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FORORD

Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI) ved
Universitetet i Oslo har foretatt konsesjonsbetingede undersek-
elser i Dokkavassdraget for Oppland Energiverk etter pdlegg fra
Direktoratet for naturforvaltning (DN). Undersokelsene omfatter
fisk og bunndyr pd de nedre deler av vassdraget og skal gi
grunnlag for vurdering av virkning pa fisk ndr regelementet for
mangvrering tas opp til ny behandling etter en driftstid pad fem
ar.

De konsesjonsbetingede undersokelser som her rapporteres er
gjennomfert i 1986, 1987 og 1988 og omfatter bunndyr og fisk.
Resultatene er stilt sammen med forundersskelsene som ble
gjennomfort 1 1979 og 1980. Studier pd fiske og avkastning er
utfert av Miljovernavdelingen i Oppland. Studiene pa stremsik-
bestander er utfert sammenhengende siden 1979 og danner derfor
en tidsserie pd tilsammen 11 &r. Undersekelsene g¢gir et godt
vurderingsgrunnlag for naturlig bioclogisk variasjon, noe‘som ma
vere kjent ndr eventuelle virkninger av regulering skal belyses
0g reglementet for manevrering skal vurderes pa& nytt. De inve-
steringer som er gjort gjennom de biologiske undersekelser gir
meget gode muligheter for & iverksette riktige tiltak med klar
malsetting.

Flere personer takkes for hjelp i forbindelse med gjennom-
feringen av undersekelsen. BSpesielt takkes Nils Renningen,
Dokka, for innsamling av materiale og for verdifull informasjon
om vassdraget. Cand. real. Jan Emil Raastad takkes for
artsbestemmelse av knott.

QOslo, oktober 1989

Age Brabrand Svein Jakob Saltveit
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SAMMENDRAG OG KONKLUSJON

Brabrand, A., Brittain, J.E. og Saltveit, S§.J. 1989. Konse-
sjonsbetingede underseokelser i Dokkavassdraget: Bunndyr, tett-
het av erretunger og livssyklusstudier av stremsik, Oppland

Fylke. Rapp. Lab, Ferskv, @kol, Innlandsfigke, Oslo, 111, 76 s.

Det ble i 1985 gitt tillatelse til utbygging av Dokkavassdraget
med to kraftverk, Torpa og Dokka. Utbyggingen omfatter et
sterre magasin i Dokkfleyvatn og bersrer Dokka elv ned til
Randsfjorden. De nedre deler av Dokka er viktige gyte- og
ocppvekstomrider for stremsik og Randsfjorderret. Fisket etter
stremsik under gyteoppgang pad hesten er relativt omfattende.
For Dokka foreligger minstevannferinger og et manevrerings-
reglement som basert pd tidligere fiskeribiologiske under-
spkelser. Regelementet er av forvaltningsmyndighetene ment &
ivareta fiskebestanden pad et nivd tilsvarende fer regqulering.
Manevreringsreglementet kan tas opp til ny wvurdering og
eventuelt endres etter en driftstid pad fem ar. Grunnlaget for
vurderingen skal bl.a. baseres pa fiskeribiologiske
undersopkelser.

De fiskeribiologiske konsesjonsbetingede undersokelsene er
gjennomfert i 1986, 1987 og 1988. Undersegkelsen har imidlertid
som milsetting & gi mest mulig ajourfert dokumentasjon om
naturlige forhold og variasjoner. For stremsik knytter dette
seqg til populasjonsparametre som aldersfordeling, vekst,
kondisjon og gytevandring. Gyteareal for sik er i ett omrdde
kartlagt. For stromsik er resultatene fra forundersgkelsene
stilt sammen med de konsesjonsbetingede undersekelser, for A&
kunne gi sd lange og kontinuelige serier som mulig. Det er for
prret foretatt tetthetsberegninger av unger fra 1986 til 19288,
foruten ernaring og vekststudier gjennom sesongen. Bunndyr er i
perioden 1986-1988 undersskt og stilt sammen med bunndyr-
undersekelsen fra 1978. I forbindelse med utslipp fra Dokka
kraftverk ved Land Sag, ble det foretatt ekkoloddundersokelser
i 1986-1987 i omrddet der utslippet fra Dokka kraftverk er
planlagt.



Bunndyrtettheter i Etna og i Dokka nedstrems samlep er heye,
mens tettheter i Dokka ovenfor samlepet er mer moderate. Etna
er mer naringsrik, noe som gjenspeiles 1 heyere Dbunndyr-
tettheter. Totalt er det pavist 14 arter deognfluer, noe som er
omlag en tredjedel av det totale antall norske arter. Degnfluen
Baetis rhodani var meget tallrik. Andre tallrike degnfluearter
i vassdraget er Heptagenia dalecarlica, Ephemerella aurivillii,
Baetis fuscatus, B. subalpinug og Heptagenia joernensis.

Steinfluefaunaen er forholdsvis artsrik med 19 registrerte
arter. De fleste artene, som Taenioptervyx pnebhulosa, Amphinemura
borealis og Capnia értene, er vintervoksende.-Noen arter, som
Leuctra fusca, er imidlertid typiske sommerarter. Xanthoperla
apicalis er sjelden i Norge og er i Sor;Norge tidligere bare
registrert i Glommavassdraget. De dominerende varfluearter var
ladogensis og Ceratopsyche nevae. Knottfaunaen i vassdraget er
interessant, da flere reﬁistrerte arter er sjeldne og typiske
for updvirkede elver. Dette gjelder bl.a. Eusimulium g¢ervans,
Simulium ornatum, £. xeptans og $. relictum.

Stromsiken benytter forst og fremt Dokka nedstroms samlop med
Etna til gyting, og den fordeler rogn over sterstedelen av
elveprofilet. Gytingen foregdr 1 siste halvdel av oktober.
Rognfordeling i elveprofilet om varen for klekking antyder stor
vinterdedelighet for rogn som ligger grunt. Levende rogn er
imidlertid funnet pa langt grunnere partier av elva enn det som
skulle forventes & vare vanndekket under lavvannfering, idet is
og isdemninger er av meget stor Dbetydning for "den delen av
elvearealet som var vanndekket. Spesielt ved gyting under hey
hestvannfering vil en padfolgende lav vintervannfering gi antatt
sterre vinterdedelighet av rogn enn gyting ved lav hestvann-
fering. '



For gytemoden sik er det observert liten endring i
aldersfordelingen i perioden som helhet, selv om styrken péa
drsklasser varierer. Imidlertid er forholdene i stromsik-
bestanden endret vesentlig ndr det gjelder observert gjennom-
snittslengde og gjennomsnittsvekt. Den generelle nedgang som er
observert i perioden som helhet henger sannsynligvis sammen med
endring i forholdet mellom rekuttering, beskatning og innsjeens
produksjonskapasitet. Endret sterrelse pd stromsik synes
uavhengig av produksjons-og rekrutteringsforholdene i Dokka
elva, og antas a henge sammen med redusert beskatning i
Randsfjorden og Dokka.

Ved hydroakustikk er det padvist betydelig ekt mengde fisk pa
ca. 30 cm fra begynnelsen av august til begynnelsen av
september. Dette reflekterer gytevandring av sik mot Dokka elv.
Omradet mellom Fluberg bro og deltaomrddet hadde i 1986 og 1987
meget hey tetthet av sik 2-3 uker for det ble registrert opp-
vandring til Dokka elva. Langs transektene ble det beregnet fra
663-1166 fish/ha med sterrelse ca. 30 cm, med biomasse fra 166-
292 kg/ha. “

Mengden rekrutter av orret pd Dokka elv var relativt hey hesten
1986, og stasjonene pd strekningen nedenfor samlep hadde en noe
hoyere tetthet enn de pd strekningen ovenfor. Total tetthet av
drsunger (0+) ble beregnet til 32.1/100 m2, mens tetthet av
eldre ble beregnet til 16.0/100 m2. Stor mengde A&arsunger
indikerer god rekruttering i 1986.

Anleggsvirksomhet ved Dokkfleyvatn resulterte i en betydelig
ekt partikkeltransport og nedslamming 1 Dokka. Turbiditeten
hesten 1986 og var/sommer 1987 og 1988 var hey og elvevannet ma
i denne perioden klassifiseres som av darlig kvalitet. Fer 1986
var turbiditeten normalt lav badde i Etna og i Dokka. @kt
turbiditet og tilslamming i 1987 og 1988 resulterte i til dels
store forandringer i bunndyrfaunaen og tettheten av erret i
Dokka. Veksten hos erretunger synes ikke & vare pavirket.
Degnfluenes antallmessige dominans av bunndyrsamfunnet ble
redusert, og fadberstemark og fjermygg ekte betraktelig i antall



pd de stasjoner som ble bersrt. Effekten pd bunndyr var sterst -
ovenfor samlepet med Etna. Forandring i bunndyrsamfunnet fant
imidlertid ikke sted feor etter en periode med okt turbiditet.
Forst hosten 1986 ble endringer i bunndyrsamfunnet tydelig.

~



INNLEDNING

Konsesijon for utbygging av Dokkavassdraget ble gitt av
Stortinget i 1985. Det ble her gitt tillatelse for bygging av
Torpa og Dokka kraftverker, i samsvar med industrikomiteens
innstilling av 15. mai 1985. Utbyggingen omfatter et sterre
magasin i Dokkfleyvatn og bererer Dokka elv ned til Rands-
fjorden. I sin innstilling peker Industrikomiteen her pd at
Dokkavassdraget ved siden av Etnavassdraget er gyte- og
oppvekstomrdde for fiskebestanden i Randsfjorden og for fisk i
elvene. Dette gjelder sarlig i1 de nedre delene av vassdraget,
hvor stromsiken har sine gyteplasser og Randsfjorderreten sitt
oppvekstomrade. Det store fisket etter stremsik pdpekes
spesielt. Komiteen forutsetter derfor med bakgrunn i
konsesjons- og mangvringsreglementet at det blir truffet tiltak
for & unngd at requleringen skaper uheldige virkninger for
dette fisket (Innst. S nr 214-1984-85, s. 6). PA denne bakgrunn
ble det gitt pdlegg om konsesjonsbetingede undersokelser med
varighet 3 ar fer igangéetting av kraftproduksjon.

For best mulig & ivareta fiskeinteressene og reproduksjons-
forholdene fremmet LFI et forslag til minstevannferinger og
manevreringsreglement (Styrvold et al. 1981). I konsesjonen til
utbyggingen er dette i hovedtrekk fulgt, dog skal enkelte
slippinger kunne reduseres i samband med fiskeforsek, og
reglementet til manevrering kan tas opp til ny vurdering etter
en driftstid pa 5 &r. De konsesjonsbetingede fiskeribiologiske
undersekelser i Dokkavassdraget ble satt igang i 1984.
Hensikten er 4 oppnd best mulig informasjon om fiskebestandenes
naturlige variasjonsforhold. Dette er opplysninger som ikke kan
skaffes til veie etter at utbygging er foretatt.

Generelt kan effekter - av en regulering deles i
korttidsvirkninger og langtidsvirkninger. Kortidsvirkninger er
den umiddelbare respons pd endrede miljeforhold, og kan i flere
tilfelle gi positive effekter pd fisk. Langtidsvirkninger er
den “"stabile" effekt av reguleringsinngrepet, og det kan,
spesielt i innsjeer, ta flere +ti-4r feor denne effekten er



stabilt etablert. P& <rennende vann gar det sannsynligvis
kortere tid fer nye stabile forhold etter et reguleringsinngrep
er etablert. Naturlige variasjoner vil alltid vzre tilstede,
men det er viktig & kunne skille varige endringer fra endringer
som bare er en del av de naturlige variasjoner. Det er derfor
viktig med god dokumentasjon av forholdene for regulering og at
undersegkelser strekker seg over tid,

Det er mange eksempler p& at flere tiltak i regulerte vassdrag
blir igangsatt samtidig. Le&rdalselva i Sogn og Fjordane ble
regulert i 1974. P& sammertid ble det bygget fire fisketrapper
i elva, noe som gkte den lakseforende strekning fra 24 km til
41 km, og det ble fra eget klekkeri umiddelbart satt ut bade
laks og erretunger i relativt store mengder. I sjioen ble
beskatningen av laks samtidig endret p.g.a. ekt intensitet i
drivgarnsfiske. Alt dette ble gjort eller skjedde samtidig som
vassdraget ble regulert, en regulering som bade endret
vannfering og temperatur i elva. Det sier seg selv at det her
ikke er mulig 4 skille eventuelle virkninger av reguleringen pa
fisk fra effekter av de tiltak som er igangsatt samtidig. Det
er viktig & vare klar over at i dette og i andre tilsvarende
tilfeller, vil det i ettertid ikke v#re mulig & innhente
informasjon yerken om  virkninger av_  reguleringer eller
virkningen av ulike filtak:

Ved et reguleringsinngrep ber derfor reguleringen f4 virke pé
vassdraget over tid, og at eventuelle reguleringsvirkninger
belyses gjennom undersekelser. Det gjelder spesielt i vassdrag
der virkningen er lite forutsigbar, eller der konsesjons-
vilkdrene 1 serlig grad skal ta hensyn til fisk. Hvis
reguleringen har negative virkninger pa faunaen i vassdraget
som kan spores tilbake til endret vannfeoring eller temperatur,
kan mye trolig gjeres gjennom endringer av vannferingsforhold
og manevrering. Det er en slik praksis det er lagt opp til i
Dokka gjennom fiskeundersekelser og et manevreringsreglement
som kan endres etter ny vurdering.
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VANDRING
GYTING
KLERKING/LARVE —
DRIFT EGGUTVIKLING

VERST AV UNGFISK

Fig. 1. Skjematisk oversikt over livssyklus for stramsik.

Undersokelsene pa bunndyr og fisk som her rapporteres omfatter
arene 1986, 1987 og 1988. De. forste undersekelsene ble
igangsatt i 1977, ©og resultater fra tidligere undersokelser er
tatt med i denne rapporten. Av tidligere ikke rapporterte
resultater gjelder dette bunndyrinnsamlinger i 1978, og studier
av stremsik fra 1977 fram til 1988. Forevrig vises det til
tidligere rapporter, Styrvold et al. 1981, Brabrand og Saltveit
1984.
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Livssyklus hos stremsik og Randsfjorderret

Livssyklus for stremsik og Randsfjorderret er beskrevet av
Styrvold og medarb. (1981) Nielsen og medarb. (1985) og
Saltveit og Brabrand (1987). Begge arter benytter nedre deler
av vassdraget som rekrutteringsomrdder, og bade sik og orret
beskattes i forbindelse med gytevandring.

For orret er aktuell gytestrekning £fra Randsfjorden til
Holjeraset i Etna, og opp til Helvetesfossen i Dokka (Styrveld
og medarb. 1981). For sik er gyteomrddet i de nedre deler av
Etna/Dokka etter samleop. Orret gyter i august/september, sik i
september/oktober. For begge foregar rognutviklingen gjennom
vinteren med klekking pa varen.

