrider som
utsettes for slike hyppige vannstandsvekslinger. Dette representerer betydelige bunnarealer.
Til en viss grad motsvares dette av en okning i permanent vanndekte arealer etter
reguleringen som folge av en hey minstevannforing.

I og med at reguleringssonen allerede har en sparsom fauna, ble det funnet relativt sma
mengder bunndyr som strandet, og forsokene viste omtrent samme faunasammensetning og
mengde etter gjentatt vanndekke/terrlegging. Hovedmengden av bunndyr i reguleringssonen
er gravende former som sannsynligvis tiler torrlegging til en viss grad. Som folge av
faunasoneringen er tilbudet av n@ringsdyr for ungfisk betydelig darligere i reguleringssonen
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(sone 1 og 2) enn under LRV (sone 3). Spesielt darlig er nzringstilbudet i sone 1 som er
vanndekt bare ndr kraftverkene kjorer med alle maskiner. De permanent vanndekte arealene
derimot (sone 3) er meget produktive og gir ungfisk av laks og erret meget gode neringsbe-
tingelser i denne sonen.

Observasjoner av strandet fisk viser at det stdr en god del fisk i reguleringssonen pa stor elv,
spesielt arsyngel. Det er grunn til 4 anta at en vesentlig del av denne aldersklassen vil
oppholde seg nzrt land uansett vannfering, og hey vannforing vil i si fall ramme denne
aldersklassen med et dérlig nzringstilbud. Resultatet av strandingsforsek og elfiske viser da
ogsé at strandet fisk har en lavere middellengde enn fisk fanget under LRV.

5.2 Fisk

Tettthetsanalyse av laks- og erretunger viste varierende verdier fra omrade til omrade og fra
ar til &r. Laksungene dominerte over erretungene. Tettheten av laksunger var med unntak av
1985, 30 fisk eller mer pr. 100 m2 bunnareal. Qrret, som bestir av stasjonzr erret og
sjovandrende erret, hadde tettheter varierende fra 4 til 20 ungfisk pr. 100 m2, Reguleringen
er trolig ugunstig for ungfisk nar stabil vannfering i lange perioder forer til nedslamming av
oppvekstomrader. I andre perioder er ungfisk av laks og erret utsatt for stranding nir
vannforingen blir redusert raskt ved stans i kraftverket. Undersokelsene tyder pd at
rekrutteringen av laksunger ikke ble skadet som folge av stranding i undersekelsesperioden.
Det var den minste og mest konkurranseutsatte yngelen som dede pga. av stranding. Sé lenge
det er overskudd av yngel vil strandingen fore til en raskere tilpasning mellom antall
rekrutter og tilgjengelige habitater for laksunger. @rretungene synes 4 vare mer utsatt pd
grunn av stranding. Undersokelsen indikerer at rekrutteringen av grret ble begrenset gjennom
stranding pa yngelstadiet forste levedret.

Laksesmoltproduksjonen ble estimert til ca. 25000 smolt som tilsvarer 4,2 smolt pr. 100 m2,
Dette er pd samme nivd som for Orkla for regulering. Minstevannferingen er hoy i Nidelva
(30 m?¥s) og ferer til store permanent vanndekte arealer, men elvas potensiale for
ungfiskproduksjon begrenses av elvebunn med finsubstrat og begroing. Dette nedsetter
skjulmulighetene for ungfisken. Vi antar at store permanente produksjonsarealer som folge
av reguleringen oppveier ulempene med stranding og nedslamming.

Gytegroper av sjgerret som ble pvist ovenfor laveste regulerte vann-niv4, synes & ha normal
overlevelse.

Undersokelser av innvandring av reye fra Selbusjeen gjennom Bratsberg kraftverk, viste at
et betydelig antall roye kom ned i Nidelva om hosten. Det er imidlertid ikke pdvist
rekruttering av roye i elva.
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5.3 Aktuelle tiltak

Skadene pé fiskeproduksjonen grunnet plutselige vannstandsendringer i lakseferende del av
Nidelva kan sannsynligvis reduseres ved smd endringer i mangvreringen av Bratsberg
kraftverk og ved mindre, lokale justeringer i elvelopet.

De storste skadene ndr det gjelder stranding av yngel og ungfisk skjer nir begge maskiner
i Bratsberg kraftverk stanses samtidig og vannforingen reduseres fra 150 til 30 m*/s. Denne
type stans ber unngds. Vi foresldr at en slik vannferingsreduksjon blir gjennomfort trinnvis
over en viss tidsperiode. Nar det er aktuelt & stanse én av maskinene, noe som gir en
vannforingsreduksjon pa 60 m%/s, ber dette pA samme mate foregd trinnvis. Vi har ikke hatt
anledning til 4 undersoke hvor lange nedkjeringsperiodene ber vare, og vil derfor anbefale
at det blir gjort forsek for 4 fastlegge minimumsperioder.

