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FORORD

I forbindelse med Oppland energiverks Konsesjonssgknad om
regulering av Etna/Dokka-vassdraget, har Laboratorium for
ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI) ved Zoologisk Museum i
Oslo foretatt de fiskeribiologiske forundérs¢kelser. Dette
gjelder undersgkelser bade i h¢yfjellsmagasinene med
tillgpselver i nedslagsomriddet bAde for Etna 0og Dokka (LFI-

rapp.nr. 44) og for elvestrekningen etter samlgp Etna og Dokka
og Randsfjorden (LFI-rapp.nr. 46).

Den foreliggende rapport vil omhandle resultater fra eksperi-
menter utfert pa utviklinqstid av sikrogn ﬁnder ulike
temperaturforhold og feltundersgkelser pA sik i nedre'deler av
‘Etna/Dokka.

De eksperimentelle studier er utfgrt av LFI-laboratoriet ved
Zoologisk Museum i Oslo i perioden oktober 1982 til april 1984.

Vi takker spesielt Nils Rpnningen, Dokka og Hans Monsebakken,
Nordsinni, for henholdsvis levering av gytemoden sik 0g
temperaturmdlinger. Jan Olav Styrvold takkes for hjelp til den
statistiske behandlingen av materialet, og Per Pethon, Jan Emil

Raastad og Albert Lillehammer takkes for kommentarer til
rapporten.

Oslo, mai 1986
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INNLEDNING

Oppland energiverk har s¢kt og fatt konsesjon pé utbygging'av
Dokka-vassdraget; Utbyggingen inneb#rer etablering av
Dokkflgymagasinet i Dokkavassdraget, se Fig. 1. Herfra tappes
driftsvannfgringen til Torpa kraftverk som har sitt utlegp til
Kjgljuadammen. Fra Kjgljuadammen tas driftsvann til Dokka
kraftverk med utlep i Randsfjorden ved Land sag.
Minstevannfg¢ring til nedenforliggende deler av Dokka tappes fra
Kig¢ljuadammen. P4 strekningen fra Kj¢ljuadammen til samlegp med
Etna vil vannf¢ringen derfor vare bestemt av. det som kommer fra
Kjgpljuadammen og smd uregulerte restfelt nedstr¢gms dammen.

Dokkfisy

Randsfjord

Randstjord

Fig. 1. Oversiktskart over nordlige del av Randsfjorden med elvene Etna
og Dokka. Torpa (T), Dokka [D) kraftverk og Kjeljuadammen (K)
er avmerket, der Torpa kraftverk vil gi temperaturekning i en
mindre periode seinhgstes.

Et av hovedproblemene i forbindelse med vurdering av
minstevannfgringen som blir sluppet fra Kj¢ljuadammen erx
mulighetene for heving av vanntemperaturen. Driftsvannet fra
Torpa kraftverk er bunnvann fra Dokkfl¢ymagasinet. Dette har en
temperatur p& ca. 4 0C, en temperatur som ligger vesentlig over
-naﬁurlig elvetemperatur senh¢gstes og vinter (O 0C). Avhengig av

strgmningsbildet og blandingsforholdene i Kj¢ljuadammen mellom



‘driftsvann fra Torpa kraftverk og naturlig tilsig fra uregulert
restfelt gjennom naturlig elveleie i Dokka, vil
minstevannfgringen sluppet fra Kjgljuadammen i perioder ha
" temperatur som ligger"h¢yere enn ved uregulert tilstand. |

Minstevannfg¢ringen som er vurdert fra Kjg¢ljuadammen er fra
fiskeribiologisk hold foresldtt for & tilfredsstille en rimelig
vannfgring for og randsfjord¢rret og strgmsik, som har sine
gyteomrider der det kan forekomme temperaturendringene,
vhenholdsvis i Dokka f¢r samlgp med Etha 0g nedstrgms samlgp
mellom Etna og Dokka. Temperaturendringene er vurdert av SINTEF
(1982), og danner basis for de biologiske undersgkesler 09
forsgk som her er beskrevet.