Av sik finnes det i Randsfjorden folgende fire adskilte gyte-
populasjoner: Grunnsik, vintersik, djupvannssik og stremsik
(Enge 1959). Alle med wunntak av stremsik gyter i selve
Randsfjorden. '

Vandringsmensteret fra Randsfjorden til gyteomradene for streﬁ—
sik er dokumentert av Lindem {1980) med ekkoloddregistreringer
og av Styfvold og medarb. (1981) ved merking/gjenfangst. For
en generell oversikt over livssyklus hos stremsik, se Fig. 1
Oppgang i elva skjer 1 september - oktober, med_gyting fra
midten av oktober pad strekningen fra Randsfjorden til samlepet
mellom Etna og Dokka elv. Noe gyting foregdr sannsynligvis
ogsd i Etna og hoyere opp i1 Dokka. Rogna graves ikke ned men
spres vilkadrlig utover bunnen. Utviklingen av rdgna skjer over
vinteren med start i klekkingen fra 15. - 20. april, etter ca.
180 degngrader. Siklarvene driver umiddelbart etter klekking
passivt med strommen mot Randsfjorden, og n@ringsopptak etter
oppbrukt plommesekk starter i Randsfjorden.
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For Randsfjorderret starter oppvandring i elva i august, med
gyting i september. Viktigste observerte gyte-og éppvekstomréde
er 1 Dokka elv nedstroms Helvetesfossen (Styrvold og medarb.
1981). Det tas imidlertid ogsa Randsfjorderret pa gytevandring
i Etna elv, og noe gyting antas & foregd her opp til fossen ved
Heljerast. I motsetning til sik, stdr erretungene pd elva i 2-4
ar for de vandrer ut i Randsfjorden. Orretungene er derfor
avhengig av elva som levested gjennom hele 4&ret, der de
viktigste faktorene er bunnforheld, vannferingsforhold og
neringsgrunnlaget. I tillegg til Randsfjorderret finnes det en
stasjonar srretbestand.

Manpvrering og minstevannferinger

Et av siktemdlene med det vedtatte manevreringsreglement er &
sikre bestandene av stremsik og Randsfjorderret. Det heter i
konsesjonsbetingelsene at det fra dammen i Veslefossen (utlep
Dokkfleymagasinet) skal slippes nedvendig vann til Dokka for &
opprettholde en vannfering malt ved Grenvold pd 0.4 m3/sek i
perioden 1. oktober til 30. april og 1 m3/sek i perioden 1. mai
til 30. september., Dette ligger ovenfor tilgjengelig elve-
strekning for fisk fra Randsfjorden, og det er manevrering fra
Kjeljuvadammen som er avgjerende for de elvestrekninger som er

tilgjengelig for stremsik og Randsfjorderret.

Fra Kjsljuvadammen skal det slippes en minstevannfering pad 1.5
m3/sek i perioden 1. november til 30. april og 3 m3/sek 30.
april til 1. november. Drift av Dokka kraftverk i
oppgangsperioden for fisk kan virke inn pd selve oppvandringen,
idet vannfoeringen er en av de faktorer som stimulerer oppgang.
I konsesjonsbetingelsene heter det derfor videre at det i
Dokkfleymagasinet skal reserveres et vannvolum pa inntil 1.5
millioner m3 pr 4r, som etter narmere bestemmelser kan brukes
til slipp av lokkeflommer i Dokka nedstrems Kjeljuvadammen for
4 bringe fisk opp i elva.
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Av samme grunn kan Dokka kraftverk pdlegges stanset i perioden
15. september til 1. november, samtidig som oppgang av fisk ma
sikres ved slipp av lokkevann,

Ved Kolbjernshus (etter samlep) skal vannferingen i perioden
15. september til 20. oktober ikke underskride 10 m3/sek. Etter
20. oktober kan vannforingen reduseres langsomt, bg vintervann-
foringen nedstrems samlep vil vere bestemt av minstevann-
feringen fra Kjeljuvadammen, uregulert restfelt i Dokka fra
Kjoljﬁvadammen til samlep med Etna, og av Etna selv. Det heter
i bestemmelsene at alle endringer i vannferingen skal skje med
myke overganger.

Det manesvreringsreglement som er fastsatt nedstrems Kjisljuva-
dammen har som vegentlig mdlsetting & unngd skader pa stremsik
og Randsfjorderret. Reglementet er gitt en funksjonstid pd 5
dr, og skal deretter tas opp til ny vurdering.

Den usikkerhet " som knytter seg til angivelse av vannferinger
for & dekke biologiske behov skyldes flere <forhold. Dels
skyldes dette mangelfull faglig informasjon for & kunne angi
virkninger av endret vannferingsmenster, dels at Dbioclogiske
samfunn viser stor naturlig variasjon. Denne variasjonen er
dels respons pd den naturlige Variasjon 1 miljeparametre som er
tilstede i uregulerte vassdrag, dels skyldes det egenvariasjon
i biologiske samfunn. At sarlig sterk islegging et Aar kan
endre rekrutteringen av fisk i et uregulert vassdrag synes
opplagt. Imidlertid har biologiske samfunn en egen variasjon
som ikke kan forklares med bakgrunn i abiotiske miljgparametre.
For en rekke fiskearter gjelder dette forholdet mellom sterke
og svake Arsklasser, som lett oppstdr selv om miljeforholdene
er konstante. Dette gjelder bl.a. for arter som sik, krekle
(Sandlund 1983) og lagesild (Aass 1972, Hamrin og Persson
1986). Arter med relativt kort 1livslep (lagesild) kan vise
ytterpunkter i populasjonsparametre i tidsrom pad 3-5 ar, mens
for arter med en relativt lang livssyklus, slik som sik i
Randsfjorden, kreves en tilsvarende lengre periode for a
kartlegge det som kan karakterisgseres som naturlig variasjon.
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Den foreliggende rapport har som mdlsetting & gi mest mulig
ajourfert dokumentasjon om naturlige forhold for stremsik og
rekruttering hos Randsfjorderret. For stremsik knytter dette
seqg til populasjonsparametre som aldersfordeling, vekst,
kondisjon og gytevandring. Gyteareal for sik er i ett omrade
kartlagt. For stremsik er resultatene fra forundersekelsene
{1278-1985) stilt sammen med konsesjonsbetingede undersekelser
(1986-1988), for Wé kunne gi sa lange og kontinuelige under-
spkelsesserier som mulig.

Det er foretatt tetthetsberegninger av erretunger fra 1986 til
1988, foruten naringsforhold og vekststudier gjennom sesongen.
Bunndyr er i perioden 1986-1988 undersokt og stilt sammen med
bunndyrundersokelsen for 1978. o

I forbindelse med utslipp fra Dokka kraftverk ved Land Sag, ble
det foretatt ekkoloddunderseokelser i 1986-1987 i omrddet der
utslippet er planlagt.

OMRADEBESKRIVELSE

Elvene Etna, Dokka og innsjeen Randsfjorden 1ligger i Oppland
fylke. Dokka har sine kilder i fjellomradet syd og sydvest for
Espedalsvatn. De to hovedgrenene herfra, Fjelldokka og Revaa,
danner etter samlep 1 Dokkvatn elva Dokka. Dokka har felles
utlep i Randsfjorden med Etna, etter samlep ved Dokka sentrum.
Synna kommer fra Synnfjorden og renner sammen med Livasselva
{(fra Garin) like for sitt utlep i Dokka ved Torpa. Etna har
sine kilder i fjellomradet syd for Vinstervatn.

Bade Etna og Dokka - kan karakteriseres som typiske
@stlandsvassdrag med relativt store vadrflommer i mai og juni og
enkelte mindre regnflommer utover sommeren og hesten (Reren
1980). pH i Etna og Dokka varierer mellom pH 6.8 og pH 7.1
(medianverdier), o©g lav ledningsevne indikerer lite innhold av
leste ioner (NIVA 1980b). Forevrig henvises det til NIVA
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(1980b) for informasjon om de fysisk-kjemiske forhold i elvene,
mens slike opplysninger om Randsfijorden Kkan hentes fra NIVA
(1970, 1981).

Randsfjorden er Norges fjerde storste innsje med et areal pa
ca. 136 km2. Den ligger 134 m o.h. og sterste dyp er 120.5 m.
Hovedtillepene er Dokka og Etna 1 nord, Lomsdalselva pa
vestsiden og Vigga i est. Randsfjorden har bade dype partier og
store grunner, de siste sarlig pd ostsiden. Avlepet er i sor
til Randselva.

Randsfjorden ble siste gang regulert i 1951, o©g regulerings-
heyden er 3.20 m. En innsnevring ved Fluberg gir et atskilt
basseng i nord fra Fluberg bro til Dokkas delta.

Vannkvalitet, stremforhold, phyto- og zooplankton-forholdene er
undersekt av NIVA, Rognerud (1989) og Levik (1979}).

I Randsfjorden er pavist ialt 10 fiskearter, mens det i elvene
er pAdvist 2-5 (Styrvold et al. 1981).

De lokaliteter som er benyttet er angitt i Fig. 2., Det er
hovedsakelig benyttet de samme lokaliteter som ved for-
undersokelsene, slik at s4 lange tidsserier som mulig bli opp-
nddd. Imidlertid ble det wvalgt ut lokaliteter for bestands-
beregning av erretunger utover disse.

. Stasjonene for bestandsberegning ble lagt pa strekningen
Helvetesfossen - Randsfjorden, men det ble lagt en referanse-
lokalitet til Etna, nedstrgms Heljerast. Samtlige stasjoner
for bestandsberegning ble lagt til strekninger tilgjengelig for
Randsfjorderret.
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For bunndyr ble i hovedsak de samme stasjoner benyttet, men i
tillegg ble en stasjon ovenfor Heljerast i Etna og en overfor
Helvetesfoss i Dokka benyttet. Lokaliteter for bunndyr av-
grenses mot Dokkadeltaet der Norsk institutt for naturforskning
(NINA) begynner sitt program.

I nordlig del av Randsfjorden er ekkoloddundersekelser foretatt
langs transekter nord for Fluberg bro. Et av disse transektene
er identisk med det gjennomfert av Lindem (1980) i regi av LFIs
forundersegkelser.

‘Vannfering i Dokka elv ved Kolbjoernshus er for 1986-1988 gitt i

Fig. 3. For alle tre &r fremkommer den typiske varflom, mens
det hest 1987 var en periode med betydelig heyere vannfering
enn normalt, selvom heoy hestvannforing i vassdraget ikke er
uvanlig. Forsommeren 1987 var ogsd preget av hey vannfering, og
forst 1 Dbegynnelsen av juli var vannferingen dette Ar nede pa
normal sommervannfering. Vannferingen er spesielt viktig sammen
med den partikkeltransport som har funnet sted i forbindelse
med anleggsvirksomheten, og  som periodevis har vart meget
betydelig. En beskivelse av turbiditetsforholdene er gitt av
Rognerud (1989} og viser heye turbiditetsverdier spesielt i
1987. Det wvil imidlertid i stor grad vare vannferingen som
avgjer i hvilken grad det foregdr sedimentering av partiklene.
Vidére bor den ekstremt hoye vannferingen hesten 1987 pdpekes,
idet sannsynligvis mye ustabilt sedimentert materiale kan vare
spylt ut med denne flommen.
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METODIKK
Bunndyr

Til innsamling av bunndyr ble den sakalte sparkemetoden
benyttet (Hynes 1961). Metoden registrerer de fleste artene som
er tilstede. Den kan brukes pd steinbunn og bletbunn, bade i
rennende og stillestdende vann (Brittain og Saltveit 1984).
Innsamlingstiden avhenger bhade av bunnens beskaffenhet og
bunndyrtettheten. Ved innsamling i rennende vann holdes haven
vertikalt med rammens nedre kant mot substratet. Haven holdes
‘stedig i strommen ved 4 sette den ene foten ‘bak rammen. Det
passes alltid pd at stremmen gar rett inn i hdven. Med den
andre foten blir s& substratet i forkant av hdven rotet opp, og
dyr, planter og planterester Dblir fort med stremmen inn i
hdven. Innsamlingene ble vanligvis tatt pa tid, enten 1/2 eller
1 minutt pr. preve. Havens maskesterrelse var 0.45 mm. Preovene
ble fiksert pa etanol og senere sortert pid laboratoriet.

Ved presentasjon av hovedresultatene er det Dbenyttet familie
som taksonomisk niva. Imidlertid er endel sentrale grupper
artsbestemt, og basismaterialet for de ulike stasjoner og dato
er gitt i Appendix.

@rretunger

Til registrering og innsamling av rekrutter av erret ble det
benyttet et elektrisk fiskeapparat konstruert av ing. Steinar
Paulsen, Trondheim, Maksimal spenning er 1600 V og pulsfre-
kvensen er 80 Hz. Lengden pa elvestrekningene varierte fra 40-
100 m. Strekningene er kun fisket en gang ved innsamling til
mageanalyser.
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Utover innsamling til mageanalyser, er antall orretunger
beregnet ut fra avtak i fangst (successive removal) {Zippin
1958). En forenklet grafisk fremstilling av beregningsmetoden
er vist 1 Fig. 4. P& grunnlag av lengdeéfrekvenskurver er
materialet delt opp i Arsunger (0+) og eldre fisk. Otolitter er
undersekt der inndelingen er lite tydelig.

De estimater som her er referert, er beregnet etter denne
metode. Metoden vil underestimere den totale bestand, men
bestandstetthetenes variasjon mellom de ulike stasjoner og Aar
vil komme til uttrykk.

Aazf//’fiskeomgang 1

‘//,fiskeomgang 2

x

fiskeomgang 3

Aptall fisk fanget ved
hver fiskeomgang

Tidligerse total fangs<t

Fig. 4. Grafisk fremstilling av et tenkt eksempel pad beregning av
fisketetthet (N) ved regresjonsmetoden og eiektrofiske ved
gjentatte uttak (her tre avfiskinger).
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Ekkoloddregistrering

Alle ekkoregistreringer ble gjort med ekkolodd av type SIMRAD
EY-M. Dette ekkoloddet har en tidsvariabel forsterknings-
kontroll (TVG), som kompenserer for lydpulsens spredning og
absorpsjon i vannet. Denne TVG-funksjonen vil gi samme ekkoniva
fra en gitt fisk, enten den befinner seg pad 10 eller 60 meters
dyp, bare den har samme vinkelposisjon i forhold til
transduceren (Forbes og Nakken, 1972).

Transduceren har en apningsvinkel pa 11 grader og ekkoloddets
vertikale opplesningsevne er pd ca. 80 cm. Det vil si at fisk
.som er atskilt i dyp med mer enn 80 c¢m, vil bli registrert som
to forskjellige fisker.

Effekten av transducerens stradlingsdiagram blir fjernet ved
hjelp av en statistisk metode 1lik den som ble beskrevet av
Craig og Forbes {19692). Metoden ser ut til & gi god neyaktighet
ndr ekkotallet i analysen blir sterre enn 1000. Presisjonen pd
utstyret er funnet a vere bedre enn 10%.

Under dataregistrering i felt ble alle ekkosignalene innspilt
pd magnetband ved hjelp av en kassettspiller av type Nakamichi
550. Denne bandspilleren vil, sammen med magnetband av type
Maxell UD XLITI, gi nedvendig dynamikk ved innspilling av de
amplitudemodulerte ekkosignalene pa 10 KHz.

