





VANDRINGER TIL ORRET I MANA ELV,
TELEMARK

JAN HEGGENES, PER KETIL OMHOLT, JAN ROAR KRISTTANSEN,
FINN OKLAND og JOHN GUNNAR DOKK

LABORATORIUM FOR FERSKVANNSUKOLOGI OG
INNLANDSFISKE (LFI), ZOOLOGISK MUSEUM, UNIVERSITETET I
OSLO, SARSGT. 1, 0562 OSLO.



FORORD

Det er gitt 3 reguleringskonsesjoner for Mosvatn, 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 M@svatns samlede reguleringsintervall

er 18,5 m (HRV: kote 918,5 og LRV: kote 900,0). 1942-konsesjonen er tidsbegrenset til
60 ar og leper ut i 2002.

Ost-Telemarkens Brukseierforening (JTB) vil fremme sgknad om ny
reguleringskonsesjon for Mgsvatn med sikte pa & viderefore reguleringen etter 1942-
konsesjonen. Som et ledd i arbeidet med denne sgknaden, er det gjennomfert
fiskebiologiske undersgkelser i M&na og Masvatn. 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 leveforhold betydelig pga. reguleringsinngrep. Ved sgknad om fornyet
konsesjon er en vurdering av dette, samt mulighetene for avbgtende tiltak, viktig. I
1995 ble det igangsatt undersgkelser av grretbestanden og navaerende leveforhold i
Maéna. Undersgkelsene av grretens vandringsmenster ved hjelp av telemetri
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, habitatvalg og
bestandsforhold.

Notodden, 02 februar 2000

Jan Heggenes
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SAMMENDRAG

Radiosendere ble implantert i villfanget orret i Ména pa lav sommervannfering i 1995,
hoyere og varierende vannfering sommeren 1998 og hoy og varierende vannfering hesten
1998. Tjue fisk ble merket (18 i 1995) og ti satt ut pa kanalisert strekning ved Gausta bru og ti
pa naturlig strekning ved skytebanen. S& langt mulig ble all radiomerket orret peilet og
posisjonsbestemt manuelt fire ganger i dognet sommeren 1995 og 1998: morgen, midt pa
dagen, kveld og natt. Hosten 1998 ble all fisk peilet morgen og kveld. Hvert forsgk varte ca.
4 uker, avhengig av radiosendernes batterilevetid. Det var stor individuell variasjon i
arealbruk og vandringsatferd. Hjemmeomradene varierte fra 924 til 85 818 m’ og total
vandringslengde fra 295 til 7014 m. Hjemmeomradene hadde ikke karakter av & vaere
forsvarte territorier, idet orretene delte deler av hjemmeomrédene med andre radiomerkede
fisker. Orreten hadde en to-delt vandringsstrategi. Den var i hovedtrekk stasjoneer med
korte forflytninger (median vandringsavstand 0 m), men med enkelte sporadiske lengre
vandringer. Vi fant ingen forskjeller i vandring over degnet. Radiomerket orret pa kanalisert
strekning hadde i gjennomsnitt sterre hjemmeomrader og vandret mer enn pa naturlig
strekning. Forskjellene var imidlertid i liten grad statistisk signifikante pga. stor individuell
variasjon. Det var forskjeller i arealbruk og vandringsatferd mellom forsgkene, med hoyest
gjennomsnittlig vandring pa hoyere vannferinger hosten 1998 (12,4 m). Sterre vannferinger
synes derfor a fore til sterre vandringsaktivitet. Vi fant ingen klare effekter av plutselige
flommer pé orretens arealbruk og vandringer. Plutselig endret vannfering syntes likevel &

utlose lengre vandringer for enkelte individer.

INNLEDNING

11903 fikk Skiens Brugseierforening den forste konsesjon pa regulering av Mgsvatn. Senere
konsesjoner er gitt i 1908 og 1942. Ubygging av Mosvatn og dermed Mana startet med
bygging av Vemork kraftstasjon (A /S Rjukanfos) og dam i Mesvatn i 1905-1911 (Hallesby
1953). Denne utbyggingen endret vannferings-forholdene og dermed leveforholdene for
grret (Salmo trutta) som eneste art av betydning i Mana. Den forandret vannferingsregimet
til hoyere vintervannfering og lavere flomtopper, men uten & endre vesentlig total arlig
vannfering. Det fysiske elveleiet eller lengden pa vannferende strekning i Mé&na ble i liten
grad berort. I 1912-16 ble de gvre 5 - 6 km av Mana terrlagt og undergitt restvannfering
gjennom utbygging av Sdheim kraftstasjon som tok inn vannet fra undervann Vemork. I
1953 - 55 og 1957 ble de siste starre utbyggingene, Moflat (Rjukan III) og Mzel, gjennomfert.

Vannet ble tatt inn ved dam undervann Saheim og dam dale Dale, og slippes ut ved Mzel,



dvs. nesten i Tinnsjg (Fig. 1). Strekningen Sdheim - Dale (ca. 5,5 km) og Dale - Tinnsj (ca. 8
km) er undergitt restvannfering som innebzerer store endringer i habitatforholdene.
Dammen ved Dale stenger for videre oppvandring av fisk. I 1987 ble dessuten de nederste 4
km av Mana 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
ogsa grekyte (Phoxinus phoxinus) pavist i Tinnsje. Jrekyte er, i motsetning til de andre kjente

fiskeartene i Tinnsjg, en potensiell konkurrent til grret pd rennende vann (e.g. Aass 1995).

Vandringer og forflytning er den enkleste og mest fleksible strategien dyr har til & tilpasse
seg relativt raske endringer i miljgforholdene. Orret pé elv kan endre bevegelsesmenster
med alder (ontogenetisk utvikling; e.g. Solomon & Templeton 1976, Elliott 1994, Young
1994), og som en respons péa endringer i ytre miljgforhold (temperatur, vinter, terke, flom;
e.g. Clapp et al. 1990, Ovidio et al. 1998). Lengre vandringer ( > 200 m) kan veere vanlig med
bytte av leveomrader var og heost (e.g. Clapp et al. 1990, Meyers et al. 1992), og er vanlig ved
gyting (e.g. Solomon & Templeton 1976, Ovidio 1999). Ved vanlig furasjeringsaktivitet om
sommeren mellom periodene med lengre og som regel arstidsbestemte vandringer, er
grretens bevegelser rapportert & vaere mindre (e.g. Heggenes 1988, Clapp et al. 1990, Meyers
et al. 1992, Young 1994, Ovidio et al. 1998) og flere undersgkelser viser sma hjemmeomrader
(Bachman 1984, Hesthagen 1988, Bridcut & Giller 1993). Resultater for
vandringsundersgkelser vil i noen grad vare avhengig av hvor ofte erreten har blitt
posisjonsbestemt og hvor lenge enkeltindivider av erret er fulgt (e.g. Gowan og Fausch
1996). Ettersom vandring er en fleksibel tilpasningsstrategi med rask respons, vil vi forvente
et variabelt menster bade over tid og rom, avhengig av lokale miljgforhold. In situ studier er

derfor nedvendig, og overferingsverdi av resultater fra et vassdrag til et annet, kan vere

begrenset.

Dette forhold reflekteres i ulike resultat fra flere undersgkelser f. eks. av orretens
aktivitetsnivd over degnet. om sommeren. Hoyere eller annerledes vandringsaktivitet i
forbindelse med skumringsperioder (morgen - kveld) eller natt er funnet for erret bade pa
elv (Jenkins 1969, Clapp et al. 1990, Matthews et al. 1994, Linnik et al. 1998) og i innsjo (e.g.
Young et al. 1972, Priede & Young 1972, Oswald 1988). Andre har funnet aktivitetstopper
om dagen (Chaston 1968) eller ikke funnet noen sammenheng mellom aktivitetsniva og tid
pa dagen (Bachman 1984). Det er en generell mangel pé undersekelser av nattaktivitet.
Varierende aktivitetsnivd over degnet har blitt forklart ved biotiske faktorer som
neringstilgang (Chapman & Bjornn 1969, Jenkins 1969, Clapp et al. 1990), fiskens
magefylling (Oswald 1978, Milinski 1993), antipredator tilpasninger (Milinski 1993) og



konkurranse (Jenkins 1969), og abiotiske faktorer som lysintensitet (Clapp et al. 1990),
temperatur (Clapp et al. 1990), og vannfering (e.g. Pert & Erman 1994). Om vinteren har
grret en helt annen og nattaktiv atferd sannsynligvis primaert som en antipredator tilpasning

(Heggenes et al. 1993), men vandringsmenster er relativt lite undersgkt (Jakober et al. 1998,

Heggenes & Dokk upubl.)

Valg av posisjon, dvs. mikrohabitat, hos elvelevende orret reguleres av tetthetsavhengige
biotiske faktorer, seerlig sosiale dominanshierarkier (Bachman 1984), men szerlig av abiotiske
miljefaktorer som vanhastigheter, dyp og substrat. Dette er undersgkt i Mana og rapportert
av Heggenes et al. (2000).

Det knytter seg metodiske problemer til & undersgke vandringer hos erret. Mange, seerlig
tidlige, undersokelser er basert pd merking og gjenfangst (e.g. Heggenes 1988, Bridcut &
Giller 1993). Et vesentlig problem er hvordan man forholder seg til merket fisk som ikke
gjenfanges etter merking. Ettersom det ikke finnes data pé disse, og det kan vere flere
grunner til at de ikke gjenfanges (f. eks. merketap, predasjon, for liten samplinginnsats), er
de ofte utelatt. En grunn til at fisk ikke gjenfanges kan vere at fisken har migrert ut av
undersgkelsesomréadet. I sa fall vil merking-gjenfangst data underestimere mobiliteten til
fisken. Et nyere metodisk alternativ er & bruke radiotelemetri. Eksterne sendere vil gi fisken
et hydraulisk handikap som kan pavirke atferd. Derfor foretrekkes ofte implantering av
sendere i fiskens bukhule. Dette innebzerer et operativt inngrep som utsetter fisken for mer
behandling i forbindelse med merking, og et etterfglgende sér som skal gro. Dette kan i sin

tur pavirke fiskens atferd (e.g. Peake et al. 1997).