LIVSSYKLUS HOS STROMSIK 0G RANDSFJORD@BRRET

Den forliggende rapport behandler bare strekningen _30m~'nyttes
til gyting og/eller oppvekst av fisk f:a Randsfjorden, dvs.

randsfjord¢rret . og strgmsik. Begge beskattes bade i
Randsfjorden og i Etna/Dokka. For ¢rret er aktuell strekning
fra Randsfjorden til H¢ljerast i Etna, og opp til

Helvetesfossen 1 Dokka (Brabrand, Styrvold og Saltveit 1981).
For sik er gyteomridet i de nedre deler av Etna/Dokka etter
samlep. ¢r;et gyter august/september, sik i september/oktober.
For begge foregdr rognutviklingen gjennom vinteren med klekking
pad véaren.

Utbyggingen vil helt avgjort ber¢re reproduksjonsomrdder for
disse to fiskeartene. Det er derfor ngdvendig med en kortfattet
beskrivelse. av 1livssyklus h§s sik og ¢grret, spesielt de deler
som har direkte relevans til reguleringen, f¢r presentasjonen
av . vare vurderinger om virkning av vannf¢ring- og
temperaturendringer, '



For sik finnes det i Randsfjorden fg¢lgende firevadSkilte
gytepopulasjoner (Enge 1959), hvorav alle med unntak av
strgmsiken gyter i selve Randsfjorden: Grunnsik, vintersik,
djupvannssik og strgmsik. ' ’

- Vandring fra Randsfjorden til gyteomradene for stromsik er

dokumentert av Lindem (1980) med ekkoloddregistreringer og av

Styrvold et al. (1981) ved merking/gjenfangst. For en generell
oversikt over livssyklus hos strgmsik, se Fig. 2. |

Oppgang i elva skjer i september - oktober, med gyting fra
midten av oktober pd strekningen fra Randsfjorden til samlgpet
mellon Etna og Dokka elv. Noe gyting foregar sannsynligvis ogsé
i Etna. Rogna spres vilkarlig utover bunnen 0g graves ikke ned.
Utviklingen av rogna skjer over vinteren med start i klekkingen
fra 15.-20. april, etter ca. 180 dggngrader. Siklarvene driver
umiddelbart etter klekking passivt med strgmmen mot
Randsfjorden.

VANDRING
GYTING
KLEKKING/LARVE ——

DRIFT EGGUTVIKLING

O —,

VEKST AV UNGFISK

Fig. 2. Generell oversikt over livssyklus hos stremsik i Randsfjorden.

Gyting skjer forst og fremst nedenfor. samlgp mellom Etna og
Dokka. , .



For Randsfjord¢rret starter oppvandring i elva i august, med

gyting i september. Viktigste observerte gyte- og'
oppvekstoﬁr&de er i Dokka elv nedstre¢ms Helvetesfossen
"(Styrvold et él: 1981). Det tas imidlertid ogsa Randsfjord¢rret
P& gytevandring i Etna elv, og noe gyting antas & foregd her
opp til fossen ved Hgljerast. I motsetning  til sik, star
grretungene pad elva i 2-4 &r fgr de vandrer ut i Randsfjorden.

Et av mélene for de foreslitte minstevannfgringer og
mangvreringer er & sikre bestandene av sik 0og ¢rret (se
Styrvold et al. 1981).

Den foreliggende rapport omhandler »resultater av studier i
perioden he¢st 1980 - v&r 1982 pad tidspunkt for oppgang, gyting
og klekking hos strgmsik. Videre vil spredning av rogn i
elveprofilet bli presentert, samt resultatet av
klekkeeksperimenter med simulerte temperaturbudsjetter f¢r og
etter regulering.