Det analoge ekkosignalet ble senere digitalisert av en
mikrocomputer og lagret pa floppy-disk. De digitale signalene
kan kontrolleres ved at det reproduseres et ekkogram fra den
aktuelle kursen. Dette ekkogrammet kan s4 sammenliknes med
originalen som ble registrert i felt. videre behandling av data
er foretatt ved hjelp av ekkointegreringsystemet HADAS.
Ekkograﬁmer ble tatt opp pad magnetband langs kursene angitt i
Fig. 5.
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Fig. 5. Kart over nordilige del av Randsfjorden med avmerket profiler
for ekkointegrering.

I histogrammene som viser frek&ensen av ekkosignalstyrkene
angis fiskens mdlestyrke, target strength, TS, i desibel (dB).
Disse verdiene er en funksjon av fiskens sterrelse og kan
onregnes til fiskelengde i om (L). Fangstene i dette omradet er
fullstendig dominert av sik. Det er derfor valgt & benytte
regresjonen TS = 20 * logqg(L) - 68 gitt av Lindem og Sandlund
{1984). Denne regresjonen er utarbeidet pad grunnlag av
ekkolodd/trdlundersegkelse i Mjesa pa blandingsbestand av
sik/lagesild/krekle. I Appendix er gitt verdier for fiskelengde
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i em og korresponderende dB-verdier etter nevnte regresijon.

Det ble foretatt ekkoloddregistrering bade péd natt og dagtid.
Det ble imidlertid lagt sterst vekt pd analyse av ekkosignaler
tatt opp etter morkets frambrudd, da fisken erfaringsmessig
stdr mer spredt i vannmassene om natta. Imidlertid viste det
seg 4 vere liten forskjell i fiskens adferd gjennom degnet i
dette tilfelle. Opptakene ble gjort under gode varforhold
umiddelbart for siken vandret opp i selve elva, dvs. i ferste
uke av september.

Fangstregistrering

Registrering av oppgang av gytemoden sik og fangstkvantum tatt
pr. sesong i perioden 1978-1986 er gjort i samarbeid med Nils
Renningen. Fangsten refererer seg til notfanget sik, tatt pd et
sted ved Berg gard. Sikfiske starter etter 25. september pga.
fredningsbestemmelser for erret. Imidlertid har det vart av
betydning & fremskaffe data som viser ndr sik vandrer opp i
elva, idet det er rapportert om forekomst av sik ogsd tidligere
enn denne dato. Det er derfor etter avtale med Direktoratet for
naturforvaltning foretatt fiske etter sik med not ogsd for
denne dato.

Videre ble det i perioden for de konsesjonsbetingede
undersgkelser (1986-1988) planlagt en brukerundersekelse av
fangst av erret og sik for de nedre deler av vassdraget i regi
av miljevernavdelingen i ~ Oppland. Resultatet for 1988
foreligger og er med i denne rapporten.
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Gytehabitat hos stremsik

For & undersecke hvor stor del av elvearealet siken benytter til
gyting er det samlet inn sikegg pad lavvannstand om vdren umid-
delbart fer flomperioden. Den halvkvantitative sparkepreve-
metoden er benyttet med hdv av maskevidde 400 p. Innsamling ble
som for buhndyr foretatt pa tid (1 min. Pr. prgve), o0g preven
ble deretter undersekt badde for levende og dgede rognkorn. Denne
innsamlingen ble foretatt langs ett transekt ca. 100 m ned-
strems kulpen ved Berg gard, da elva her er relativt bred og
substratet er velegnet til gyting (hdndstor stein med noe
grus). Denne +type innsamling er foretatt ca. 20 april i
periocden 1979 -1988, og hvor stor del av transektet det har
vert mulig & underseke har vart avhengig av vannfering, strem-
hastighet og drift av isflak i elva under prevetaking.

For & klarlegge klekketidspunkt og klekkeperiodens varighet er
det foretatt innsamling av siklarver. Dette er gjort i perioden
1979 - 1988 fra ca. midten i april da isforholdene vanligvis
har muliggjort provetaking. Prevetaking er gjort ved siling av
vann gjennom hdv med maskevidde 0.4 mm. Innsamling er ogsé& her
foretatt pa tid.

Populasjonsstruktur hos streomsik

Det er lagt vekt pd & klarlegge populasjonsstrukturen pd den
gytemodne delen av stromsikbestanden. Virksomheten er
konsentrert om forholdet mellom de ulike aldersklasser, vekst,
kondisjon og selve gytetidspunktet. Innsamling av dette
materialet er foretatt av Nils Renningen, etter nermere
anvisning fra LFI. Innsamling er foretatt med not ved Berg gard
en gang pr. uke fra 1. september, og dette er utfert i perioden
1979 - 1988, Totalfangsten er registrert og det er tatt prover
av inntil 20 sik for ne@rmere analyse hver uke inntil fisket

vanligvis er slutt i midten av oktober.
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Til aldersbestemmelse av sik ble det benyttet oteolitter
(resteiner). Disse ble brent forsiktig og delt i to. Brudd-

flatene ble deretter avlest i 1,2-propandiol under stereolupe.
Veksten er enten fremstilt empirisk, d.v.s. som lengdene til
hver enkel Arsklasse eller tilbakeberegnet.

For 4 angi gytetidspunkt for sik ble det spesielt undersekt om
sik tatt pd gyteplassen hadde ernart seg av rognkorm.

Fisken ble kignnsbestemt, og gonadenes utvikling ble vurdert
etter beskrivelsen hos Dahl (1917).

Alt sorterings-og beregningsarbeid inkludert plotting er utfert
med programvaren SAS..
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RESULTATER
Bunndyr.

Resultatene av bunndyrinnsamlingene i Etna/Dokka-vassdraget er
vist i Fig. 6, Fig. 7, Fig. 8 og Figq. 9. Degnfluer
(Ephemeroptera} var klart dominerende pad samtlige stasjoner,
med unntak av 1987 og varen 1988 da fadberstemark (Oligochaeta)
og fjermygg (Chironomidae) forekom i stort antall. Utover disse
tre grupper var det bare varfluer (Trichoptera) og steinfluer
(Plecoptera) som var vanlig forekommende. Knott (Simuliidae)
forekom sporadisk pa de fleste stasjoner, men ble bare
registrert i mindre antall pd stasjonene ‘i Etna. Snegl og
muslinger var sjeldne bade pd stasjoner i Etna og i Dokka.

P4 de fleste stasjoner 14 bunndyrantallet mellom 100 og 400 dyr
pr. minutt sparkeprgve. Det var imidlertid en del variasjon
badde m.h.t. arstid og lokalitet. Generelt var bunndyrtetthetene
heyest nederst i Dokka (st. 4 og 5) og everst i Etna (st. 12).
Gjennomsnittantallet i de tre &rene 1986, 1987 og 1988 var
- forholdvis 1likt pa de fleste stasjoner (Fig.11), men spesielt
pd st. 1 og til en viss grad pd st. 2 og st. 5, var det heyere
tettheter i 1987 i forhold til bade 1986 og 1988.

Ved & vise utviklingen av tre sentrale grupper av bunndyr
fremkommer forskjellen mellom de tre undersekte A&r tydeligere
{se Fig.12). For gruppene faberstemark og fjermygglarver er det
i 1987 observert okt antall pd stasjoner i Dokka ovenfor og
nedenfor samlep med Etna. I Etna er denne utviklingen ikke
observert. Etter utspyling av vassdraget hesten 1987 er antall
farberstemark og fj®rmygglarver igjen stabilisert pd 1986 niva.
Begge grupper gir ofte rask respons pd miljgendringer som
endring i substrat, og inneholder mange tolerante arter. @kt
antall av disse gruppene settes i forbindelse med sedimentering
av partikkulart materiale. For degnfluer, som regnes som en mer
felsom gruppe ovenfor partikkulear forurensning, er det
observert en nedgang fra 1986 til 1987 som er meget tydelig pa
stasjoner med sedimenttransport, men nedgangen er 0gsa



—ZmMNCAT0

—AZMunca D

APRIL N JULI_

200 . 377 2?5? 219 420 200 - 136 90 276 100 244
” :}' ao
20 A
a0 - ;jj L/, 8o
A v
70 050! 76 £l
NN
80 a0
50 =0
14 Bx
40 40 QQQ
3c 30 5\
20 4 20 J
10 10
L
) o
1 e 11 27 1 = =) 7 14 27
STASJOMN STASJION

b
L.
-

183

168

100 o

Degnfliuer
Stainftluer
. Flmrmyga
XXX rébarstamaric
oSS varftfliuer
[ Andrea

N%. &
N\

Y

80 o

B0

a0 4

30 4

20

1Q A

1 2 =] 7 11 =27
STasJUON

Prosentvis fordeling av ulike grupper av bunndyr i Etna-Dokka
vassdraget i 1978. Gjennomsnittiig antall dyr pr. 1 min.
sparkepreve er angitt.



28

2. juli 1986
100 - 85 149 198 fS{‘ 285 292 314
20 4 X 3 i
d L
ac | XX
70 J
P eod
R
0 =0
S
E 4o
N 4
T a=cl
20
10
-]
1 =2 3 < 5 12 =27
sTasaon
4. september 1986
100 - 118 193 135 142 377 914
P ‘g
7 N N el 7
2o >
i
ao
70
P eaod
R
0 so
S
E o
N
T 3ol
20 4
10 J
o
1 =2 3 4 = i2
BTASJON
S Dagnrliuar
F77/7] Starnfliuar
& Flarmyad
Fig. 7. Prosentvis

vassdraget i 1986.

sparkepreve er angitt.

7. august 1986
von. 49 69 B2 174 97 430 1713
N = sl
T2 % /\
@o .
1B 7
80 4 4
50 4
40
30 4
20 J
10 ]
°
a =2 3 < 5 12 =27
STASJON
15. oktober 1986
too. 255 113 345 304 172 388
SERE S
29 4 ,4 s / /
] 4
70 4
80 4
50.:
a0 J
Do -
20 4
1Q o
=]
1 3 E =5 11 12
STASCJON
BE2g TanTiarTe "
BOEENS ~ndra

Gjennomsnittlig

antall

fordeling av ulike grupper av bunndyr i Etna-Dokka
dyr pr.

1 min.



=“ZMWnoAT

—“4ZmMuoaT

100

1. juli 1987
86 22 166 378 138

100 -

100 o

1

RO
[,
2825
BO 4
O
a0 o
5O o
40 4
2
30
20 4
10 4
-]
1 2 3 - =] 41 iz
STagJON
20. august 1987
too- A5 387 336 351 484 112 248
] . E . B
20 <
=0
70 4
80 -
=O o
20 o
B0 4
EOJ
10
=]
1 2 112 a2
% Cagnriliuar
Steinfluar
FimrmyoQ
Fig. 8. Prosentvis

vassdraget i 1987.
sparkeprove er angitt.

29

22, juli 1987
207 104 21 58 403 116 437

90 -

a0 4

RERNNY/

30 4

20

10 S

1 2 3 < =] 11 i2

STASJION

september 1987
316 . 317 383 499

553

20

20

S0 4

A0 o

0 o

20 o

10 o

1 2 a < =] 11 i2

STASJION

FAbaretamark
SIS N VaArfliuar
RN Andr=s

fordeling av ulike grupper av bunndyr i Etna-Dokka
Gjennomsnittlig antall

dyr pr. 1 min.



—AZmMmunoOAT

—AZmMwunoOTY

30

14.-15. juni 1988 3. august 1988
100 - 26 47 248 B? 100 - 132 116 1 10? 29__7
|0 % a0 - 0
N
a9 8o 2o
7o 4 70 =
B
6o [ ®sa -
=0 =c ]
; r7
409 a0 -
39 30 o
20 4 20 -
10 10 o
e o
1 2 = 4 =5 12 iz 1 2 - 4 = 14 iz
STASJON ) STASJON
20.-21. september 1988 25.-26. oktober 1988
oo . S8 134 38 86 495 17¢ 720 100 - 127 232 593 479 317
i
= N 1 v >
d 20 4 b
20 /Z
sc 4 8o
T
70 4 7o
=0 . ] a0
=0 =0
A0 J a0
30 20 A
2o 4 20 4
10 < 120 <
o
° 1 = 2 “ = 11 iz 1 3 a = 24
STASJON L _ sTasJgonN o
G oTaanriver e % T
ot Fjarmygog CERE Andra

Fig. 9. Prosentvis fordeling av ulike grupper av bunndyr i Etna-Dokka
vassdraget i 1988. Gjennomsnittlig antall dyr pr. 1 min.
sparkepreve er angitt.




31

observert i Etna, om enn i mindre grad. Den store vannferingen
i hele vassdraget langt ut mot slutten av juni har trolig
generelt sett gitt degnfluer darlige forhold i 1987. Det er
ogsd interessant a merke seg at selv om det var
sedimenttransport i 1986, var degnflueantallet ikke synlig
influert av dette, noe som skyldes at okt turbiditet begynte pa
en tid da klekking og foerste nyhfestadier var avsluttet.

Totalt ble 14 degnfluearter pdvist i vassdraget. Blant degn-
fluer var ﬁgg;;g xhodani mest tallrik var og hest, mens B.

fuscatus wvar tallrik pa flere stasjoner om sommeren (Tabell
appendix). Artene Heptagenia dalecarlica, H.. . Jjgernensis,
Ephemerella auxivillii og B. subalpinus, ble registrert pa
nesten samtlige stasjoner og forekom pd flere i stort antall,
H. fuscogrisea og Leptophlebia marginata var sjeldne, og
begrenset til en eller to stasjoner, mens de £fleste av de
pvrige artene wvar vanlige langs bade Etna og Dokka. Et unntak

var Ephemerella mucronata, som ikke ble registrert i Dokka
ovenfor samlegpet med Eitna.

Pa .stasjoner i Etna/Dékkarble det reéiétrert 19 steihfluéarter

(Tabell appendix). Dominerende arter pa de fleste stasjoner var
Riura nanseni, ITaenioteryx nebuloga, Amphinemura horealis, A.
sulcicollis, Capnia atra, C. pygmaea og Leucktra  fusca.

Ytterligere syv arter var vanlige giennom hele vassdraget, mens
fire arter kan karakteriseres som sjeldne.

De frittlevende vérfluer, Rhyacophila nubila, Polycentropus
flavomaculatus, Ceratopsyche nevae og Artopsyche ladogensis
dominerte vaArfluesamfunnet i vassdraget (Tabell appendix).
Totalt ble det registrert 14 taxa, men flere av disse ble bare
funnet pd et fatall stasjoner. For eksempel var Psychomyia
puisella begrenset til stasjon 4 og 5 nederst i Dokka.
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Ni knottarter ble funnet i vassdraget {(Tabell appendix). Arten
Busimulium vernum var mest utbredt, mens PRrosimulium hirtipes
gr., Eusimulium curvans, Simulium relictrum og §S. tuberosum var
tallrike pd enkelte stasjoner.

Gytehabitat hos stremsik

Sik gyter rogna direkte pa bunnsubstratet. Det skjer ingen ned-
graving slik som hos erret. Rogna spres vilkarlig utover elve-
bunnen der gyteforholdene er tilfredsstillende, og klistrer seg
fast til bunnsubstratet. Samtlige prever er tatt om véren umid-
delbart for klekking, og observert antall vil badde vare et ut-
trykk for gyteintensitet foregdende hest, og overlevelse fra
gytetidspunkt til tidspunkt for prevetaking, dvs. overlevelse
gjennom vinteren.

