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FORORD

Det er gitt 3 reguleringskonsesjoner for Mesvatn, i 1903, 1908 og 1942. Konsesjonene
fra 1903 og 1908 er tidsubegrensede og omfatter er reguleringsintervall pa 14,5 m
(HRV: kote 914,5 og LRV: kote 900,0). Konsesjonen fra 1942 omfatter en ytterligere
regulering pa 4 m ved oppdemming, slik at Mosvatns samlede reguleringsintervall
er 18,5 m (HRV: kote 918,5 og LRV: kote 900,0). 1942-konsesjonen er tidsbegrenset til
60 ar og loper uti 2002.

Jst-Telemarkens Brukseierforening (JTB) vil fremme sgknad om ny
reguleringskonsesjon for Mesvatn med sikte pé & viderefore reguleringen etter 1942-
konsesjonen. Som et ledd i arbeidet med denne sgknaden, er det gjennomfort
fiskebiologiske undersgkelser i Mana og Mesvatn. Etter avtale er disse
undersgkelsene gjennomfert av Laboratorium for ferskvannsgkologi og
innlandsfiske (LFI) ved Universitetet i Oslo. I elven Mana har grretbestanden fatt
endret sine habitatforhold betydelig pga. reguleringsinngrep. Ved sgknad om
fornyet konsesjon er en vurdering av dette, samt mulighetene for avbgtende tiltak,
viktig. I 1994 ble det igangsatt undersokelser av grretbestanden og naveerende
habitatforhold i Ména. Habitatundersgkelsene rapporteres her. Forfatterne er
ansvarlige for opplegg og gjennomfering av feltarbeid. Andre deler av de
fiskebiologiske konsekvensutredningene blir omskrevet i egne rapporter, herunder

gytebestander og gyteplasser, bestandsforhold og vandringer.

Notodden, 26 november 1999

Jan Heggenes
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SAMMENDRAG

Habitatbruken til orret pa restvannfering om sommeren pa utvalgte stasjoner i Mana ble
undersgkt ved dykking i 1994, 1997 og 1998. Data er basert pa observasjon av 326 grret,
hovedsakelig 5-18 cm (63.5%) med gjennomsnitt 12.0 cm (+SD 6.5). Habitatbruken til orret i
Mana 1a innenfor variasjonsomradet som er funnet i andre undersgkelser i mindre norske
elver. Lave restvannforinger gjorde at habitattilbudet var begrenset. Data fra Mana alene gir
derfor et relativt snevert bilde av habitatbruken. Ettersom orret i noen grad er fleksibel mht.
habitatbruk ble det derfor benyttet supplerende data ved beregning av habitatpreferanser.
Orekyte er trolig i ekspansjon i vassdraget. Arten kan konkurrere meget hardt med orret,
men er mindre tolerant for heoyere vannhastigheter enn orret. Dette ble ogsé vektlagt i
beregnede preferanser. Jrretens habitatpreferanser ble koblet med hydrauliske data, og
mulige konsekvenser av ulike vannferinger simulert i Vassdragssimulatoren. De
habitathydrauliske modellsimuleringene er gjort pa en stor romlig skala i forhold til erretens
habitatbruk. Dette gir mindre modellfelsomhet for lokale endringer i habitatforholdene.

Modellsimuleringene viste at storre sommervannferinger utover dagens niva, gir betydelig
gevinst mht. habitatforholdene, swrlig pa& de laveste vannferingene, 2 - 4 m’s’.
Simuleringene viste ogsa forskjeller mellom morfologisk forskjellige stasjoner. Dette
inneberer at for en gitt vannfering, kan tiltak i elveleiet gi betydelig forbedring i

habitatforholdene for grret pa de ugunstige habitatstasjonene.

Sommerhabitat er trolig i sterkere grad en begrensende faktor i Ména enn vinterhabitat, pga.
de lave restvannferingene. Substratforholdene er generelt gunstige mht. vinterskjul. En
relativt lav minstevannfering om vinteren, forseksvis 0.5 — 1 m’’, vil trolig vere
tilstrekkelig i Mana. Det er ikke gjort seerskilte undersgkelser om dette.

Temperaturforholdene i Mana ma vurderes i sammenheng med vannfering. Temperatur
bestemmer fiskens atferd, habitatpreferanser og neeringstilgang. Lav temperatur (under ca.
8°C) i kombinasjon med hoy vannfering, er uheldig. Jkt vannfering tidlig pa varen i Mana,
vil forlenge perioden med lav vanntemperatur, mens stgrre vannfering om hesten vil
forlenge perioden med hoy temperatur (vekstsesongen). Et fleksibelt og temperaturjustert
minstevannferingsregime bor vurderes i Ména, med lavere vannferinger om varen og
hoyere utover sommeren/hgsten. Dette gir mer variable habitatforhold, men lengre

vekstsesong.



INNLEDNING

11903 fikk Skiens Brugseierforening den ferste konsesjon pa regulering av Masvatn. Senere
konsesjoner er gitt i 1908 og 1942. Ubygging av Mgsvatn og dermed Mana startet med
bygging av Vemork kraftstasjon (A /S Rjukanfos) og dam i Mgsvatn i 1905-1911 (Jst
Telemarkens Brukseierforening (Hallesby 1953). Denne utbyggingen endret vannferings-
forholdene og dermed leveforholdene for arret (Salmo trutta) som eneste art av betydning i
Mana. Den forandret vannforingsregimet til hoyere vintervannfering og lavere flomtopper,
men uten a endre vesentlig total arlig vannfering. Det fysiske elveleiet eller lengden pé
vannferende strekning i Ména ble i liten grad berert. I 1912-16 ble de gvre 5 - 6 km av Ména
torrlagt og undergitt restvannfering gjennom utbygging av Sdheim kraftstasjon som tok inn
vannet fra undervann Vemork. I 1953 - 55 og 1957 ble de siste sterre utbyggingene, Moflat
(Rjukan IIT) og Meel, gjennomfert. Vannet ble tatt inn ved dam undervann Sdheim og dam
dale Dale, og slippes ut ved Mzl, dvs. nesten i Tinnsjo (Fig. 1). Strekningen Sdheim - Dale
(ca. 5,5 km) og Dale - Tinnsje (ca. 8 km) er undergitt restvannfering som innebzerer store
endringer i habitatforholdene. Dammen ved Dale stenger for videre oppvandring av fisk. I
1985 - 1991 ble dessuten de nederste 4 km av Ména kanalisert av Norges Vassdrags og

- Energiverk (NVE). Dette endret det fysiske elveleiet vesentlig, og dermed habitat for fisk.
Disse regulerings- og kanaliseringsinngrepene har derfor hatt store konsekvenser for Ména
som leveomrade for grret. Omkring 1980 ble ogsé erekyte (Phoxinus phoxinus) pavist i
Tinnsje. Drekyte er, i motsetning til de andre kjente fiskeartene i Tinnsjg, en potensiell

konkurrent til grret pa rennende vann (e.g. Aass 1995).

Tettheter hos elvelevende orret reguleres av tetthetsavhengige biotiske faktorer, f.eks.
konkurranse og predasjon (e.g. Elliott 1994), og tetthetsuavhengige abiotiske miljefaktorer,
d.v.s. habitatforholdene (e.g. LeCren 1965, Heggenes 1989). De abiotiske faktorene
bestemmer produksjonskapasitet i et vassdrag. Vannfering og temperatur er viktige
abiotiske faktorer som pavirker habitatvalg og atferd hos erret (e.g. Heggenes et al. 1999).
Mens biotiske faktorer som konkurranse og predasjon er vanskelige & studere og
kvantifisere og dermed ogsa & modellere, kan de abiotiske forholdene lettere undersgkes
kvantitativt. Studier av habitatvalg og atferd hos sameksisterende arter, som f.eks. orret og
orekyte i Mana, gir ogsa indikasjoner pa konkurranse og dominansforhold mellom arter.

Habitatvalg hos fisk pavirkes av habitattilbudet, dvs. det hydro-fysiske landskapet fisken
lever i. Fordi vannets bevegelser folger fysiske lover, kan konsekvensene av varierende
vannferinger for det hydro-fysiske landskapet (og dermed habitattilbud) lettere simuleres i



hydrauliske modeller. Vi kan kombinere empiriske modeller for habitatvalg og -preferanser
til grret med hydrauliske modeller. Dermed har man et redskap til & si noe om mulige
konsekvenser for fisken av ulike tiltak eller inngrep som endrer vannferingen eller elveleiet,
f.eks. reguleringer (e.g. Fjeldstad og Heggenes 1999). Slike undersgkelser krever grundige
feltstudier og datainnsamling i aktuelle vassdrag, b&de for fiskens habitatvalg og de
hydrauliske forhold. Laboratorium for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI) og SINTEF
- Bygg og Miljateknikk (SINTEF-BM) (hydraulisk modellering) har i samarbeid utviklet et
slikt modellanalyseverktoy (e.g. Harby og Heggenes 1995).

Som en del av de aktuelle konsekvensanalyser, var det enskelig &

- framskaffe mer kunnskap om ungfiskens og stasjonzr grrets mikrohabitatbruk i
Mana, béde pé kanalisert og naturlig strekning, samt evt. grekytas habitatbruk og -
valg i Mana (LFI 1994), for &

- gietbedre grunnlag for & vurdere betydningen av dynamikk i habitattilbud og -
bruk, og dermed

- vurdere potensialet for Mana som framtidig produksjonsomréde ved ulike

vannferinger og/eller effekter av andre avbgtende tiltak.

JTB ensket undersgkelsene for spesielt & gi et bedre vurderingsgrunnlag for hvilke
virkninger ulike minstevannferinger har pa habitatforholdene til orret i Mana. Resultater for

de hydrauliske undersgkelsene er rapportert separat (Harby et al. 1998).

OMRADEBESKRIVELSE

Ména ligger i Tinn kommune, Telemark (Fig. 1). For detaljert beskrivelse av vassdraget

henvises til Hallesby (1953).

P& den aktuelle elvestrekningen dam Dale - Tinnsjg (ca. 8 km) ble seks stasjoner valgt ut for
nermere undersgkelser (Fig. 1). Etter onske fra JTB og i samarbeid med SINTEF ble det i
1998 gjort noen tilleggsundersgkelser pa fire stasjoner pa elvestrekningen dam S&heim -

dam Dale (ca. 5,5 km).
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Fig. 1. Kart over Mina med de undersokte stasjonene avmerket med nummerering. M 1:50 000.



METODER

Stasjoner

Stasjoner for feltarbeid ble valgt ut etter en neye vurdering av hele den aktuelle
elvestrekning med sikte pa utvalg av stasjoner som var egnet for innsamling b&de av

fiskegkologiske og hydrauliske data.

Seks stasjoner, ca. 50 m lange, ble valgt til feltstudier (Fig. 1, Tab. 1). Disse ble plukket ut slik
at de til sammen dekket mest mulig av den tilgjengelige habitatvariasjonen for erret i Méana.
Undersekelser pé slik utvalgte stasjoner gir det beste datagrunnlaget for & vurdere mulige
endringer i atferd og habitatvalg med endringer i de hydrofysiske forholdene. Stasjonene er
folgelig ikke valg ut for & vere representative for Mana som helhet slik elven ser ut idag.
Utover dette ble ogsd hydro-fysisk like stasjonene valgt geografisk neer hverandre som
'pseudo-replikater’, dvs. mest mulig like stasjoner for bestandsundersgkelser vha.

elektrofiske (Heggenes et al. in prep.).