METODIKK
Temperaturmdlinger

Det generelle temperaturregime under utviklingen av sikrogn er
karakterisert ved fallende temperatur under gyting (fase I), en
stabil vinterperiode med temperatur svert ner 0 ’c (fase II) og
en temperaturgkning i siste halvdel av april (fase III), se
Tabell 1. Formen pA& det tilfgrte dggngradantall reflekterer
disse tre fasene (se f.eks.Fig.10 og Fig.11).

Temperaturforholdene i Etna-Dokka i uregulert og regulert
tilstand er vurdert av SINTEF (1982), vassdrags- og
Havnelaboratpriet (Trondheim). Vurderingene er gjort spesielt
med henblikk p& den forventete ¢kning av vanntemperaturen som
vil kunne inntreffe etter en regulering av spesielt Dokka.
Tapping -~ av dypvann med en viss overtemperatur fra
Dokkflgymagasinet, der driftsvannet fra Torpa kraftverk som



slippes som minstevannfgring fra Kjg¢ljuadammen vil kunne gi en

viss “"overtemperatur‘ pa strekningen Kj¢ljuadammen-utl¢p Rands-
V fjorden. Omfanget av overtemperaturen (antall grader og
varighet) vil her avhenge av minstevannf¢ringen fra
v'Kj¢ljuadammen, avkiglingsstrekning og lufttemperaturen. Fra
disse vurderingene er det hentet simulert temperaturforhold i
Dokka like f¢r samlgp med Etna basert P4 to ulike vannfgringer

(Fig. 3), samt det samme ved utlgpet av Etna-Dokka 1
Randsfjorden, der samlgp med Etna har gitt en vesenlig
avkjglingseffekt (Fig. 4). Videre er gitt simulert

- overtemperatur (forhgyet antall grader) ved Kolbjgrnshus etter

‘regulering etter overfgringsalternativet. - -Overf¢ring5—_
alternativet vil gi ner de samme temperaturforhold i Dokka som.'
en separat utbygging eller kun regulering av Dokka.
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Fig. 3. Temperatur i Kjeljuadammen (heltrukken strek]) og I Dokka
' umiddelbart fer samlep med Etna med to minstevannferinger fra
Kjlljuadammgn efter separat utbygging av Etna-Dokka vassdraget.
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Det temperaturbudsjettet som ble benyttet under laboratorie-
forsgkene er hovedsakelig basert pa& simulerte temperaturer f¢r
0og etter regulering (SINTEF 1982), men ogsia pa temperatur-
" midlinger som. ble tatt i elva i den aktuelle tidspériode
forsgkene foregikk. Temperatursimuleringene er basert pd en
planlagt 'minstevannf¢ring om vinteren pa 1.5 m3/sek.
Temperaturforskijellen mellom f¢r og etter regulering er

beregnet til bare 0.7 % under den mest intense gyteaktiviteten
(15-20 oktober) . etter
regulering bare en uke seinere 1.5 - 2.0 0C. I begynnelsen av
november er temperaturen i elva i uregulert tilstand nadd +0;1
°C,
mined seinere.

Imidlertid er overtemperaturen

mens den

etter regulering nar denne temperaturen f¢rst 1
I vinterperioden vil temperaturen vare 1lik f¢r
og etter regulering.

Tabell 1. Temperaturregimer som ble Dbenyttet under
: eksperimentell klekking av sikegg under forsgk
1983/84.
FORSPK NR.| H@ST (FASE I)| VINTER(FASE II) VAR (FASE 1III)
Fallende temp.| Konstant temp. Pkende temp.
‘A Fér Konstant 0.1 e Pkning ioapril
regulering til 5.5 '¢C
B Etter Konstant 0.1 0C gkning i_april
regulering til 5.5 °C
c For Konstant 0.5 ’C Gradvis gkning
regulering til 5.0 'C
- D Etter Konstant 0.5 0C Gradvis gkning
requlering til 5.0 ¢




11

Befruktning

Gytemoden sik i Etna-Dokka ble tatt pd gyteomrddet med not ved
Berg gdrd i siste halvdel av oktober 1982 og 1983. 20
eksemplarer av hvert kjgnn ble strgket for rogn og melke.
Befruktning foregikk i plastkar med vann slik at rogna sdvidt
vai dekket. Etter stryking ble rogna liggende i ca. 30 min.
under forsiktig omr¢ring. Deretter ble overskudd av melke og
slim skyllet vekk og rogna tappet pad glass med lokk. Transport
til laboratoriet foregikk i isoporkasse fylt med is.