I Ména er miljgforholdene for grret uvanlige pga. reguleringsinngrepene. De nedre 4 km er
kanalisert og gvre 4 km naturlig, dvs. har sveert forskjellig habitat. Restvannferingen er
normalt sett sveert lav i forhold til naturlig vannfering og sterrelsen pé elveleiet, men
avbrytes av kortere eller lengre, sveert hoye flomtopper i forbindelse med mangvrering av

Moflét og tildels Mar kraftverk. Som en del av de aktuelle konsekvensanalyser, ensket vi

derfor & undersgke

- om erretens vandringsatferd var forskjellig pa kanalisert og naturlig elvestrekning, dvs.

habitatavhengig,

- hvordan erretens vandringsatferd var pé lav vannfering, sammenlignet med

- hvordan erretens vandringsatferd var pa hoy vannfering, og serlig



- hvordan grretens vandringsatferd ble pavirket av plutselige, svaert store endringer i

vannfering.

OMRADEBESKRIVELSE

Ména ligger i Tinn kommune, Telemark (Fig. 1). For detaljert beskrivelse av vassdraget
henvises til JTB (1953) og Omholt (1996). P4 den aktuelle elvestrekningen dam Dale - Tinnsjg
(ca. 8 km) ble to morfologisk ulike elvestrekninger valgt ut for merking av fisk og naermere

undersgkelse av vandringsmenster (Fig. 2).

VEMORK RIVKAN.
MG@SVATN

FRDYSTUL

Fig. 1. Oversiktskart over Mdna fra Mosvatn til Tinnsjo. Undersokelsestrekningen er avmerket med
pil.'
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Fig. 2. Detaljkart over underspkelseomridet for radiomerking i Mina. De to elveomridene hvor fisk
ble merket, er avmerket med nummerering (stasjon 1 og 2). Nedre del av underspkelsesomradet er

kanalisert og forbygd (Stasjon 1), mens gvre del er naturlig elveleie (stasjon2).



METODER OG MATERIALE

Omraidevalg

To morfologiske kontraster ble valgt: Stasjon 1 gverst pa kanalisert strekning med terskel,
rett nedstrems Gaustd bru, og Stasjon 2 nederst pa naturlig elveleie, ca. 1.5 km lengre
oppstroms. Stasjonene ble lagt s& ner hverandre som mulig for & unnga
vannferingsforskjeller og andre mulige miljeforskjeller knyttet til romlig avstand, f.eks.
vannkjemi. En sammenligning av 50 m habitatkartlagt elv pa kanalisert strekning ved
stasjon 1, med 50 m naturlig elv ved stasjon 2, viste vesentlige habitatforskjeller. I den
naturlige delen er elva er dypere og mer variabel (naturlig: 32 cm = SD 213, kanalisert: 15 cm
+SD 8; t-test, p = 0,0251) med grovere substrat (naturlig: 11,4 = SD 1,2, kanalisert: 9,6 = SD
1,2; t-test, p = 0,0001), mens den kanaliserte strekningen har jevnere (laminzer) og mer strom
(kanalisert: 26 cms” + SD 16,7, naturlig: 13 cms™ + SD 14,4; t-test, p = 0,0001). Stasjon 1 er pa
restvannfering dominert av en stor, kunstig anlagt terskelkulp. Nedstroms er det brede og
grunne blankstryk, mens strekningen oppstrems gér over i en liten sméstryk med sma,
stdende belger, deretter en blankstryk med mindre lommer og kulper og sa en sméstryk.
Strekningen har variert gradient med relativt grovere substrat enn nedstrems, som er
overlagret av finere substrat i terskelkulpen (Fig. 2). Stasjon 2 er dominert av en mosaikk av
smaé stryk og brede blankstryk pa grensen til glidning ('glide’). I nedre del av omrédet er det
en stor, naturlig kulp. Denne gar over i en kort, sterk stryk (hvitstryk pa hoyere vannfering),
deretter en smastryk med stdende belger, og sa en bred blankstryk. Substratet er grovt

(ovenfor).

Radiomerking

Orret ble radiomerket og peilet i juli/august 1995 pé normal sommervannfering for &
etablere bakgrunnsdata pa stabil, lav vannfering. Orret ble deretter merket og peilet i juli
1998 pa heyere vannferinger, og igjen i september 1998 pa varierende og hoye vannferinger.
Ved alle forsgkene ble grreten fanget med et likestrems beerbart elektrisk fiskeapparat type
FA 3 produsert av GeoMega A /S, Trondheim. Apparatet gir pé hoyeste ytelse
eksponensielle pulser pa 1200 V med en frekvens pa 86 Hz. Ved behov kan det reguleres til
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lavere voltstyrke og frekvens pé apparatet. All orret ble fanget p&4 samme strekning som de
ble gjenutsatt, for 4 unnga ev. effekter av 'homing'-atferd (e.g. Armstrong & Herbert 1997).
All fanget orret ble holdt i keep-nett i et dogn for radiomerking, for at de skulle temme

tarmene og dermed bedre tale behandling.

Sommer 1995
Fisk ble innsamlet for radiomerking 12. juli 1995. Atten storre orret ble valgt ut og

radiomerket 13. juli 1995. Lengder for merket orret er vist i Tab. 1. Fisk. nr. 1 - 10 var fra den

kanaliserte delen av elveleiet, og fisk nr. 11 - 18 fra det naturlige elveleiet.

Vi brukte radiosendere for implantering i fiskens bukhule, og produsert av Advanced
Telemetry Systems (ATS), modell AST - 384. Vekt i luft var 2,2 - 2,3 g, og forventet
batterilevetid ca. 25 dager. Hver sender hadde sin individuelle frekvens innenfor

frekvensintervallet 142,011 - 142,200 MHz.

For merking ble grreten overfert fra keep-nettet til et vannbad med bedovelsesmiddelet
metomidat (ca. 5 mg/1; Marinil*, Wildlife Labs., Inc., Fort Collins, Colorado, USA.). Nar
fisken var synlig bedovet (Tab. 1), ble den lagt pa ryggen pa mykt papir i en 5 cm diameter
vugge og snittet opp i buken ved bakkant av brystfinnene og ca. 1.5 - 2 cm framover mot
brystfinnene. En ca. 2 mm diameter sonde ble brukt for & perforere bukveggen i overkant av
bukfinnene til & gi apning til radiosenderantenne. Radiosenderen ble lagt inn i bukhulen,
antennen tredd gjennom sonden og bukhuleveggen, og snittet sydd igjen med 2 til 3 sting
(Tab. 1). Radioantennen ble klippet av ved bakkant av fiskens halefinne. Den merkede
grreten ble deretter overfert til et oppvékningskar med rent elvevann. Etter oppvékning
(Tab. 1) ble fisken varsomt satt tilbake i elv ved merkested, hhv. fisk 1 - 10 ved terskel pa
kanalisert stasjon 1 og fisk 11 - 18 i grunn kulp pa naturlig stasjon 2. All gjenutsatt fisk ble
overvaket til den frivillig og naturlig svemte tilbake i elven.

Gjennomsnittslengde for radiomerket grret var 185 mm + SD 19 (range 159-228) (Tabell 1),
og det var ingen signifikant forskjell mellom fisk p& kanalisert og naturlig strekning (t-test, p

= 0,3048).
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Tabell 1. Data for merkede airetindivider og merkeforlep under merking av grret i Mana 13 juli 1995.

Drret Lengde Frekven Tid | bedgvelseskar | Implanteringstid Tid i oppvakningskar | Total merketid
nr. (mm) s (min) (min) (min) (min)
(MHz)
Kanalisert strekning
1 191 142,011 12,0 55 6,0 23,5
2 203 142,020 17,0 5,0 5,0 27,0
3 228 142,030 | - 4,0 10,0 -
4 182 142,040 | 10,5 34 3,0 16,9
5 176 142,050 | 11,0 3,4 3,0 17,4
6 172 142,060 11,3 4,1 3,0 18,4
7 166 142,071 11,5 1,5 2,5 15,5
8 165 142,081 11,2 3,0 5,0 19,2
9 163 142,091 11,3 3,2 3,1 17,6
10 159 142,101 11,0 3,2 3,3 17,5
Naturlig strekning
11 216 142,110 | 11,0 3,3 2,2 16,5
12 203 142,131 12,3 2,6 3,0 17,9
13 191 142,142 | 13,0 4,1 3,3 20,4
14 192 142,162 | 18,0 2,2 4,0 24,2
15 180 142,172 14,0 2,2 3,5 19,7
16 197 142,183 | 15,0 2,1 4,0 21,1
17 163 142,192 | 12,0 2,0 2,3 16,3
18 180 142,200 14,0 1,5 3,3 18,8
Sommer 1998

Fisk ble innsamlet for radiomerking 31. juni 1998. Tyve storre orret ble valgt ut og
radiomerket 1. juli 1998. Lengder for merket orret er vist i Tab. 1. Fisk. nr. 1 - 10 var fra den

kanaliserte delen av elveleiet, og fisk nr. 11 - 20 fra det naturlige elveleiet.

Vi brukte radiosendere for implantering i fiskens bukhule, og produsert av Advanced
Telemetry Systems (ATS), modell AST - 393. Senderne var en tanke mindre enn sendere
brukt i 1995. Vekt i luft var 2,2 g, og forventet batterilevetid ca. 30 dager. Pulsrate var 54/60
ppm og pulslengde 19/20 ms. Hver sender hadde sin individuelle frekvens innenfor

frekvensintervallet 142,044 - 142,483 MHz.

Merkings(implanterings)prosedyren var den samme som i 1995. Data for individuelle grret
merket og detaljer om merkeforlop er i Tabell 2. Gjennomsnittslengde for radiomerket orret

var 213 mm = SD 19 (range 178-240), dvs. litt sterre enn for de andre forsgkene i 1995 og
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hosten 1998 (ANOVA single factor, p = 0.003). Merket orret pd kanalisert strekning var litt

storre enn pé naturlig strekning (222 og 204 mm; t-test, p = 0,0221).

Tabell 2. Data for merkede grretindivider og merkeforlgp under merking av orret i Mana 1 juli 1998.