En oversiktlig beskrivelse av stasjonene er gitt i Tab. 1. En mer detaljert hydraulisk
beskrivelse for stasjonene mellom dam Sdheim og dam Dale finnes i Harby et al (1998).

Tabell 1. Stasjonsbeskrivelser for habitatundersokelsene i Mina.

LOKALITETS- OG STASJONSBEKRIVELSE FOR MANA NEDSTR@MS DAM DAL

Ména elv fra utlgp til Tinnsjgen rett ved RV fra Tinnoset/ Gransherad, og ca. 8 km oppstrgms til dam ved Dal.
De nedre ca. 4 km opp til bru ved Gausti er sterkt forbygd og kanalisert med ialt 6 kunstig anlagte terskler. De
gvre ca. 4 km fra Gausta bru og oppstrgms til kraftverksdammen ved Dal (inntak for Mel kraftstasjon) gir i det
gamle naturlige elveleiet. Elva er bred og grunn hele veien. Ikke pélagte minstevannfgringer betyr at
restvannfgringen gker noe nedover. I tgrre perioder om sommeren slippes vann fra dammen ved Dal av hensyn
til jordbruket. Ved vannfgringer mindre enn 8 m3/s kjgres ikke Mel kraftstasjon, og restvannet gar i elveleiet.

Det er 6 stasjoner for dykking (D); 3-4 pé kanalisert dg 2-3 pa naturlig strekning; se kart.

STAJONSBESKRIVELSER (nedenfra og motstrgms)

St. 1.D: @vre del av bredt, grunt riffle mellom terskel 1 og 2 - ca. 50 m oppstrgms st. 1.E, midt i elveleiet.
Svakt over i grunn run pé gverste del av stasjonen.
26 transekter merka, hver 2. m, 50 m lang.

St. 2.D: I Terskel 2-bassenget.

Pool > deep run > shallow run > riffle, meget fine overganger, relativt uniform og rimelig dyp, ligger mot
hgyre (nordre) forbygning (veisida).

52 transekter merka, hver 2. m, 100 m lang (ev. 2 x 50 m).

St. 3.D: Riffle/rapid, hgyere gradient, grov blokk, liten overfallskulp under terskel 3, ellers trappekulper.
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METODER

Stasjoner

Stasjoner for feltarbeid ble valgt ut etter en neye vurdering av hele den aktuelle
elvestrekning med sikte pa utvalg av stasjoner som var egnet for innsamling bide av

fiskegkologiske og hydrauliske data.

Seks stasjoner, ca. 50 m lange, ble valgt til feltstudier (Fig. 1, Tab. 1). Disse ble plukket ut slik
at de til sammen dekket mest mulig av den tilgjengelige habitatvariasjonen for erret i Mana.
Undersgkelser pé slik utvalgte stasjoner gir det beste datagrunnlaget for & vurdere mulige
endringer i atferd og habitatvalg med endringer i de hydrofysiske forholdene. Stasjonene er
folgelig ikke valg ut for & vaere representative for Ména som helhet slik elven ser ut idag.
Utover dette ble ogsé hydro-fysisk like stasjonene valgt geografisk ner hverandre som
'pseudo-replikater’, dvs. mest mulig like stasjoner for bestandsundersekelser vha.

elektrofiske (Heggenes et al. in prep.).

En oversiktlig beskrivelse av stasjonene er gitt i Tab. 1. En mer detaljert hydraulisk
beskrivelse for stasjonene mellom dam Séheim og dam Dale finnes i Harby et al (1998).

Tabell 1. Stasjonsbeskrivelser for habitatundersokelsene i Mina.

LOKALITETS- OG STASJONSBEKRIVELSE FOR MANA NEDSTRZMS DAM DAL

Ména elv fra utlgp til Tinnsjgen rett ved RV fra Tinnoset/ Gransherad, og ca. 8 km oppstrgms til dam ved Dal.
De nedre ca. 4 km opp til bru ved Gaust4 er sterkt forbygd og kanalisert med ialt 6 kunstig anlagte terskler. De
gvre ca. 4 km fra Gausté bru og oppstrgms til kraftverksdammen ved Dal (inntak for Mel kraftstasjon) gar i det
gamle naturlige elveleiet. Elva er bred og grunn hele veien. Ikke palagte minstevannfgringer betyr at
restvannfgringen gker noe nedover. I tgrre perioder om sommeren slippes vann fra dammen ved Dal av hensyn
til jordbruket. Ved vannfgringer mindre enn 8 m3/s kjgres ikke Mel kraftstasjon, og restvannet gir i elveleiet.

Det er 6 stasjoner for dykking (D); 3-4 pa kanalisert dg 2-3 pa naturlig strekning; se kart.

STAJONSBESKRIVELSER (nedenfra og motstrgms)

St. 1.D: @vre del av bredt, grunt riffle mellom terskel 1 og 2 - ca. 50 m oppstrgms st. 1.E, midt i elveleiet.
Svakt over i grunn run pa gverste del av stasjonen.
26 transekter merka, hver 2. m, 50 m lang.

St. 2.D: I Terskel 2-bassenget.

Pool > deep run > shallow run > riffle, meget fine overganger, relativt uniform og rimelig dyp, ligger mot
hgyre (nordre) forbygning (veisida).

52 transekter merka, hver 2. m, 100 m lang (ev. 2 x 50 m).

St. 3.D: Riffle/rapid, hgyere gradient, grov blokk, liten overfallskulp under terskel 3, ellers trappekulper.
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Ved hver observasjon av fisk ble folgende data registrert av dykker:

1) Art.

2) Lengde (cm).

3) Aktivitetstype.

4) Hoyde over bunn (cm).

5) Substrat ved snuteposisjon (Tab. 2).

6) Eventuell hjemmestein (karakteristisk stein hvor fisken holder posisjon).

Fiskens noyaktige posisjon ble s& av dykker markert med et farget sylindrisk blylodd (70 x
22 mm), med loddets ene merkede ende plassert pé fiskens snuteposisjon. En feltassistent

mélte folgende data i fiskens posisjon (etter at dykker var ferdig):

7) Posisjon pé transektet (cm).

8) Totalt vanndyp (cm).

9) Snutespiss vannhastighet (cms™1).

10) Midlere vannhastighet (cms™! p& 0.6 x totalt dyp).

11) Overflate vannhastighet (cms™1, 2 cm under overflaten).
12) Dominerende substrat i 50 cm diameter (Tab. 2).

13) Mengde finsubstrat (klasser 0-4).

14) Skjultype.

15) Grad av skjul (%).

16) Habitattype.

Qrret og eorekyte skilles lett under vann ved & se pa pigmentering, sidelinje, (fett)finner,
storrelse og parrmerker. Fiskens lengde og hoyde over bunn ble enten malt direkte ved &
holde en malestokk mot den, eller indirekte ved & assosiere snute og hale med nzerliggende
objekter (stein) og si male denne avstanden etterpa. Aktivitetstype ble definert og
klassifisert som 1) holde posisjon, 2) neeringsopptak, 3) forflytning, 4) observasjon (av
dykker, dvs. oppmerksom pa dykker), 5) hvile, 6) sosial interaksjon, 7) i skjul, 8) i substratet,
eller 9) i vegetasjon. Vannhastigheter ble malt med en Héntzsch pP Flowtherm med en 18
mm diameter propell. Dominerende substratsterrelse ble klassifisert etter Tab. 2, og gitt et
tall for & kunne beregne et middel og en variasjonsindeks. Skjultype ble definert og
klassifisert som (1) tre-rotter el. 1. under vann, (2) andre strukturer under vann, (3)
stein/blokk, (4) fint organisk materiale (< 10 cm), (5) vegetasjon under vann, (6) under
elvekant, (7) brutt overflate, (8) overhengende kantvegetasjon (< 0,5 m) og (9) overflate is.
Habitattyper ble klassifisert som (1) kulp, (2) overfallkulp, (3) bakevjekulp, (4) sidekulp, (5)
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terskelkulp, (6) sidekanal, (7) avdelt dam, (8) innsmalningskulp, (9) stille vann, (10) flater,
(11) dyp blankstryk, (12) grunn blankstryk, (13) lett stryk, (14) stryk, (15) hardstryk, (16)
trappekulper og (17) hvitstryk (se Padmore et al. 1997).

Posisjoner til synlig skremt fisk ble ikke registrert. Metodikken gir sma feilkilder, og fa fisk
skremmes. Imidlertid blir den minste fisken, yngel av aret, av metodiske grunner normalt

underrepresentert (e.g. Heggenes et al. 1990).

Tabell 2. Modifisert Wentworth skala for klassifisering av de ulike

substrattyper.

TYPE med mer KODE
Organisk fint materiale 1
Organisk grovt materiale 2
Leire, silt 0.004-0.06 3
Sand 0.07-2 4
Grov sand 2.1-8 5
Fin grus 2.1-1 6
Grus 16.1-32 7
Grov grus 32.1-64 8
Sma stein 64.1-128 9
Stein 128.1-256 10
Stor stein 256.1-384 11
Sma blokker 384.1-512 12
Store blokker >512.1 13
Ujevnt fjell 14
Jevnt fjell 15

Feltarbeid med dykking ble i 1994 gjennomfert i periodene 20. - 24. juni med temperatur 7 -
9.5 0C og 14. - 20. august, med en temperatur pa ca. 9 - 12.5 0C. I 1997 ble habitatbruk
undersgkt i periodene 20. - 24. juni med temperatur 7 - 9.5 0C og 14. - 20. august, med en
temperatur pa ca. 9 - 12.5 0C. I 1998 dykket vi pd hoyere vannfering pa stasjonene 10 - 13
(ovenfor) i periodene 20. - 24. juni med temperatur 7 - 9.5 0C og 14. - 20. august, med en
temperatur pa ca. 9 - 12.5 0C. Omfanget pé innsatsen ved hver feltrunde varierte pga.
ustabile vannferingsforhold.

De gjennomferte studier undersoker fiskens habitatbruk i forhold til det hydrofysiske milje.
Det er viktig & understreke at denne undersgkelsen ikke direkte omfatter biotiske forhold
slik som neeringstilgang, konkurranse og predasjon. Det henvises til egne rapporter om

omhandler nzering og fisketettheter og bestandsstruktur.
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Habitattilbud

Beskrivelsen av det totalt tilgjengelige habitat pa utvalgte stasjoner, er gjort av SINTEF ved
hjelp av innmaling av tverrprofiler med en innbyrdes avstand fra 100 m til 500 m (Harby et
al. 1998), dvs. en betydelig grovere romlig skala enn for habitatbruk. Til sammen 5 stasjoner
ble valgt ut for detaljstudier av hydro-fysiske leveforhold; st. 6, 8, 10, 12 og 13.
Tverrprofilene ble inndelt i cm og malepunkter valgt hvor det var endringer i de

hydrofysiske forhold (stratifisert sampling). For hvert valgt malepunkt ble folgende variable

malt:

avstand fra elvebredd,

total vanndybde og bunniva,
gjennomsnittlig vannhastighet,
og dominerende substratklasse.