Yngel, ungfisk og naringsdyr har en tendens til 4 samle seg i sma pytter som sist torker ut
pa blottlagte bunnarealer ved nedkjering. Slike pytter blir derfor en slags dedsfeller. Pa de
mest utsatte strandingsomradene i elva vil vi foresld at det blir gjort forsek med & drenere
ut slike pytter ved & grave sma "grofter" ut til hovedlopet. P4 grunn av massetransport kan
det vare vanskelig 4 holde slike grofter intakte. Det ber i slike tilfelle vurderes a fylle i
fordypningene som gir pytter med elvegrus. En ma regne med at begge tiltak vil kreve et
visst vedlikehold.

Skadene pa sjoorretproduksjonen som er omtalt foran, bor forsekes kompensert ved utsetting
av ettdrige, eventuelt ensomrige grretunger. Da strandingsproblemene er absolutt sterst for
fisk mindre enn 5 cm, mi utsatt fisk vare storre. Utsettingsmaterialet ber merkes, og
tilslaget av voksen sjoorret ber bli undersokt. Vi foresldr at utsettingene i forste omgang
foregar over en femérsperiode med varierende antall fra 1 000 til 10 000 fisk arlig. Det vil
vare naturlig at TOFA tar seg av disse oppgavene, bidde med hensyn til produksjon, merking
og kontroll med gjenfangst. Utsetting av laksunger ber lopende vurderes ut fra gytebestan-
dens storrelse og manevrering av kraftverkene.

Selv om det ikke kunne dokumenteres rekrutteringssvikt med den mangvreringen som fant
sted i undersekelsesperioden, kan en ikke se bort fra at &r med et sterre antall ugunstige stans
i Bratsberg kraftverk, spesielt i perioder med svak gytebestand, ogsd kan gi rekrutterings-
skader pé laks.
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Vedlegg 1. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2) av ulike dyregrupper i reguleringssoner i Nidelva
til tre arstider og testresultat pa signifikans i tetthetsforskjeller mellom soner (ANNOVA
ONE-WAY).

N/m? Signifikans p<0,05

Dyregruppe
Sone 1 Sone 2 | Sone 3 S1/82 | S1/83 S2/83

Vir
Oligochaeta 40,0 61,8 39,3 n.s n.s n.s
Ephemeroptera 12.5 103,5 276,9 * e *
Plecoptera 8,7 19,5 91,7 n.s
Trichoptera 0,3 5,2 76,6 *
Tipulidae/diptera 1 22,9 13,2 17.7 n.s n.s n.s
Chironomidae 112,3  394,8 416,9 E a n.s
Lymnaeidae 0,0 1,9 27,3 (*) *) *
Planorbidae 0,0 1,3 10,6 *) &)
Hydracarina 1,1 45,6 169,9 & s
Sommer
Oligochaeta 178,3  433,9 40,1 n.s n.s n.s
Ephemeroptera 11,4 97,8 260,6 = b "
Plecoptera 20,6 34,6 65,3 n.s & n.s
Trichoptera 4.3 17,9 84,0 * o *
Tipulidae/diptera 1. 22,5 28,1 6,7 n.s n.s n.s
Chironomidae 336,8 764,3 1089,3 n.s % n.s
Lymnaeidae 0,0 17,9 46,9 *) (&) n.s
Planorbidae 0,0 2,4 19,0 *) ™) *
Hydracarina 14,1 128,3 906,0 ® * =
Host
Oligochaeta 68,7 129,3 35,4 n.s n.s n.s
Ephemeroptera 65,1 118,6 572,8 n.s * *
Plecoptera 10,6 19,8 4472 n.s * *
Trichoptera 22,1 49,8 149,3 n.s
Tipulidae/diptera 1. 70,7 45,1 18,5 n.s n.s n.s
Chironomidae 50,8 47,0 262,1 n.s * *
Lymnaeidae 8,8 11,5 24,9 n.s n.s n.s
Planorbidae 4.0 2.1 5,0 n.s n.s n.s
Hydracarina 15,1 69,0 475,7 & - =




Vedlegg 2. Gjennomsnittlig tetthet (N/m? av ulike dyregrupper pd vanndekt og nylig terrlagt
elvebunn (for hele materialet), og testresultat pa signifikans i tetthetsforskjeller mellom de to
situasioner (ANNOVA, ONE-WAY)

Dyregruppe Vanndekt Taorrlagt 95%
N/m? N/m? signifikansnivi
Sone 1
Oligochaeta 70,7 175,3 *
Ephemeroptera 18,7 7,4 "
Plecoptera 6,6 2,5 *
Trichoptera 4.5 16,9 n.s.
Tipulidae 16,3 19,8 n.s.
Diptera larvae indet. 11,2 14,9 n.s.
Chironomidae 85,9 71,4 n.s.
Lymnaeidae 5,4 2,1 n.s.
Planorbidae 2.5 2,9 n.s.
Hydracarina 6,8 8,7 n.s.
Sone 2
Oligochaeta 85,3 186,9 n.s.
Ephemeroptera 75,5 15,5 *
Plecoptera 23,8 11,6
Trichoptera 22,0 24,2 n.s.
Tipulidae 19,5 10,1 n.s.
Chironomidae 222,6 164,7 n.s.
Lymnaeidae 7.3 7,0 n.s.
Planorbidae 1,8 4.0 n.s.
Hydracarina 53,7 26,3 n.s.