I Fig.13 er vist gjennomsnittlig antall rognkorn av sik i
perioden 1980-1988 langs et transekt fra vestre til estre bredd
(i m) ved Berg gadrd. Mens det i 1980 og 1981 gjennomgdende ble
observert under 50 egg pr. prove, ble det i perioden 1982 og
frem til 1988 observert et okende antall rognkorn generelt, og
forst og fremst konsentrert mot vestre bredd. Det md presiseres
at 00m er lokalisert til grenseomrédet ner normal
sommervannfering, dvs. der elvebunnsubstrat begynner.

Histogrammet viser stor variasjon fra Ar til &r, og ogsd fra de
ulike deler av transektet innen hvert 4&r. Det er péfallende
hvordan antall rognkorn oker systematisk nar vestre bredd fra
1980-1987 noe som kan henge sammen med en endring av
elveprofilet. ’

Antall rognkorn i tverrprofilet plottet mot endel sentrale
miljeparametre kan angi hvilke forhold som er av betydning for
den observerte fordelingen, selvom samvariasjon i seg selv ikka
angir de avgjorende faktorer. Fig.14 er vist _an&all egg mot
vanndyp slik de er observert i 1988, En tilpasning av kurven er
sammensatt av flere regresjonslinjer. Et tydelig knekkpunkt
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fremkommer ved vanndyp ca. 0.32 m ved vannfering wved
Kolbjernshus pad 13 m3/sek. Dette punktet angir trolig dyp for
kontinuelig vanndekket areal gjennom  vinteren. For grunnere
omradder i profilet antas ekt dedelighet gjennom vinteren
{(isskuring, terrlegging, frysing) & vaere Aarsaken til et lavere
eggantall her. Videre er det tidligere wvist av Oppland
Energiverk i samme omrddet at det under en bestemt vannfering
ikke er samsvar mellom vanndekket areal og vannforing, idet
isdemninger i profilet vil medfere at vann feres innunder isen
0gsd pa grunnere omrader i deler av vinteren.

Lengdefordeling av siklarver og erretunger

Lengdefordeling av siklarver umiddelbart etter klekking er
vist i Fig. 15. Lengde varierer fra 5.6-7.4 mm.

Lengdefordeling av totalméterialet av erretunger fra Dokka fra
hesten 1986, 1987 og 1988 er vist i Fig. 16. I 1986 fremkommer
drsungene (0+) av orret med en klar topp i fordelingen, mellom
37 og 61 mm. De fleste var imidlertid sterre enn 45 mm, og
gjennomsnittslengden av totalmaterialet av 0+ var hosten 1986
49 mm. Hesten 1987 ble det fisket bidde i september 0g november.
Lengdefordeling av erret fra begge mdnedene er samlet vist pa
Fig.16. Materialet heosten 1987 besto av langt flere mindre fisk
enn i 1986. Arsungene (0+) dominerte, men - de var jevnt over
mindre enn &ret fer. De fleste var mellom 39 og 51 mm, og
storste 0+ malte 57 mm.

I september 1987 var gjennomsnittslengden for 0+ 42.2 mm og det
fant sted en svak vekstekning fram til november, da gjennom-
snittslengden var 46.3 mm (Tabell 1). Gjennomsnittslengden av
érsunger (0+) var hesten 1987 statistisk signifikant lavere enn
aret for. Dette skyldes at gjennomsnittslengden for fisk samlet
nedenfor samleopet med Etna (Strekning II) er mindre (se
Tabell 1),
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Fig. 14. Samvariasjon mellom antall egg observert i elveprofilet i
Dokka i 1988 og vanndyp (relativt mal).

Hesten 1988 ble det fisket bdde 1 september og oktober.
Materialet av fisk er sldtt sammen, og lengdefordeling av dette
er vist pa Fig.l6. Arsungér {0+) dominerte i materialet. Disse
var mellom 41 og 61 mm. Det ble ogsd funnet relativt mange fisk
mellom 63 og 90 mm, noe som tilsvarer alder 1+. I september var
gjennomsnittslengden av erretmaterialet 47.7 mm og det var
ingen forskjell i lengde ovenfor og nedenfor samlep (Tabell 1).
Fram til oktober gkte gjennomsnittslengden svakt, og er da 51.2
mm. Dette er den heyeste gjennomsnittslengden hos erret i den
undersokte perioden. Forskjell i gjennomsnittlig tilvekst
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Fig. 15. Prosentvis lengdefordeling av drivende siklarver i Dokka.

Tabell

1.

Gjennomsnittslengde i mm av srret (0+) i Dokka elv og pad ulike
strekninger i oktober 1986. 95% konfidensintervall er angitt.
Strekning I: Dokka, strekning II: Nedenfor samlep, strekning
III: Etna.

1986 1987 1988
OKT. SEPT. NOV. SEPT. OKT.
TOTAL 49.0 + 0.8 [42.2 + 1.3 46.3 + 0.9] 47.7 £ 1.3 51.2 % 1.2
STREKNING 1 47.8 + 1.6 [45.6 + 2.0 47.5 # 8.1] 47.4 + 3.3 -
STREKNING 1T 49.1 + 0.7 [40.6 £ 1.5 46.2 + 0.9] 47.5 £ 1.3 50.4 + 1.3
STREKNING IIT 51.4 + 2.2 {46.5 % 6.5 - §7.0 + - 55.9 % 2.5

39
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mellom 1988 (hoyeste) og 1987 (laveste) for &rsunger er 0.5 cm,
eller ca. 10%. Dette er ubetydelige forskjeller.

Materialet av erret fra Etna (Strekning III) er ved enkelte
anledninger relativt 1lite, men badde i 1986 og i 1988 synes
orret her 4 ha bedre vekst enn i Dokka, selv om dette er
vanskelig 4 dokumentere statistisk.

TETTHET AV @RRETUNGER

Total beregnet tetthet av erretunger i Dokka elv og pd de ulike
lokalitetene er gitt i Tabell 2.

Hesten 1986 ble den totale tetthet av srret beregnet til 48.1
fisk pr. 100 m?2, beregnet som gjennomsnitt for samtlige
stasjoner. Av dette utgjorde A&rsungene 32 ind./100 m2 (ca.
65%). P4 tre av de fire stasjonene i Dokka ovenfor samlepet med
Etna var tettheten av bdde Arsunger og eldre grret svart lik,
men relativt lav, spesielt for 0+. For denne  aldersgruppen
varierte tettheten mellom 15 og 27 fisk/100 m2. P& den nederste
lokaliteten p& denne strekningen (stasjon 9) er tettheten av
grret svaert lav (Tabell 2).

Nedstrems samlepet varierer tettheten mye mellom stasjonene.
Spesielt pid den everste delen av denne strekningen (stasgon 4)
er tettheten hﬂy, mens den avtar noe videre nedover.

I Etna ved Hgljerast (stasjon 11) md tettheten av fisk
karakteriseres som relativt hey, spesielt for &rsunger.

Hesten 1987 er beregnet tetthet av fisk i Dokka langt lavere
enn aret for. Den gjennomsnittlige totale tetthet av erret for
alle stasjoner er for 1987 beregnet til 25 fisk/100 m2 (Tabell

2). Reduksjon i tetthet fant sted bade for 4rsunger og for
eldre fisk, og for arsunger er reduksjonen sterre enn 50%. Med
unntak av stasjon 6 og 9, der ingen endring pavises, reduseres
tetthetene av arsunger pd samtlige lokaliteter. P4 stasjon 3,
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Tabell 2. Bestandstetthet (N) av orretunger pd lokaliteter i Dokka-
vassdraget i oktober 1986. 0+: rsunger. p:Fang-
barhet. 95% konfidensintervall er angitt.

OKTQBER 1986 SEPTEMBER 1987 SEPTEMBER 1988
Arsklasse(N/100m2 95 % p |N/100m? 95 % p |N/loom2 95 % P

Stasjon 2 0+ 20.4 18.9-22.1 0.72| 10.6 10.6-10.6 0.87| 1.0 1.0- 1.0 1.00

Eldre| 17.6 0.26) 6.6 3.0- 9.1 0.57} 10.4 9.0-12.0 0.65
Stasjon 3 O+ 27.5 0.13 5.0 3.8- 6.7 0.65 0.9 0.9- 0.9 1.00

Eldre| 18.0 15.3-21.2 0.61} 17.4 14.3-21.0 0.59| 0.9 0.9- 0.9 1.00
Stasjon B8 0+ 15.5 0.22] 1.5 5.1 0.0-12.0 0.41

Eldre| 19.0 15.1-23.3 0.60| 17.2 17.2-17.2 1.00¢y 16.1 16.0-16.0 9.85
Stasjon 9 O+ 2.9 2.9-2.9 1.00f 1.6 1.0- 1.0 1.00{ 0.0

Eldrej 1.0 1.0-1.0 1.0¢| 1.0 1.0- 1.0 1.90| 0.9 ©.9- 0.9 1.00
Stasjon 4 O+ 322.9 197.2-450.0 0.33} 51.8 25.8-78.8 0.38 2.8 2.8- 2.8 1.00

Eldre| 32. 25.0-38.9 0.61 4.7 3.0- 6.1 0.71 0.9 0.9- 0.9 1.00
Stasjon 6 O+ 36.9 36.4-42.9 0.71| 38.7 33.0-44.0 0.59} 26.8 2.3-51.7 0.32

Eldre| 18.5 16.9-19.5 0.75| 17.6 10.0-25.0 0.47| 18.8 17.2-20.7 0.73
Stasjon 5 O+ 12.3 10.9-14.1 0.68] 1.0 1.0- 1.8 1.00| 4.0

Eldre!l 22.4 20.7-25.0 0.70| 4.0 4.0- 4.0 1.00| 32.3 24.1-39.8 0.53
Stasfon 7 O+ 39.2 25.3-53.0 0.45] 20.5 16.2-24.8 0.57| 12.4 9.7-14.5 0.59

Eldre| 23.0 22.9-24.1 0.86( 14.6 0.20( 4.9 4.2- 5.5 0.78
Stasjon 10 0+ 35,1 31.8-37.6 0.70} 21.0 12.1-30.3 0.49 9.5 §.0-16.7 0.75

Eldre] 17.7 17.6-17.6 0.88| 30.6 28.8-31.8 0.78| 36.0 32.0-40.0 0.67

Stasjon 11 0+ 31.4 23.3-40.0 .54 2.0 1.9 1.9- 1.9 1.00

Etna Eldre 8.4 8.3- 8.3 0.82} 17.6 5.2-30.9 0.38 5.6 5.6- 5.6 1.00

TOTALT 0+ 32.1 29.5-34.8 0.51} 14.8 13.3-16.3 0.54| 6.7 '5.5- 7.8 .51

Eldre]| 16.0 15.4~16.6 0.70f 10.5 9.8-11.1 0.64} 10.8 10.3-11.3 G.69

* 1 1987 er resultatene fra stasjon 6 og 7 fra november.

8, 4, 5

og

11,

er tetthetsreduksjonene dramatiske. Mengden

eldre fisk reduseres ogsd pad noen stasjoner.

Reduksjonen i mengde ungfisk fortsetter i 1988. Total bheregnet
fisketetthet nd 17 fisk/100 mz (Tabell 2). Av dette utgjer
Arsunger ca. 7 fisk/100 m?, d.v.s. en ytterligere reduksjon i
tetthet pa 50%. fisk er imidlertid ikke
endret sammenliknet med &ret for. Reduksjon av mengden Arsunger
sterst p&d stasjon 2, 4, 7 og 10. P4 stasjon 4 md nedgangen
karakteriseres som svart dramatisk. Pa

er

ca. Mengden eldre

var

ncen stasjoner oker

mengden fisk sammenligneit med 1987.
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En lokalitet, stasjon 6, har hatt pafallende stabil
fisketetthet i hele perioden, og verken for A&rsunger eller
eldre fisk er endringene mellom &rene 1986, 1987 og 1988
signifikante. Denne lokaliteten er benyttet som kontroll mot
lokaliteter preget av vann fra Dokka elv. Selvom st. 6 ligger
nedenfor samlepet, er vannet her fullstendig dominert av Etna-
vann, mens st. 4, som ligger noe lenger opp (200 m) og pd den
andre siden av elva, fullstendig er preget av Dokkavann. Bade i
november 1987 og september 1988 ble endel av de‘ samme
lokalitetene som ble undersekt i september kontrollfisket,
fordi endringene begge &r var store sammenliknet med aret feor.
Tetthetene innenfor samme ar var svaert like og ikke signifikant
forskjellige. :

Populasjonsstruktur hos stremsik

BEmpirisk vekst for hunner og hanner av stremsik fanget i Dokka
elv under gytevandring er samlet for perioden 1977-1988 vist i
Fig. 17. Lengden ved kjennsmodning ved alder 3 4r er 30.5 em
for hanner og 31.0 c¢m for hunner. Etter kannsmodnihg viser
hanner noe darligere vekst gjennom hele livsperioden.

Veksten stagnerer for begge kjenn etter kjennsmodning. Da
hunner og hanner har forskjellig dedelighet er kijennene holdt
adskilt ogsd ndr det gjelder alderssammensetning, for hanner og
hunner vist i henholdsvis Fig. 18 og Fig. 19.

Av materialet for hanner ble det ikke pavist eldre fisk enn Zi
ar, men det var bare jevnt med observasjoner av hannsik opp til
alder 14. For hunner var individer jevnt spredt opp til 21 &r
tilstede, men det ble imidlertid pavist hunner helt opp til
alder 33 4r. Hannene inngdr i fangstene vanligvis fra 3 Ars
alder, hunnene i sterre grad fra 4 ars alder. Dette gjenspeiler
forskjellig lengde ved kjennsmodning for de to kjenn, der
hannene er noe sterre enn hunnene, og der en storre andel er
kjonnsmodne ved alder 3 Ar.
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Fig. 17. Empirisk vekst for hunner (overst) og hanner av stromsik
fanget med not p& gytevandring i Dokka elv (Berg) i perioden
1977 - 1988.
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Imidlertid er total dosdelighet sterre for hanner enn for
hunner, og hannef eldre enn 7 ar utgjor bare en svart liten del
av materialet, unntatt for 1986. For hunner er det alders-
gruppen 4-7 Ar som utgjer hoveddelen av materialet de fleste
adr, men andelen eldre enn 7 ar er for hunner betydelig sterre,
og angir en lavere total dedelighet.

I det foreliggende materialet forekommer til en viss grad
systematisk dominans av sterke og svake arsklasser, slik det
ofte kan observeres i pelagiske fiskebestander og der sterke
drsklasser for enkelte ar kan felges. 3-3ringer i 1977 antas &
ve@re en slik sterk A&rsklasse, altsd stromsik klekket varen
1975. Blant hanner dominerer disse fangstene i 1977, mens
hunnene som nevnt oppndr kjennsmodning et A&r senere og ferst
inngdr i fangstene fra 1978 som 4-aringer, ogsd her som en
sterk Arsklasse. Fra 1978 til 1980 kan 1975 arsklassen fglgeé
som en sterk arsklasse for begge kjenn, som S-aringer i 1979 og
som 6-Aringer i 1980. P& samme mate synes 197% A&rsklassen
relativt sterk, og fremkommer som dominerende i fangstene som
4-aringer i 1983.