Avstand fra land og vanndyp ble malt til neermeste cm. Vannhastighet ble her mélt ved
hjelp av en Ott Propeller (10 cm diam.). Gjennomsnittshastigheten ble malt ved 0,6 x totalt
dyp nér dypet var mindre enn 75 cm, og pa dypere vann ved 0,2 og 0,8 x totalt dyp. For
klassifisering av substrat ble det benyttet den samme modifiserte Wentworth skala (Tab. 2)
som for habitatbruk.

I tillegg ble total elvebredde, gradient og vannlinje ved ulike vannfgringer malt pa hver

stasjon.

Data er primeert samlet inn i perioder der det har vart sluppet vann. Dette gir muligheter til
& kalibrere de hydrofysiske (hydrauliske) modellene. Hydrofysiske forhold pa de
mellomliggende vannferinger i intervallet 0 - 10 m’s”, blir simulert i en hydraulisk modell
(Harby et al. 1998). Det er vesentlig & papeke at bruk av en hydraulisk modell i Mana, her
modellen Hec-2, nodvendigvis representerer en betydelig forenkling av de aktuelle
hydrofysiske forhold. Ettersom den nedre elvestrekningen i Ména, strekningen Tinnsjo -
Gausta bru, er kanalisert og derfor uniform, er det gjort f& maélinger i felt her.
Habitatpreferansedata (nedenfor) er basert pa simuleringer gjort pd den nedre, kanaliserte,
del av stasjon 6 ved Gaustd bru. Denne er antatt & vare representativ for den nedre

kanaliserte strekning (Harby et al. 1998).
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Habitategnethet og habitatpreferanser

Det enkleste mal p& habitatbruk som brukes i modellering, er habitategnethet (Habitat
Suitability Index; e.g. Scruton et al. 1998). Habitat egnethetskurver konstrueres ut fra
frekvens histogrammer for fiskens habitatbruk (for hver enkelt malte habitatvariabel). Valg
av polynomisk modell kan gjores ut fra noe ulike kriterier, e.g. goodness of fit 7, relativ
reduksjon i feil for hver orden, residualfeil og/eller ved subjektiv tilpasning til
datafordelingen (Scruton et al. 1998).

Habitattilbudet bestemmer imidlertid fiskens valgmuligheter, og dette p&virker fiskens
habitatvalg (e.g. Heggenes et al. 1991). Data for habitatvalg ber derfor korrigeres for
habitattilbud, dvs. det ber beregnes indekser for habitatpreferanser (e.g. Krebs 1989). Dette
er gjort for habitat i Mana (nedenfor). Et problem med de fleste indekser som kan brukes i
en slik sammenheng, er at de er sensitive overfor sm& klasser, dvs. tilbud av lite
forekommende habitattyper (Krebs 1989). Data ble derfor gruppert for & gjore de mer

robuste.

Verdier for habitatpreferanse (D) ble beregnet etter Jacobs formel (Jacobs 1974):

D= L-p
(r+p) -2 rp

der  r=andel av habitat brukt av fisk
p = andel av habitat tilgjengelig i omgivelsene.

Denne formelen skalerer habitatpreferansene fra -1, ugunstig, til 0, ngytralt, og +1, gunstig.
Dersom en ressurs brukes i samme grad som tilbudet tilsier, er verdien 0, brukes den mer
enn forventet er verdien positiv, og tilsvarende negativ dersom den brukes mindre enn

forventet ut fra tilbudet.

Resultater ble sammenlignet statistisk for forskjeller i gjennomsnittsverdier ved hjelp av
ANOVA, mens fordelinger (spredningen) ble sammenlignet ved & bruke ikke-parametriske
tester: Kolmogorov-Smirnov test for de kontinuerlig variable (dyp, vannhastighet) og
Kruskal-Wallis test for kategoriske data (substrat, skjul). Ikke-parametriske tester er brukt
fordi de ikke gjor noen forutsetninger om underliggende fordelinger, og dessuten er robuste
for "uteliggere" (Sokal og Rohlf 1995). Alle analyser er gjort i SAS (SAS 1987).
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Habitatpreferanser for ulike habitatvariable er gruppert i gunstig, neytral og ugunstig,

basert pé frekvensanalyser.

RESULTATER OG KOMMENTARER

Totalt ble det gjort observasjoner av 326 orret, men et noe mindre antall er brukt videre i
databearbeidelsen. Sm& avvik i antall skyldes at data er usikre eller vanskelige & lese

(fiskeatferd, regn, papirskader etc.).

Prosjektet ble i hovedtrekk gjennomfert som planlagt. Feltforholdene var noe vanskeligere
enn forutsatt. Dette skyldes sarlig tildels sveert variabel vannfering i forbindelse med
revisjonsarbeider. Kombinasjonen av hoy vannfering og lav temperatur gjorde at planlagte
feltperioder matte endres undervegs. Den prosjekterte metodikken fungerte ellers godt og

etter forventningene, og resultatene fyller i hovedsak de oppsatte mal.

Det er hovedsaklig mindre grret i storrelse 5-18 cm (63.5%) med gjennomsnitt 12.0 cm
+SD6.5) som er observert pad de undersgkte stasjonene i Mana. Det ble ogsa gjort
observasjoner av enkelte storre individer av orret (Fig. 2). Fig. 2 indikerer at den minste (<5

cm) erreten, som forventet av metodiske grunner, er underrepresentert i materialet.

Mana

Antall grret

0 5 10 15 20 25
Lengde (cm)

Fig. 2. Lengdefordeling av orret observert ved dykking i Mana 1994, 1997 og 1998 (n=313).
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Orekyte ble bare observert fatallig og tilfeldig, og observasjonene gir ikke grunnlag for

videre bearbeidelse.

Atferd

Hovedaktiviteten for erret observert om dagen i vekstsesongen (Fig. 3), var & holde posisjon
i strommen (40.8 %), en betydelig andel ble observert i skjul (30.4 %) fortrinnsvis i
substratet. En tredje viktig aktivitet var rimeligvis fedeopptak (19.3 %). En betydelig
aktivitet var forflytning (8.3 %; Fig. 3).
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Fig. 3. Aktivitetstyper for arret om dagen i vekstsesongen i Mina 1994, 1997 og 1998 (n=326).

Den relativt hoye andelen av & holde posisjon i forhold til aktivt neeringsopptak, er som
forventet ut ifra orretens mate 4 ta til seg neering pa i elv. Den vanlige furasjeringsstrategien
om sommeren, er en ‘sit and wait'-strategi (e.g. Bachman 1984). Orreten holder posisjon i
strommen og gjor korte og raske enkeltutfall mot neering som kommer drivende.
Atferdsdata i Fig. 3 reflekterer en slik strategi. En betydelig andel av orreten ble ogsa
observert i skjul. Dette har sammenheng med at en del av feltarbeidet métte gj3ennomfores
pa relativt lav temperatur (foran). I kaldere vann har orreten en sterkere preferanse for skjul

(nedenfor; Heggenes et al. 1999)



17

Habitatbruk

For & undersgke habitatbruken pé en litt storre romlig skala (mesohabitat) som er intuitivt
relevant for en menneskelig akter, ble den 'generelle’ habitatbruken angitt for all observert
fisk (Fig. 4). Orreten ble forst og fremst observert pa strykpartier i Ména (Fig. 4). Over 85%
av observasjonene var i blankstryk eller (lette) strykpartier, mens litt over 10% av erreten ble

observert & bruke kulper (Fig. 4).

90
80 +
70 +
60 +
50 +
40 +

Antall orret

Kulp
Overfallkulp
Bakevjekulp |

Sidekulp
Terskelkulp
Sidekanal
Innsm.kulp
Stille vann
Flat
Dyp bl.stryk
Grunn bl.stryk
Lett stryk
Stryk
Hardstryk
Trappekulper
Hvitstryk

Fig. 4. Generelle habitattyper brukt av orret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997 og 1998
(n=314).

Vi undersekte ogsé mikrohabitatvalg til erreten, delvis for & fa kvantitative data som ogsé er
direkte relevante for habitathydraulisk modellering. Disse resultatene er derfor presentert

som frekvensanalyser for viktige mikrohabitatvariable innmélt ved enkeltfiskenes posisjon.

Orreten brukte et relativt bredt spekter av vanndyp (Fig. 5) med et gjennomsnittlig vanndyp
pa 57.8 cm +SD23.7, men unngar de grunne omrédene mindre enn 20 cm dype. Denne
tendensen forsterkes av at tilbudet av dypere habitat er sterkt begrenset, pga. den generelt
lave restvannferingen og kanalisering av betydelige deler av Ména til et bredt elveleie. P&

den annen side bemerkes at den minste fisken (< 5 cm), som bruker de grunneste omradene
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(Hubert et al. 1994, Heggenes et al. 1999), av metodiske grunner er underrepresentert i dette

materialet (ovenfor).

Antall grret

2.5 27.5 525 775 1025  >125
Totalt vanndyp (cm)

Fig. 5. Bruk av vanndyp for orret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997 og 1998 (n=317).

Antall orret
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Midlere vannhastighet (cms'1)

Fig. 6a. Bruk av midlere vannhastighet for orret om dagen i vekstsesongen i Mana 1994, 1997 og
1998 (n=316).

Orretens hyppige forekomst pa strykstrekninger, gjenspeiler seg i bruk av midlere
vannhastighet (Fig. 6a), som i gjennomsnitt var 25.2 cms” +SD17.8. Orreten bruker alle
vannhastigheter 2 - 40 cms”, men med betydelig lavere frekvens pa hoyere vannhastigheter.
Heayere vannhastigheter er lite tilgjengelige i Mdna pé restvannfering om sommeren.
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Fig. 6b. Bruk av overflatevannhastighet for orret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997 og
1998 (n=314).

Malte overflatevannhastigheter viser et lignende menster, men ligger generelt hoyere og
med noe sterre spredning (gjennomsnitt 36.2 cms™ +SD 27.7; P<0.001, K-S-test; Fig. 6b).

Substratbruken varierte noe avhengig av tilbudet pa de ulike stasjonene. Generelt er det
mye stein og lite finsubstrat i Mana. Dette passer orreten: stein pé 6 - 25 cm blir mest brukt
av fisken i elva (55.8%; Fig. 7a), men ogsé grov grus pa 3 - 6 cm (20.3%) blir hyppig brukt.
Subdominerende substrat er som ventelig, noe finere (Fig. 7b). Gjennomsnittlig
dominerende substratstorrelse ved snuteposisjon (individuelt malt stein) var 10.8 cm
+SD13.3 (Fig. 7c). Dette viser at grreten har en tendens til & velge posisjon over noe finere

substrat, men omgitt av grovere stein.

100

Antall orret

1 3 5 7 9 11 13 15
Substrat (klasse)

Fig. 7a. Bruk av dominerende steinstorrelser for prret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997
0g 1998 (n=315).
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Fig. 7b. Bruk av sub-dominerende steinstorrelser for orret om dagen i vekstsesongen i Mana 1994,

1997 og 1998 (n=310)
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Fig. 7c. Bruk av steinstorrelser ved snuteposisjon for orret om dagen i vekstsesongen i Mana 1994,

1997 og 1998 (n=310).
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Fig. 7d. Bruk av steinstorrelse pd 'hjemmestein’ for orret om dagen i vekstsesongen i Mina 1994,

1997 og 1998 (n=102).
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En del individer (n=102) velger ogsa a holde posisjon i neerheten av en storre og

framtredende hjemmestein (Fig. 7d).