Vedlegg 3. Drivprever av smakreps pa stasjon 3, Tilfredshet, og ved Tempe i
Nidelva den 8.8.1984. Antall pr. m® vann og biomasse i torrvekt

Stasjon Tilfredshet Tempe
Dato 8.8.84 8.8.84
Vassfering
CLADOCERA
Holopedium gibberum 10
Daphnia longispina 5 5
Daphnia galeata 5 70
Bosmina longispina 2100 2500
COPEPODA
Arctodiaptomus laticeps
adulte 45 30
Cyclops scutifer .
nauplier 2000 560
copepoditter 10
adulte 155 160
Sum Cladocera 2190 2575
Sum Copepoda 2210 750
Biomasse i mg'm™3 torrvekt
Cladocera 7,9 10,2
Copepoda 1,4 1,2
Totalt 9,3 11,4




Vedlegg 4. Drivpraver av smakreps pa stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1984. Antall pr. m® vann og
biomasse i terrvekt.

Dato 6.8.84 6.8.84 7.8.84 7.8.84 8.8.84 19.9.84 20.9.84
Vassfering HRYV LRV HRYVY LRV
CLADOCERA
Holopedium gibberum 320 180 260 10 140
Daphnia longispina 10 20 20
Daphnia galeata 210 160 380 170 80 70
Bosmina longispina 1200 2200 2800 2600 3700 50 30
Polyphemus pediculus 60 40
Alona affinis 3 10
COPEPODA
Heterocope appendiculata

adulte 10 10
Arctodiaptomus laticeps

nauplier 40 40

copepoditter 10

adulte 50 130 160 30 70 60 30
Cyclops scutifer

nauplier 1200 1400 1800 1200 1100

copepoditter 80 30 70 50 10 120 20

adulte 520 210 780 210 190 20 30
Sum Cladocera 1790 2540 3480 2790 3840 153 130
Sum Copepoda 1890 1810 2820 1490 1380 200 90
Biomasse i mg-m~3 terrvekt

Cladocera 8,3 11,3 15,6 12,2 16,6 1,5 1,3

Copepoda 3,3 2,3 5,9 1,5 1,7 0,8 0,4

Totalt 11,6 13,6 21,5 13,7 18,3 2,3 1,7




Vedlegg 5. Drivprever av smakreps pa stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1985. Antall pr. m® vann og
biomasse i terrvekt.

Dato 26.4.85 27.6.85 27.6.85 7.8.85
Vassforing HRYV LRV
CLADOCERA
Holopedium gibberum . 10
Daphnia galeata 10
Bosmina longispina 2 8 4 1300
Bythotrephes longimanus 5
Ceriodaphnia quadrangula L
Polyphemus pediculus 5
Alona affinis 20
COPEPODA
Arctodiaptomus laticeps

nauplier 520 200 240

copepoditter 1 70 90

adulte 42 10 70
Mixodiaptomus laciniatus

adulte S
Cyclops scutifer

nauplier 620 10 10

copepoditter 12 420 420

adulte 1 80 40
Sum Cladocera 3 9 4 1350
Sum Copepoda 1196 790 800 75

Biomasse i mg'm-3 torrvekt

Cladocera <0,1 0,1 <0,1 7,5
Copepoda 0,5 1,2 0,9 0,6
Totalt 0,5 1,3 0,9 8,1




Vedlegg 6. Drivprover av smakreps pa stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1986. Antall pr. m® vann og
biomasse i tarrvekt.

Dato 23.6.86 28.6.86 1.8.86 17.9.86
Vassforing
CLADOCERA
Holopedium gibberum 20 260 2
Daphnia galeata 70 240 3
Bosmina longispina 170 380 24
Polyphemus pediculus 1 10
Alona affinis 4
COPEPODA
Heterocope appendiculata
adulte 20
Arctodiaptomus laticeps
nauplier 10 40 40
copepoditter 6 30 10
adulte 230 40 7
Mixodiaptomus laciniatus
adulte 20
Acanthodiaptomus denticornis
adulte 10
Cyclops scutifer
nauplier 50 2600 240 100
copepoditter 6 30 20 5
adulte 300 250 3
Sum Cladocera 1 260 890 33
Sum Copepoda 122 3230 650 115
Biomasse i mg-m3 torrvekt
Cladocera <0,1 1,8 6,8 0,2
Copepoda <0,1 3,7 2,6 0,1
Totalt <0,1 5,5 9.4 0,3