Drret Lengde Frekven Tid i bedovelseskar | Implanteringstid Tid i oppvakningskar | Total merketid
nr. (mm) s (min) (min) (min) (min)
(MHz)

Kanalisert strekning

229 142,083 | 6.22 2.52 8.00 17.14
2 239 142,483 | 2.49 2.20 4.30 9.39
3 217 142,231 | 4.00 2.20 5.00 11.20
4 239 142,321 | 3.15 2.25 5.00 10.40
5 212 142,212 3.45 2.15 4.50 10.50
6 198 142,411 4.02 2.13 7.00 13.15
7 216 142,463 5.28 2.25 6.45 14.38
8 217 142,191 3.26 2.15 6.00 11.41
9 236 142,044 4.11 1.58 4.00 10.09
10 218 142,351 | 4.00 1.58 4.05 10.03
Naturlig strekning
11 229 142,222 3.00 2.50 5.30 11.20
12 178 142,361 | 5.10 222 5.45 13.17
13 209 142,122 | 2.50 2.22 5.30 10.42
14 203 142,332 3.29 1.45 4.30 9.44
15 189 142,431 3.50 2.16 4.10 10.16
16 240 142,251 3.02 1.42 7.00 11.44
17 207 142,051 3.02 1.30 4.40 9.12
18 188 142,182 3.00 1.29 4.40 9.19
19 202 142,271 | 3.50 1.45 5.10 10.45
20 192 142,402 3.37 1.46 3.40 8.53
Host 1998

Fisk ble innsamlet for radiomerking 14. september 1998. Tyve storre orret ble valgt ut og

radiomerket 16. september 1998. Lengder for merket grret er vist i Tab. 3. Fisk. nr. 1 - 10 var

fra den kanaliserte delen av elveleiet, og fisk nr. 11 - 20 fra det naturlige elveleiet.

Vi brukte samme type radiosendere for implantering som i juli (ovenfor), og merkings-

(implanterings)prosedyren var den samme som tidligere. Data for individuelle grret merket

og detaljer om merkeforlop er i Tabell 3. Gjennomsnittslengde for radiomerket erret var 197

mm + SD 22 (range 166-248), dvs. litt sterre enn i 1995 og litt mindre enn sommeren 1998
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(ANOVA single factor, p = 0.003). Det var ingen signifikant forskjell mellom fisk pa
kanalisert og naturlig strekning (t-test, p = 0,2918).

Tabell 3. Data for merkede grretindivider og merkeforlgp under merking av grret i Mana 16 september 1998.

Drret Lengde Frekven Tid i bedovelseskar | Implanteringstid Tid i oppvékningskar | Total merketid
nr. (mm) s (min) (min) (min) (min)
(MHz)
Kanalisert strekning
1 203 142,474 4.00 3.00 4.30 11.30
2 221 142,302 2.30 2.00 3.50 7.20
3 209 142,391 2.30 2.50 4.30 9.50
4 191 142,061 | 2.45 245 2.30 8.00
5 187 142,262 3.00 2.40 7.00 12.40
6 211 142,241 2.00 2.05 5.00 9.05
7 185 142,452 | 2.20 3.00 4.50 10.10
8 175 142,381 3.00 2.50 3.00 8.50
9 169 142,162 | 3.00 2.45 8.20 14.05
10 166 142,091 3.00 3.45 7.00 13.45
Naturlig strekning
1 248 142,142 3.30 3.15 5.15 11.00
12 226 142,023 3.15 2.40 4.30 12.15
13 171 142,133 | 2.30 2.50 2.25 9.45
14 215 142,103 2.45 2.40 7.00 12.25
15 193 142,312 | 3.00 3.00 2.10 8.10
16 184 142,342 2.15 2.35 2.15 7.05
17 221 142,071 2.30 2.10 8.15 12.55
18 178 142,292 | 2.00 2.30 4.30 9.00
19 200 142,011 2.30 2.20 225 7.15
20 187 142,281 3.30 3.00 - -
Posisjonsbestemmelse

Vi brukte to typer mottakerenheter; i 1995 type Televilt RX81 142 MHz produsert av Televilt
AB, og i 1997 og 1998 type AT 142/144 produsert av Telonics. Samme antenne, type Telonics
RA-2AK 142/144MHz ble brukt ved alle peilinger.

Rekkevidde til sendere og folsomhet til antenne og mottaker var hele tiden tilstrekkelig til at
fisk kunne posisjonsbestemmes over hele elve-tverrsnittet fra den ene elvebredden. Nar

levetiden til senderbatteriene neermet seg slutten, ble signalene svakere og
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posisjonsbestemmelse vanskeligere. Usikre posisjonsbestemmelser er ikke tatt med i
datamaterialet. All fisk ble posisjonsbestemt ved manuell krysspeiling fra elvebredden.
Observatoren beveget seg langs elvebredden til han/hun fikk retningen pa sterkeste
radiosignal 90° pa elvebredden. Deretter beveget observatgren seg ca. 20 m oppstroms
og/eller nedstrems langs elvebredden og foretok en krysspeiling ved & bestemme retning til
sterkeste radiosignal. Mana er en relativt liten og oversiktlig elv, og posisjoner til
individuelle grreter vurderes & vaere krysspeilet med en noyaktighet pd = 2 m’. Fisken
posisjon i elva ble i 1995 inntegnet p& gkonomisk kartverk M 1:5000 og senere overfort til
kart i malestokk 1:2000. I 1997 og 1998 ble posisjonsdata inntegnet direkte i felt pa kart M

1:2000.

Sommeren 1995 og 1998 ble all fisk radiopeilet 4 ganger i degnet; midt pa dagen, midt pa
natta, og i skumringen om morgenen og kvelden. Ettersom daglengden endret seg mellom
forsoksperiodene, var ogsé tidspunkt for peiling morgen og kveld forskjellig. Flere
underspkelser har rapportert aktivitetstopper hos fisk i skumringsperioder morgen og kveld
(e.g. Jenkins 1969; Young et al. 1972, Clapp et al. 1990). Av praktiske grunner forekommer

det enkelte avvik i data fra dette registreringsopplegget.

I 1995 ble grreten gitt en akklimatiseringsperiode pa 2 dager etter merking, for radiopeiling
startet. I 1998 startet radiopeiling umiddelbart etter merking for ogsa a kvantifisere mulige

effekter av merkestress pa vandringsatferd.

Hosten 1998 ble 20 grret merket og radiopeilet spesielt i forbindelse med revisjonsarbeider
pa kraftverkene. Dette medferte varierende vannfegringer som derfor var av serlig interesse
& undersgke. I denne undersgkelseperioden ble all fisk peilet 2 ganger i degnet; morgen og

kveld.

Under forsgkene vandret ingen fisk ut av undersgkelsesomradet, og vi mistet ingen fisk av

andre grunner (naturlig dedelighet, sportsfiske etc.)

Orretens arealbruk

Hjemmeomréde
Enkeltindividenes hjemmeomrade (Bachman 1984), dvs. total arealbruk i peileprioden, ble
beregnet som avstanden i elva mellom til to peilepunktene lengst fra hverandre ganget med
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gjennomsnittlig elvebredde. Gjennomsnittlige elvebredde ble beregnet som middel av
elvebredde ved peilepunkt lengst nedstrems, elvebredde ved peilepunkt lengst oppstrems
og elvebredde mist mellom disse ytterpunktene. Ettersom vannferingen kan variere

betydelig i Méana, er alle mal for total elvebredde, dvs. elveleiet.

Vandringer
Vandringshastighet (v) er her beregnet som den hastigheten fisken minst ma ha beveget seg

med mellom to pafelgende posisjonsbestemmelser:

v=1/t

hvor 1 er avstanden i meter mellom to péfelgende posisjoner til et individ, og t er tiden i
timer mellom de to posisjonsbestemmelsene. Ettersom fisken ikke ble peilet kontinuerlig, er

dette et minimumsestimat for vandringshastighet.

Gjennomsnittlig, maksimal, kumulativ og total vandringsavstand er beregnet i forhold til

forste registrerte posisjon etter gjenutsetting av fisk i elv.

Vannforinger og temperatur

I 1995 var det under forsgksperioden i hovedsak bare restvannfering i Méana. Dam dale
hadde i perioden en lekkasje pa den ene damporten pa ca. 0,3 m’s”. Det var ellers lite nedber
i perioden, slik at vannferingen i Mé&na var stabilt liten (Fig. 3). Fra 21 juli kl. 1200 til og med
24 juli k1. 1200 ble det imidlertid sluppet 80 - 100 m’s” over dam Dale (Fig. 3, gverst).

Sommer 1998 var vannferingen betydelig hoyere pga. revisjonsarbeider pa kraftverket (Fig.
3, midten).

Host 1998 var vannferingen forst i perioden (september) lav. For & teste effekter av flommer
ble det kjort en serie med induserte flommer med 100 m’s” i ett dogn med 3 dagers
mellomrom (12.00 - 12.00) fra dam Dale; 14 juli, 18 juli og 22 juli (Fig. 3, nederst). Fra medio
oktober ble det pga. revisjonsarbeider kjort en lengre periode med hey vannfering (Fig. 3,

nederst).
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Figur3. Vannforinger i Midna ved dam Dale i undersokelsesperiodene (overst) sommeren 1995,

(midten) sommeren 1998 og (nederst) host 1998.

Vanntemperatur ble i 1995 mélt automatisk 4 ganger i degnet med en Tinytalk logger utlagt

ved Gausta bru, og manuelt i 1998.
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RESULTATER

Lav sommervannforing - 1995

Totalt ble det gjort posisjonsbestemmelse av enkeltindivider 61 ganger i lgpet av
forspksperioden 13 juli til 6 august (Appendiks 1). Ikke alle individer ble registrert hver
gang. I et par tilfeller skyldtes det sannsynligvis at fisken sto for neer elvekanten (fisk nr. 3
og 7), men hovedarsaken var at batterienes levetid var ulik, slik at noen fisk fikk faerre
observasjoner mot slutten av forsgksperioden. Jrreten brukte i gjennomsnitt 28 + SD 6,85
ulike posisjoner i elva i lopet av perioden, dvs. fisken var relativt stasjonzr. Den ble
observert i samme eller tidligere brukt posisjon ved 53,4 % av radiopeilingene. Som et grovt
mal pa gjenbruk av posisjoner, fant vi ingen signifikant forskjell i bruk av tidligere

registrerte posisjoner mellom fisk merket pé kanalisert og naturlig strekning (Mann-Whitney
Rank Sum test, p = 0,625).

Merkestress

Merket grret ble posisjonsbestemt 3 ganger i lopet av vel forste degn etter merking. Deretter
ble fisken ikke peilet i en akklimatiseringsperiode p& 72 timer. Ingen av individene ble
bestemt to ganger til samme posisjon forste degn etter merking. Dette indikerte hoyere
aktivitet rett etter merking. Derfor ble all fisk ved senere forsgk peilet fra gjenutsetting, for &

klarlegge eventuelt merkestress.