Forsgksoppsetting

Under haturlige forhold legger str¢gmsik sin rogn vilkarlig pé
elvebunnen, og de noe klebrige roanornene fester seg til
bunnsubstratet. Rogna blir ikke gravd ned i bunnsubstratet.
Fors¢ksopbsettet tok sikte pad & gi éikrogn kontakt med rennende
vann i hele utviklingsperioden.

Nybefruktet rogn ble eksponert badde for konstante temperaturer
og for simulerte elvetemperaturer. Ved simulerte
elvetemperaturer ble det brukt to oppsatser som vist i Fig. 6.
Den ene ble kj¢grt ved simulerte temperaturer f¢r regulering,
den andre etter regulering.

Hver oppsats bestdr av et vannreservoir pa éa. 1 L 1 en
termostat (Hetofrig) for regulering av vanntemperatur til
nermeste 0.1 0C, en pumpe og tre skilletrakter plassert i et
trestativ. Rogn til fors¢gket ble plassert 1 skilletraktene.
Vannet ble pumpet fra reservoiret;'fordelt med T-r¢r p& hver av
de tre skilletraktene med rogn. Vannet ble pumpet opp gjennom -
skilletraktene nedenfra, slik at vannet rant med overlgp ned
langs skilletraktenes ytterside, ned i en oppsamlingskasse og
videre tilbake til reservoiret. Forsgksoppsettingen muliggigr
eksakt temperaturregulering samtidig med at rogna ble eksponert
for rennende vann. Strgmhastigheten kunne reguleres ved hjelp
av slangeklemmer. Oppsettingen ble plassert 1 kj¢lerom med



12

SKILLETRAXTER MED ROGN

I OPPSAMLINGSKAR

VANNRESERVOIR MED TERMOSTAT

"Fig. 6. Skisse for forseksoppsetting for eksperimentell klekking av
' rogn i termostat med rennende vann.

0C + 0.1. Oppsettingen fungerte bra ved

vanntemperaturer over ca. +0.3 O¢c. Ved kontinuerlig

temperatur ca. -0.1

vanntemperatur 0.1-0.0 0C oppsto problemer med isdannelse og
begynnehde frysing. Problemet skyldes A'f¢rst og fremst
isdannelse p&d innsiden av reservoiret, fordi temperaturen p&
termostaten mdtte stilles under null for & kompensere for varme
avgitt fra pumpe og rom. Dette problemet ble l¢st ved A& senke
romtemperaturen noe, slik at dette kompenserte for varme fra
pumpa istedet for fra termostaten. A

-Et‘annet hovedproblem var dg¢deligheten fordrsaket av sopp.
Problemet var st¢rst under utvikling fram til ¢yestadiet. Dg¢de
rognkorn ble plukket ut ukentlig og de gjenvaerende levende
behandlet i ca. * min. med 0.5% methylenbldttoksalat.
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Forsgk ble utf¢rt med rogn befruktet oktober 1982, oktober 1983
og oktober 1984, med Xlekking padfplgende var i henholdsvis
1983, 1984 o0g 1985. Av disse forsgkene var de utf¢rt med rogn
befruktet i oktober 1983 mest vellykket. Det er derfor lagt
mest vekt pd resultatene fra dette &ret. Ved referanse til
forsgkene er det gitt betegnelsen 1982/83, 1983/84 og 1984/85.

Temperaturen i de to fbrs¢ksoppsettingene ble valgt pd grunnlag
av simulerte elvetemperaturer f¢r og etter regqulering, og
temperaturen f¢r regulering kontrollert med de manuelle
mdlingex. De benyttete temperaturregimer er vist i Fig. 7 og
Fig. 8.