Vedlegg 7. Drivprover av smakreps pé stasjon 6, Stryket, i Nidelva 1985 og
1986. Antall pr. m® vann og biomasse i torrvekt

Dato 7.8.85 23.6.86 1.8.86 17.9.86
Vassforing
CLADOCERA
Holopedium gibberum 12 1 110 2
Daphnia longispina 1
Daphnia galeata 28 240 12
Bosmina longispina 1300 5 300 58
Polyphemus pediculus 20 30 2
Alona affinis 4 4
COPEPODA
Heterocope appendiculata

adulte 10
Arctodiaptomus laticeps

nauplier 10

copepoditter 12 10

adulte 85 3 60 3
Mixodiaptomus laciniatus

adulte 70 2
Cyclops scutifer

nauplier 100 10 140 180

copepoditter 5 6 40 15

adulte 30 10 410 3
Sum Cladocera 1365 6 680 78
Sum Copepoda 220 51 740 203

Biomasse i mg'm-? torrvekt

Cladocera 7,0 <0,1 6,1 0,5
Copepoda 0,9 0,1 3,5 0,1
Totalt 7,9 0,1 9,6 0,6




Vedlegg 8. Smékreps i driftsvann fra Nedre Leirfoss kraftstasjon og Bratsberg
kraftstasjon. Antall pr. m® vann og biomasse i torrvekt

Stasjon Utlep Utlep Utlep Utlep Utlep Utlep
N.Leirf. Bratsberg N.Leirf. Bratsberg N.Leirf, Bratsberg
Dato 23.6.86 23.6.86 1.8.86 1.8.86 17.9.86 17.9.86
CLADOCERA
Holopedium gibberum 10 140 1
Daphnia longispina 1
Daphnia galeata 70 400 28 2
Bosmina longispina 2 190 320 90 10
Polyphemus pediculus 1 2
Allona affinis 8
COPEPODA
Heterocope appendiculata
adulte 1 10 2
Arctodiaptomus laticeps
nauplier 5 10
copepoditter 5 5 5 10
adulte 1 1 75 70 21 9
Mixodiaptomus laciniatus
adulte 10 1
Cyclops scutifer
nauplier 5 10 3500 140 140 160
copepoditter 2 2 15 42 6
adulte 4 6 180 720 4 1
Sum Cladocera 3 0 270 860 130 2
Sum Copepoda 23 34 3775 960 210 136
Biomasse i mg'm™3 torrvekt
Cladocera <0,1 <0,1 1,0 8.4 0,7 <0,1
Copepoda <0,1 <0,1 1,9 4,8 0,3 <0,1
Totalt 0,1 <0,1 2,9 13,2 1,0 0,1
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Jensen, J.W. Fisket i Ringvatnene, Abjeravass-
draget. (LFI-19). 14 s.

Langeland, A. Virkninger pd fiskebestand og
neeringsdyr av regulering og utrasing i Storvatnet
i Rissa og Leksvik kommuner. (LFI-20). 20 s.
Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske undersakelser
i de laksefarende deler av Abjeravassdraget 1973.
{LFI-23). 15 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og biologisk inven-
tering i Abjeravassdraget, Bindalen. 30 s.
Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program.
Plankton 2, vertikalfordeling - pumpepraver. 19 s.
Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en
litteraturoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientundersegkelse av Trondheims-
fiorden. Bunndyrsundersakelser; Preliminzerrapport.
45 s,

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning til fire
datamaskinprogrammer for kvantitative makroben-
thosundersgkelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersekelsen av Trondheims-
fjorden. Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i Nord-
Trendelag etter 60 &ars regulering. (LFI-23). 21 s.
Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og hydrografiske
undersekelser i Nesjoen (Tydal) fjerde &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, far regulering.
Haukeba, T. En hydrografisk og biologisk inven-
tering i Forra-vassdraget. 57 s.

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

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

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

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersokelser i
Huddingsvatn, Reyrvik, i 1974, etter to 4rs gruve-
drift ved vatnet. 22 s.

Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos
laks- og arretyngel i Stjerdalselva og Forra 1971-
1974. (LFI-27). 24 s.

Dolmen, D., Saether, B. & Aagaard, K. Ferskvanns-
biologiske undersakelser av tjignner og evjer langs
elvene i Gauldalen og Orkdalen, Ser-Trendelag. 46
s. -
Lundquist, P. & Stremgren, T. Brukerveiledning til
tfire datamaskinprogrammer for kvantitative zoo-
planktonundersekelser. 29 s.

Frengen, O. & Rev, N. Faunistiske undersgkelser
p& Froeyene i Ser-Trandelag, 1974. 42 s.