For bedre & illustrere A4rsklassestyrke er den prosentvise
andelen av Aarsklassene 3 - 7 for hele tidsperioden 1977 - 1988
vist for hunner og hanner i PFig.20. For endel sentrale
aldersgrupper er det for begge kjenn syklisk variasjon,
spesielt for fisk eldre enn 4 8r. For 3 og 4 ar gammel sik er
syklisk variasjon i deres andel av materialet ikke pdviselig.

Variasjon av periodisk karakter gjenspeiles ogsd i lengde- og
vektforhold. I Fig. 21 er vist gjennomsnittslengde for
4rsklassene 3, 4 og & 4&r for hunner og hanner (separat) i
tidsperioden 1977 -~ 1988, og likedan gjennomsnittsvekt i PFig.
22. Hovedmonsteret over den undersekte tidsperioden er at
gjennomsnittslengden er redusert for begge kjenn og for alle de
presenterte arsklasser. Parallelt er gjennomsnittslengden
redusert. Utover dette hovedmensteret er det tydelig tilstede
en varisjon som ytrer seg ved at observert gjénnomsnittslengde
i materialet var stor i 1977-78, mindre i 1980-83, noe heyere i
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1984-85 og igjen deretter mindre. Variasjonen gir seg tildels
dramatiske utslag i observert gjennomsnittvekt, der vekten for
hunner i 1978 wvar ca. 340 gr, ca. 250-260 gr i 1980-83,
stigende til ca. 290 gr i 1985 for sd & synke regelmessig til
ca. 200 gr i 1988.

Vekstmensteret for stremsik fanget 1 Dokka elv bekrefter at
stremsik inngdr i de ordin®re fangstene under oppflafiske i
selve Randsfjorden (Styrvold og medarb. 1981). Merking av 998
stremsik i 1978 pa gyteplasser i Dokka elv ga fangster i etter-
folgende Ar i selve Randsfjorden fra Reykenvika og nordover.
Dette bekrefter de indikasjoner som vekstmensteret gir. Videre
inngdr sik merket i 1978 i fangstene over flere ar, og siste
merkete sik ble fanget i 1985. Resultatene sannsynliggjer arlig
gyting fra gytemoden alder, og at tilveksten etter
kjennémodning er minimal.

Av totalt 998 merkete sik ble 141 gjenfanget. Dette tilsvarer
en gjenfangstprosent pd 14.1%. I perioden fra merking til
gjenfangst ble det ikke pavist individuell lengdeokning. Minste
alder pad sik ved merketidspunkt er 3 eller 4 4r, da dette er
alder ved kjennsmodning. Minste alder pa gjenfanget sik wvil
fram til 1985 wvare 10 eller 11 4r., Dette bekrefter at
aldersfordelinger pd stromsik vil strekke seg minst opp til 10-
11 4r. Dette samsvarer med den aldersbestemmelse som er
foretatt pd grunnlag av otolitter.

Ekkogrammer

I Fig. 23 er vist ekkogrammer fra 1986 og 1987 fra nordlig del
av Randsfjorden i det sentrale basseng syd for Land sag.
Opptakene er begge ar gjort etter moerkets frambrudd i september
i den periode da stremsik er begynt gytevandring mot nordlig
del av innsjeen og er pa vandring mot gyteomrdder i Dokka elv.
Det er i bade 1986 og 1987 pdvist meget store tettheter av fisk
i hele det sentrale omrddet mellom det grunne'deltaomrédet ved
utlepet av Dokka elv og syd til Fluberg bro. For omrddet som
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helhet var den horisontale fordelingen av fisk meget jevn. Det
er imidlertid tydelig at fisken ikke oppholder seg i de
grunnere nordlige omrdder mot deltaomrddet eller nar littorale
omrader, men synes & foretrekke det mer sentrale basseng der
totaldypet er mer enn ca. 10 m. Bade i 1986 og 1987 ble fisk
observert i spesielt store tettheter der totaldypet var 25 - 35
m. Imidlertid viser ekkogrammet at fisk ikke ble observert i
nevneverdig grad under ca. 25 m, selvom totaldypet var
betydelig stoerre.

Mellom Land sag og selve deltaomrddet er bassenget preget av
relativt grunne omrader med to klart definerte dypomridder, som
utgjer dypalene fra Dokka elv. I dette omrddet ble det kun
observert fisk i disse dypere omrdder, noe som klart indikerer
at fisk felger disse under oppvandring til elv.

Relativ sterrelsesfordeling

Prosentvis fordeling av ekkosignalstyrke langs transekter i
Randsfjorden nord for Fluberg bro i september 1986 og 1987
viser at fisk representert ved dB = -38 er hyppig observert.
Etter formelen: TS = 20*log L - 68 vil 4B = -38 representere
fisk med storrelse ca. 30 cm. Da gytemetoden stromsik nettopp
har denne sterrelsen, antas det at opptakene representerer
stromsikbestanden,

Denne tolkningen styrkes ved at opptak gjort i hegynnelsen av
august 1986 viser lavere frekvens av stor fisk. Dette md antas
4 henge sammen med at gytevandring ennd ikke er begynt, og at
forekomst av sik i nordlig del av Randsfjorden derfor er lavere

enn narmere gytetiden.
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Fig. 23. Ekkogram langs transekter i Randsfjordens nord]ige del ut fra
Land Sag tatt opp etier merkets frambrudd i september 1986 og

. 1987. Dette er umiddelbart fer  hovedtyngden av
stremsikbestanden vandrer opp i Dokka elv. - :
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Randsfjorden i 1986 umiddelbart fer stromsiken vandrer opp i
Dokka elv. dB -42/-38 reflekterer fisk pa ca. 30 ¢m, og er her
representert nettopp ved sik pa gytevandring.
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er midlertid et stort innslag av dB-verdiene 56,54 og 52,
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Fig. 25. Sannsynlig sterrelsesfordeling
fjorden registrert med ekkolodd

i

av pelagiske arter i Rands-
nordlig del i

august/-

september 1986 og 1987. dB-verdier for de respektive fiske-

lengder er basert pad regresjon

(Lindem og Sandlund 1984).

I Fig. 25 er det wvist en

generalisert

Tengde/dB-verdier gitt av

oversikt over

lengdefordelingeh av fisk som dominerer det pelagiske samfunnet

i Randsfjorden. De angitte dB

fiskelengde i c¢m er basert pAd regresjonen

Sandlund (1984).

verdier med korresponderende

gitt av Lindem og
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Vertikal fordeling av fisk

Det er foretatt videre analyse av ekkosignaler for mer eksakt
beregning av antall fisk i ulike dybdesjikt. I Fig. 26 (fisk
storre enn ca. 20 cm), Fig. 27 (ca. 10 - 20 c¢m) og Fig. 28
(mindre enn ca. 10 cm) er vist vertikalfordeling av fisk
observert ved ekkointegrering langs transekter i hovedbassenget

nord for Fluberg bro for tre lengdegrupper. Det er valgt &
presentere analyser fra s& lange transekter som mulig fra det
sentrale omradet.

For 4.8.1987 og 3.9.1986 er vist resultater fra dag og natt.
For fisk over ca. 20 cm vil det hovedsakelig vere sik som er
observert. De tidligste ekkoanalyser er foretatt 4.august, og
viser liten forekomst av sik, trolig fordi siken ennd ikke har
begynt gytevandring av betydning. I begynnelsen av september
1987 og videre 24.9. samme ar er tettheten av sik betydelig i
hele omrddet. Vertikalfordeling av mottatte ekkosignaler viser
at siken er konsentert til dybdesjiktet mellom overflaten og
ca. 25 meters dyp. Dypere enn ca. 25 meter er det nesten ikke
observert sik.

For mellomstor og liten fisk er det smda forskjeller i observert
tetthet mellom 3. august o©g senere i sesongen, noe sonm
forsterker utsagnet om at stor fisk er gytesik. Mellomstor og
liten fisk er ogsa konsentrert til omrdder noe narmere
overflaten, og lite fisk er observert dypere enn ca. 15 m.

Ekkointegrert fisketetthet/biomasse

Det totale antall Dberegnete £fisk langs transektene i den
nordlige delen av Randsfjorden nord for Fluberg bro er vist i
Tabell 3. Antallet varierte fra 754 til 2806 fisk ha-l. Langs
transektene var antallet relativt jevnt, og antas 4 vare
representative for omradet i de perioder opptak er utfert.
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Fig. 26. Dybdefordeling av fisk sterre enn ca. 20 c¢m, basert pa
ekkosignalstyrke i nordlige del av Randsfjorden i 1986 og 1987
umiddelbart fer stremsiken vandrer opp i Dokka elv. Fisk i
denne storrelsesgruppen er vesentlig representert ved sik pa
gytevandring.
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Fig. 27. Dybdefordeling av fisk med sterrelse 10 - 20 c¢m, basert pa
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Fig. 28. Dybdefordeling av fisk mindre enn ca. 10 cm, basert pa
ekkosignalstyrke i nordlige del av Randsfjorden i 1986 0g
1987. Fisk 1 denne storrelsesgruppen antas vesentlig &
representere krekle.
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Pa grunnlag av beregnet fisketetthet av de ulike steorrelses-
grupper og vekt av sik er det beregnet biomasse av fisk langs
transektene for de perioder det er kjert ekkolodd, vist i
Tabell 3. Det er her lagt til grunn vekt av enkeltsik fra
gyteomradet i Dokka elv for den dominerende o©g sterste
registrerte sterrelsesgruppen. Det er wverdt & bemerke at
beregnet biocmasse av sik 1 begynnelsen av august 1987, son er
for gytevandring, er vesentlig lavere enn ved de wovrige
tidspunkter.

Tabell 3., Ekkointegrert antall fisk pr. ha innsjeoverflate i
nordlig del av Randsfjorden i tiden umiddelbart for
oppvandring til gyteomrddene i Dokka elv. Tallene
viser beregnet totalt antall i hele dybdesjiktet.
Bagert pd beregnet antall fisk, ekkosignalstyrke og
gjennomsnittsvekt for sik i Dokka elv er biomasse
sik pr. ha innsjeoverflate beregnet.

Beregnet bio-
Dato Totalt . masse sik i
antall/ha <10cm 10-20cm >20cm kg/ha (dB >44)

03.09.1986 dag 1533 604 266 663 i66
03.09.1986 natt 1655 575 301 779 195
03.09.1986 natt 2806 1309 331 1166 292
04.08.1986 dag 754 253 179 322 B1
04.08.1986 natt 1554 1166 2217 161 40

24.09.1987 natt 1149 157 55 929 232
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KOMMENTARER
Bunndyr.

Bunndyrtettheter bade i Etna og i Dokka nedstrpms samlep er
forholdsvis heye, mens tettheter i Dokka ovenfor samlepet er
mer moderate. Begge elver har en gunstig vannkvalitet m.h.t.
surhetsgrad, da degnfluer og spesielt Baetis arténe vanligvis
dominerer bunndyrsamfunnet. Baetis xhodapi som forekommer i
store mengder i hele vassdraget er vanligvis fravaerende ndr pH
gar under 5.5 (Raddum og Fjellheim 1982). Etna er mer
neringsrik, og dette gjenspeiles i bunndyrtettheter. Imidlertid
er opplagt strzmhastighet, og spesielt bunnsubstratets
beskaffenhet av stor betydning.

I vassdraget er dzgﬁflueh ﬁgggig rhodani meget tallrik. Dette
er ferst og fremst en vintervoksende art med klekking til
- voksne om varen og tidlig pd& sommeren og rekruttering av nye
nymfer onm hesten. Dette gjelder ocgsa andre tallrike
degnfluearter i vassdraget, som Heptagenia dalecarlica og
Ephemerella aurivillii. Artene Baetis fuscatus, B. subalpipus

og Heptagenia joernensis, som ogsd forekommer i stort antall
har imidlertid det motsatte vekstforlep og livssyklus. De har

hoveddelen av sin nymfevekst om sommeren og tilbringer vinteren
enten som egg eller meget smd nymfer. Blant de andre
degnflueartene er dét lignende forskjeller i livssyklus. Dette
gjer det blant annet mulig for flere arter & leve i samme
milje. '

Totalt er det pdvist 14 arter degnfiuer, noe som er omlag en
tredjepart av det totale antall norske arter (Nest et al.
1986). De fleste forekommer i hele vassdraget. Heplagenia

fuscogrisea og Leptophlebia margipata som ble registrert med
bare noen fa individer, er imidlertid mer typisk for innsijoer
og er ‘antagelig mer tallrik i stilleflytende partier i
vassdraget. Den eneste andre arten som synes 4 ha en begrenset
utbredelse er Ephemerella mucgronata, som ikke er funnet i Dokka
ovenfor samlep med Etna. Degnfluefaunaen har et innslag av

estlige arter, som nettopp E. mucropata, og ogsd H., joerpnensis.
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De fleste artene er imidlertid vidt utbredte i vassdrag i det
sentrale @stlandsomradet.

Steinfiluefaunaen er forholdsvis artsrik med 19 arter
registrert. Totalt er det registrert 35 arter i Norge
(Lillehammer 1988). De fleste artene, som Taenioptervx
aebulosa, Amphipemura Dborealis og Capnia artene, er vinter-
voksende. Noen arter, som Leuctra fusca, er imidlertid typiske
sommerarter. Blant steinfluer er det ogsd et sterre innslag av
ostlige arter, som f.eks. A, borealis, Siphonoperla burmeisteri
0g Capnia pygmaea. De fleste arter forekommer imidlertid i de
fleste nordlige vassdrag pd @stlandet. Unntaket er Xanthoperla
apicalis, en nordestlig art som er sjelden i Norge og som
tidligere bare er registret i ovre deler av Glommavassdraget i
Sor Norge (Brittain 1983, Lillehammer 1988).

varfluefaunaen er dominert av frittlevende arter pd stryk-
strekningene. Noen av de dominerende arter, som Rhyacophila
nybila og Polycentropus <flavomaculatus, er vidt utbredt i
norske vassdrag (Nest et al. 1986). Andre som Axrctopsyche

.ladogengis og Ceratopsyche nevae har en nord-estlige utbredelse
og er typisk for skogselver (Bildeng 1982).