O~—C MRLY MED LOGGER

®—® MRLT MANUELT

Grader °C

——

Okt. Nov. Des. Jan, Feb. Mars April Mai

Fig. 7. Temperatur i Etna-Dokka elv og eksperimentelt benyttete (A og
- B) temperaturregimer for studium av eggutviklingstid hos
stremsik i Etna-Dokka. Regimene bygger pd naturlige [A: fer
regulering) og simulerte temperaturforhold (B: gtter

regulering). Forsekene er utfert i perioden oktober 1982 til
mai 1983. '
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Fig. 8. DBenyttete temperaturregimer for studium av eggutviklingstid haos
stremsik i Etna-Dokka. HRegimene bygger pd& naturlige (far
regulering) og simulerte temperaturforhold (etter regulering].
Forsskene er utfert 1 perioden oktober 1983 til mai 1984. I
midten av desember ble egg utsatt for naturlig
temperaturforhold (A og C) og for regulert elvetemperatur (B og

D) delt og gitt to sett vintertemperaturer og forskjellig
temperaturhevning pd véren.

Eksperimenter med konstante temperaturer ble forsg¢kt utfgrt

1982/83, og hadde som mdlsetting 4 etablere en regresjon mellom

"utviklingstid og vanntemperatur. Rogn ble

fordelt pa
petriskaler og plassert i termoskap ved 0.1,

2.0, 4.0, 6.5, 8.0
og 12.0 ®c. Dette var imidlertid mislykket pga.

¢kt soppangrep
med eksperimenter uten rennende vann. '
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RESULTATER
Rognutvikling i laboratoriet

pet ble i 1982/83 utfgrt ett eksperimentelt forsgk for
témperatursimulering fdr og ett forspk etter regulering.
Vintertemperaturen ble da holdt p4d ca. 0.2 Oc. 1 1983/84 ble
- det startet med ett forsgk f¢r og ett forsegk etter reguléring.
15.des. ble hver av de £o forsgkene splittet i to grupper, som
‘hver ble gitt forskjellig vinter- og vArtemperaturer. Forsgkene
i 1983/84 ga derfor opphav til fire ulike temperaturregimer.
Vintertemperaturen var enten 0.1 8c eller 0.5 0C. Egg holdt ved
0.1 0C ble gitt en rask og naturlig temperaturheving fra 9
april. Egg holdt ved vintertemperatur 0.5 e ble gitt en heving
til 1.0 %c fra 18. februar til 15. mars, deretter gitt en
naturlig temperaturheving. ‘

Dggngradantallet som rogna ble eksponert for er vist for
1982/83 0g1983/84 i Fig. 9, Fig.10 og Fig.11.

Kurvenes generelle forlgp er en relativ rask stigning tidlig pé&
hgsten, et jevnt forlgp fra desember til mars/april, for der-
etter 4 stige igjen. Forlgpet gjenspeiler temperaturforlgpet i
elva, og viser at ved vintertemperatur p& 0.1 ’C er det
tilfgrte daggradantallet svart lavt.

Etter regulering inntraff ¢yeflekker ca. 25.11.83, etter en
eksponering pd ca. 100 d¢gngrader. F¢r regulering kom ¢yeflekk
ca. 3 uker senere (ca. 20.12.83) etter ca. 75 d¢gngrader. Det
bgr bemerkes at forskjell 1 dégngradantall ved dannelse av
pyeflekk var pafallende stort, og ikke uten videre kan
forklares. En A4rsak kan vare at d¢gngradantallet ikke er
konstant for de wulike temperaturer som rogha eksponeres for,
spesielt ndr temperaturen er svert lav. '
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Fig. 3. Kdmmulativ degngradantall gitt til -rogn  av sik ved

temperaturregimer for 099 etter regulering, og ved konstant
vintertemperatur 0.2 C. Forseket er utfert i 1962/83.