Arealbruk - hjemmeomrdider

Beregninger av fiskenes arealbruk for perioden 13.07 - 06.08 1995 viste ogsé at erreten var
noksa stasjoneer (Tabell 4). Den gjennomsnittlige storrelsen pa hjemmeomrédet var 8 125 +
SD 11 112 m’. Det var stor individuell variasjon i sterrelse pa hjemmeomrade slik SD viser,
fra 924 til 39 229 m’. Det var imidlertid forskjell i arealbruken pa kanalisert og naturlig
elvestrekning. P& kanalisert strekning nedstrems Gaustd bru var gjennomsnittlig
hjemmeomréade 12 377 + SD 13 565 m” med 2 100 m’ som det minste og 39 229 m’ som det
storste. P4 naturlig strekning oppstrems skytebanen var erreten mer stasjonzr med
gjennomsnittlig hemmeomrade p4 2 810 + SD 2 273 m’, minimum 924 m* og maksimum 8
289 m’ (Mann-Whitney Rank Sum test, p = 0,0113).

Den individuelle variasjonen i sterrelsen pa hjemmeomradet var i liten grad knyttet til

fiskestorrelse (lengde) (linezer regresjon, r'=0,0205)



Tabell 4. Data for arealbruken til de 18 merkede grretindividene pé lav sommervannfering i Ména i perioden

13 juli - 6 august 1995.
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Drret nr. Lengde (mm) Hjemme- Underhjemmeo | Underhjemmeo | Underhjemmeo
omrade mréade nr. 1 mréde nr. 2 mréde nr. 3
(m?) (m?) (m’) (m?

Kanalisert strekning

1 191 4824

2 203 7 341

3 228 35939 2662 2205

4 182 4 638

5 176 9125 490 5635

6 172 9144 507 200 3299

7 166 39 229 1441 2790 3407

8 165 9 047 3262 1391 1332

9 163 2390

10 159 2100

Naturlig strekning

11 216 2233

12 203 1767

13 191 2184

14 192 2700

15 180 2200

16 197 924

17 163 2188

18 180 8 289 3616 1241

Fiskens hjemmeomréader hadde ikke karakter av & vare forsvarte territorier. Alle grretene
delte deler av hjemmeomradene med andre radiomerkede fisker, og det var betydelig grad

av overlapping mellom hjemmeomréder, slik Bachman (1984) ogsé paviste.

Storrelse p& hjemmeomrade og fiskens bruk av dette, viste betydelig individuell variasjon.
Elleve individer (1, 2, 4, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 16 og 17) brukte hele hjemmeomradet aktivt i
hele undersgkelsesperioden, og hadde et gjennomsnittlig hjemmeareal pa 3 026 m’ + SD 1
840. Noen posisjoner ble brukt mer enn andre av enkeltfisk, uten at disse fiskene var helt
stasjonaere. Generelt registrerte vi relativt ofte, med degns mellomrom, mindre forflytninger
(se vedlegg og Omholt 1996 for detaljer). Noen fisk var mer stasjonzre er i kortere perioder
med flomvannfering (nedenfor). Individ nr. 15 skilte seg ut med mer stasjonzer atferd.
Hjemmeomradet var 2 200 m’, men av fiskens 55 posisjonsbestemmelser var hele 70,9 %
knyttet til en bestemt posisjon (se vedlegg 15). Fisken forflyttet seg da den ble forsekt fanget

med elektrisk fiskeapparat ved undersgkelsesperiodens avslutning.
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Fem individer (3, 5, 6, 7 og 8) brukte to eller flere atskilte 'under'’hjemmeomréder. Dette er
diskrete hjemmeomrader som ble brukt atskilt i tid. For disse fem individene ble
underhjemmeomradene heller ikke brukt flere ganger. Fisk nr. 3 brukte i tur to atskilte (749
m) terskelbassenger som hjemmeomréder (vedlegg 3). Nedstrems vandring synes ikke & ha
sammenheng med vannstandsendringer. Fisk nr. 7, med det sterste hjemmeomradet av alle,
brukte tre underhjemmeomréder; gverst i terskel ved Gausté bru (Fig. 2), ved selve terskelen
og til slutt et omrade 659 m nedstrems (vedlegg 7). Den siste nedstroms vandringen skjedde
i etterkant av en 3 timer lang flomtopp (nedenfor). Individ 5 oppholdt seg i 13 dogn i et
underhjemmeomrade, med forflyttet seg i forbindelse med en flom 227 m oppstrems og
etablerte seg i et nytt hiemmeomrade resten av undersgkelsesperioden (vedlegg 5). Ogsa
individ 6 vandret oppstrems i forbindelse med flomepisoder, og ble radiopeilet i tre ulike
underhjemmeomrader etter hverandre (vedlagg 6). Individ 8 forflyttet seg ogsa i forbindelse
med vannstandsendringer og etablerte i alt tre forskjellige hjemmeomréader. Etter merking
ble den peilet i samme omrade i 8 dogn, flyttet 110 m nedstrems hvor den oppholdt seg i 3

dogn, for deretter & vandre oppover hvor den etablerte et hjemmeomrade for resten av

undersgkelsesperioden (vedlegg 8).

Fisk nr. 18 skilte seg ut ved & bruke flere underhjemmeomréader flere ganger og vandre mer.
Dette individet hadde ogsé sterst hiemmeomrade av grretene pa den naturlige strekningen.

Den har hatt to underhjemmeomrader, men ble flere ganger peilet pa vandring mellom disse

omradene (vedlegg 8).

Vandringsavstander
Det var stor individuell variasjon i total vandringsavstand (Tabell 5). Kortest total

vandringsavstand var for individ 17 med 363 m. Fisken oppholdt seg hele tiden i
strykpartiene oppstrems kulpene hvor den ble gjenutsatt etter merking. Fisk nr. 18 vandret
lengst med 2014 m. Begge individene ble merket og utsatt pa den del av Méana med naturlig

elveleie. Gjennomsnittlig total vandringsavstand for alle fiskene var 1015 m + SD 508 i lopet

av 24 degn.

Orreten i det gamle elveleiet vandret betydelig mindre, gjennomsnittlig totalt 761 m + SD
553, enn erret fanget og gjenutsatt i det kanaliserte elveleiet, 1 219 m + 381 (Mann-Whitney
Rank Sum Test, P = 0,0295). Dette stemmer godt overens med at fisk pa kanalisert strekning
ogsé hadde signifikant sterre hjemmeomréder (ovenfor). Total vandringsavstand viste liten

sammenheng med fiskestorrelse (lengde) i materialet vart (linezere regresjon, r* = 0,00932).
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Tabell 5. Data for giennomsnittlig (meter/time) og total vandringsavstand til de 18 merkede
grretindividene pa lav sommervannfering i Ména i perioden 13 juli - 6 august 1995.

Drret nr. Lengde (mm) Gjennomsnittlig | Total vandrings
vandring avstand
(m/t + SD) (m?)
Kanalisert strekning
1 191 2,74 + 2,85 1251,5
2 203 4,38 + 3,95 1928,0
3 228 1,94 + 3,41 1429,0
4 182 3,25 +£4,16 1394,5
5 176 2,19+ 3,35 970,0
6 172 2,27 £ 3,36 901,5
7 166 3,20 + 10,56 1661,5
8 165 2,02 +£2,84 933,0
9 163 2,14 £2,29 974,5
10 159 1,75+ 1,84 741,0
Naturlig strekning
11 216 1,56 £ 2,23 658,5
12 203 0,94 + 1,08 467,0
13 191 2,77 £2,92 1 050,5
14 192 1,35 +£1,72 682,0
15 180 0,88 + 1,69 409,5
16 197 1,30 +2,28 440,5
17 163 0,87 +1,52 363,0
18 180 4,67 + 8,49 2014,0

Vi beregnet ogsa maksimal avstand fra forste peileposisjon for alle fiskeindividene. Disse
resultatene sammenfaller med resultatene for storrelse pa hjemmeomrade og total vandring.
Pa kanalisert strekning var maksimal avstand fra ferste peileposisjon signifikant sterre enn
pa naturlig strekning (Mann-Whitney Rank Sum Test, P = 0,0410; gjennomsnittlig 186 m =+
SD 262, 270 m + SD328 pa kanalisert, 81 m = SD 79 pa naturlig).

Variasjonen i total vandringsavstand mellom individene var stor (Tabell 5), og sterre pa den
naturlige del av elva enn pé kanalisert del. De individene som hadde sterst hjemmeomrader,
orret nr. 7 og 3 (Tabell 4), var imidlertid ikke de individene som totalt hadde vandret mest

(Tabell 5).

Det var ogsa stor variasjon i nar fisken foretok sine forflytninger. To ytterpunkter var fisk nr.
2 som forflyttet seg jevnlig med liten forskjell i vandringsavstand fra dag til dag (Fig. 4), men

fisk nr. 3 gjorde noen fa lange vandringer over et kort tidsrom (Fig. 4).
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Fig. 4. Kumulativ vandringsavstand for individ 2 0og 3 viser to ytterpunkter i vandringsatferd.

Dagnvariasjon i vandringer

Vi beregnet fiskens vandringshastigheter omkring de fire ulike tidsperiodene i dognet fisken
ble peilet (morgen, midt pa dag, kveld, midt pa natt). Vi fant ingen signifikante forskjeller i
vandringsavstand til ulike tider av degnet for hele materialet (Kruskal-Wallis One Way
Analysis of variance in Rank, p > 0,05). Vi sammenlignet ogsa to og to tidsperioder parvis,
men ogsé her uten & finne signifikante forskjeller over degnet (Mann-Whitney Rank Sum

Test, p > 0,05).

Habitat og vandringer
Vi undersgkte ogsd om hydrofysiske habitatvariable (dyp, gjennomsnittlig vannhastighet,

bunnhastighet, overflatehastighet, substrat, skjul, mesohabitattype) viste noen sammenheng
med fiskens vandringer, dvs. posisjonsvalg og oppholdstid pa ulike posisjoner (se Omholt
1996 for detaljer).

Posisjonsvalg var knyttet til vannets hastighet og dyp (Principal Component Analysis, PC 1
= 31.9, gjennomsnittlig vannhastighet = 0,913, bunnhastighet = 0,642, overflatehastighet =
0,939, dyp = 0,526), men viste betydelig variasjon som ikke lot seg forklare med
habitatforhold (se forovrig Heggenes et al. 2000). Vandringshastighet var i liten grad knyttet
direkte til habitatvariable (Multippel regresjon, r* = 0,0665), men viste en viss sammenheng

med dyp og substrat.