Der knott forekommer i noe antall, er opptil 8 arter
registrert. Knottfaunaen er interessant da flere registrerte
arter er sjeldne idag, og de er typiske for upavirkede elver

(Raastad pers.medd.). Dette gjelder bl.a. Eusimulium gervans,
Simulium ornatum, S. rephans og 8. relictum. Tre arter,
Prosimulium ferrugineum, P. hirtipes og Cnephia pallipes, er

dessuten fjellarter som finnes i kaldt, rent wvann. Simulium
tuberosum, vanligvis en sjelden art, har vist seg a4 kunne
tilpasse seg godt vassdragsreguleringer (Raastad 1979). Den

eneste arten som har en vid toleranse ovenfor ulike

miljepdvirkninger er Eusimulium vernum.
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_ Anleggsvirksomhet ved Dokkfleyvatn resulterte i en betydelig
ekning av partikkeltransport og nedslamming i Dokka (Faafeng og
medarb. 1987, Rognerud 1989). Turbiditeten bade hesten 1986 og
var/sommer 1987 og 1988 var hey og elvevannet md i denne
perioden klassifiseres som av darlig kvalitet (Holtan 1986).
Fer 1986 var turbiditeten normalt lav badde i Etna og i Dokka.

gkt turbiditet og tilslamming resulterte i til dels store
forandringer i bunndyrfaunaen i Dokka. Degnfluenes antall-
messige dominans av bunndyrsamfunnet ble svekket og faberste-
mark og fjermygg okte betraktelig i antall pd de stasjoner som
ble berert av vann med hey turbiditet. Effekten wvar storst
ovenfor samlepet med Etna. Fortynningseffekten og sterre
vannfering reduserer utslaget nedstrems samlepet. Tilslamming
vil fylle rommet mellom steinene og skape et milje mer egnet
til bletbunnsfauna som faberstemark og fiermygg. Felgelig oket
andelen faberstemark og fjzrmygg pd stasjoner i Dokka (st. 1-3)
ovenfor samlep med Etna p& bekostning av spesielt degnfluer,
som krever grovere substrat. Totalt antall bqnndyr gkte ogsa
som forventet merkbart pd stasjonene overst i Dokka (st. 1-2).
Da de fleste faberstemark og fjarmygg er shé, er trolié
biomassen til tross for dette redusert. Samtidig er disse
gruppene pa grunn av sitt delvise nedgravde levevis mindre
tilgjengelig som naring for fisk.

Forandring i bunndyrsamfunnet fant imidlertid ikke sted for
etter en periode med ekt tubiditet. Forst hesten 1986 ble
endringer i bunndyrsamfunnet tydelig. De sommerartene som var
allerede forholdsvis store da tilslamming begynte, klarte seg
bra, mens vintergenerasjonene av den vanligvis tallrike Baetis
rhodani ble sterkt redusert. Tilslamming har trolig redusert
klekking av egg lagt om sommeren og okt dedeligheten hos de
forste nymfestadier utover hesten og vinteren. B. xhodani og
flere andre degnfluearter ern®rer seg av pavektalger pa
oversiden av steinene og tilslamming vil ogsd redusere artenes
neringsgrunnlag. Dette resulterer i en vesentlig mindre bestand
av voksne nymfer om varen. Redusert vannfering om vinteren vil
trolig oke effekten av tilslammingen pd slike vintervoksende
arter. En annen pavekstspisende degnflue som beiter pad toppen
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av steinene, Heptagenia dalecarlica, gikk ogsd tilbake i antall
hosten 1986.

Fisk.
Sik

Det fremgar av resultater fra 1986 og fra tidligere ar at
stremsiken ferst og fremst benytter Dokka nedstrems samlep med
Etna til gyting. Det er videre pdvist at siken benytter hele
elveprofilet til gyting, idet rogn kan observeres stort sett i
hele tverrsnittet langs de transektene som er undersekt. Vare
prever er tatt umiddelbart fer klekking i april, og observert
rognkorn wvil derfor reflektere de omradene i elvetverrsnittet
der rogn har overlevd forholdene om vinteren. Det er her viktig
& bemerke betydningen av det elvearealet som er kontinuerlig
vanndekket gjennom vinteren. Tidligere undersekelser i Dokka
utfert av Oppland Energiverk antydet liten sammenheng mellom
vannfering og vanndekket elveareal om vinteren, idet is og
isdemninger var av meget stor betydning for den delen av
elvearealet som var vanndekket. Rognfordeling om vaAren fer
klekking underbygger sterkt antagelsen om at isforhold er av
stor betydning for hvilke deler av profilet som er vanndekket.
Levende rogn er enkelte ar funnet pd langt grunnere partier av
elva enn det som skulle forventes & vare vanndekket under
lavvannfering om vinteren. Overievelse av rogn er derfor svart
avhengig av storrelsen pa elveareal dekket av vann om vinteren.
Isforholdene kan virke positivt pd dette ved oppstuving av
vann. Det vil imidlertid vere av betydning & fa& bedre
informasjon om vanndekket elveareal om vinteren ved ulike
vannferinger og om isforholdenes virkning pa dette.

Spesielt ved gyting under hey hestvannfering vil en pafelgende
lav vintervannfering gi antatt sterre vinterdedelighet av rogn
enn gyting ved lav hestvannfering. Stor variasjon i observert
antall rognkorn antas 4 vare et resultat av flekkvis
torrlegging og frysing av elveprofilet. En n&rmere vurdering av
elveprofilet og grad av terrlegging om vinteren vil her vare
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onskelig. OE har som nevnt funnet darlig sammenheng mellom
vanndekket areal og vannfering om vinteren, nettopp forklart
ved isdemninger som kan lede vann inn pd grunnere deler av
elveprofilet. Det er imidlertid nd funnet samvariasjon mellom
antall rognkorn som funksjon av vanndyp fra et visst vanndyp og
dypere. For grunnere partier er sammenhengen meget darlig, noe
som opplagt skyldes den nevnte darlige sammenheng mellom
vanndekket areal og vannfering ved lave vannforinger.

For gytemoden sik er det observert liten endring i alders-
fordelingen i perioden som helhet, selv om styrken pa
drsklasser varierer. Den egenvariasjon som pfte er observert i
pelagiske fiskebestander forklares vanligvis med regelmessig
veksling mellom sterke og svake &rsklasser (Rass 1972). Dette
skyldes at naringskonkurranse ferer til at svake arsklasser i
lopet av forste sommer far en bedre tilvekst enn de sterke
Arsklassene. Dette vekstforspranget beholdes fram til midten av
andre sommer for lagesild, lengre for sik. God og darlig vekst
gir forskjellig eggantall, og herved fremkommer den karakteri-
stiske bestandsvariasjon (Hamrin 1979). Tilstedevarelse av
andre pelagiske arter med annet livslep vil virke forstyrrende
inn pd den regelmessige variasjon som er angitt ovenfor. Dette
gjelder ogsd abiotiske forhold og beskatning gjennom fiske. I
si midte er den observerte sykliske variasjon i Dokka forventet.

Imidlertid er forholdene i streomsikbestanden endret vesentlig
ndr det gjelder obhservert gjennomsnittslengde og gjennomsnitts-
vekt. Den generelle nedgang som er observert 1 perioden som
helhet kan ikke forklares "utelukkende med intraspesifikke
populasjonsforhold, og henger sannsynligvis sammen med endring
i forholdet mellom rekruttering, beskatning og innsjeoens
produksjonskapasitet. At nedgangen er reell bekreftes av lokale
fiskere, og reduksjon i gjennomsnittslengde og -vekt er ogsé
dokumentert for andre populasjoner av zooplanktonspisende sik
enn stremsik (dypvannssik og vintersik). Randsfjorden er
neringsfattig med smd algemengder (Rognerud 1989), og det er
ikke paviselig endring i biomasse av zooplankton eller narings-
grunnlaget forevrig.
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Forholdet mellom rekruttering og beskatning er vanskelig &
kvantifisere, men erfaringsmessig vil mindre Dbeskatning med
fortsatt god rekruttering gi mindre individer. Fra lokale
personer som fisker jevnt 1 Randsfjorden er det en bestemt
oppfatning at fangstintensiteten med oppflagarn er langt mindre
nd enn for 10-15 4r siden. Endret sterrelse p& stremsik synes
vavhengig av produksjons- og rekrutteringsforholdene i Dokka
elv, og antas 4 henge sammen med redusert beskatning.

N&r det gjelder beskatning av sik, er dette for 1979 beregnet
av Styrvold m. f1. (1%81) til mellom 7.760 og 12.600 kg, hvorav
4.751 kg med not. Fangstregistrering foretatt i 1988 av
fylkesmannen 1 Oppland (Hegge og Skurdal 1989) viser et totalt
opptak av sik i Dokka elva pd 11.893 kg, hvorav 7.967 kg med
not. Opptaket av sik, bade med not og hav, er imidlertid svert
avhengig av gunstig vannfering.

NAr det gjelder gytevandring og oppgang pd& elv, er det ved
hydroakustikk pdvist betydelig ekt mengde fisk pad ca. 30 cm fra
begynnelsen av august til Dbegynnelsen av september. Dette
reflekterer gytevandring av sik mot Dokka elv. Omrddet mellom
Fluberg bro og mot omrddet ner deltaomradet hadde i 1987 meget
“hey tetthet av sik 2-3 uker for oppvandring til Dokka elv‘ble
registrert ved fangst.

Sik ble pavist jevnt ned til ca. 25 m’s dyp, noe som ogsd er
observert i andre ekkoloddundersgkelser pad gytevandrende
sikbestander (Brabrand 1986).

P& bakgrunn av ekkointegrering i andre oligotrofe til svakt
mesotrofe innsjeer er antall observerte sik i nordlige del av
Randsfjorden .meget heyt, og bekrefter antagelsen som at
gytemoden stromsik oppholdér seg 1 nordlig Dbasseng for
oppvandring til selve gyteplassen i elva. Tettheten av sik var
i 1986 betydelig heyere enn det observert av Lindem i august og
oktober 1979 (Lindem 1980), nce som ytiterligere bekrefter at
opptak helt 1 begynnelsen av september er velegnet for
undersekelse av den delen av sikbestanden som vandrer mot Dokka
elyvy for & gyte. Pangstforsok med not pd gyteplassene i elva
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bekrefter at sik ennd ikke har vandret opp i elva.

Det pelagiske samfunnet er dominert av krekle og sik, der det
er lite overlappende lengdeintervall. Dette gjor det lettere &
relatere de respektive verdier pd mottatte ekkosignaler til
enten sik eller krekle. Spesielt gjelder dette for opptak som i
det vesentligste er gjort pd gytende sik. Denne delen av sik-
bestanden vil utelukke bestd av voksne individer, og det er her
antatt ingen overlapping med kregkle. -

Zrret

Mengden rekrutter av erret pad Dokka elv var relativt hey hesten
1986, og strekningen nedenfor samlep har en noe heyere tetthet
enn strekningen ovenfor. Stor mengde Aarsunger indikerer god
rekruttering i 1986.

Tidligere foreligger opplysninger om tetthet av erret pa& noen
f4 av de undersekte lokalitetene (Styrvold et al. 1981). P&
stasjon 3 (Dokka kornsilo) var tettheten i september 1979 42.5
fisk/100 m2, mens den i oktober 1986 var 45.5 fisk/100 m2.
Totalt har tettheten ikke endret seg, men alderssammensetningen
var vesentlig forskjellig idet 0+ i 1979 utgjorde hoveddelen av
registrert bestand, 42 ind./100 m2, mot 27 ind./100 m2 1 1986.
P4 stasjon 7, som ogsd ble bestandsberegnet 1 1979, okte
bestanden av orret fra 6.8 orret/100 m2 i 1972 il hele 62
orret/100 m2 i 1986. @kningen var betydelig bade for éfsunger
og eldre eorret. '

Et vassdrag det ville vere naturlig 4 sammenligne Dokka med er
Begna, innleppselva til Slidrefjorden. Her ble tetthetene av
grret p&d tre lokaliteter heosten 1982 beregnet til mellom 426 og
158 ind./100 m2, mens den pi de samme lokalitetene hesten 1987
var mellom 253 og 64 ind./100 m2 (Brabrand 1988). Arsunge
{0+) dominerte i bestanden, noe som kan skyldes at eor
vandrer tidlig ut i Slidrefjorden eller seker andre oppb
plasser enn eldre fisk. Tetthetene av erret i Dokka v~
relativt lavere enn i f.eks. @ystre Slidre vassdraget f

og Saltveit 1987). Selv om lokalitetene pa utlepet av
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her hadde heyere tettheter enn de pd innlepene, var ogsa
tetthetene pad innlepslokalitetene, spesielt for arsunger,
hoyere enn i Dokka.

Mengden ungfisk er avhengig av badde fysiske og biologiske
forhold. Spesielt ovenfor samleopet med Etna er Dokka relativt
storsteinet, men lokaliteter med smd stein og ustabil bunn
forekommer ogsd. Denne delen synes mindre egnet som gyte-og
oppvekstomrade enn strekningen nedenfor samlepet. Det er ogséa
nedenfor samlep de hoyeste tettheter av erret pavises.
Imidlertid har denne strekningen en relativt hey bestand av
grekyt og er ogsd gyteomrdde for sik. @rekyt vil kunne
konsumere erretrogn og dessuten vzre en konkurrent til
arsunger. Videre finnes predatorfisk som abbor og gjedde. PA
lokalitetene med heyere tettheter av orret er fiskesamfunnene
mindre variert, og kan forklare hoyere tettheter av grret.

Antall gytefisk vil ogsd vare av betydning for mengden ungfisk
pd elv. Det foreligger ingen informasjon om bestandssterrelse
av sterre orret. Imidlertid har ekt utsetting av erret i
Randsfjorden opplagt gitt de gode fangstresultater som bl.a. er
observert sommeren og hesten 1986, 1987 og 1988. Dette er ogsé
fanget opp 1 registreringen foretatt av Hegge og Skurdal
(1989). Dette gjelder bade i Dokka elv og Randsfjorden, og er
langt bedre enn for 10-15 ar siden. Dette skulle ogsd indikere
relativt mange gytere for samme periode. Imidlertid gir dette
ikke wutslag i ekt antall rekrutter pafelgende ar. Beregnet
tetthet hesten 1987 er langt lavere enn aret for og hesten 1988
har det funnet sted en ytterligere reduksijon.

"m felge av utgravinger i damfoten ved DPokkfley, var Dokka
‘¥3t tilslammet hele sommeren og hesten fra 1986 til og med
N 1988, d.v.s. i alle undersekte A&r i orretens bheste
wng (Rognerud 1989). I 1986 skjedde tilslammingen i

pan av juli, og pavirket derfor 1 noe mindre grad
“kking og vekst, enn det tilslammingen gjorde
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Effekter av tilslamming og turbiditet varierer fra vassdrag til
vassdrag, og skyldes bade type tilslamming og hvilke biologiske
samfunn som bereres.

I Mélselv i Nordland pavirket ekt turbiditet som felge av
utraéninger i magasinet bare selve fisket etter laks (Andersen
1979). 1Ingen variasjon 1 klekking av rogn, laksevekst eller
tetthet kunne tilbakeferes til den eokte turbiditet i elvevannet
i Malselv. Fra Dokka foreligger ingen informasjon om selve
fiske etter erret er pavirket, fordi fangstregistreringene bare
er foretatt i 1988.

I 1982 inntraff en sterre utrasning 1 reguleringssonen i
Sandsavatn som medferte en kraftig tilslamming i Suldalsvatn og
Suldalsligen i Rogaland fra Jjuli 1982 og hele 1983. I
Suldalslagen ble i motsetning til i Dokka ikke mengden fisk
negativt pavirket, men dérlig vekst i 1983 ble antatt & vare
fordrsaket av at neringsgrunnlaget og forhold £for opptak av
nering var pavirket (Saltveit 1986a).