- Tidspunkt for syeflekker er angitt ved stjerne. Klekkeperioden
er angitt med pilene, 50% klekking er angitt med svart sirkeli

For rogn som ble holdt ved vintertemperatur 0.1 °¢C ble
temperaturen ¢ket i begynnelsen av april, og holdt konstant pa’
3 % frem til klekkingen var ferdig. Klekking i forse¢k for
regﬁlering startet 9.4.84 og varte til 22.4.84, mens det etter
regulering inntraff klekking fra 5.4.84,. Klekkeperiodeﬁe var
imidlertid 1like lange. Statistisk behandling av'klekkeforl¢pet
viser at ‘det var en signifikant tidligere klekking etter‘.
regulering (p< 0.01, ANOVA-test).

For rogn som i forsgket 1983/84 ble holdt ved vintertemperatur
O.S 0C ble temperaturen ¢kt i siste halvdel av mars, og her
holdt konstant p& 3 ¢ fram til klekkingen var ferdig, se
Fig.11. Klekking startet p& samme tid bade fpr og etter
regulering, 18.3.84, o0g varte til 15.4.84 etter regulering,
mens den var avsluttet noen dager tidligere f¢r' regulering,

9.4.84. Ingen signifikant forskjell i klekkeforlg¢p og
klekketidspunkt ble funnet.



17

Degngrader

. 300 1
. \a B
200 ¢ \\
Vintertemp :01 °C A
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0 + + + + + ~
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Fig. 10. Kummulativ degngradantall gitt til rogn  av sik  ved
o temperaturregimer for [(A] o etter (B]) regulering, og ved
konstant v1ntertemp8ratur 0.1 C. I april ble temperaturen gket

direkte fra 0.1 C til 5.5 C. Forseket er utfort i 1983/84.
- Tidspunkt for eyeflekker er angitt ved stjerne. Klekkeperioden

er angitt med pilene, 50X klekking er angitt med svart sirkel.

Temperaturforlgpet for forsgket i 1982 ’ som skulle simulere
forholdet i uregulert tilstand (kontroll) ble holdt s& ner malt
elvetempératur som mulig fram til 20.11.82. Fra denne dato er
forhold f¢r og etter regulering antatt & vafe identiske (SINTEF
1982), og rogna ble eksponert for det samme temperaturbudsjett .
- fram til klekking. P& varen ble forholdene ekperimentelt holdt
s34 ner milt elvetemperatur som mulig. @yeflekker ble observert
6.12.82 for rogn eksponert for temperaturer etter’ regulerlng
ved tilfgrt d¢gngradantall pA 83.5, mens dette for rogn
eksponertvfor temperaturer f¢r regulering inntraff 18.12.82 ved
tilfeort d¢ghgradantall P& 37.5. Ogsd i dette forsgket var det
derfor en betydelig forskjell i dg¢gngradantallet fram t11 ¢ye~
flekkstadlet Det var imidlertid ingen 51gn1f1kant forskjell i'
klekkeforlgpet i de to forsgkene. For begge temperaturbud-
sjetter begynte klekkingen 29.4.83, og varte fram til 1.6.83.
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Kummulativ degngradantall gitt til rogn av sik ved

temperaturregimer for [C] og et&er (D) regulering, og holdt ved
konstant vintertemperatur 0.5 €. _.I midten _av februar ble
temperaturen gradvis sket fra 0.5 C til 5.0 C i siste del av
mars. Forseket ble utfert i 1383/84. Tidspunkt for eyeflekker

er angitt med stjerne. Klekkeperioden er angitt med piler, 50 % .
klekking med svart sirkel. ' '

Dato o0g tilfgrt dggngradantall
gyeflekker i forsgk utfert pa
Etna/Dokka utfgrt i 1982/83.