Drret er kjent som en relativt sky laksefisk, og foretrekker en viss grad av skjul dersom dette
er tilgjengelig. I Ména fant vi at nesten all fisken holdt posisjon neer en eller annen form for
skjul, og helst mye skjul (Fig. 8a). Ettersom mest orret ble funnet pa (blank)strykpartier i
elva (ovenfor), er det ikke overraskende at den dominerende form for skjul er brutt overflate

(68.5 %,; Fig. 8b), men storre enkeltsteiner /blokker ble ogsa mye brukt (31.2 %; Fig. 8b).

Antall orret

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Skjul (%)

Fig. 8a. Grad av skjul for orret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997 og 1998 (n=317).
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Fig. 8b. Type av skjul brukt av grret om dagen i vekstsesongen i Mana 1994, 1997 og 1998 (n=317).
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Orreten hadde et snevrere valg av to viktige mikrohabitat parametre som karakteriserer
fiskens neyaktige posisjon i vannmassene, nemlig snutevannhastighet (Fig. 9a) og heyde
over bunn (Fig. 9b).

Antall orret

TTT T T T T T T T T T ITT T T T T TTTTTT

0 10 20 30 40 50

Snutehastighet (cms'1)

Fig. 9a. Valg av snutevannhastigheter for orret om dagen i vekstsesongen i Mdna 1994, 1997 og 1998
(n=219).
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Fig. 9b. Valg av heyde over bunn for orret om dagen i vekstsesongen i Mina 1994, 1997 og 1998
(n=223).

Orreten foretrekker betydelig lavere snutevannhastighet sammenlignet med midlere
vannhastighet; henholdsvis gjennomsnittlig 14.1 cms” +SD9.9 og 25.2 cms™ +SD17.8 (P<
0.01, K-S-test). Snutevannhastigheten reguleres ved at fisken beveger seg opp og ned i
forhold til bunnen, hvor de laveste vannhastighetene finnes. Derfor holder orreten i noen

grad posisjon neer bunnen, gjennomsnittlig 10.6 cm +SD6.9, jfr. bruk av dyp (Fig. 5). Lavere
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snutevannhastigheter velges fordi fisken vil spare energi, og det er en direkte sammenheng
mellom vannhastighet og energiforbruk ved & holde posisjon (e.g. Hill og Grossmann 1993).
Samtidig lever orret i elv hovedsaklig av driv, og sgker derfor & oppholde seg i omrader

som ogsé har neerliggende hoyere vannhastigheter som skaffer mer driv.

Habitattilbud

Orretens bruk av habitat er dynamisk. Tilbudet av ulike habitater pavirker i noen grad
orretens bruk av habitat (e.g. Heggenes 1996). Videre endrer tilbudet av habitat seg
betydelig med endringer i vannfering. Habitatbruken til grret vil derfor i noen grad endre
seg avhengig av vannfering. I Fig. 10 - 12 er det modellerte tilbudet av dyp, midlere
vannhastigheter og substrat (Harby et al. 1998) for grret vist i forhold til observert
habitatbruk. Det er betydelige forskjeller mellom tilbud og bruk. Dette viser at orreten er

selektiv i valg av habitat. Disse data er lagt til grunn ved beregning av habitatpreferanser.

Mana

40 1500
© 4
= 30 - 1000
Q Em Orret
T 20 - ——— Tibud (m2)
c - 500
< 10 -

0 - 4+ 0

25 275 525 775 1025 >125
Totalt vanndyp (cm)

Fig. 10. Modellert tilbud (linje) og observert bruk av vanndyp (stolper) for orret i Mdna 1994, 1997
og 1998.
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Fig. 11. Modellert tilbud (linje) og observert bruk av midlere vannhastigheter (stolper) for orret i
Mina 1994, 1997 og 1998.
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Fig. 12. Modellert tilbud (linje) og observert bruk av substrat (stolper) for grret i Mina 1994, 1997 og
1998.

Det ma bemerkes at den hydrauliske simulering av habitattilbud bygger pa data fra 5 av
stasjonene. Disse er hydraulisk kalibrert og simulert, og gir data for modellert habitattilbud.

Habitatpreferanser

Et enkelt mél pa habitatbruk som ofte brukes i modellering (f.eks. PHABSIM; Bovee 1995),
er indekskurver for habitategnethet (Habitat Suitability Index = HSI). Disse konstrueres som
en polynomisk modell for hver enkelt variabel ut fra frekvens histogrammer for fiskens

malte habitatbruk (ovenfor; e.g. Scruton et al. 1998). Nedenfor har vi valgt & ogsa beregne
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disse, for 4 vise at bruk av denne type modell vil komme skjevt ut for habitat-hydraulisk

modellering i Méana (Fig. 13-15).

Habitattilbudet bestemmer imidlertid fiskens valgmuligheter, og dette pavirker fiskens
habitatvalg (ovenfor; Fig. 10-12). Data for habitatvalg ber derfor korrigeres for habitattilbud,
dvs. det bor beregnes indekser for habitatpreferanser. Dette er gjort for habitat i Mé&na (D-
preferanser etter Jacobs” formel; Fig. 13-15), og er lagt til grunn for den videre modellering
(nedenfor). Sammenligningen av beregnede HSI og D-preferanser i Fig. 13-15 begrunner
dette.

Orreten i Ména unngar de grunneste elvepartiene (< 20 cm), bruker mellomdype omréder
pé 20 - 50 cm omtrent i forhold til tilbudet, men har en klar preferanse for dypere omréader
(> 50 cm). Det knytter seg en viss usikkerhet til beregning av preferanser for de dypeste
omradene, fordi de er s& sparsomt representert i Mana (Fig. 10). P& den annen side er
grretmaterialet dominert av relativt liten orret (5 - 18 cm). Tendensen til & foretrekke dypere
omrader er klar, og samsvarer med det som er vist serlig for sterre erret i andre
undersgkelser (Heggenes et al. 1999) - storre orret foretrekker de dypere elveomradene. Fig.
13 viser ogsa klart at en HSI indeks ikke reflekterer disse forhold, fordi den ikke tar hensyn
til ulikheter i habitattilbud.
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Dpref.
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Fig. 13. HSI-indeks (brutt linje) og D-preferanser (hel linje) for vanndyp for orret i Mina 1994, 1997
0g 1998.
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Fig. 14. HSI-indeks (brutt linje) og D-preferanser (hel linje) for midlere vannhastigheter for orret i
Mina 1994, 1997 og 1998.

For midlere vannhastigheter er det noe mindre forskjeller pa habitatbruk og -tilbud enn for
vanndyp (Fig. 10 og 11). Jrreten er likevel klart selektiv ved valg av vannhastigheter (Fig.
14). Den unngér de stille partiene, viser ingen spesielle preferanser for mellomhoye
hastigheter (10 - 30 cms”), prefererer heyere hastigheter, men unngér de hoyeste
vannhastighetene (> 80 cms”). Igjen er det stor forskjell mellom HSI og D-preferanser, hvor
HSI bare reflekterer aktuell bruk, mens D-preferansene tar hensyn til ulikheter i tilbudet,
dvs. hvilket utvalg orreten har. Valg av relativt hoye vannhastigheter ma her ses i
sammenheng med vanndyp. I Mana, hvor det er liten restvannfering i et stort elveleie, vil
dypomréder finnes hvor vannferingen er konsentrert, seerlig pd den ovre naturlige
strekning (Gausta bru — Dale), eller eventuelt demt opp for eksempel av blokk eller terskler.
Orretens preferanse for hoyere vannhastigheter gjenspeiler derfor i noen grad en sterk

preferanse for dypere habitater.

For substrat i Mana er det mer samsvar mellom tilbud og bruk, og som derfor forventet,
ogsa mellom beregnet HSI og D-preferanse (Fig. 15). Dette skyldes for en stor del at tilbudet
seerlig av finere partikkelsterrelser er svaert lite. Fisken har derfor mindre & velge i. Orret
foretrekker grus til rullesteinsbunn. Det er viktig med lite finmateriale mellom steinene. Nar
fisken sgker skjul, er hulrom mellom steinene pa bunn den viktigste habitatfaktoren, dvs. en
preferanse for grovere substrat. I Fig. 15 er det forskjell mellom HSI og D-preferanser med
hensyn til bruk av finere grus og fjell. Dette er nok dels noe tilfeldig, fordi bunnpartier med
finsubstrat og fjell var svart begrenset og spredt til enkelte partier p& de utvalgte stasjonene.

Problemet med at de fleste preferanse indekser er sensitive overfor sma klasser, dvs. tilbud
av lite forekommende habitattyper (Krebs 1989), kan derfor forklare dette.
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Fig. 15. HSI-indeks (brutt linje) og D -preferanser (hel linje) for substrat for orret i Mina 1994,
1997 og 1998.

Det begrensede habitattilbudet i Mana innebaerer generelt at det ma utvises forsiktighet nér
det beregnes preferanser for den videre habitathydrauliske modellering. Derfor ble
preferansedata for Méana gruppert i gunstig, noytral og ugunstig. Kanskje medferer dette
tap av noe informasjon, men det gjor preferansedata mer robuste. Ettersom materialet fra
Mana ikke i seg selv er stort, og dessuten i noen grad representerer noe spesielle
habitatforhold, bl.a. begrenset tilgang pé ulike mesohabitater i aktuelle deler av Mana,
kanalisering, lite vann i stort elveleie og en erekytebestand sannsynligvis i ekspansjon, ble
det ved gruppering av preferansedata ogsa tatt hensyn til mer generell kunnskap om
grretens habitatbruk (e.g. Heggenes et al. 1999).

Det m4 ogs4 tas hensyn til at bare 5 av stasjonene er hydraulisk kalibrert og simulert, dvs.
har data for modellert habitattilbud.

Stedegne data for Mana med preferanse for dypere elveomrader, serlig for sterre fisk,
samsvarer med andre undersgkelser (se oversikter i Heggenes 1989, Heggenes et al. 1999).
Sammenlignet med disse undersogkelser, velger orreten i Ména i stor grad relativt
rasktflytende elvepartier. Det er tatt hensyn til dette ved den videre modellering ved & vare
konservativ mot hoyere vannhastigheter. P4 den annen side er det ogsa tatt hensyn til at
grreten vil kunne komme i en framtidig konkurransesituasjon med grekyte pa stilleflytende

og grunne, varme omrader (e.g. Aass 1995, Garner et al. 1998).

Tilbudet av ulike substrattyper var begrenset i Ména. Ved beregning av substratpreferanser
er det derfor ogsa tatt hensyn til en del data fra andre norske elver (e. g. Heggenes et al.
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1996, Heggenes upubl.). Fiskens bruk av substrat i elva om sommeren er ogsa som regel

sekundeert i forhold til dyp og vannhastigheter, unntatt nér fisken sgker skjul.

Det er indikasjoner pa degnendringer i bruk av habitat til erret om sommeren (Harris et al.
1992, Hubert et al. 1994, Roussel & Bardonnet 1996), idet orreten synes a bruke en bredere
nisje om natta med flere fisk i kantsonene mot land. Dette bor vaere et hensyn ved beregning
av habitatpreferanser. Imidlertid er konkurranse med erekyte nettopp i denne type habitat
(Garner et al. 1998) et motsatt hensyn. Denne potensielle konkurransesituasjonen er tillagt

sterre vekt ved beregning av habitatpreferanser for orret i Méana.