Vannforing og temperatur

Enkeltepisoden med flomvannfering, 80 - 100 m’s™ i perioden 21 juli k. 12.00 til 24 juli kl.

12.00, medferte naturligvis en impuls med radikale endringer i grretens miljo. dette ga en



22

uventet mulighet til & fa pilotdata pa eventuelle virkninger pa erretens vandringsatferd. De
radiomerkede grretindividene reagerte ulikt. fire individer viste ingen respons, 8 individer

gjorde mindre forflytninger inn mot elvebredden, mens 8 individer viste en atferdsrespons

med gkt vandring.

Individene 3, 7, 15 og 16 forflyttet seg lite eller ingenting i forbindelse med flommen (vedlegg 3, 7,
15, 16). tre av disse, nr. 3, 15 og 16, oppholdt nzr elvebredden allerede seg fgr starten pa flommen, og
forble stasjonere. fire individer, 6, 11, 14 og 18, vandret oppstrgms pa gkende vannfgring. tre av disse
grretene vandret nedstrgms igjen nar vannstanden ble redusert, men bare nr. 11 gikk tilbake til samme
posisjon som fgr flommen. nr. 14 og 18 etablerte seg nedstrgms sine tidligere hjemmeomrader. nr. 6
forble i et nytt hjemmeomrade etablert i forbindelse med flommen. grretene 5, 8, 12 og 17, vandret
nedstrgms pa flommen. tre av disse vandret oppstrgms igjen nar vannstanden ble redusert, men bare
nr. 17 tok opphold i sitt gamle hjemmeomrade. nr. 5 og 8 etablerte seg i nye underhjemmeomrader,

mens nr. 12 hadde mindre markerte forflytninger.

I Igpet av hele undersgkelsesperioden ble 6 fisk registrert med to eller tre underhjemmeomrader. Fem
av disse individene hadde tilhold pa kanalisert strekning (Tabell 4). Alle individene (nr. 5, 6, 7, 8 og
18) unntatt nr. 3, byttet underhjemmeomrade for fgrste gang i forbindelse med endringer i elvas
vannfgring. To byttet i forbindelse med mye vann i elva (nr. 6 og 8), mens fire etablerte nye
underhjemmeomrader i forbindelse med fallende vannfgring. Individene 1, 2, 4 og 10 synes ikke &

vise noen klar endring i atferd som respons pa gkt vannnfgring i elva.

Samlet fgrte derfor impulsen av hgy vannfgring til en markert atferdsrespons i form av gkt vandring
og endret arealbruk for 9 radiomerkede grreter, fire grret forble stasjonzre i forbindelse med

flommen, mens fire grret ikke viste noen klar respons i form av endret vandringsatferd.

Vanntemperaturen varierte over dggnet (3-4 °C), men varierte ellers lite i lgpet av

undersgkelsesperioden (min. 10,8 - maks 17,5 °C; Fig. 5).
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Telemetri Mana 1995 - vanntemperatur
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Figur 5. Vanntemperatur i Mana ved Gausta bru i juli 1995.

Varierende 0g hoyere vannforinger - sommer 0g hast 1998

Sommeren 1998 ble enkeltindivider posisjonsbestemt i alt 79 ganger i forsgksperioden 1 til
28 juli, i alt 1231 posisjonsbestemmelser. Av grunner nevnt tidligere, ble ikke alle individer
registrert hver gang. Orreten spredte seg ogsa over en sterre del av elven enn i 1995. Dette
forte til at observateren ikke rakk a peile alle individer innenfor en gitt tidsperiode. Serlig

gjaldt dette for de korte nettene.

Orreten var liksom i 1995 i hovedsak stasjoneer gjennom undersgkelsesperioden; 68,2 % av
alle posisjoner var med mindre avstand enn * 10 m (Fig. 6). Fordeling av
vandringsavstandene viste svak skjevfordeling med overvekt av oppstrems/sidevegs
vandringer og noen fa lange vandringer, dvs. tunge 'haler' (skewness = 20,0774 , kurtosis =
584,7915) . Gjennomsnittlig vandring mellom peilinger var 6,6 m +SD 89,5 (range -704 -

2642), mens median vandringsavstand var 0 m.
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Telemetri Mana - vandringsavstander sommer 1998
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Fig. 6. Vandringsavstand fra siste posisjon i Mina sommeren 1998 (n=1231).

Hosten 1998 ble radiomerkede individer posisjonsbestemt to ganger i degnet (kfr. fire
ganger sommer 1995 og 1998), i alt 54 ganger (1004 posisjonsbestemmelser), i perioden 16

september - 4 november

Resultatene viste, som sommeren 1995 og 1998, at grretene i hovedsak beveget seg relativt
lite gjennom undersgkelsesperioden. Det var de korte vandringene som dominerte, idet 64,7
% av alle registrerte vandringer var lik eller kortere enn + 10 m (Fig. 7). Fordelingen av
vandringsavstandene var noksa lik den vi fant om sommeren (Fig. 6), men med en betydelig
mindre forskyvning mot oppstrems/sidevegs vandringer (skewness = 6,7458) og relativt
sett faerre lange vandringer (kurtosis = 131,2025). Derimot synes orreten & vere atskillig mer
aktiv innenfor 'hjemmeomradene' med en gjennomsnittlig vandringsavstand pa 12,4 m +SD
165,0254 (range -1875 - 2695), mens median vandringsavstand igjen var 0 m. Denne
forskjellen kan i noen grad ha sammenheng med at fisken ble peilet to ganger i dognet,
sammenlignet med fire ganger om sommeren. Men ettersom hjemmeomrédene ikke var
storre, og dermed vandringene i liten grad retningsbestemte, synes dette & ha mindre
betydning. Forskjellen i vandringsavstand mellom peilinger sommeren og hesten 1998 var

imidlertid ikke signifikant (T-test unequal variances, p= 0.3181).
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Telemetri Mana - vandringsavstander hgst 1998
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Fig. 7. Vandringsavstand fra siste posisjon i Mina hosten 1998 (n=1003).

Merkestress
Merket orret ble posisjonsbestemt fra forste kveld etter utsetting. Registreringene av

vandringsavstander for hvert enkelt individ gjennom undersekelsesperioden i juli 1998 (Fig.
8), viste ingen markerte effekter av merking. Dersom merking hadde en markert
korttidseffekt p& bevegelsesmeonsteret til den radiomerkede grreten, ville vi forventet det i

form av péfallende mye eller lite vandring i de forste degn(ene) etter merking.

Hosten 1998 fant vi imidlertid en markert effekt av merkingen. Det forste degnet vandret de

fleste merkede individene mye, seerlig oppstrems (Fig. 9)
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Telemetri Mana - sommer 1998 - vandringer individ
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Figur 8. Vandringer til 20 radiomerkede enkeltindivider av orret i Mdna 1 -28 juli 1998. Figuren

viser vandringsavstander relativt til sist registrerte posisjon.
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Figur 9. Vandringer til 20 radiomerkede enkeltindivider av orret i Mdna 16 september -4 november

1998. Figuren viser vandringsavstander relativt til sist registrerte posisjon.

Arealbruk - hjemmeomrdider

Beregninger av fiskenes arealbruk for perioden 01.07 - 28.07 1998 viste at de radiomerkede
orretene brukte betydelig storre elvearealer pa sterre og varierende sommervannfering i
1998 (Tabell 6) sammenlignet med stabilt lav sommervannfering i 1995 (Tabell 4). Den
gjennomsnittlige sterrelsen p4 hjemmeomradet var 16 337 = SD 23 365 m’, sammenlignet
med 8 125 + SD 11 112 m” i 1995, men forskjellen var ikke statistisk signifikant (Wilcoxon
Rank Sums, p > Z = 0,4738) fordi det var svezert stor individuell variasjon i sterrelse pa
hjemmeomrade, fra 1024 til 85 818 m”. Denne forskjellen var sterre i 1998 enn i 1995 (1995:
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924 - 39 229 m’) Det var ogsa sommeren 1998 stor forskjell i arealbruken pd kanalisert og

naturlig elvestrekning.

P4 kanalisert strekning nedstroms Gaustd bru var sommeren 1998 gjennomsnittlig
hjemmeomrade 22 262 = SD 30 601 m® med 1 024 m* som det minste og 85 818 m" som det
storste (Tabell 6). Det er bdde sterre hjemmeomrader og sterre spredning enn i 1995 (12 377
+ SD 13 565 m* min. 2 100 m*, maks. 39 229 m®), men forskjellen er ikke statistisk signifikant
mellom &r pga. den store spredningen i sterrelse pa hjemmeomrédene (Wilcoxon 2-sample

test, p > Z = 0.7337).

P& naturlig strekning oppstrems skytebanen var orreten mye mer stasjoneer (1998
gjennomsnittlig hjemmeomrade 10 413 + SD 11 748 m’, min. 1495 og max. 35 458)
sammenlignet med kanalisert strekning. Forskjellen var imidlertid ikke signifikant pga. den
store spredningen i sterrelse p4 hjemmeomrédene (Wilcoxon 2-sample test, p > Z = 0.7337).
Ogsa pa naturlig strekning var hjemmeomréadene betydelig sterre i 1998 enn i 1995 (1995: 2
810 + SD 2 273 m? minimum 924 m’ og maksimum 8 289 m’; Tabell 4 og 6) og pa grensen til
signifikant (Wilcoxon 2-sample test, p > Z = 0.0533).

Tabell 6. Data for arealbruken til 20 radiomerkede arretindividene pa lav sommervannfgring i Mana i perioden

1-28 juli 1998.

Drret nr. Lengde (mm) Hjemme- Underhjemmeo | Underhjemmeo | Underhjemmeo
omrade mréade nr. 1 mréade nr. 2 mrade nr. 3
(m?) (m’) (m?) (m?)

Kanalisert strekning

083 229 1891 450

483 239 1024

231 217 8 350

321 239 7176

212 212 1584

411 198 8 862 2 855 894

463 216 3463

191 217 85818 6 766 1302

44 236 65 363 2260 2730

351 218 39 092 935 1450 2299

Naturlig strekning

222 229 2679

361 178 26 390 2 633 2981

122 209 1495

332 203 4732

431 189 3792 800 1293

251 240 9 986 972 1904

051 207 14 584 672 1203
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182 188 3 392
271 202 1625
402 192 35458 515

Fiskens hjemmeomrader hadde liksom i 1995, ikke karakter av & veere forsvarte territorier,
men var i betydelig grad overlappende (e.g. Bachman 1984). Som i 1995, viste ogsé

grretindividene stor individuell variasjon i sterrelse pa og bruk av hjemmeomradene.