fram til
strgmsik fra

Forsg¢k 1982/83 gyeflekker Dé¢gngrader
F¢r regulering 18.12.1982 37.5
Etter requlering 6.12.1982 83.5
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Tabell 3. Dato og tilf¢rt dg¢gngradantall fram til ¢gyeflekker
i forsgk utfgrt pd strgmsik fra Etna/ngka‘ i
1983/84. A: Vintertemperatur0 = 0.5 °C. B:
Vintertemperatur = 0.1 C. Fram til.
gyeflekkstadiet ble forsgk A og forsgk B eksponert
for samme temperaturregime, og de to serier kan
derfor betraktes som to paralleller fram til dette

stadium. :
Forsgk 1983/84 Pyeflekker
F¢r regulering 20.12.1983
D¢gngrader 75.4
D¢gn 54
Etter requlering 24.11.1983
D¢gngrader 101.1
D¢gn : 28

Tabell 4. Dager og antali dg¢gngrader ved 50% klekking hos
sikrogn holdt ved simulerte forhold fg¢r og etter
regulering. Forsgk utf¢rt i 1983/84.

50% KLEKKING

VINTERTEMPERATURER

0.1%¢c 0.5%¢

DAGER | DOGN- | DAGER|D@GN-
: GRADER GRADER

F¢r regulering 162 | 97.9 155 | 223.5

Etter regqulering 160 }143.8 154 | 263.5

Rogn som ble holdt ved konstant vintertemperatur pa O.1‘9C, med
en ¢kning til 4 0C i begynnelsen av april begynte klekkingen
under uregulerte forhold 9. april og 5. april etter regulering.
Alllrogn som ble holdt ved 0.5 0C og 1.0 0C gjennom vinteren,
og som ble gitt en naturlig ¢kning i temperaturen i mars,
startet klekking 18 mars. Klekkeforlgpet fra de eksperimentelle
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studier i laboratoriet viser at det er smd forskjeller i antall
dager fram til klekking, se Fig.12 og Fig.13. Imidlertid er
gjennomsnittlig antall dg¢gn signifikant forskjellig (ANOVA-
test), badde med hensyn til vintertemperatur (p<0.01) og under
regqulert og uregulert forhold som ble gitt en vintertemperatur
pa 0.1 % (p<0.01), se Tabell 5. For egg som ble holdt ved
hgyere vintertemperaturer ble det ikke funnet signifikant

forskjell i gjennomsnittlig utviklingstid mellom regulerte o9
ureqgulerte forhold.
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Fig. 12. Klekkefrekvens for sikrogn holdt i laboratoriet ved simulert
temperaturregime fer regulering (A] og gtter regulering (B), og

ved konstant vintertemperatur pd 0.1 'C. Forseket er utfert i
1983/84.
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Fig. 13. Klekkefrekvens for sikrogn holdt i laboratoriet ved simulert
temperaturregime for regulering (C] og etter regulering (D), og
ed konstant vintertemperatur pd 0.5 C, og videre aket til 1.0
C. Forseket er utfort i 1983/84.

Tabell 5. Analyse av variansen i gjennomsnittlig antall
‘ dager fra befruktning og fram til klekking hos

sik. T : Temperatur.

FORS®K D.F. F-VERDI SIGNIFIKANT-NIVA
HOST T. VINTER T.
Regulert - 0.1/0.5 1 36.1 p<0.01
Uregulert 0.1/0.5 1 359.7 p<0.01
VIN}ER T. HOST T.
0.1°C Reg. /Ureg. 1 33.2 p<0.01
0.5C Reg. /Ureg. 1 0.4 1Ikke signifikant
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Klekketidspunkt i Etna/Dokka

Klekkestart var svert konstant i de undersgkte 4r, og varierer
bare i st¢rrelsesorden dager rundt 20 april. Som i under-
spkelsen fra  1978-80 startet klekkingen ﬁmiddelba:t for
varflommen, og det videre klekkeforlg¢p synes i stor grad & vere
influert av forholdene under selve sn¢gsmeltingen. En sein var
kan gi klekking fra ca. 20 april til midten eller siste halvdel
av mai, mens under en varm var kan klekkingen vare over 1 lgpet
av en uke.