Orret har ulike habitatpreferanser avhengig av vanntemperatur. Nar vanntemperaturen
synker under ca. 8 = 2°C, gar fisken over til vinteratferd dvs. passivt skjul i dagslys og
aktivitet bare om natta (Heggenes et al. 1993). Denne atferdsendringen medferer en sterkere
preferanse for skjulmuligheter om dagen, og for mer stilleflytende partier nar fisken er aktiv
om natta. Imidlertid er sommersituasjonen, dvs. habitatbruk og tilbud ved lav vannfering
(begrenset habitat) og hey temperatur (vekst, stort energibehov) trolig mer begrensende i
Maéna pga. den lave restvannferingen. Preferanser og habitat-hydraulisk modellering ved
lav (< 8°C) vanntemperatur, dvs. om vinteren, har derfor ikke vert en del av

undersgkelsene her.

Sammenfattende er habitatpreferansene som er lagt til grunn ved den videre modellering
(nedenfor) grovt sett slik (Tab. 3):

Tabell 3. Preferansedata for grret (lengde 12.0
+ SD 6.5 og stgrre) i Mana som er lagt til grunn
ved habitathydraulisk modellering.

Totalt vanndyp: Ugunstig: 1-25 cm
Ngytralt: 26-55 cm
Gunstig: > 55 cm

Midlere vannh.het: Ugunstig: 0-9 cm/s
Ngytralt: 10-19 cm/s
Gunstig: 20-55 cm/s
Ngytralt: 56-85 cm/s
Ugunstig: > 85 cm/s

Substrat: Ugunstig: klasse 1-4
Ngytralt: klasse 5-8
Gunstig: klasse 9-10
Ngytralt: klasse 11-14
Ugunstig: klasse 15
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Orret, bortsett fra grretunger av aret, unngér de grunneste partiene neer land, og er
tolerante overfor dypomréader, serlig om sommeren. Sterre individer vil ha sterkere
preferanse for noe dypere partier. Jrreten i Mana foretrekker elveomrader med noe fall,
dvs. noe fart pa vannet. Den potensielle konkurransesituasjonen med grekyte tilsier ogsa at
stilleflytende og spesielt grunne, varme elvearealer vil veere ugunstig for erret. Jrreten

favoriserer omrader med noe grovere substrat med skjulhulrom mellom steinene.

MODELLSIMULERINGER OG KONSEKVENSER AV ENDRET
VANNFJRING

I samarbeid med SINTEF (Harby et al. 1998), er det utfort modellsimuleringer av de
hydrofysiske forhold og habitatkvalitet for orret ved ulike sommervannferinger i omradet

0.5 - 10 m’” pa 5 undersekte stasjoner. Habitatpreferansene i Tab. 3 for erret er lagt til

grunn.

Konsekvenser for vanndekket areal

Simuleringer av sammenheng mellom vannfering og vanndekket areal finnes i Harby et al.
(1998). Sterrelsen pa det vanndekkete areal definerer til enhver tid det maksimale livsrom
(habitatkvantitet) for fisk og naringsdyr. Det er derfor av mer generell interesse fra et
biologisk synspunkt. Endringer i vanndekket areal med endringer i vannfering er stort sett
betinget av morfologien p& de undersekte stasjonene. Denne er i hovedsak bestemt av
gradient og (historiske) flomvannferinger pa strekning med naturlig elveleie (dam Dale -
Gausta bru), og av teknisk utforming pa kanalisert strekning (Gausta bru - Mel). Hoye
gradienter forer ofte til raskere endringer i vanndekket areal, mens det forventes mer stabile
forhold pa lavere gradienter. Dette gjenspeiles nettopp i de hydraulisk simulerte stasjonene i
Mana. Det er typisk at mindre vann skaper raskere endringer i vanndekket areal, nar vi
kommer hoyere opp i elva. dette skyldes en endring i elva fra & vare bred med lav gradient
i nedre deler, til relativt sett smalere elv og hoyere gradient lenger opp. Raske endringer i
vanndekket areal inntreffer ogsé nar vannferingene blir mindre enn det som er nedvendig
for & fylle det naturlige elveleiet. Dette er en svert aktuell problemstilling i Maéna, hvor
elveleiet er utformet (enten naturlig eller kunstig) for vannferinger som ligger langt over
den normale sommer restvannforingen. Det visuelle og okologisk funksjonelle bildet av

Ména i dag er en liten elv i et stort elveleie. Raske endringer i vanndekket areal inntreffer
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ogsa nar vannferingene blir sterre enn det som rommes i elveleiet, dvs. elven gér over sine

bredder, men dette er en lite aktuell problemstilling i Méana slik elven ser ut i dag.

Stasjon 5D + 6E Gaustéd bru er delvis forbygd med elvemurer, og delvis naturlig, sarlig
selve elveleiet. Elven renner i dag relativt samlet i ett lop mot nordre forbygningskant pa st.
5D og 6E. Modelleringen av stasjonen innbefatter imidlertid ogs4 tilliggende strekninger, til
sammen 286 m (Harby et al. 1998). Simuleringene viser at vanndekket areal pa stasjon
Gaustd bru bli nesten fordoblet nar vannferingen gker fra 0.5 til 10 m’s” (Fig. 16). @kningen
er imidlertid ikke proporsjonal med vannfering. Gkningen er serlig rask for de forste 2-3
m’s” nér elveleiet fylles (Fig. 16), og vanndekket areal gker fra litt over 15 til 27-28 m’ pr.
lopemeter elv nar vannferingen gker fra 0.5 til 5 m’s”. En relativt beskjeden gkning i

vannfering gir derfor stor biologisk gevinst mht. habitatkvantitet.

Gausta bru habitatstasjon
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Fig. 16. Modellert vanndekket areal (habitatkvantitet) pr lopemeter elv pd Gaustd bru (fra Harby et al.
1998).

Stasjon Svadde (10E; pseudo-replikat for stasjon 10D) er kanalisert, relativt bred og grunn
med lav gradient og en del oppstikkende blokk p& normal restvannfering. Hydrofysisk
modellering viser at en gkning i vannfering fra 0.5 til 4 m’s” gir en stor gkning i vanndekket
areal, fra 20 til 36-37 m*/m (Fig. 17). Videre okning i vannfering gir en videre gkning, men
betydelig mindre, i vanndekket areal (habitatkvantitet), ettersom elveleiet da i hovedsak er
fylt. Derimot endrer habitatkvalitet seg betydelig (nedenfor).
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Svadde habitatstasjon
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Fig. 17. Modellert vanndekket areal (habitatkvantitet) pr lopemeter elv pd Svadde (fra Harby et al.
1998).

Stasjon 12E Gijelet (pseudo-replikat for st. 12D) er som navnet indikerer, den smaleste,
strieste og mest turbulente av de undersokte stasjonene. Dette er interessant fra et
fiskebiologisk synspunkt, men skaper betydelig vanskeligheter for hydrofysisk modellering
som kan vere utilfredsstillende (Harby et al. 1998). Modellering viser at vanndekket areal
fordobles (fra 6 til 12 m*/m) med en gkning i vannfering fra 0.25 til 4 m’s” (Fig. 18). Arealet
fortsetter & gke litt med vannferingen, opp til 13 m2/m ved 10 m’s’.

Gjelet habitatstasjon
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Fig. 18. Modellert vanndekket areal (habitatkvantitet) pr lopemeter elv pd Gjelet (fra Harby et al.
1998).
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Stasjon 13E Meland er en stryk - kulp sekvens med varierende substrat. Modellering av
vanndekket areal viser en rask gkning i areal fra litt over 10 til litt under 14 m’/m nar
vannferingen gker opp til 2 m’’, dvs. elveleiet fylles (Fig. 19). Deretter fortsetter
vanndekket areal 4 gke, men mye senere og omtrent proporsjonalt med vannfering innenfor

det modellerte omradet, til 16 m*/m ved 10 m’s™.

Meland habitatstasjon
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Fig. 19. Modellert vanndekket areal (habitatkvantitet) pr lopemeter elv pd Meland (fra Harby et al.
1998).

Selv om den absolutte vannferingen varierer noe, er selve mensteret mht. sammenhengen
vanndekket areal og vannfering, noksi likt for de modellerte stasjonene innenfor det
modellerte vannferingsintervall pa 0.5 - 10 m’s™. Det er en betydelig og raskere gkning i
vanndekket areal, dvs. habitatkvantitet, ved de lavere vannferingene (2 - 4 m’s™). Deretter
fortsetter vanndekket areal & gke litt, men mye senere og tilneermet proporsjonalt med
vannfering. Alle stasjonene viser derfor at det kan defineres en kritisk terskelverdi med
hensyn til vanndekket areal. Denne reflekterer at elveleiet fylles med vann (Harby et al.
1998). Relativt beskjedne gkninger i vannfering gir derfor stor gevinst i habitatkvantitet. Men
selv om de kvantitative endringer i habitatforholdene er smé ved de heyere vannferingene,
kan det veere betydelige endringer i det kvalitative habitat, f.eks. dyp og vannhastigheter.
Derfor har vi viderefert modelleringsarbeidet til & omfatte habitatkvalitet for fisk.
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Konsekvenser for habitatkvalitet

Modellsimuleringer av sammenhengen mellom vannfering og de gokologisk viktige
habitatvariablene totalt vanndyp, gjennomsnittlig vannhastighet og substrat er vist som
egnethetsarealer i Fig. 20-23 for henholdsvis stasjonene Gausté bru (5D + 6E), Svadde (10E),
Gjelet (12E) og Meland (13E). Figurene gir et uttrykk for modellerte endringer i
habitatkvalitet for grret om sommeren med varierende vannfgring opp til 10 m’s”. For alle
stasjonene gir disse et mye mer nyansert bilde av habitatforholdene enn de enkle

simuleringene av totalt vanndekket areal (over).

P4 stasjon Gjelet var det vanskelig &4 gjennomfere hydrauliske modellberegninger for &
simulere habitattilbud p& de mest rasktflytende og turbulente partiene (Harby et al. 1998).
De kompliserte stremningsforholdene pa stasjonen var ogsé vanskelige & male inn. Gjelet
har hoy gradient, er den eneste strie, storsteina stasjonen med sterkt varierende
mikromosaikk i habitatforhold, og ble valgt spesielt ut i fra fiskebiologiske vurderinger.
Samlet innebzerer dette at modellsimuleringene er usikre pa hoye gradienter med grovt
substrat i Mana. Dette er imidlertid ogsa en mer sjeldent forekommende habitattype pa de

nedre deler av elva.

Generelt viser modellsimuleringene at de forskjellige habitatvariablene pavirkes ulikt av
endringer i vannfering. Egnethet med hensyn til substrat er mest rettet og stabil, seerlig pa
heyere vannferinger. Substrategnethet endrer seg betydelig ved lavere vannferinger opp til
2 -3 m’s", men pavirkes mindre og stort sett proporsjonalt av endringer i vannfering over
ca. 3 m’s” (Fig. 20-23). Dette er det samme p4 alle stasjoner, og reflekterer de forholdsvis
ensartede substratforholdene over tverrsnittene pa de modellerte stasjonene i Mana.
Substratforholdene kommenteres derfor ikke i detalj. For de to andre variablene, vanndyp
og vannhastighet, er det derimot betydelige og ulike endringer avhengig av vannfering og

morfologi pé stasjonene.