Beregninger av hjemmeomrader for de radiomerkede orretene om hesten 1998 (16
september - 4 november) viste at de brukte mindre arealer enn i sommerundersgkelsen
(Tabell 7). Sterrelsen pa hjemmeomradene pa hoy og varierende vannfering hgsten 1998 var

mer lik arealbruken pé lav vannfering sommeren 1995 (Tabell 5).

Tabell 7. Data for arealbruken til 20 radiomerkede grretindividene pa lav sommervannfaring i Mana i perioden

16 september - 4 november 1998.

Drret nr. Lengde (mm) Hjemme- Underhjemmeo | Underhjemmeo | Underhjemmeo
omrade mrade nr. 1 mrade nr. 2 mrade nr. 3
(m? (m?) (m?) (m?)

Kanalisert strekning

474 203 27 965 760

303 221 2452

391 209 1799

063 191 1441

262 187 30 456 1907 1872

241 211 25724 1926

457 185 4410

381 175 2208

162 169 2 609

091 166 1440

Naturlig strekning

143 248 16 860 1580

023 226 29 523 4139

133 171 5087

103 215 7 042 4165

312 193 933

342 184 1751 710

071 221 10 080 1860

292 178 9 640 2240

011 200 1508

281 187 3650 1750
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.Gjennomsnittlig storrelse pa hjemmeomradet var 9 328 + SD 10 565m’, sammenlignet med 8
125 = SD 11 112 m® i 1995 og 16 338 +SD 23 365 sommeren 1998. Forskjellene var ikke
statistisk signifikante (Kruskal-Wallis Test, p > chisq = 0,3802), igjen fordi det var sveert stor

individuell variasjon i sterrelse pa hjemmeomréadene i alle &r.

P4 kanalisert strekning nedstroms Gaustd bru var hegsten 1998 gjennomsnittlig
hjemmeomrade 10 050 + SD 12 498 m’, med 1 440 m’ som det minste og 30 456 m* som det
storste (Tabell 7). Det er mer lik storrelsen pa hjemmeomrader pé lav vannfering sommeren
1995 (gjennomsnitt: 12 377 m’) enn pa heyere vannfering sommeren 1998 (gjennomsnitt: 22

262 m?), men forskjellene var ikke statistisk signifikante (Kruskal-Wallis Test, p > chisq =
0,3594).

P& naturlig strekning oppstrems skytebanen var orretens hjemmeomrader mindre,
gjennomsnitt 8 607 +SD 8 848 m” (range 933 - 29 523), enn pé kanalisert strekning hesten
1998. Forskjellen var imidlertid ikke signifikant (Wilcoxon 2-sample test, p > Z = 0.7913).
Hjemmeomradene pa naturlig strekning var sterre om sommeren 1998 (gjennomsnitt 10 413)
og betydelig mindre sommeren 1995 (gjennomsnitt 2 811), men disse forskjellene var heller

ikke statistisk signifikante (Kruskal-Wallis Test, p > chisq = 0,1672).

Det knytter seg en viss usikkerhet til & sammenligne hjemmeomradebruk og
vandringsatferd hest 1998 med de to tidligere forsokene. Intensiteten pa radiopeilingene er
ulike (2 mot 4 ganger pr. dogn). Dette innfgrer en usikkerhet avhengig av hvor lite eller mye
grreten vandrer og om vandringene er retningsbestemt. Dersom erreten i hovedsak er
stasjoneer, vil betydningen av lengre peileintervaller veere mindre. Ettersom de fleste
individer vandret lite (median vandringsavstand = 0), er sammenligninger ogsd med hest

1998 gjort.

Vandringsavstander
Det var som i 1995, stor individuell variasjon i total vandringsavstand ogsd sommeren og

hesten 1998 (Figur 10).



30

Telemetri Mana, 1995 og 1998
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Figur 10. Totale vandringsavstander for 18 orret i 1995 pid lav sommervannforing, 20 orret i 1998 pd

hhv. hoyere 0og varierende sommervannforing og hoy hastvannforing 1 Mina.

Korteste totale vandringsavstand sommeren 1998 var for individ 361 (nr. 20) som vandret i
alt 295 m. Fisken ble merket og vandret pa naturlig strekning. Den lengstvandrende fisken
var 483 (nr. 1 merket sommeren 1998) som vandret 3294 m pa kanalisert strekning (nr. 1;
Figur 10). Gjennomsnittlig total vandringsavstand for alle fiskene var 1135,5 m = SD 789,4 i
lopet av undersgkelseperioden sommeren 1998. Det var forskjell i total vandringsavstand
mellom kanalisert og naturlig strekning som reflekterer ulike storrelser i hjemmeomrader
(ovenfor). P& kanalisert strekning vandret radiomerket orret i gjennomsnitt 1320,4 m = SD
910,3, dvs. mer enn pa naturlig strekning (gjennomsnitt 950,8 + SD 641,2; Fig. 5). Imidlertid
gjor igjen den store individuelle variasjonen (jfr. SD) at disse ulikhetene ikke er statistisk

signifikante (Wilcoxon 2-sample test, p > Z = 0.2730).

Om hgsten 1998 var gjennomsnittlig total vandringsavstand for de 20 radiomerkede
individene betydelig lengre; 1851 m +SD 1670 (range 302 - 7014), men forskjellen fra sommer
til host var ikke signifikant (Wilcoxon 2-sample test, p > Z = 0,2732). Variasjonen i total
vandringsavstand mellom individene var igjen stor (Fig. 10). Som i tidligere forsgk vandret
de radiomerkede orretene pa kanalisert strekning i gjennomsnitt betydelig mer enn grret pa
naturlig strekning (kanalisert: 2433 m =SD 2100, range 302 - 7014; naturlig: 1269 m +SD 851,
range 429 - 2688,5), men forskjellen var ikke signifikant (Wilcoxon 2-sample test, p > Z =
0,3443). Det var heller ingen forskjeller mellom 1995, sommer 1998 og hest 1998 pa
gjennomsnittlig total vandring p& hhv. kanalisert (Kruskal-Wallis Test, p > chisq = 0,4036)
og naturlig strekning (Kruskal-Wallis Test, p > chisq = 0,2584).

Derimot fant vi forskjeller mellom gjennomnsittlig vandringsavstand mellom peilinger pa

naturlig og kanalisert strekning. Hosten 1998 vandret orreten signifikant mer pa kanalisert
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strekning (gjennomsnitt: 23,7 m +SD 220,3 mot naturlig gjennomsnitt: 1,3 +SD 78,9; t-test
unequal variances p=0.0336). Radiomerket orret vandret i gjennomsnitt mer pé kanalisert
strekning ogs& om sommeren, men forskjellen var mindre og ikke signifikant (gjennomsnitt
kanalisert: 10,3 m +SD 119,0 mot gjennomsnitt naturlig: 2,7 +SD 50,0; t-test unequal
variances p=0.1359).

Det var generelt stor variasjon mht. nar fisken foretok sine forflytninger (Fig. 11). De fleste
individer forflyttet seg lite, og vandret relativt kort ndr de forst beveget seg. Men noen
individer gjorde ogsé enkelte lange, tilsynelatende sporadiske vandringer (Fig.11). Ingen

individer vandret mye hele tiden. Dette monsteret var det samme for alle forsekene.

Telemetri Mana - sommer 1998 - kumulativ vandring
‘€ 4000
2 -
£ 3000 - L — —
t — -
5
> 2000 -
=
©
£ 1000 A ,
S ~
Q 0 Le==m—t
1 24 456 7 8 9 10101113 14 1517 18 19 19 20 22 23 24 25 26 27 28
Juli

Fig. 11. Kumulativ vandringsavstand for20 radioemerked orretindivider i Ména 1 - 28 juli 1998.
Individ 2 og 3 viser to ytterpunkter i vandringsatferd.

Gjennomsnittlig total vandringsavstand for alle fiskene var kortest sommeren 1995 (1015 m),
noe lengre sommeren 1988 (1135,5 m) og lengst pa heyere vannferinger hosten 1998 (1851
m), men i alle undersgkelsesperiodene ogsa med stor individuell variasjon. Denne store
variasjonen var trolig &rsaken til at vi ikke fant signifikante forskjeller i total
vandringsavstand mellom de tre undersgkelsene (Kruskal-Wallis test, p > chisq = 0,3802) og
heller ikke for sterrelse pa hjemmeomrade (ovenfor). Derimot fant vi signifikante forskjeller
p& gjennomsnittlig vandringsavstand mellom radiopeilede posisjoner (Fig. 12). Orreten
vandret mer pé hoyere vannferinger hesten 1998 (6,2 m) (Kruskal-Wallis test, p > chisq =

0,0430). Det kan derfor se ut til at orreten ikke viste nevneverdige forskjeller i arealbruk
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mellom de undersgkte periodene, men har vist sterre aktivitet gjennom hyppigere korte
;/andringer innenfor hjemmeomradene pa hoyere vannferinger hosten 1998. En usikkerhet
knyttet til lavere intensitet pa radiopeilingene hesten 1998 (ovenfor), forsterker denne
forskjellen. Lavere peileintensitet vil eventuelt fere til en underestimering av

vandringsavstander. Likevel ser grreten ut til & vandre mer hgsten 1998.

Det synes ogsé & vere forskjeller i gjennomsnittlig total vandringsavstand mellom forsgkene
iallfall for naturlig strekning (Fig. 12). Testing med en rekke ulike statistiske tester viste litt
varierende resultater omkring signifikansniva, og Kruskal-Wallis test var pa grensen til
signifikant (p > chisq = 0,0569). P4 kanalisert strekning fikk vi lignende varierende
resultater, med Kruskal-Wallis test pd p > chisq = 0,2306, mens den noe 'strengere’' enveis

ANOVA var klart signifikant (p = 0,0194).

Telemetri Mana, 1995 og 1998
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Figur 12. Gjennomsnittlige vandringsavstander mellom radiopeilinger for 18 orret i 1995 pa lav
sommervannforing, 20 orret i 1998 pd hhv. hoyere og varierende sommervannforing og hoy

hostvannforing i Mina.