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

Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske under-
sakelser i reguleringsomrddet for de planlagte
Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
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Langeland, A., Kvittingen, K., Jensen,
Reinertsen, H., Sivertsen, B. & Aagaard, K. Ek
riment med gjedsling av en naturlig innsje. D I.
Forundersakelser i eksperimentsjeen Langvat og
referansesjgen Malsjeen. (LFI-28). 65 s.

Suul, J. Ornitologiske registreringer i Vega k
mune, Nordland. 54 s.

Langeland, A. @rretbestandene i @vre O
Falningsjeen, Store Sverjesjgen og Grana s
meren 1975. (LFI-29). 30 s.

Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kv
tativt zooplanktonmateriale. Datamaskinprog
med brukerveiledning. ({LFI-30). 29 s.

Frengen, O., Karlsen, S. & Rav, N. Observasj

fra en kalvingsplass for tamrein. Silda i V
finnmark 1975. 41 s.

Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og vatn
som berores av Eidfjord-Nord utbyggingen. 3 s.
Langeland, A. Virkninger pd fiskeribiolog
forhold i Tunnsjeflyene etter 11 &rs regule
{LFI-31). 27 s.

Karlsen, S. & Kvam, T. Undersskelser omk
forholdet @rn-sau i Sanddaladalen, 1975. 17 s.

A,

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

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

Nygard, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S., Krogs

K. & Kvam, T. Ornitologiske undersokelser i fjell-
omradet fra Vera til Saerli, Nord-Trandelag. 91 s.
Koksvik, J.l. Hydrografi og evertebratfau i
Vefsna-vassdraget 1974, 96 s.

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

Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Trit
vulgaris (L.), salamander, og T. cristatus {Laure
stor salamander, i Norge, med hovedvekt pa
Trondelagsomrddet. 164 s.

Langeland, A. Vurdering av fysisk/kjemiske og
biologiske tilstander i @vre Gaula, Nea og Se
sjeen. (LFI-34). 27 s.

Jensen, J.W. Hydrografi og ferskvannsbiolo i
Vefsnavassdraget. Resultater fra 1973 og en
oppsummering. 36 s.

Thingstad, P.G., Spjetvoll, @. & Suul, J. O
tologiske undersokelser pa Rinnleiret, Levange og
Verdal kommuner, Nord-Trendelag. 39 s.
Karlsen, S. Ornitologiske undersekelser i Foss
vatnet, Steinkjer, Nord-Trandelag, 1972-76.2 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og ferskvanns
logisk undersekelse i Grevuvassdraget 1974

24 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
1. Stormdalen, Tespdalen og Bjelladalen. 60 s.
Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomradet i N
Trondelag. Sluttrapport fra undersokelsene 19
72, 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse a et
programsystem for foredling og informasjon
trekking av materiale samlet inn med datalog



12s.

Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av
ornitologisk betydning i fjellregionen, Ser-Trande-
lag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
Stuesjsen, Grensjeen, Mosjeen og Tya sommeren
1976. (LFI-35). 30 s.

Solhjem, F. & Holthe, T. BENTHFAUN. Brukervei-
ledning ti! seks datamaskinprogrammer for be-
handling av faunistiske data. 27 s.

Spjetvold, @. Ornitologiske undersekelser i Eids-
botn, Levangersundet og Alfnesfjeera, Levanger
kommune, Nord-Trendelag. 41 s.

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

Hindrum, R. & Rygh, O. Ornitologiske registrer-
inger i Brekkvatnet og Eidsvatnet, Bjugn kommune,
Sor-Trendelag. 48 s.

Holthe, T., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug, E.
& Stremgren, T. Resipientundersekelsen av Trond-
heimsfjorden. Biologiske undersgkelser. Sammen-
drag og sluttrapporter. 228 s.

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

Bernhoft-Osa, A. Noen minner om konservator
Hans Thomas Lange Schaanning. 40 s.
Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersek-
elser i de deler av Saltfjell-/Svartisomrédet som blir
berert av eventuell kraftutbygging. 78 s.
Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, K.A. Orni-
tologiske undersokelser i Leksdalsvatnet, Verdal og
Steinkjer kommuner, Nord-Trendelag. 37 s.
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersakelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
Il. Saltdalsvassdraget. 62 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
Store og Lille Kvernfjellvatn, Garbergelva ved
Strasjeen og Presteyene sommeren 1975, (LFI-
37). 12 s.

Koksvik, J.l. & Dalen, T. Kobbelv- og Serfjord-
vassdraget i Serfold og Hamaray kommuner. Fore-
lepig rapport fra ferskvannsbiologiske undersok-
elseri 1977. 43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie,
G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass for tam-
rein. Kvalgya i Vestfinnmark 1976. 18 s.
Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av
kjemiske og biologiske forhold i Neavassdraget.
(LFI-41/39). 55 s.

Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av ornito-
logiske verneverdier og skadevirkninger i forbind-
else med planene om tilleggsreguleringer i Nea-
vassdraget, Tydal kommune. 28 s.

Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske
Cyclopoida Copepoda funnet i ferskvann (34
arter). 21 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
ll. Vassdrag ved Svartisen. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Kobbelvomridet,
Serfold og Hamargy kommuner. Kvantitative og
kvalitative registreringer sommeren 1977. 62 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
vatn i Sanddolavassdraget, Nord-Trendelag, som-
rene 1976 og 1977. (LFI-40). 27 s.
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Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersakels
Huddingsvatn, Reyrvik, 1974-1977. 25 s.
Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomradet.
IV. Beiarvassdraget. 66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50
Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i
vassdrag i Indre Visten. 23 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfiell-/Svartisomradet
V. Misveervassdraget. 43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og z
logiske undersekelser i samband med planer
tilleggsregulering av Aursjgen; Lesja og Ne
kommuner i Oppland og Maere og Romsdal fy
44 s,

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske ve
verdier i @rland kommunes vatmarksomrader, S
Trendelag. 93 s.

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjem
sinet. 31 s.

Langeland, A. Fisket i Sevatnet, Hemne, Rind
Orkdal kommuner, i 1978 11 ar etter regulerin
(LFI-41), 18 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet
VI. Oppsummering og vurderinger. 79 s.
Koksvik, J.l. Kobbelvutbyggingen. Vurdering
virkninger pa ferskvannsfaunaen. 22 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekels
Holvatn, Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Ve
Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjgelva 15 &r e
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske ve
verdier i Hellemoomrddet, Tysfjord komm
Nordland. 122 s.

Koksvik, J.l. Hydrografi og ferskvannsbiolo
Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T. Hydrografi og ferskva
biologi i Krutvatn og Krutiga, Hattfjelldal k
mune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutagas nedslags
Hattfjelldal kommune, Nordland. Kvantitativ
kvalitative undersakelser sommeren 1978. 2

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkels
vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuner i 197
1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFI-44)}. 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforh
ene i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvi
Leksvik kommuner. {LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Gran
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og k
litative undersekelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomra
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske undersoke
- Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyrun
sokelser 1978-1979. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Ferskvanns
logiske og hydrografiske undersgkelser i S
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, $.J., S
vold, J.-O. & Raddum, G. Fremdriftsrap
Betydningen av utsettinger og bestandsreg
inger for fiskeavkastningen i regulerte inns



(LFI-46). 47 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersakelser i Nesadvassdraget
1977-78. 52 s.

Langeland, A. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske og
andre faunistiske undersekelser i Greavassdraget
(bl.a. Svartsnytvatn og Dalavatn) sommeren 1979.
{LFI-47). 46 s. ,
Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersokelser i Hellemoomradet,
Tysfjord kommune. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedbarfelt,
Ser-Trendelag og Hedmark, 156 s.

Noest, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Serlivassdraget
1979. 62 s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske forhold sommeren 1980 i Bjera, Eida og
Serda i Nord-Trendelag. (LFI-49). 22 s.

Koksvik, J.l. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske 0g
hydrografiske undersaekelser i Verdalsvassdraget
1979. 67 s.

Langeland, A. & Kirkvold, I. Fisket i Gransjeen,
Tydal 1978-1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Serlivass-
draget, Lierne og Sndsa kommuner, Nord-Trgnde-
lag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas
nedbarfelt, Oppland, Mere og Romsdal og Ser-
Trendelag fylker. 145 s.

Rav, N. Ornitologiske undersekingar i vestre
Gredalen, Sunndal kommune, sommaren 1979, 29
s.
Rygh, O. Ormitologiske undersekelser i forbindelse
med generalplanarbeidet i Afjord kommune, Sor-
Trendelag. 57 s.

Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s,
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske undersokelser i Leksdalsvatn og Hoklingen,
Nord-Trendelag, sommeren 1980. (LFI-561). 32 s,
Nast, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersakelser i Todalsvassdraget, Nord-Mare
1980. 65 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedbarfelt,
Rauma kommune, Mare og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nesdas nedberfelt,
Nord-Trendelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.0. & Albu, @. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedberfelt, Mere og
Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedberfelt,
Nord-Trendelag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjaekras nedberfelt,
Nord-Trondelag. 42 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Sndsavatnet 1980.
b4 s,

Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersakelser iLomsdalsvassdraget 1980-
81.69s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fugle-
faunaen i Stjerdalsvassdragets nedberfelt, Nord-
Trendelag. 88 s.

Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Loms-
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dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrograf
undersokelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1

44 s,

Koksvik, J.!I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Sor-
Trondelag og Hedmark fylker. Ferskvannsb
giske undersekelser i forbindelse med midler
vern. 96 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologisk og
hydrografiske undersskelser i Ognavassdr
1980. 63 s,

Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zo00-
planktonundersokelser i Jonsvatnet 1977 og
1980. {LF1-62). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hay-
landsvassdraget, Nord-Trendelag. 57 s.