Stasjon Gausté bru

Stasjon Gaustad er arealmessig klart den storste av de modellerte stasjonene. Den har et
relativt smalt vanndekket tverrsnitt pa lavere vannferinger, mens selve elveleiet er bredt.
Stasjonen har relativt lav gradient og varierer mellom blankstryk pa grensen til kulp, og
grunnere stryk.
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Areal med gunstig dybdehabitat om sommeren gker omtrent proporsjonalt med skende
vannfering opp til 10 m’”, dvs. innenfor det modellerte variasjonsomrédet (Fig. 20). Dette
er knyttet til at gkt vannfering gir jevnt sterre tilbud av prefererte dypomrader, seerlig for
storre orret. Areal med 'noytralt’ dybdehabitat, dvs. dybder som orreten bruker omtrent i
forhold til tilbud, eker derimot relativt raskere opp til 4 m’s’, for deretter & oke
proporsjonalt med vannfering omtrent pa samme mate som gunstig dybdehabitat. Den
raskere gkningen i 'noytrale' dybdearealer pa lavere vannferinger, skyldes at en del grunne
partier (pd restvannfering) blir raskt dypere ved beskjedne gkninger i vannfering.
Ugunstige dybdearealer gker relativt mye ved lave vannferinger opp til 3-4 m’s’, for
deretter & flate ut. Dette skyldes at forholdsvis store arealer i elveleiet ved Gausta som er

terrlagte ved restvannferinger, settes under vann ved 3-4 m’s™.

Arealer med gunstige og neytralt habitat mht. midlere vannhastigheter oker raskt, og
raskere enn for dyp, opp til 3-4 m’s”, for deretter & flate ut og avta ved hoyere vannfgringer
(>4 m’s” for gunstige og > 6 m’s” for naytrale). Mindre egnede midlere vannhastigheter ved
storre vannferinger, skyldes at hastighetene blir hoye i forhold til erretens preferanser.
Dette vil fisken kompensere ved 4 sgke lavere hastigheter ned mot bunn og inn mot

elvebreddene.

Samlet sett pa stasjon Gaustd bru vil gkt vannfering opp til ca. 4 m’s” relativt raskt gi mer
og bedre dybdehabitat, og ekt vannfering opp til 3-4 m’s” gir bedre habitat ogsd mht.
vannhastigheter. Ved fortsatt ekt vannfering, gker dybdehabitat for erret fortsatt, men
mindre fort og omtrent proporsjonalt med vannfering. En fortsatt okt vannfering vil seerlig
favorisere storre orret. Derimot avtar arealer med godt egnede midlere vannhastigheter med
gkende vannferinger, i.e. vannhastighetene blir relativt hoye. Pa den annen side innebaerer
dette en konkurransefordel i forhold til erekyte. Egnethet av substrat oker noe ved de
laveste vannfgringene opp til ca. 3 m’s”, men har relativt mindre betydning enn dyp og
vannhastigheter. En gkning av sommervannferingen fra naverende restvannforing og opp
til ca. 4 m’s” vil derfor gi en relativt sett stor gevinst mht. sommerhabitat for srret p&

strekninger av Mana som har en morfologi lik Gausta bru.
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Fig. 20. Habitat-hydraulisk modellering av totalt areal (m’) gunstig, noytralt og ugunstig habitat mht.
variablene vanndyp, midlere vannhastigheter og substrat pd Gaustd bru (fra Harby et al. 2000).
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Stasjon Svadde

Stasjonen er bred og grunn, og bestir av er svak (blank)stryk nedstrems fra en terskel.
Blankstryken er oppbrutt av sterre stein og blokk. For fisk er habitatmosaikken pa stasjonen
relativt grovkornet og ensartet. Dette gjenspeiles i de modellerte endringer i
habitatforholdene som er relativt entydig dynamiske i forhold til endringer i vannforing
(Fig. 21). Stasjonen er ogsd relativt lett & modellere hydraulisk. For alle simulerte
habitatvariable er det raske endringer opp til ca. 4 m’s™. Da er sannsynligvis elveleiet fylt.

Deretter er endringene mindre, men fremdeles relativt jevne og entydige.

Ngytralt dyp viser en tilnaermet proporsjonal ekning med vannfering innenfor det
simulerte intervallet (Fig. 21). Ugunstig dybdehabitat avtar raskt opp til ca. 4 m’s”, deretter
flater det ut. Dette skyldes av en storre del av elveleiet settes under vann inntil det er fylt.
Bare smé effekter av gkende vannforing p& gunstig dyp inntil 10 m’s” forklares ved at
elvebunnen er jevn og stasjonen bred og dermed grunn. Det skal storre vannferinger til for
4 gi stasjonene sterre dypomréder. Gunstige vannhastigheter gker raskt med vannfering
opp til ca. 3 m’s” hvor det kulminerer pga. noe hoye hastigheter. Bade det ngytrale og
ugunstige vannhastighetsomradet fortsetter imidlertid & gke relativt raskt med vannfering
opp til 4 m’s™. Deretter blir pkningen betydelig langsommere, og flater helt ut for noytrale
hastigheter, mens de ugunstige hastighetsarealer fortsetter & oke svakt ogsé opp til 10 m’s™.

Modelleringen for substrat indikerer ogsé raske endringer opp til ca. 4 m’s’, mest for
ngytralt og ugunstig substrat, mens det rimeligvis bare er smé endringer etter at elveleiet er

fylt ved vannferinger storre enn 4 m’s™.

Drekyte kan bli en viktig konkurrent til orret p4 denne type stasjon pa lave vannferinger,
fordi elva da er bred med store grunne arealer, og sakteflytende, slik modelleringene viser
(Fig. 21). Det er en betydelig gevinst i habitatkvaliteten for grret opp til ca. 4 m’s™. Orekyte
kan bli en viktig konkurrent p4 denne type stasjon pa lave vannferinger, fordi elva da er
bred med store grunne arealer, og sakteflytende. Ogsa ved hoyere vannferinger vil det veere
en gevinst pa denne type stasjon pga. betydelig okende noytralt dyp og relativt sett noe
mindre gkning i ugunstig hastighetshabitat. Gkningen er imidlertid betydelig mindre nar

vannferingen gér over 4 m’s™.
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Fig. 21. Habitat-hydraulisk modellering av totalt areal (m®) gunstig, noytralt og ugunstig habitat

mht. variablene vanndyp, midlere vannhastigheter og substrat pd Svadde (fra Harby et al. 2000).
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Stasjon Gjelet

Pa den strie stasjonen Gjelet er det en nesten proporsjonal sammenheng mellom areal
gunstig og noytralt dybdehabitat og vannfgring innenfor det modellerte
vannferingsintervallet (Fig. 22). Arsaken er at det smale tverrsnittet pa stasjonen gir
betydelig mer med dypere omrader ved sterre vannferinger. Noytralt dybdehabitat har
likevel en noe raskere gkning opp til ca. 2 m’s”. Likeledes oker ugunstig areal relativt raskt
opp til ca. 2 m’s”, nar terrlagte strandomréder settes under grunt vann. Deretter flater
gkningen ut og er relativt liten. Midlere vannhastigheter viser derimot et ganske annet
bilde. Gode hastighetshabitater eker raskt opp til 2 m’s’, flater ut og avtar ved hoyere
vannfgringer. Denne feolsomheten for sterre vannferinger skyldes at stasjonen i
utgangspunktet har en hoy gradient og et smalt tverrsnitt. Det er derfor lite nedvendig a ta
hensyn til konkurranse med orekyte, som neppe vil etablere seg pa denne type elv uansett.
hastigheter. Substratets egnethet pavirkes liksom pa Gaustd relativt sett mindre av

vannferingen, men med noe sterre endringer opp til 2 m’s” (Fig. 22)

Egnethet mht. vanndyp og vannhastighet har derfor noksé forskjellig forlep p& denne type
stasjon i Ména. Vannhastighetene bli ugunstige over 2-3 m’s”, mens dybdehabitat fortsatt
blir betydelig bedre ved gkende vannferinger. Pga. den svert oppbrutte topografien pa
stasjonen, er mikromosaikken i habitat viktigere enn de gjennomsnittsforhold som kan
simuleres hydraulisk. Dette innebzrer at det sannsynligvis vil vaere dybde- og
hastighetsrefugier innenfor det simulerte vannferingsintervallet, men som i liten grad
gjenspeiles i simuleringene (Fig. 21). Det er derfor grunn til & veere mer forsiktig i
vurderingen av resultatene fra modellsimuleringene pa denne stasjonen. Det knytter seg
ogséd usikkerhet til de hydrauliske simuleringene. Qrekyte vil neppe bli en viktig

konkurrent pé denne type elv, uansett vannfering.
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Fig. 21. Habitat-hydraulisk modellering av totalt areal (m’) gunstig, noytralt og ugunstig habitat

mht. variablene vanndyp, midlere vannhastigheter og substrat pd Svadde (fra Harby et al. 2000).
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Stasjon Gjelet

P4 den strie stasjonen Gjelet er det en nesten proporsjonal sammenheng mellom areal
gunstig og noytralt dybdehabitat og vannfgring innenfor det modellerte
vannferingsintervallet (Fig. 22). Arsaken er at det smale tverrsnittet pa stasjonen gir
betydelig mer med dypere omrader ved storre vannferinger. Noytralt dybdehabitat har
likevel en noe raskere gkning opp til ca. 2 m’s™. Likeledes gker ugunstig areal relativt raskt
opp til ca. 2 m’s’, nér terrlagte strandomrader settes under grunt vann. Deretter flater
gkningen ut og er relativt liten. Midlere vannhastigheter viser derimot et ganske annet
bilde. Gode hastighetshabitater gker raskt opp til 2 m’s”, flater ut og avtar ved hoyere
vannfgringer. Denne folsomheten for sterre vannferinger skyldes at stasjonen i
utgangspunktet har en hoy gradient og et smalt tverrsnitt. Det er derfor lite nedvendig & ta
hensyn til konkurranse med grekyte, som neppe vil etablere seg pa denne type elv uansett.
hastigheter. Substratets egnethet pévirkes liksom pa Gaustd relativt sett mindre av

vannferingen, men med noe sterre endringer opp til 2 m’s” (Fig. 22)

Egnethet mht. vanndyp og vannhastighet har derfor noksa forskjellig forlop pa denne type
stasjon i Ména. Vannhastighetene bli ugunstige over 2-3 m’s”, mens dybdehabitat fortsatt
blir betydelig bedre ved ekende vannferinger. Pga. den svert oppbrutte topografien pa
stasjonen, er mikromosaikken i habitat viktigere enn de gjennomsnittsforhold som kan
simuleres hydraulisk. Dette innebarer at det sannsynligvis vil vere dybde- og
hastighetsrefugier innenfor det simulerte vannferingsintervallet, men som i liten grad
gjenspeiles i simuleringene (Fig. 21). Det er derfor grunn til 4 vere mer forsiktig i
vurderingen av resultatene fra modellsimuleringene pa denne stasjonen. Det knytter seg
ogsd usikkerhet til de hydrauliske simuleringene. Orekyte vil neppe bli en viktig
konkurrent pa denne type elv, uansett vannfering.
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Fig. 23. Habitat-hydraulisk modellering av totalt areal (m’) gunstig, neytralt og ugunstig habitat
mbht. variablene vanndyp, midlere vannhastigheter og substrat pid Meland (fra Harby et al. 2000).
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KONKLUSJONER OG TILTAK

Habitatbruken til erret om sommeren i Mana ligger innenfor variasjonsomrédet som er
funnet i andre undersokelser (Heggenes 1989). Observasjoner av erret er imidlertid i
hovedsak gjort pa restvannfering i Mana, dvs. lave vannferinger, og det aktuelle
habitattilbudet er begrenset. Dette alene vil gi et relativt snevert bilde av habitatbruken til
orret i Méana. Orret er i noen grad fleksibel mht. habitatbruk (e.g. Heggenes 1996, Heggenes
et al. 1999). Derfor er det benyttet supplerende data, og preferanser er beregnet noksa

robuste.