Dggnuariasjon i vandringer

Liksom i 1995, fant vi for sommeren 1998 heller ingen signifikante forskjeller i de
radiomerkede individenes vandringsavstander mellom morgen, dag, kveld og natt (t-tests
unequal variances, p > 0,3483). Det var heller ingen forskjeller i fiskens vandringer om

natten og om dagen ved undersgkelsen hesten 1998 (t-test unequal variances, p = 0.8472).
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Vannforing og temperatur

Resultatene fra de radiopeilede erretindividene viste ingen klar sammenheng mellom
plutselige manipulerte endringer i vannfering og vandringsaktivitet hos fisken sommeren
og hosten 1998 (Fig. 13ab og 14ab). Parvise og grupperte sammenligninger av alle
kombinasjoner av gjennomsnittlig vandringsavstand pa ulike vannferinger (lavvann/flom
1,2,3/lavvann/hey vannfering), paviste ingen signifikante effekter av vannferingsendringer
(t-tester unequal variances, p > 0,1972). Eneste unntak var gjennomsnitllig vandring pa flom

2 og 3, hvor forskjellen var naer signifikant (gjennomsnitt hhv. -5,8 og 12,2 m, p = 0,0548).
Det kan synes som enkelte individer viste en atferdsrespons med gkt vandring ved

plutselige endringer i vannfering, serlig om sommeren, men data er for sporadiske til at

resultatene er klare.

Telemetri Mana - sommer 1998 - total vandring over tid
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Figur 13a. Total vandringslengde mellom hver radiopeiling for 20 orret i 1998 pa hoyere og

varierende sommervannforing1998 i Mina.
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Telemetri Mana - hgst 1998 - total vandring over tid
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Figur 13b. Total vandringslengde mellom hver radiopeiling for 20 orret i 1998 pi hoy
hostvannforing 1998 i Ména.
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Figur 14a. Gjennomsnittlige vandringslengde mellom hver radiopeiling 20 orret 1 1998 pd

hoyere og varierende sommervannforing i Mdna.
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Telemetri Mana - hgst 1998 - gjennomsnitt over tid
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Figur 14b. Gjennomsnittlige vandringslengde mellom hver radiopeiling 20 orret i 1998 pi

hoy hostvannforing i Mana.

Vanntemperatur var stabil sommeren 1998 pga. relativt hoy vannfering i elva (gjennomsnitt
11,3°C +5D1,1) og varierte ikke mer enn maks. 2°C over dognet. Det er derfor liten grunn til

4 anta at det har veert en vesentlig bestemmende faktor for vandringsatferd. Hosten 1998 var

temperaturregimet noksa likt, idet temperaturen pé inntaksvannet til Mel kraftstasjon avtok

fra 14°C (21.09.98) il 10°C (19.10.98).

DISKUSJON

Forflytning og vandring er den raskeste, enkleste og mest fleksible strategien fisk har til &

tilpasse seg de relativt raske og hyppig forekommende endringer i miljgforholdene pa
rennende vann (e.g. vannforinger, temperatur, lys, vannkjemi, predasjon, konkurranse). Det
or derfor & forvente at vandringsatferd og arealbruk til laksefisk, f.eks.grret, viser stor
variasjon mellom ulike vassdrag og undersgkelser. Den pagaende diskusjon om laksefisk

eller mye' synes derfor bade ungdvendig og ufruktbar (e.g. Gowan & Fausch
ytterligere av metodiske

'vandrer lite
1996). Sammneligninger med andre undersokelser vanskeliggjores
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forskjeller og betydelig individuell variasjon til vandringsatferd til laksefisk. Merking-
gjenfangst metoder som tidligere ble mye brukt, kan underestimere vandring fordi merket
fisk som ikke gjenfanges ikke blir inkludert i datamaterialet. Resultater fra telemetri-
undersgkelser kan variere, avhengig av hvor ofte radiomerkede individer peiles og hvordan
de vandrer. En retningsbestemt vandring, f.eks. i forbindelse med gyting eller vandring
mellom sommer- og vinterhabitat, vil i noen grad vaere uavhengig av hvor ofte fisken peiles,
f.eks. en gang i dognet (e.g. Clapp et al. 1990, Brown & MacKay 1995, Ovidio et al. 1998).
Derimot vil hyppige smaforflytninger innenfor et begrenset hjemmeomrade, noe som synes
vanlig for erret om sommeren (Heggenes 1988, Clapp et al. 1990, Ovidio 1999), medfore at
hyppigere posisjonsbestemmelser i sum gir mer vandring. Var undersgkelse viste, i likhet
med de fleste andre undersgkelser, at regelen hos laksefisk er stor individuell variasjon i
vandringsatferd. Ofte synes en populasjon & besté av en del individer som utgjer en seerlig
mobil komponent (e.g. Armstrong et al. 1994), mens resten av populasjonen kan vere
mobil/stasjonzer i varierende grad (e.g. Armstrong et al. 1997, 1998, Huntingford et al. 1998).
Av logistiske grunner er antallet radiomerkede individer i de fleste undersekelser relativt
lite (e.g. 8 orret: Clapp et al. 1990, 14 orret: Armstrong & Herbert 1997, 9 grret: Ovidio et al.

1998). Disse forhold gjer at denne typer studier har sterst verdi for & undersoke in sifu

forhold.

Noen hovedtrekk i tidligere rapporterte undersgkelser kan ha overferingsverdi, f.eks. at det
er en ontogenetisk endring i vandringsatferd til laksefisk (erret) pa elv hvor sterre fisk kan
vandre mer (e.g. Solomon & Templeton 1976, Elliott 1994, Young 1994, Armstrong et al.
1997) og ha sterre hjemmeomréder (Ovidio 1999). Vi valgte ut fisk for & fi relativt
begrensede storrelsesvariasjonen pa orreten vi radiomerket, og kan se bort fra en eventuell
storrelseseffekt. Det kan vzre betydelig sesongvis variasjon i vandringer, sarlig knyttet til
lys og temperatur, med sterre vandringsaktivitet i forbindelse med gyting (Young 1994,
Jakober et al. 1998, Ovidio et al. 1998, Ovidio 1999) og forflytning mellom sommer- og
vinterhabitat (Clapp et al. 1990, Brown & MacKay 1995, Gowan & Fausch 1996, Jakober et al.
1998). Dette vil imidlertid igjen avhenge av den lokale romlige fordelingen av habitattyper.
Vi fant ingen klare forskjeller i vandringsatferd mellom sommer og host i Mana som kunne
relateres til gytevandringer. Tvert imot var hjemmeomrédene mindre og de lange
enkeltvandringene feerre om hesten enn om sommeren 1998, men de radiomerkede grretene

var mer aktive innenfor sine hjemmeomré&der om hgsten.

I Méana fant vi at otreten synes & ha sterre hjemmeomrader og vandre mer pa kanalisert
strekning sammenlignet med naturlig strekning. Den vesentlige forskjell mellom de to
strekningene er ulike habitatforhold. P4 naturlig strekning er det en mer utpreget
mikromosaikk og habitatvariasion pa mindre romlig skala enn pa den kanaliserte
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strekningene. Det er mulig at sterre ensartethet pé kanalisert strekning ferer til at orreten
beveger seg noe mer for a oppseke gunstige habitater. Habitatforhold kan apenbart veere
bestemmende for vandringsatferd, mest utpreget i forbindelse med gyting og skifte mellom
sommer- og vinterhabitat (ovenfor). Men sterre habitatkompleksitet vil ofte ogsa resultere 1
mindre Vandfing og hjemmeomrader. Young (1994) fant at radiomerket cutthroat orret
brukte flere typer habitater, men vandret mindre og brukte faerre typer habitat utover
sommeren. Harvey et al. (1999) fant at cutthroat erret i gunstige habitater (skjul, dyp)
forlyttet seg mindre enn individer i dérligere habitat. Jakober et al. (1998) rapporterte
tilsvarende resultater mht. vinterhabitat. Brown (1999) rapporterte at cutthroat grret i
ustabile vinterhabitater forflyttet seg 30 ganger lengre og seks ganger sé ofte som individer i
stabile vinterhabitater. Shirvell (1994) viste at parr av coho og chinook stillehavslaks
forflyttet seg avhengig av habitattilbudet.

Noen tidligere undersgkelser har vist varierende vandringsatferd over degnet, idet grret har
vandret mer i skumring og merke om natten (Clapp et al. 1990, Matthews et al. 1994) eller
mer nedstroms (Linnik et al. 1998), men resultatene er motstridende. I en omfattende
undersokelse der orret (og regnbuegrret) ble observert direkte, fant Jenkins (1969) sterre
aktivitet ved skumring/merke, mens Bachman (1984) i en metodisk lik undersgkelse, ikke
fant noen slik forskjell. Pirhonen et al. (1998) fant at 20-cm erret forflyttet seg nedstrems
mest om dagen. Det er neerliggende a tro at grret her som i mange andre sammenhenger, er
opportunistisk, og at en ev. degnvariasjon er bestemt av lokale forhold, f.eks. neeringstilgang
og habitat (Clapp et al. 1990, Bonneau & Scarnecchia 1998), i tillegg til viktige faktorer som
lys og temperatur (ovenfor) eller ev. fysiologisk status (Pirhonen et al. 1998). Vi fant ingen

forskjeller i Ména mellom vandringer om natten og om dagen hesten 1998 og sommeren

1998.

Naverende vannferingsregime i Mana er svzert uvanlig. Restvannferingen er svart liten 1
forhold til naturlig vannfering og sterrelsen pa elveleiet. Den lave vannferingen brytes av
kortere eller lengre, tildels plutselige og svzert hoye flomtopper i forbindelse med
mangvrering kraftverkene. Vi fant ingen paviselige effekter av plutselige, sveert hoye
flomtopper (0 - 80 m’s”). Fisken ble ikke pa noen méte 'spylt ut' eller deplassert nedstrems.
Derimot syntes den radiomerkede orreten & vandre noe mer nar relativt hey vannfering
vedvarte over tid. Andre undersgkelser gir et tvetydig bilde mht. virkningen av
vannferingsendringer pa vandringsatferd. Variasjoner i vannfering synes & utlgse lengre
vandringer ndr fisken er predisponert til 4 vandre, f.eks. i forbindelse med gyting. Ovidio et
al. (1999) hevdet at varierende vannstand (sammen med varierende temperatur) utlgste

vandring til gyteplassene for grret. Lignende forhold er rapportert for bull trout (Swanberg 1997).
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ket.
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Volbufjorden og Strandefjorden, Dystre Sli-
dre.

37, Fiskeribiologiske undersekelser i Nidelva
og Gjov i Amli, Aust-Agder.