Nast, T. Ferskvannsbiologiske og hydrograf
undersekelser i Heylandsvassdraget 1981.5 s.
Moksnes, A. Undersekelser av fuglefaunaen og
smdviltbestanden i de omrddene som blir berg av
planene om kraftutbygging i Garbergelva, Rot og
Torsbjaerka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Un
sokelser av vannkjemi, fyto- og zooplankt i
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjp i
1979, 1980 og 1981. (LFI-63). 25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biolog
undersegkelser i Hammervatnet, Nord-Trand
sommeren 1981. (LFI-54), 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Ornitologiske un
sekelser i Sanddela- og Luruvassdragene. 11 s.
Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiolog
undersgkelser i Sanddela- og Luruvassdrag
1981 og 1982. 62 s.

Nast, T. Hydrografi og ferskvannsevertebra i
Sanddela/Luru-vassdragene 1981 i forbind
med planlagt vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiolog
undersekelser i Sanddela-/Luruvassdraget med
konsekvensvurderinger av planlagt kraftutbygg
{LFI-565). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersekingar i Me
vassdraget og Grytneselva, Nesset kommu i
samband med planer om vidare kraftutbygging 24
s.
Reinertsen, H., Olsen, Y., Nost, T., Ruesid
H.G. & Skotvold, T. Resipientforhold i Sandd
og Luruvassdraget i Nordli, Grong og Sndsa k
mune i Nord-Trandelag. (LFI-56). 57 s.

Nost, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og
ferskvannsfaunistiske undersekelser i Me
vassdraget 1982. (LFI-67). 25 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebra i
Raumavassdraget 1982. 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske underszkels i
Lysvatnet, Afjord kommune 1982. (LFI-68). 2 s.
Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjeermygg (Chir
midae} i oppdemte magasin. Et forprosjekt. 3 s.
Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurderin av
ornitologiske verneinteresser og konsekvense for
fuglelivet ved eventuell kraftutbygging i
Rauma/Ulvia. 97 s.

Thingstad, P.G. Sméviltbiologiske undersekel i
Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiolog
forhold, evertebratfauna og hydrografi i Ormse
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rddet, Verran kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.
Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersgkelser i Barsjgen, Tynset kommune. (LFI-
60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport
om vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu.
33s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og
nzeringsforhold i Nidelva ovenfor laksefarende del.
(LFI-61). 38 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget i forbindelse med planlagt
kraftutbygging. 36 s.

Nest, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten,
Nordland fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte sma-
viltbiologiske undersekelsene i Indre Visten, Vevel-
stad. 28 s.

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

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks
for produksjonssammenligninger av ulike fuglesam-
funn. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
undersegkelser i Raumavassdarget med konse-
kvensvurderinger av planlagt vannkraftutbygging.
(LFI-62). 68 s.

Streamgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og
marinbiologiske undersekelser i Visten juni 1983 -
november 1983. 27 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
ovre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i
evre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-63). 87 s.
Koksvik, J.l. @rretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre farste drene etter regu-
lering. (LFI-64). 35 s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersgkelser i gvre deler
av Stjerdalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.
Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Regu-
leringer og utsetting av Mysis relicta i Selbusjgen -
virkninger p& zooplankton og fisk. (LFI-66). 72 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton
og Mysis relictai Bangsjeene 1983-1985. (LFI-67).
23 s.
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Jensen, J.W. Faunaen i Rusasetvatn etter at
vanndybden ble redusert fra 1,3 til 0,3 m. 20 s.

Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen,
M.V. Forseksdrift med blaskjell i Fosen 1985-
1986. 42 s.

Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske under-
sekelser i Homlavassdraget, Ser-Trandelag, 1985
og 1986. (LFI-68). 32 s.

Koksvik, J.l. Studier av grretbestanden i Inner-
dalsvatnet de fem forste &rene etter regulering.
(LFI-69). 22 s.

1988-1

1991-1

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsak
giske undersekelser og vurderinger av Se

vatnet, Mpre og Romsdal 1987. (LFI-70). 25 ¢
Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomradet - bruke

virkninger av bruken. 54 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, M
relicta og fisk i Sndsavatn 1984-87. (LFI-71)

s.
Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiolog
undersgkelser i Nordelva-vassdraget, Ser-Tro
lag, med konsekvensvurdering av planlagt v
kraftutbygging. (LFI-73). 57 s.

Arnekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. R
pientforhold, vannkvalitet og ferskvannsinv

brater i Nordelva-vassdraget, Fosen, Sar-Tra
lag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersakelser i Gr
vatn, Nord-Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.l. Lokal forurensn
Nidelva og en del tillapsbekker vurdert pa grun
av bunnfaunaen. (LFI-75). 20 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrograf
undersokelser av 20 vassdrag i Mare og Rom
1988, Verneplan IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjgen. Ernaring og
standsvariabler i 1988 0g 1982/83. (LFI-76). 2
Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befa
av karstomrdder og grottesystemer i Grane
Rana kommuner, Nordland. (LFI-77). 43 s.
Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredels
vernestatus for ayenstikkere pa saer- og estlan
med hovedvekt pad forsurnings- og jordbruks
rddene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.l., Arnekleiv, J.V. & Winge, K. Un
sekelser av bunnfauna og fisk i forbindelse n
kanalisering av Sokna ved Steren i Ser-Trande
(LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.l., Arnekleiv, J.V., Haug, A. & Jen
J.W. Verneplan IV. Ferskvannsbiologiske un
sokelser og vurdering av 21 vassdrag i Nordl
98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrograf
undersokelser av Verneplan 1V-vassdrag i Tre
lag 1989. (LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.O. B
dyr og fisk i Rotla far og etter regulering. I. S
sjonen far regulering. (LFI-82). 30 s.

Johnsen, B.O., Koksvik, J.l., Jensen, A.J
Haker, M. Alternativ produksjon av lakses
basert pd yngelutsetting i elv. Bunndyr og f
Litjivasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.
Arnekleiv, J.V., Hellesnes, I., Jensen, A. &
strem, E.A. Vannkvalitet, begroing og bunn
Nea 1988 og 1989. Del |. Forholdene fer reg
ing, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-83). 53 s
Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer |
Glomma (Hedmark) og Gaula (Ser-Trendelag)
zoologisk undersgkelse over status og vernev
med hovedvekt pd Tjennomradet, Tynset. (LFI-
23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn
Raudvass3ga, et brepdvirket vannsystem. 19
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1993-1

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987-
90 og vurdering av skadevirkninger av Nedre Nea
kraftverk. (LFI-85). 41 s.

Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Jens3s,
J.G., Johnsen, B.O., Makkelgjerd, P.l. & Winge, K.
Stor-Glomfjordutbyggingen i Nordland: Fersk-
vannsbiologiske undersekelser i Beiarelva for
utbygging (1989-92). 48 s.

Thingstad, P.G. Ornitologiske etterundersokelser
ved Nerskogmagasinet, Rennebu kommune.
Sammendrag av prosjektarbeidet 1989-92. 56 s.
Thingstad, P.G. Ornitologisk artsmangfold og
verifisering av nekkelfaktorer for fuglelivet i ulike
skoghabitater innen Trondheim Bymark. 37 s.
Jensen, J.W. Fiskebestandene i Essand-Nesjo
magasinene etter 22 ar. 19 s.

Koksvik, J.l. @kologisk tilstandsrapport med
hovedvekt pd relasjoner mellom plankton og reye
i Leksdalsvatn 1993. 28 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser i Meltingvatnet, Nord-Trandelag, fire
og fem &r etter regulering. (LFI-86). 31 s.
Thingstad, P.G. Konsesjonsundersgkelser av fugler
og pattedyr i forbindelse med planer om overfaring
av Nesda til Tunnsjeen/Tunnsjedalen. 49 s.
Temmeraas, P.J. Konsekvensundersgkelser parov-
fugl og krdkefugl 1982-93 i forbindelse med kraft-
utbyggingen i Alta-Kautokeinovassdraget. 42 s.
Strand, L.A. Amfibier i sstre deler av Trandelag.
Beskrivelser av ynglebiotopene og utvelgelse av
undervisningsdammer. (LFI-87). 39 s.

Dolmen, D. Biologiske undersgkelsera Tvedalen-
omrddet, Larvik: Ferskvannsfauna, amfibier og
reptiler. (LFI-88).

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.l., Hvidsten,N.A. &
Jensen, A.J. Virkninger av Bratsbergreguleringen
(Bratsberg kraftverk) p& bunndyr og fisk i Nidelva,
Trondheim (1982-19886). (LFI-89). 56 s.



Vedlegg 3.

Vedlegg 4. Drivprover av smikreps pé stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1984. Antall pr. m® vann og
biomasse i torrvekt.

Vedlegg 5. Drivprover av smakreps pa stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1985. Antall pr. m® vann og
biomasse i torrvekt.

Vedlegg 6. Drivprover av sméikreps pé stasjon 4B Trekanten i Nidelva 1986. Antall pr. m* vann og
biomasse i torrvekt.

Vedlegg 7.

Vedlegg 8.






R& o
e AR 00 S G -
= SRR L “
S 3 -,
> R o PUEEE
gg- ST
= Q
N =0 )
) P -
\‘.
2. £ &y %
[ 9 DA% e V
AN <
A\

ISP
=

i

ISBN 82-7126-867-8
ISSN 0802-0833