I Lerdalselva var trolig &rsaken til badde ddrlig vekst og lav
tetthet pd de nedre deler av elva i 1986 at grus og sand dekket
elvebunnen. Spesielt var &rsunger (0+) pavirket (Saltveit
1986b) . Effekten pd fisk var her trolig bade direkte pa
oppvekstomraddene ‘eller indirekte gjennom effekt pd naringsdyr
som folge av den sterke sedimenteringen av sand og fin grus.

Sterk sedimentransport er ogsd trolig Arsaken til tilslamming i
Dokka. Bare en av lokalitene synes ikke & vare berprt. P&
stasjon 6 er fisketettheten relativt stabil i hele perioden.
Denne lokaliteten ligger imidlertid 1like nedstrems Etna, og
domineres av updvirket vann fra Etna.

Aktiviteter som eoker tilfersel av grus, sand og finpartikulart
materiale har trolig stor negativ effekt pd orret, en effekt
som gjor seg gjeldende pa utviklingen fra egg til yngel. Selv
pd stremsterke omrdder i en elv kan en betydelig inntrengning
av sand inn i elvebunnen finne sted. I gytegroper fyllt med
sedimentert materiale kan reproduksjonen edelegges. En kritisk
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faktor for embryo er tilstrekklig oksygentilfersel, en til-
fersel som er avhengig av vanngjennomstrgmming i gytegropen.
Vannstreommen og derved tilfersel av oksygen hemmes av materiale
som sedimenterer i eggutviklingsperioden. Lave konsentrasjoner
av sand (5-10%) synes ikke & ha negativ effekt pd eggutvikling
og overlevelse av plommesekkyngelen men store negative
konsekvenser oppsto allerede ved tilfoersel av 20% sand (Olsson
0g Persson 1988). Bare 28% av eggene overlevde, og de klekket
tidligere. Den yngel som kom opp av grusen var ikke fullt
utviklet og hadde fremdeles plommesekk. Dette reduserer
svommneevnen og oker predasjonstrykket betydelig med pafolgende
gkt dedelighet. Tilfersel av 40% sand ga bare 4% overlevelse.

Veksten hos Aarsungene md imidlertid karakteriseres som god i
hele perioden og ikke signifikant forskjellig fra Arene 1978 og
1979 (Styrvold og medarb. 1981) og fra Etna som var upavirket.
Ved & sammenligne veksten i Dokka like nedstreoms Etna mellom to
stasjoner pa hver side av elva (stasjon 4 og 6), hvorav st. 4
er sterk pdvirket av slam fra Dokka og st. 6 er lite pavirket,
83 er veksten signifikant bedre pd "Dokka-siden", henholdsvis
50.7 mm og 47.3 mm i gjennomsnitt storrelse. Endret vekst hos
grretunger p.g.a. tilslamming kan derfor ikke pavises, og ekt
tilvekst 1 1988 skyldes at tetthetene er kraftig redusert, noe
som gir mindre konkurranse om n&ring og oppholdssteder. Dette
viser at reduserte tettheter ikke er relatert til redusert
neringstilbud, men indikerer direkte dedelighet p.g.a.
tilslamming. Veksten hos 4&rsunger i Dokka er tilsvarende den
funnet i Slidrefjorden (Brabrand 1988), men noe langsommere enn
veksten i Qystre Slidrevassdraget (Brabrand og Saltveit 1987).
Som nevnt er imidlertid tettheten av fisk heyere 1 disse

vassdragene enn i Dokka,
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target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target
target

Ekkosignalstyrke - 4B

strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength
strength

58
56
54
52
51
50
4%
48
47
46
46
45
44
44
43
43
42
42
42
41
41
40
40
40
39
39
39
38
38
38
38
37
37
37
37
36
36
36

og fiskelengde (L)

dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
daB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
aB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
daB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB
dB

°g
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Tabell 2 Gjennomsnitisantall {antall/min sparkepreove) for viktige degnfluearter pi stasjoner
1 Etna/Dokka-vassdraget i drene 1978, 1986, 1987 og 1988. Totalt antall Bgetis
spp. omfatter alle Baetis arter inkludert B, rhodani. H.= Heptadenisg.

5t. 1 5t. 2 st. 3 st. 4

1978 1986 1987 1988 (1986 1987 1988 [1986 1987 1988( 1986 1987 1988

Baetis rhodanil 25 58 38 34 17 7 6 28 2 33 84 7 135
Baetis-totalt 90 71 110 51 70 19 25 62 10 74 | 257 16 214
H, dalecarlica 7 7 <1 <1 5 1 0 2 1 0 7 1 <1
H, jcernensis 7 1 <1 Q 1 9 t 1 a 0 5 <1 0

Sum degnfluer | 104 101 112 52 85 20 26 109 14 74 271 19 215

5t. 5 st. 1t §t. 12

1986 1987 1988| 1978 1986 1987 1988 | 1986 1987 1988

Baetis rhodant 53 54 64 | 44 - 88 33 206 27 44
Baetis - totalt | 113 103 113 | 77 - 100 93 338 105 117
H. dalecarlica 13 13 13 4 - 5 2 34 28 28
H, jgerpensis 12 10 2 - 3« 4 51 8
Sum degnfluer 140 131 134} 86 114 120 96 376 188 158

Tébe11 3 Degnfluearter (antal) pr. min. sparkeprove) registrert pd st. 1, everst 1 Dokka.

1978 1988 1987 1988
2. 7. 4. 15, [1. 21. 20. 21.j14. 3. 20. 25.
apr jun sep |[jul aug sep okt [jul jul aug sep|jun aug sep okt
Ameletus inopinatus 1 - - - - - - - - - - - - - -
Baetis fuscatus - 15 2 1 - 11372 14 - <t - -
B._muticus . 18 - <1 3 - Zz 1 - «1 - - - -
B. niger - - 1 - - - - - - - - - - -
B, subalpinus - 14 1 - 1 - - - 5 8§ - - 28 - -
B. rhodani 66 i3 t1e 7 - 158 1 13 -100f 2 - 30 66
Saetis sp. 113 26 5|30 8 - 50 - 28 8 8Of 1 67 24 50
Procigeon Difidum - - - - - - -] <1 - = - - - -
H. _datecartica 10 1 s 111 12 - 61 1 - = - 1 -« -«
H. jeernensis - 15 < 1 1 - -1 - -1 -~ = = -
Ephemerella aurivillij - 0.7 -~ - < - -] <1 -1 ~ - <1 -

1
[}
]
]
4

E. lgnita - -




w

Tabell 4 Degnfluearter {antall pr. min. sparkepreve) registrert p&d st. 2 1 Dokka.

1978 1986 1987 1988

, 1. 7. 3. j1. 21, 20. 22.|14. 3.
Jun sep|jul aug sep|jul jul aug sep|jun aug

Ameletus inopipatus | - - SR [ S
Baetis 6 2 - 33 -1<1 - 2 1 - 3
B. muticus - - - - -l 1 2 - <1 - -
. niger - - = = <Ll - 2 <1 <1 - 14
B, subalpinus - - - 5 30|18 5 - 6 7 6
B. rhoedani 4 31 - 9 83| 6 16 <t 17 | 2z 20
Baetis sp. 8 10 - - -] = - <1 - |¢< -
Proclgeon bifidum - - - 5 444 - 1 1]- -
1 ii 2 3 - 1 -1 - - - -1 - -

H. jpernensis 19 - - - 2«1 - 1 2 I<1 1
Ephemerelia aurjvillid} - - | - <1 - - - <« -{- -
E !gnj!a - - - - <1 - - - - - -

Tabel)l 5 Degnfluearter (antall pr. min, sparkepreve) registrert pd st. 3 1 Dokka.
1986 1987 1988
2. 7. 15. 123. 1. 21. 20. 22.|14. 3. 20. 26.
Jul aug sep okt |apr jul jul aug sep|jun aug sep okt
Baetis fuscatus - 46 - -1- 1 <1 - - - -
B. niger - - - (L1} - 1 - = K1} - - - -
B, subalpinus - - - -1 - - I 2 - - 17 - -
B, rhodani - - 74 38|41 4 11 4 1 3 & 123
Baetis sp. - 16 33 40| - 2 2 1 28} - 15 27 103
Progloegn hifidum S - <1 - - - - - -
H, dalecarlics 11 12 - 6 1 - - - 1 - - <1
H. _loerpensis 1 1 - - - -1 -1 - - - -
Ephemerella ayrivilli - <1 - - <1 -1 1 - - <1 -
E jgnjxg - - - - - - - - - (1 - -
Tabell 6 ODegnfluearter {antall pr. min. sparkeprave) registrert pd st. 4 1 Dokka.
1986 1987 1988
1. 7. 15, 123. 1. 21. 20. 22.|14. 3. 20. 286.
jul aug sep okt {apr jul jul aug sep|jun aug sep okt
Ameletys {nopinatus - - - ~|¢<t - - - - - - -
Baetis fuscatus 245 45 «1 1 - 1 2 1 - 13 - -
muticu 7 - - =<t "1 - - - - - - -
B. subalpinus - - - -l - - 2 - -l - 44 - -
B. rhodant 146 18 20 151 4 19 1 - 10| 9 12 27 38
Baetis sp. 91 52 86 156] 6 5 3 2 21] 3-21 32 15
Prociceon bifidum - <17 - -1 - -
H. dalecarlica 11 8 5 31 3 2 - - 1 - - <1 <1
H. fuscodrisea - - - -1 1 - = = = = - - -
H._icernensis 14 3 1 -1 - - < 1 - - - = -
Ephemerells aurlvillf] - - 1 3 - 11 2z 2 - - - 3
E. ifonita 8 2 - -l - - 2 6 <l - = = -
E. mucronata - - - -] 4 T S |
Leptophlebiidae - <1 - -1<1 - - - - - ==




Tabell 7 Degnfluearter (antall pr. min. sparkepreve) registrert pd st. 5 i Dokka.

1986 1987 1988

1. 7. 4. 15.(23. 1. 22. 20. 23. 9. |3. 14. 3. 20. 25.

Jul aug sep okt|apr jul jul aug sep nov|mai jun aug sep okt

Ameletus inopinatu - - - - - - - - - - 1 - - - -
Baetis fuscatus 39 - 30 s - - 20 10 «1 - - - 2 <1 -
B. muticus 2 - - - - <t 1 - - - - - - - -
B. niger - - - <1 - - - - - - - - - - -
B. subalpinus - - - -1- - 2 <t - =1=- - 22 - -
hadani 42 4 50 115445 193 45 1 3 2918 50 10 18 133
Baetis sp. 78 1 51 is5l24 30 60 12 6 100 | 7 44 23 115 56
Procligeon hifidum - - - -1 - - - 1 - = <1 - - - -
b 1 rli 8 1z 12 20016 4 16 22 8 14t 3 4 22 16 12
H r i 41 6 - -l - - 4 3 - - - - - -
H. fuscoqrisea - - - -1 - - - - - - 1 - - - -
E. aurivillii - 1 2] 1 1 6 12 g8 4 (4 3 4 12 5
E. ignita 1 2 - - - - 31 18 1 - - - 1 - -
E._mucronata - - - <1{90 5 - 1 5|7 1 - 3 7

Tabell 8 Degnfluearter {antall pr. min. sparkeprove)
registrert pd st. 7 1 Dokka.

1978

apr. Juni sept.
Baetis fuscatug - 39 2
B, mutigus - - <1
B. rhodani 898 40 9
Baetis sp. 162 35 6
H. dalecarltica 5.3 2 15
H, jgerpensis - 5 -
E. aurivillid 4 10 5
E. ignita - 1 <1
E. mucronata B2 - -

Tabell 2 Dognfluearter {antall pr. min. sparkepreve) registrert pd st. Il i Etna.

1978 1978 1988
apr jun sep|il., 22. 20. 21.{15. 3. 20. 26.
Jul jul auvg sepijun aug sep okt
Ameletus inopinatu 4 - - 1 - - - - <1 -
Baetis fuscatus - 19 2 - 1i<1 - - -
B. muticus - - 11 - - - -6 - <« -
B, niger - - - 5 <1 - - - - -
B. subalpinus - 27 - - - - -l - - - -
B. rhodani 94 - 39 |73 4 - 193113 16 33 70
Baetis sp. 27 10 12 (27 16 1 63111 14 94 149
Procloeon bhifidum - - - - 14 - o - -
H. dalecarlica 7 1 4 7 3 3 9| 3 1 5 3
H. Jgernensis - 7 - 3 & 2 <1 - <« - -
E. aurivillid 1 2 - - 1 3 22 - - 1
E. ignita - - - - 7 - -l - €1 - -
. mucropat 1 - - - - - - - - <1 -




Tabell 10 Degnfluearter {antall pr. min. sparkeprove) registrert
p& st, 12 1 Etpna.

1986 1987 1988
7. 3. 14,1, 22. 20. 21. |15. 3. 20.
aug sep okt|jul jul aug sep {Jun aug sep
Apeletus lpopinatus) - -~ - | &8 - - -]12 1 -
Baetis fuscatus 3 - -} - 37 13 - |- 19 -
B, muticus - - = 137 <1 1 - 118 - <«
B, niger - - <1 - - - - - - -
B, subalpinus <1 - - - - 2 - - - -
B, rhodani 202 317 98 |27 4 12 87 {67 20 305
Baetis sp. 54 206 132 |28 10 11 173 i86 24 291
48 30 23 2 35 11 64 128 29 28
H. jgernensis 12 - - |77 124 3 - - 18 -
£, aurivillii - 2 - 1 - 1 5 3 ~ 1

Tabell 11 Degnfluearter (antall pr. min. sparkepreve)
registrert pd st. 27 i Etna.

1978 1986

2, 7.
apr  jun  sep “jul  aug

Ameletus inopinatus| <1 - - - -
Baetis fuscatus - 16 a1 10 <1
B, muticus 15 - - 15 2
B. niger - <1 - - -
8. subalpinus - 72 - - .
B. rhodani 76 1 33 107 45
Baetis sp. 190 20 27 49 15
H, dalecarlica 7 2 5 51 34
B. joernensis - 21 - 21 4
E. aurivillij 1 2 - - 8
E. janite - - - - Z
£, mucronata <1 - - - -




Tabell 12 Gjennomsnittsantall {antali/min. sparkepreve) far virfluearter p4d st. 1 1 Dokka.