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

39, Fiskeribiologiske undersegkelser i Numedal-
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med eutrofiering av Vansje, Ostfold.
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45, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med reguleringsplanene for vassdragene Etna
og Dokka, Oppland. II. Registrering av fisk i
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styr.
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46, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
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47, Undersgkelser av bunndyr og fisk i Store Svart-
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Virkninger pa fisket.
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med endret regulering av Trevatn, Oppland.

51, En vurdering av skader pé fisket ved utvand-
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52, Registrering av fisk i Gjersjgen ved hjelp av
hydroakustisk utstyr.
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53, Fiskeribiologiske undersgkelser i Brodbel-
vassdraget, Kongsvinger, Hedmark.

54, Reguleringsundersokelser i Flenavassdraget,
Hedmark fylke. I. Fisk og bunndyr. IL
Hydrografi og dyreplankton.
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61,

62,

Fiskeribiologiske undersekelser i Lerdals-
elva, Sogn og Fjordane. Studier pa laks- og
erretunger i 1980 og 1981.

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

Fiskeribiologiske undersgkelser i Landefoss,
Numedalslégen.

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

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

Fiskeribiologiske undersekelser i innsjeene
Leirungsvatn, Rékavatn, Utletjgnnene og i
Finna elv, Oppland.

Biologisk undersgkelse av Maridalsvannet,
Oslo kommune.

Fiskeribiologiske undersgkelser 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.

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

Registrering av fiskebestanden i Vattern med
hydroakustisk utstyr.

Reguleringsundersekelser i Skafsédvassdraget,
Telemark fylke. I. Fisk og bunndyr. II.
Hydrografi og dyreplankton.

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

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

og Dalelva i Lardal, Vestfold.

Faunai elver og bekker innen Oslo kommune.
Del IV. Bunndyr og fisk i Loelva.
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71,

72,

73,

74,

75,

76,

77,

78,

79,

80,

81,

Reguleringsundersokelser i Sekkundavassdra-
get, Hedmark fylke.

Kanalisering nedstrems Bingsfoss kraftverk 1
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 pa fisk og neeringsdyr i
bergrte innsjeer og elvestrekninger.

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

Fiskeribiologiske undersgkelser i Sandgrov-
vatna, More og Romsdal.

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

Minstevannferinger i Qystre Slidre-vassdra-
get: Virkninger pd bunndyr, driv og fisk 1
forbindelse med overfering av vann fra
Jyangen til Lomen kraftverk.

Randsfjorden: Undersgkelse og vurdering av
fiskeribiologiske forhold.

Hydroakustisk registrering av fisk i Vanern og
Hjalmaren.

Skjenn Trollheimen kraftverk. Undersekelser
av laks og orret 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-
feringer til Brokke kraftverk, Aust-Agder.
Hydrografi og bunndyr i sidevassdragene til
Otra.

Temperaturekning nedstrems kraftverk: Virk-
ning pa utviklingstid av sik og rogn.

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



86, Brukerundersokelse av sportsfiske i Numedal-
sldgen ved Skollenborg, Buskerud Fylke. .

87, Hydroakustisk registrering av fisk i Storsjon,
Jamtland. I. Fisk og bunndyr. II. Hydrografi
og dyreplankton.

88, Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. Del VI. Bunndyr og fisk i Lysakerelva.

89, Fish distribution and density investigated by
quantitative echo-sounding - Some ecological
aspects of the fish fauna inthree Portuguese
reservoirs.

90, Tilslamming og redusert siktedyp i Ringedals-
magasinet: Virkninger p& habitatbruk, nee-
ringsopptak og kondisjon hos pelagisk aure.

91, Skjenn Borgund kraftverk. IL.Lengdefordeling,
vekst og tetthet hos laks og erretunger i
Leerdalselva, Sogn og Fjordaneiperioden
1980 til 1986.

92, Fiskeded i Akerselva. Bruk av bunndyr og
fisk for lokalisering av kilde for giftutslipp.

93, Flomsikring i Sandvikselva. En vurdering av
konsekvenser for fisk og utevelsen av fisket.

1987

94, Lokalisering av kilde for fiskeded i Akerselva,
desember 1986.

95, Biologiske undersgkelser i forbindelse med
reguleringsplanene for Moksavassdraget i
Oyer, Oppland fylke. I. Bunndyr og fisk.

96, Tiltaksanalyse for Mjesa - Endring av fiske-
bestand.

97, Bunndyrundersekelser i Kjelavassdraget, Te-
lemark: En vurdering av minstevannfering og
forurensningsbelastning.

98, Skjenn Borgund kraftverk. Del III. En vurde-
ring av fiskeutsetting i Leerdalselva, Sogn og
Fjordane ovenfor Sjurhaugsfoss.

99, Underspkelser av bunndyr og fisk i Flya mel-
lom Veslevatn og Tisleifjorden, Oppland /Bus-
kerud.

1988
100, Gjengedalsvassdraget, Sogn og Fjordane. En

konsekvensvurdering av reguleringsvirk-
ninger pa laks og orret.

101, Fiskeribiologiske undersgkelser i Slidrefjorden,
Oppland fylke. Vurdering av tilslag pa sette-
fisk.

102, Feeding behaviour and habitat shift in allopa-
tric and sympatric populations of brown trout
(Salmo trutta L.): Effects of water level
fluctuations versus inter-specific competition.

103, Modum-prosjektet: Undersgkelse av fisk,
bunndyr og driv i Snarumselva og Drammens-
elva, Buskerud fylke, i forbindelse med endret
regulering.

104, Fiskeribiologiske undersokelser i forbindelse
med overfering til Napetjern kraftverk, Tele-
mark fylke.

105, Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. VII. Bunndyr og fisk i Sognsvanns-
bekken og Frognerelva.

106, Faunanen i elver og bekker innen Oslo kom-
murne. VIII. Bunndyr og fisk i Holmenbekken
og Hoffselva.

107, Langtidsutvikling av radiocesium i hoyfjells-
gkosystemet Dvre Heimdalsvatn.

108, Bruk av bunndyr i vassdragsovervéking med
vekt pa organisk forurensning i rennende
vann.

109, The biology and population dynamics of
Gammarus lacustris in relation to the
introduction of minnows, Phoxinus phoxinus,
into Yvre Heimdalsvatn, a Norwegian
subalpine lake.

1989

110, Overfering av Flisa til Osensjeen, Hedmark;
Undersgkelser av konsekvenser for bunndyr
og fisk.

111, Konsesjonsbetingede undersgkelser i Dokka-
vassdraget: Bunndyr, tetthet av erretunger og
livssyklusstudier av stremsik, Oppland Fylke.

112, Faunanen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. IV. Bunndyr og fisk i Meerradalsbek-
ken.

113, Fiskeribiologiske undersekelser i Suldalsldgen,
Rogaland.
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114, Fiskeribiologiske undersgkelser i Nedre Otra
med Kilefjorden, Gaseflafjorden og Vennesla-
fjorden.

115, Bestandsstruktur hos erret (Sa/mo trutta) i
Eidisvatn, Feersyene.

116, Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. Del XI. Bunndyr og fisk i Ljanselva 1987
og 1988.

117, Forsknings- og referansevassdrag. Metodikk
for fysisk elvebeskrivelse og innsamling av bio-
logiske habitatdata.

118, En vurdering av naturlig rekruttering oven-
for Sjurhaugfossi Laerdalselva, Sogn og
Fjordane.

1990

119, En vurdering av storgrretstammene i Hurdals-
sjgen og Vorma/Glomma i Akershus.

120, Vannbruksplanlegging: Fisk og bunndyri Lier-
vassdraget.

121, Fornyet konsesjon for Kongsfjord kraftverk.
Vurdering av  reguleringsvirkninger pa laks,
roye og erretunger i Kongsfjordelva, Finn-
mark, og forslag til ny mangvrering.

122, Effekter p& bunndyr og fisk ved en eventuell
senking av Totak i Telemark.

123, Smamuslinger i norske vann og vassdrag - lo-
kaliteter og miljeforhold.

124, Bunndyrundersekelser i forbindelse med kal-
king av innsjeer og tjern pd Romeriksasene.
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125, En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger pé laks og erret i Gjengedals-
vassdraget, Sogn og Fjordane. II. Lengde-
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126, Drekyt i Leerdalselva, Sogn og Fjordane. Ut-
bredelse og forslag til tiltak.

127, Bunndyr og plankton i de gruvepdavirkete
Visnesvatna pa Karmey,

129, Hovedflyplass pa Gardermoen: En fiskeri-
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130, Orekyt: En litteraturoversikt om skologi og ut-
bredelse i Norge.

131, Vassdragssimulator. @kologiske data pé fisk
og bunndyr.
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132, Vassdragssimulator. Dkologiske data pd fisk
og bunndyr. Del II. Temperatur- og habitat-
modeller for bunndyr og fisk i rennende vann.

133,Status og framtid for fisk i Nedre Leira,
Skedsmo kommune.

134, Planlagt kalkning i Nisser: En fiskeribiologisk
vurdering av tiltaket.

135, Reetablering av fiskebestanden i Mandalselva.

1993

136, En konsekvensvurdering av regulerings-
virkninger pa laks og erret i Gjengedals-
vassdraget, Sogn og Fjordane. III. Lengde-
fordeling, vekst, tetthet hos laks og erretunger
i perioden 1987 til 1991.

137, Evaluering av kalkingstiltak i Akershus.

138, Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. XII. Bunndyr og fisk i Akerselva 1989
og 1990.

139, Vandring av alelarver i Mossefossen, Jstfold.

140, Fiskeribiologiske undersokelser i forbindelse
med overferinger til Mér kraftverk i Telemark.

141, Tetthet, dybdefordeling og biomasse av fisk i
Bjerkelangen og Hemnessjeen, Halden-
vassdraget.

142, Fiskeribiologiske undersgkelser i forbindelse
med planlagt vannkraftutbygging i Ovre Otta,
Oppland.

143, Faunaen i elver og bekker innen Oslo kom-
mune. Del XIII. Bunndyr og fisk i Lysakerelva
1990 og 1991.

144, Database for bioindikatorer i ferskvann - et
forprosjekt.

145, Tetthet, dybdefordeling og biomasse av fisk i
Jyerens dypbasseng.

146, Etterundersekelser i magasiner og regulerte
elver i @vre Otra, Aust-Agder, 1991.

147, Etterundersegkelser i magasiner og regulerte
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