Drekyte er en art som trolig er i ekspansjon i vassdraget. Arten kan konkurrere meget hardt
med orret bdde om habitat (Aass 1995) og neering (e.g. Lien 1981). Orekyte er mye mindre
tolerant for hgyere vannhastigheter enn orret. Dette er et viktig hensyn & ta nar eventuelle

tiltak i elveleiet vurderes.

De habitathydrauliske modellsimuleringene er gjort pé en relativt stor romlig skala (Harby
et al. 1998), og betydelig storre enn data for erretens habitatbruk. Dette gir mindre
modellfglsomhet for lokale endringer i habitatforholdene, for eksempel mikromosaikker pé

mer hoygradient elvepartier.

Modellsimuleringene viser at storre sommervannferinger utover dagens niv, gir betydelig
gevinst mht. habitatforholdene. Gevinsten er serlig stor pa de laveste vannferingene, 2 — 4
m’s”. Simuleringene viser ogs4 at det er forskjell mellom stasjonene. Dette betyr ogsé at for
en gitt vannfering, kan tiltak i elveleiet gi betydelig forbedring i habitatforholdene.

Viktige tiltak, seerlig for a bedre habitatforholdene for sterre erret, vil vaere & konsentrere
vannstremmen for & gi mer dypomrader og hoyere vannhastigheter. Denne type habitat er
det relativt lite av i Mana i dag. Dette vil ogsé veere en fordel i konkurranse med orekyte.
Bygging av grunne terskler og/eller stromdeflektorer for & holde et vannspeil, frarddes. Det
er betydelig med grunnomrader i Mana i dag, og disse er neppe noen flaskehals for fisken.
Disse omradene fungerer som viktige rekrutteringsomréder for orret i dag (Heggenes et al.,
in prep.), men er ogsé potensielle rekrutterings- og furasjeringsomréder for erekyte, szrlig
dersom vannhastighetene reduseres. Jrekyte forkommer i dag sparsomt i Ména. Viktige
arsaker til det, kan vere at arten fremdeles er i en ekspansjons- og koloniseringsfase, men
ogsé at Ména er relativt kald, har lite fint substrat, og har tidvis korte, men svert hoye
vannferinger. Ména har dermed relativt lite av grunnomrader med stabilt finsubstrat og

varmere vann (Garner et al. 1998). Orekyte forekommer imidlertid i stort antall i det
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nordlige sidelopet i delta ut mot Tinnsjg, hvor vannet varmes raskere opp, er tilneermet

stillestdende, og med mye finsubstrat og tildels vegetasjon.

Nar habitatforhold vurderes isolert, er sommerhabitat trolig i sterkere grad en begrensende
faktor i Ména enn vinterhabitat, pga. de svert lave restvannferingene. Vinteren er ofte en
flaskehals for laksefisk i elver under vare mer ekstreme klimaforhold (Heggenes et al. 1993),
men substratforholdene i Mana er generelt gunstige mht. vinterskjul, og restvannferingen i
dag trolig omtrent den samme som Om SOmMMeren. En relativt lav minstevannfering om

vinteren, forsoksvis 1+ 0.5 m’s”, vil trolig veere tilstrekkelig i Méana.
g ‘ g

Temperaturforholdene i Méana er av spesiell interesse. Dette vil bli vurdert mer i detalj i
andre rapporter (Heggenes et al. in prep). Temperatur bestemmer fiskens atferd,
habitatpreferanser og neringstilgang. Lav temperatur (under ca. 80C) i kombinasjon med
hey vannfering er serlig uheldig. Serlig vil dette gjelde om varen, nar fiskens kondisjon er
sveert lav etter vinteren (Cunjak 1988; stort energibehov, ugunstig habitatforhold og
redusert mulighet for og evne til 4 ta til seg neering). Gkt vannfering tidlig p4 varen i Mana,
vil forlenge perioden med lav vanntemperatur. Tilsvarende kan stgrre vannfering om
hesten forlenge perioden med hay temperatur (vekstsesongen). Det ber derfor, i tillegg til &
se pa& habitatforholdene,  vurderes er fleksibelt og  temperaturinfluert
minstevannfgringsregime i Ména, med relativt lavere vannferinger om véren og hgyere i en
periode utover ettersommeren/hgsten. Dette vil gi raskere temperaturskning og lengre
sommersesong i elva, og sannsynligvis hoyere nzeringsopptak og vekst. Disse forhold ma
veies mot habitat som blir mer variabelt bade kvalitativt og kvantitativt, mot eventuelle

tiltak i elveleiet, og mot potensiell konkurranse med orekyte.
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1. Marvatn. Rapport om fiskeribiologiske under-
sekelser i august 1969.

2. Stolsvannsmagasinet. Arsrapport om fiskeri-
biologiske undersgkelser sommeren 1969.

3, Savalen. Arsrapport om fiskeribiologiske un-
dersokelser sommeren 1969.

1971

4, Arsrapport om fiskeribiologiske undersokel-
ser i Hallingdal sommeren 1970.

5, Fiskeribiologiske undersgkelseriSavalen 1969
og 1970.

6, Fiskeribiologiske undersgkelser i Steinbusjeen
og Dyangen i Vang i Valdres sommeren 1970.

7, Innledende undersgkelser av erret- og abbor-
bestanden i Flyvanni Vestre Slidre. Forslag til
tiltak for & gke avkastningen.

1972

8, Fiskeribiologiske undersokelser pa Blefjell.

9, Korttidseffekten av en sket senkning av Mar-
vann pd erretbestanden.

10, Fisket i Strandavatn i Hol kommune.

11, Fisket i Ustevann, Sletfjord, Nygardsvann,
Bergsmulvann og Finsevann. Forslag til
beskatningsmater.

12, Fiskeribiologiske undersgkelser i Feragen,
Rien og Hyllingen i Ser-Trendelag.

1973

13, The effect of increased water level fluctuation
upon the brown trout population of Mar-
vann,.a Norwegian reservoir.

14, Kontinuasjonsskjenn for strekningen Nome-
landsmo - Byglandsfjorden. Reguleringens
virkninger pa fisket.

15, Regulering av Tronstadvann. Virkninger pa fis-
ket.

16, Skjenn - Ytterligere regulering av Nesvatn.
Fiske.

1974

17, Inventeringer av verneverdige omrader i Ost-
fold. Boksjgomradet, Berbydalen/Indre Idde-
fjord og Mingevatn/Vestvatn.

18, Dybdefordeling og ernzering hos sik, reye og
orret i Ustevann. Forslag til beskatningsma-
ter.

19, Osterdalsskjennet - Savalen. En vurdering av
reguleringens virkninger pa fisket ved
reguleringshoyder pa 3.0 og 4.7 m.

20, Lomen kraftverk. Virkninger p& faunaen i Jys-
tre Slidre-vassdraget. Del 1. Fisk.

21, Oppsamlingsskjenn for Norsjg m.v. Ovenfor-
liggende reguleringers virkning pa fiske-
bestander og utevelsen av fisket.

1975

22, Skjoldkreps, Lepidurus arcticus Pallas, i regu-
lerte vann. I Forekomst av egg i regulerings-
sonen og klekking av egg. II. Orekyt og errets
beiting pé skjoldkrepslarver.

23, Fisket i regulerte vann i Hallingdal og Hem-
sedal. LFleevatn/Gyrinosvatn, Vavatn, Stols-
magasinet og Bergsjo.

24, Fisket i Gldma pa strekningen Hommelvold-
Telneset. Virkninger ved utbygging av Tolga-
fallene.

1976

25, Osterdalsskjennet. Glama mellom Auma og
Heyegga. Virkninger pa fisket.

26, Utbyggingsplaner for Faslefoss kraftverk.
Virkninger pé fisket.

27, Skjenn Nisser og Fyresvatn. Ovenforliggende
reguleringers virkning pa fisket i Nisser, Bor-
stadvatn og Fyresvatn/Drang.



28, 1. @vre- og Nedre Smadalsvatn. En hoved-
vekt pa hydrografi, sommeren 1975. 2.
Botnvegetasjonen i @vre-og Nedre Smadals-
vatn sommeren 1975. 3. Bunndyr og fiske-
bestander i @Dvre- og Nedre Smadalsvatn. 4.
Fuglefaunaen i Smadalen 1975.

29, Fisket i Aursunden. Forslag til drift.

30, OrretbestandeniTinnelva. Virkninger pé fis-
ket ved utbygging av fallet mellom Tinn-
sjgen og Arlifoss.

31, Fiskeunderspgkelser i Straumsfjorden,
Gjeddevatn, Kilevatn, Topsa og
Grossee.

32, Faunaen i elver og bekker innen Oslo
kommune. Del I. Bunndyr i Akerselva. Fisk i
Akerselva, Sognsvannsbekken - Frognerelva,
Holmenbekken-Hoffselva og Mearradals-
bekken.

1977

33, Fiskeundersgkelser i Tovdal. Del II.
Gauslafjorden, Herefossfjorden, Ogge og
Flakksvatn.

1978

34, Reguleringsundersgkelser i Nedre Heimdals-
vatn. I. Dyreplankton, bunndyr og ernzering
hos erret. II. Fisk og fiske. III. Innvirkninger

pa fugl og pattedyr.

35, Skjenn Dvre Otra. Utbyggingens virkninger
pa fisket i magasinene.

36, Fiskeribiologiske undersokelser i Jyangen,
Volbufjorden og Strandefjorden, Dystre Sli-

dre.

37, Fiskeribiologiske undersgkelser i Nidelva
og Gjev i Amli, Aust-Agder.

38, Faunaen i elver og bekker innen Oslo
kommune. Del II. Bunndyr og fisk i
Akerselva, Sognsvannsbekken - Frognerelva,
Holmen-bekken -  Hoffselva og
Meerradalsbekken 1976 og 1977.

39, Fiskeribiologiske undersgkelser i Numedal-
slagen ved Skollenborg.

1979

40, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med eutrofiering av Vansjeg, Jstfold.

41, Skjenn Laudal kraftverk. Fiskeribiologiske for-
hold i Mandalselva og Mannflavatn.

1980

42, Bunndyr i elver og bekker i Tovdal, Vest-Ag-
der.

43, Smeland kraftverk. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Logna og Monn, Vest-Agder.

44, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med reguleringsplanene for vassdragene Etna
og Dokka, Oppland. I. Fisk og bunndyr i
Etnsenn, Heisenn, Ressjoen, Rotvollfjorden,
Sebu-Ressjeen, Dokkfloyvatn, Dokkvatn,
Mjogsjoen, Synnfjorden og Garin.

45, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med reguleringsplanene for vassdragene Etna
og Dokka, Oppland. II. Registrering av fisk i
Randsfjorden ved hjelp av hydroakustisk ut-
styr.

1981

46, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med reguleringsplanene for vassdragene Etna
og Dokka, Oppland. III. Studier pa erret og
sik i Randsfjorden og elvene Etna og Dokka.

47, Undersokelser av bunndyr og fisk i Store Svart-
tjern og reguleringsmagasinet Jksne ved
Hakavik, Eikernvassdraget, Buskerud.

48, Fiskeundersgkelser i Tovdal. Del III. Status for
i innsjeer i Tovdal og Skjeggedal, basert pa lit-
teratur.

49, Flytting av Nisserdam i Nidelva, Telemark.
Virkninger pa fisket.

50, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med endret regulering av Trevatn, Oppland.

51, En vurdering av skader pa fisket ved utvand-
ring av fisk via tunneler fra Norsje til Rafnes
og Porsgrunn fabrikker.

52, Registrering av fisk i Gjersjoen ved hjelp av
hydroakustisk utstyr.

1982

53, Fiskeribiologiske undersgkelser i Bredbel-
vassdraget, Kongsvinger, Hedmark.

54, Reguleringsundersgkelser i Flenavassdraget,
Hedmark fylke. I. Fisk og bunndyr. II
Hydrografi og dyreplankton.



1983

55, Fiskeribiologiske undersokelser i Leerdals-

56,

57,

58,

59

~

60,

61,

62,

elva, Sogn og Fjordane. Studier pé laks- og
prretunger 1 1980 og 1981.

Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med planer om bygging av Hekni kraftverk,
Aust-Agder, Del. 1. Fisk.

Fiskeribiologiske undersekelser i Landefoss,
Numedalslagen.

Rutineovervéaking i Farris-Siljan-vassdraget
1982. Fagrapport om bunndyr.

Fiskeribiologiske undersekelser i forbindelse
med planer om en overfering av Heistad-
vassdraget til Hovatn, Aust-Agder. 1. Fisk og
bunndyr. II. Hydrografi og dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersgkelser i innsjgene
Leirungsvatn, Rakavatn, Utletjennene og i
Finna ely, Oppland.

Biologisk undersokelse av Maridalsvannet,
Oslo kommune.

Fiskeribiologiske undersokelser i Skasen-
vassdraget, Hedmark.

1984

63,

64,

65,

66,

67,

68,

69,

70,

Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. Del III. Bunndyr og fisk i Ljanselva.

Fiskeundersgkelser i Tovdal. Del IV. En vur-
dering av den lakseferende del av
Tovdalselva.

Registrering av fiskebestanden i Vattern med
hydroakustisk utstyr.

Reguleringsundersgkelser i Skafsvassdraget,
Telemark fylke. I. Fisk og bunndyr. IL
Hydrografi og dyreplankton.

Fiskeribiologiske undersokelser i Kosana-
vassdraget i Aust- og Vest-Agder.

Fiskeribiologiske undersgkelser i Eidsfossen,
Begna elv, Oppland.
Fiskeribiologiske undergkelser i Svartangen

og Dalelva i Lardal, Vestfold.

Fauna i elver og bekker innen Oslo kommune.
Del IV. Bunndyr og fisk i Loelva.

1985

71,

72,

73,

74,

75,

76,

77,

78,

79,

80,

81,

Reguleringsundersokelser i Sekkundavassdra-
get, Hedmark fylke.

Kanalisering nedstrems Bingsfoss kraftverk i
Glomma (Akershus): En fiskeribiologisk vur-
dering av virkningene pa fisk og utevelsen av
fisket.

Undersgkelser i Drammenselva 1982-1984.

Sundheimselva kraftverk, Vestre Slidre, Opp-
land. En vurdering av de fiskeribiologiske
forhold og virkninger pé fisk og nzringsdyr i
bererte innsjger og elvestrekninger.

Haukrei kraftverk. Fiskeribiologiske underse-
kelser i Finndola-vassdraget, Telemark fylke.

Fiskeribiologiske undersekelser 1 Sandgrov-
vatna, Mere og Romsdal.

Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. Del V. Bunndyr og fisk i Akerselva.

Minstevannferinger i Jystre Slidre-vassdra-
get: Virkninger p4 bunndyr, driv og fisk i
forbindelse med overfering av vann fra
Qyangen til Lomen kraftverk.

Randsfjorden: Undersgkelse og vurdering av
fiskeribiologiske forhold.

Hydroakustisk registrering av fisk i Vanern og
Hjalmaren.

Skjenn Trollheimen kraftverk. Undersokelser
av laks og erret i Surna i 1984.

1986

82,

83,

84,

85,

Utbyggingsplaner for Kilavassdraget, Tele-
mark. En vurdering av de fiskeribiologiske
forhold og virkninger pa bunndyr og fisk.

Bygging av Skarg kraftverk og ytterlige over-
foringer til Brokke kraftverk, Aust-Agder.
Hydrografi og bunndyr i sidevassdragene til
Otra.

Temperaturgkning nedstroms kraftverk: Virk-
ning pa utviklingstid av sik og rogn.

Skjenn Ulla-Ferre. Fiskeribiologiske underso-
kelser i Suldalslagen. I. Lengdefordeling, vekst
og tetthet av laks- og erretunger i Suldalsla-
gen, Rogaland i perioden 1976 til 1985.



1994

148, Tetthet, biomasse og sterrelsesfordeling av pe-
lagisk fiskebestand i Tinnsjeen, Telemark, be-
regnet med hydroakustikk.

149. Flytting av Tinnosdammen. Effekt pé fisk og
utferelsen av fisket i Tinnelva, Telemark.

150. Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XIV. Bunndyr og fisk i Sognsvanns-
bekken og Frognerelva 1991 og 1992.

151. Fiskeribiologisk konsekvensvurdering i Lagen
ved effektkjoring av nedre Vinstra kraftverk.

152. Etterundersokelser i magasiner og regulerte
elver i Ovre Otra, Aust-Agder, 1993.

153. Fiskeribiologiske undersegkelser i forbindelse
med Nye Skjerka kraftverk i Vest-Agder.

154. Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XV. Bunndyr og fisk i Holmenbekken
og Hoffselva 1992 og 1993.

1995

155. Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XVIL. Bunndyr og fisk i Meerradalsbek-
ken 1993 og 1994.

156. Undersokelser av gyteplasser og gyte-
bestander til storerret og laks i Telemark hos-
ten 1994.

157. Fiskeribiologiske undersgkelser i Lauvnesvatn
og Horgsetervatna med Grytelva og Skjela i
Sigdal kommune, Buskerud.

158. En vurdering av flomeffekter pa fiske-
samfunnet i nordre Qyeren varen 1995.

1996

159. Landsoversikt over funn av ferskvanns-
svamper (Porifera:Spongillidae) i Norge - en
database.

160. Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XVIL. Bunndyr og fisk i Ljanselva 1994
og 1995.

161. Nytt rdvannsinntak i Glomma i Serum. En
vurdering av virkning pa fisk og utevelsen av
fiske.

162. Skjenn Ulla Forre. Fiskeribiologisk uttalelse.
Begroing og ungfisk.

163. Dokkareguleringen. Del 1: Fiskeribiologiske
undersokelser i Dokka etter reguleringen i
1989. Del 2: Genetisk analyse av storerret og
elvegrret i Dokka.

164. Biologiske virkninger av senkning under LRV
i Bloytjern, Abjeravassdraget varen 1995 og
1996.

165. Abbor i Ogge, Aust-Agder: Bestandsforhold
og sannsynlige effekter av gkt beskatning.

1997

166. Undersokelser av gyteplasser og gyte-
bestander til storgrret og laks i Telemark 1995-
1996.

167. Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XVIL. Bunndyr og fisk i Loelva 1995 og
1996.

168. Biologiske verdier i et gruntvannsomréde i in-
dre deler av Drammensfjorden. Konsekven-
ser ved utfylling.

169. Habitatbruk hos reye i Limingen.
1998

170. Fiskesamfunn i nordre Qyeren, status for
rovfiskbestander, langtidsendringer og betyd-
ning av vannstand og mangvrering.

171. Faunaen i elver og bekker innen QOslo kom-
mune. XVIV. Bunndyr og fisk i Akerselva 1996.

172. Vannstandsreduksjon i Nordre Puttjern, Jst-
marka: Effekt pd vannlevende organismer.

173. Kartlegging av gytebestand og naturlig rekrut-
tering i Enningdalselva, Ostfold

174. Sluttrapport: Biologiske virkninger av senk-
ning under LRV i Bloytjern,
Abjeravassdraget,varen 1995 og 1996

175. Registrering av arter av bunndyr og fisk i
LosbyelvaiLosbydalen Spesialomrade, Loren-
skog kommune.

176. Dybdefordeling og biomasse av fisk i
Remsjeen og Aspern

177. Undersokelser av gyteplasser og gyte-
bestander til orret i Tornes- og Storelva, Dran-
gedal i Telemark. 1997



178. Effekt av hurtige vannstandsvariasjoner pa fisk
i nordre @yern: Pendlingsforsgk hosten 1998.

179. Fiskesamfunnet i @stensjevannet, Oslo kom-
mune: Artssammensetning, dominans og vur-
dering av begrensende faktorer.

180. Tiltak etter flom i Nord-Norske vassdrag. Fiske-
undersgkelser i Lakselva, Eibyelva og Reisa-
elva i Finnmark og Troms.

181. Underspkelser av gyteplasser og gytebestander
til storerret og laks i Telemark 1997

182. Utbredelse og bestandsstatus for elveperle-
musling i @vre Tinnelva, Notodden i Telemark,
1998

1999

183. Summer habitat selection by sympatric Atlan-
tic salmon (Salmo salz7) parr and brown trout
(S.¢rutta) in streams in South West England
1996-1997

184. Fiskebestanden i Brusdalsvatnet i Alesund og
Skodje kommuner: Produksjonsforhold, re-
kruttering og forvaltning

185. Tetthet og vekst hos laks- og erretunger i Surna
og sidebekker i 1998

186. Oppvekst- og produksjonsmuligheter for laks
i Glomma nedstrems Vamma og Agérdselva,
Dstfold

187. Reyeutfisking og orretutsetting i Silsetvann,
Romsdalshalveya.

188. Grunnvannstilfersler til Steinkjervassdragene
som mulig arsak til overlevelse av laksunger
ved rotenonbehandling.

189. Etterundersokelser i Pikerfoss i Numedalsla-
gen, Buskerud. Fiskesamfunn, dominans og
effekt av regulering.

190. Vurdering av verneverdi av bunndyr, amfibier
og fisk i elvenzre dammer i Ringebu kom-
mune, Oppland.

191. Habitatvalg til laksunger (Sz/mo salar) og or-
ret (Salmo trutta) i Stjerdalselva ved Guds,
Nord-Trendelag, og modellerte konsekvenser
ved lav temperatur.

2000

192. Undersekelser av gyteplasser og gytebestander
til storerreti Méana, Tinn i Telemark, 1994-1998.

193. Som.merhabitatvalg til orret i Ména, Telemark,
og modellerte konsekvenser av ulike vann-
foringer.