1978 1986 1987 1988

12. 31. 9. (2. 7. 4. t5.{1. 21. 20. 21.|14. 3. 20. 25,

apr jul sep|jul aug sep okt|jul jul aug sep|{jun Jul sep okt
Rhyacophila nubila I 3 «Q 1 - <1 <112 2 1 1 1 1 2
Agapetus ochripes al T B % T e
Wormaldia sp. - - - 11 - - - - - - - - -
Blectrocnemia gonspersal| - - - K1 <1 - =4 - - - -1 - - -
Polycentropus flavgmag.| 1 <1 141 3 1 <1 <1 3 <1 <1} - <1 - -
Ceratopsyche nevae 3 - 41«1 - 1 - - - <1 1 - - - -
Ar he ladogensis { & <1 <1 | - =« 1 1] -<1 1 a1y - - - -
Brachycentridae - - - <1 «1 - <1 - - - - - - -
Lepidostoma hirtum - <1 -1 - - - -] - - - -f- - = -

Tabell 13  Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkeprave) for varflue-
arter p& st. 2 1 Dokka.
1978 1586 1978 1988
3i. 8. (L. 7. 3. [1. 21, 20. 22.{14. 3, 21,
Jut sepijul aug sep|jul jul aug sep|jun aug sep
Rhvacophila nubilg 1 <1 - i12 2 2 1 1 1
Adqapetus ochripes - - J<1 &1 -4 - = = -] - -
Hydroptilidae - - - - < - = = L1 | - - -
Hormaldia sp. 3 -1- - =-1- - -] - - -
Plectrocnemia conspersal ~ - | - <t -} - - - -] - (1 -
Polvcentropus flavemac.( 1 2 |3 2 3| - 1 2| - - -
nevae - 1 - - L1f - - 1 3] - 1 «
Hydropsyche pellucigulal - - |- - -1 - - - <[~ - -
Arctopsyche ladogensis | 1 2 [ - <1 - f « = - <1 |- 1
Brachycentridae - - - (1 - - - K1 - - -

Tabell 14 Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkepreve} for varfluearter p& st. 3 i Dokka.

1986 1987 1988

2. 7. 3. 15.4 23. 1. 21. 20. z2z.| 2. 7. 3. 15.

Jul aug sep okt] apr jul jul aug sep| jul aug sep okt
Rhvacophila pubil i« 1 1 - <1 1 2 1 - 1 <1 1
Hydroptilidae - - - (K1 - - - - - - - - -
Pal n us flavomac.| <1 - 2 1 - - - 2 1 - - - -
Ceratopsvche nevae <1 1 4 2 <1 - - 17 20 - - - -
Arctopsyche ladggensis - <1 1 - - - - <1 <1 - - - -
Lepidostoma hirtum -t T e L.



»r

Tabell 15 6jennomsnittsantall {antall/min. sparkepreve) for virfluearter p& st. 4 i Dokka.

1986
1. 7. 4. 15.
jul aug sep okt

1387
23. 1.
apr jul jul aug sep

21, 20. 22.{ 14.
jun aug sep okt

1988
3.

20. 28.

Rhyacophila
Hydroptilidae

Brachycentridae
Lepidostoma hirtum

Leptoceridae

4 - 3 2
- 1 1 1
1 1 <1 «1

<1 1 6 §
- <1 <« 1

<1 <1 - -

11 1< 1] 2
- - - (1 - -
- - - (1 - -

a - - 2« -
- - - 119 -

-1 - al -
- - - (1 -
- <1 - - -

2

[ I N L

LI B Yo )

o~
o=t 1 b o= 11 s
LI L R I 7 |

o~

Tabell 16 Gjennomsnittsantall (antali/min. sparkeprave} for virfluearter pad st. 5 i Dokka.

1986 - 1987 - 1988

1. 7. 4. 15.} 23. 1, 22. 20. 23. 9. § 3. 14, 3. 20. 26.
Jul aug sep okt] apr jul jul aug sep nov| mai jun aug sep okt

1 5 4 1 3 3 5 8 4 2 6 5 6 3 - -

ch - <1 1 1 - - - - - - - «1 - - -
Hydroptilidae - - - - - <1 - - - 1 {1 - - - -
Wormaldia sp. - <1 - - - - = - - - - - - - -
Psvchomvia pusilla - - 41 <1 - <1 1 1 -« - - RS |
Blectirocnemia r P S G - - 1 - -
Polvcentropus flavemac.| <1 - 2 6 2 <1 1 3 1 1 - - 3 5 3
Ceratopsvche nevae - 1 2 71«4« <1 - 2 3 24119 - 11 1 <1
Arctopsvche ladogensis - - <1 - - - <1 -1 1 i - - - -
Brachycentridae e | - = - - - - - -
i hirtum R R S T B T
Limnephiliidae’ - e | - - - - 1 - - - -

Tabell 17 Gjennomsnittsantall {antall/min. sparkeprave)
for varfluearter p& st. 7 i Dokka.

Rhyvacophila nypila
Agapetus gchripes
Wormaldia sp.
Polygcentropus flavomac.
Leratopsvche nevae

1978
2. 31, 8.
apr  jul sep
85 7 21
8 - -
- i -
- - 12
2z 3 5
<1 - 1

Arctopsyvche ladogensis




Tabell 18 Gjennomsnittsantall {(antall/min. sparkeprave) for varfluearter p4 st.

1978 1986 1987 1988

10. 31, 5. 3. 14,| 1. 22. 20. 21.| 15. 3. 20. 2s.

apr jul sep| sep okt{y jul jul aug sep| jun aug sep okt
Rhyacophila pubila 5 1 1 2 4 3 1 3 3 < 1
Agapetus gchripes - - - 1 <« - - - - - - K1 -
Polveentropus flavomac. 1 2 1 3 1 1 2 1 <1 «1i 1 1
Ceratonsyche nevae 2 - 4 12 3 - - 4 8 - 1 - 2
Arctopsvche ladogensis 1 - <1 1 - - - - - - - <1 -
Lepidostoma hirtum <1 - <1 - 1 - 2 - 1 <1 - - <1
Limnephiliidae - - - - - £l -« - - - -
Leptoceridae <1 - - - - - 1 - - - - - -

11 i Etna.

Tabell 19 Gjennomsnittsantall {(antall/min. sparkeprove) for vadrfluearter p#& st. 12 i Etna.

1986 1987 1988

2. 7. 3. 14.i1. 22. 20. 21.| 15. 3. 20.

Jul aug sep oki{jul jul aug sep| jun aug sep
Rhvacophila nubila 7 1 4 1] - 2 1 1 7 1 3
Hydroptilidae - - 2 - - - <1 «1 - - -
Plectrocnemia conspersal - - - -1 - - - - <1 - -
Polycentropus flavomac. 2 16 4 71 5 %4 72 6 19 19
Ceratopsvche nevae <1 2 9 511 <1 2 5 - 2 7
Arctopsvche ladogensi - - 1 <1 - - - - H 2
Brachycentridae <1 <1 - -1<1 ~ <1 - - - -
Lepidostoma hirtum <1 - 1 -t - 3 2 5 {1 3 1

Tabell 20 Gjennomsnittsantall {antall/min. sparkepreve)
for virfluearter pd st. 27 1 Etna,

1986
2

7.
aug

Rhyacophila nubila
Piectrognemia conspersa
Polvcentropus flavomac.
Ceratopsyche nevae
Arctopsvche ladogensis
Brachycentridae

Lepidostoma hirtum

1978

10. 31. 5, .
apr Jjul sep Jul
<1 5 2

- - <1
-3 5 6

1 . - -

1 <1 1

3
<1
1

2

10

[ oS T |
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Tabell 21 Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkepreve} for steinfluearter pd st. 1 i Dokka.

1978 1986 1987 1988

12. 31. 9. 1. 7. 4. 15.11. 21. 20. 21.] 14. 3. 20. 25.

apr jul sep| jul aug sep okt|jul jul aug sep| jun aug sep okt

piura nanseni 4 3 7 = 3 3 11 - - hee - - -
13 grammati - = - - - - - - = - - - - 2

i nebylosal <1 - <1 - - 3 - - - b - - =«
Brachvotera risi T T B 1 T
Buphinemyra bereslis | 7 - - | - - - =p - - = -l - -
A. standfussi - - . - = - - - <1 - - - - - -
A, sulcicollis - - - - - -l<c2 - - - - = - -
Hemoura cinereg <1 - - - - - - - = -7 =~ - -
Capnia atra 1 - 4 - - - -l - 4 - - - - -
Capnia sp. S Y ) B N (T T S
Leuctra dlaitata R TR R B B S
L. fusca - 6 - - €1 - -1t- - - - - - - -
L. hippopus <1 - 2 - Q- - - - - - - -

Tabell 22 6Gjennomsnittsantall {antall/min. sparkepreve} for steinfluearter p& st. 2 i Dokka.

1978 1986 1987 1988
31. 8. 1. 7. 3. 1. 21, 20. 22.| 14. 3. 21.
jul sepy jul aug sep| jul Jul aug sep| jun aug sep

E
—
]
I R T B N B+ |
I T N I N B ]
LI I R I R B )
LIS I A~ T O N o~
LI T N - O S B
Lol B I L% T B N ¥ )
~
1t 1 4 =
LI R S B ol |

[ I I |
~
E I I R I R B |

Lt T T Y T B |

Tabell 23 Gjennomsnittsantall (antail/min. sparkeprove) for steinfluearter pd st. 3 i Dokka.

1986 1987 1988

2. 7. 3. 15.} 23. 1. 21, 20. 22.| 14. 3. 20. 26.

Jul aug sep okt| apr jul jul aug sep| jun aug sep okt
Diura panseni 1 1 1 2l - - - - - - - - -
lsoperla grammatica - - - il S S 1 - -
Isoperla sp. - - - -1- - - - - - - - Qa
Xanthoperia gpicalis | - - - - - - no- - 1 -
Igeniopteryx - 4« - - - 3 -l - - -
Amphinemura horealli 1 - - - 1 - - -1 - <1 -1
A, standfussi - - -t - - - - -l - - a «a
A. sulcicollis 1 - 1] - "¢¢ - - -l - - - -
Protonemura meveri - - 4 ot I ol B - -
Capnia aira - - - - - - b - - -
Capnia sp. - - - 8{ - - - -l - - - -
Leuctra gigitata - < - - s - o - -
L. fusca - 1 - -l - <« - - -l - - - -
Leuctra sp. 1 - - o -l - - - -




Tabe!l 24 Gjennomsnittsantall {antall/min. sparkeprove} for steinfluearter pad st. 4 §

1.

1986
7.

4.

15,
jul aug sep okt

1987
23. 1. 21. 20. 22.
apr jul jul aug sep

1988
14, 3. 20, 26.
Jjun aug sep okt

Diura nansent 1
Isoperla sp. -
Taeniontervx pebulgsal -
Brachvptera risi -
Amphinemura bgreailis -
A, sulgicollis -
Hemoura cinerea -
Capnia atra -
Lapnia sp. -
.L_-.....i.LLS_C.Q =
Lguctra sp. -

[ IR RS |

[ ]

LI I ¥}

[ B R A
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]
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1
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]
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Tabell 25

t.

Gjennomsnittsantatll

(antatl/min.

1586

7.

9.

Jul aug sep okt

15.

sparkeprove) for

1987
23. 1.

22. 20. 23. 9.
apr jul jul aug sep nov

steinfluearter pa st. 5 i

1988
3. 14, 3.
mai jun aug

20. 25,
sep okt

Diura pansend 2
lsoperla grammatigg -
Isoperla sp. -
$iphonoperla burmeisteri-
faeniopteryx nebulosa -
Brachyptera risi -
Amphinemura horealis

A, _standfussi
A._sulcicollis
Nemoury cinersa
Brotgnemura meyer{
Capnia 2tra

Cappia sp.

Leuctra digitata
L._fusca

L. hipponus

Leuctra sp.

[ T A |

P I B

10

LI A~ B I §

<1
<1

LIS T VS R B S A+ 1]

2 (1 - 2 «1

o1
1
1
)
3

1
]
—
-
[~
-
[¥8 )
—

- 1 - 6 11

]
~
—

]

~
-
-~
LI T B 2R R+ < ]

I 4= ) Fa—= 0 =WOo
—
]
]
1
L]

—
I |
1
]
]
[}

Tabell 26 Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkeprave)
for steinfluearter pa st. 7 1 Dokka.

1978

12, 31.
apr jul

8.
sSep

Diura nanseni
Isoperla grammatica
Dingcras cephalotes
Siphongperla burmeisteri
Jaenipopteryx nebulosa
Brachvptera risi
Amphinemura borealis
A. sulcicgllis
Protonemura meveri
Capnia atra

Leuctra digqi a

L. fusca

L. hippopus

LI =) B R O SR ) I R I - )

H

(%)

6

~
[ FS N |

6
<1
<1

Dokka.

Dokka.



Tabell 27 Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkeprave) for steinfluearter pd st. 11 i Etna.

1978 1986 1987 1988

10. 31. 5. { 3. 14,1 1. 22. 20. 21.{ 15. 3. 20. 26.

apr jul sep| sep okt| jul jul aug sep{ jun aug sep okt
Diura nansend 6 3 4 2 1] <1 2 1 9 - 1 - «1
lsoperls grammatica a - - - - - - - - - - - -
Siohongperla burmeistepij 11 - <1 2 2 1 <1 - «1 1 - 3 -
Tagniopteryx pebulosy i - 1yl - - a 13 - - - 0«
Brachyptera risi L e It
Amphinemura borealis - - -] - -y3 - - -l - - -
A, suicicollis 1 - - - - - - . - - - 1 ]
Nemoura cinereq - - - - - - - ot I -
Brotonemura meyert 2 - <1y - -1 - - - - - - - -
Lapnia atra 2 - - . - - - - - -
Gapnia sp. - - <1 - 1w - - = 1 - -z 17
Leuctra digitata R A B SRS Sl E T
L. fusca - 2 2 1 6| - 1 6 =f - - - -
L. hippopus 1 - - - 1 - - - -l - - -«
Leuctra sp. - - - - - 1 6 - -l - -4 -

Tabel! 28 6&jennomsnittsantall {antall/min. sparkepreve) for steinfluearter pd st. 12 i Etna.

1986 1987 1988

2. 7. 3. 14.( 1., 22. 20. 21.| 15. 3. 2¢

jul aug sep okt| jul jul aug sep| jun aug sep
Diura pangent 1 12 7 4 - 10 5 16 | «1 1 6
lsoperla sp. - == - - - - 1.«
Siphonoperla burmeisteei - - - 2 2 1 - -3 -1
Xanthoperls apicalis | - - - =-{ 2 - - =-]< - -
Taeniopteryx nebulosa -1 2 2 - <1 3 5 - - -
Brachvptera - - - -l - = -y - -
Amphinemura borealis 2 - - - 5§ - - =133 - -
A._standfussi - - - - - a4 - - - - -
A.sulgicollis - - - 3 - <1 - - 1 - 7
Capnia sp. - - 1 44 - - - 30 - - 3
Leuctra digitata 2 13 - - - 13 - - - 3 -
L. fusca 1 15 2 - - - 23 « - 6 -
Lo hippopus - - -1 - - - - - 3
L. nigra - - =<K - - = - - <1 4
Leuctra sp. = - 1 - 2z 28 - - - .

Tabell 29 Gjennomsnittsantall (antall/min. sparkepreve)
for steinfluearter pd st. 27 § Etna.

1978 1986

10. 31, 5. | 2. 7.

apr jul sep| jul aug

Blura panseni 2 2 8| 2.6
Isoperla grammatica 2 - - - -
Siphonoperla burmeister 3 - - - -
Taeniopteryx nebulosa <1 - «1 - 31
Anppinemura bgorealis 3 - - 3 -
A, standfussi - < - - -
A, sulctcoilis 14 - - - -
Nemoura cinerea <1 - - - -
Cagnia aira - -1 - -
Cappia sp. - <1 - - -
Leuctry digitata -1 - - -
L. fusca - 5 2 3 4
L. bippoous 4 - 2 - -
Leugtra sp. - -« -1
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