KOMMENTARER

Sikrogn eksponert  for >temperaturforhold etter regulering
utviklet seg raskere fram til ¢yeflekkstadiet, og vér ca. .1
méned tidligere ved dette stadium enn de utsatt for
temperaturforhold f¢r regulering. Ut fra dette var det
forventet en tidligere klekking pd varen. Dette skjedde for egg
som ble holdt ved konstant vintertemperatur ved 0.1 0C, men
forskjellen var ikke s& stor som forventet, selvom den var
signifikant forskjellig. For egg som ble holdt ved h¢yere
vintertemperatur, ble det ikke funnet signifikant forskjell i
gjennomsnittlig klekketidspunkt.

Ved & g¢gke Vintertemperaturen fra 0.1 °c ti1 0.5 %¢ og videre
til1 1.0 %c gjennom vinteren, ogved en ytterligere ¢kning i
temperaturenbpa vArparten, ble det funnet en liten (Ca., 6
dager), men signifikant (p<0.01) seinere klekking etter
regulering.‘. Selvom forskjellene i - gjennomsnittlig
klekketidspunkt var signifikante, synes forskijellene innenfor
den spredning en md forvente bnar det gjelder genetisk
variasjon, og det faktum at selve gytingen skjer over en
tidsperiode. Den mulige temperaturgkning fordrsaket av
reguleringen i gytetiden og den fg¢rste perioden av sikeggenes
utvikling antas derfor ikke & influere pd klekketidspunkt for
strgmsiken.
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I tillegg 'til forandringer i temperaturforhold, vil den
planlagte regulering f¢re til en reduksjon i vannfg¢ringen hele
dret. Dette vil pAvirke bade gytevandring og tilgjengelig
. gyteareal. Redusert vannf¢ring om vinteren kan ¢ke de¢delighet
'éé rogn, ved at gyting vil foregd p& h¢yere vannfgringer om
h¢sten. Vi har derfor tidligere konkludert med at . vannf¢ringen
var den mest betydelige faktor for mulige forandringer for
st:¢msik (Styrvold et al. 1981), og den tidligere anbefalte
vannf¢ringén for 4 redusere skadevirkningene pa stf¢msiken er‘
gitt ut fra disse vurderinger. Etter de utf¢rte studier pa
'sikrogn er reguleringsplanene forandret, noe som vil gi enda
mindre fbrskjeller i elvetemperatur f¢r og etter regulering{

I elver som Etna/Dokka, med vintertemperatur svert ner O 0C,
vil st¢rstedelen av utviklingen foregd ved de noe hgyere
temperaturer som foreligger hg¢gst og var. Hensikten med de
utfgrte eksperimenter p& sikrogn var imidlertid ikke & lage en
 sammenheng mellom eggutviklingstid og gfadantall. De -
konklusjoner en allikevel kan trekke stemmér imidlertid overens
med det funnet av Heggberget & Wallace (1984); at det trengs et
mindre d¢gngradantall for & gjennomf¢re utvikling ved lavere
temperaturer. Rogn fra laks som ble gitt henholdsvis 280 og 240
d¢gngradér klekket her ved samme tid. Dette i motsetning til
forventet utviklingstid beregnet ut fra modeller av Crisp
'(1981); Hos sik var forskjellen i dggngradantall enda st¢rre,
 99 sammenhengen mellom temperatur og utviklingstid gitt av Baum

(1964) passer sannsynligvis darlig ved svart lave temperaturer;

Cray (1928) antok to uavhengige prosesser i forbindelse med
eggutvikling og klekking. Etter en utvikling ved lav
temperatur, var det 'n¢dvendig med en temperaturheving for &
indusere klekkingen, og at det var selve hevingen mer enn det
- tilfg¢rte dggngradantall som her var av betydning. En regulering
som resulterer i h¢gyere vintertemperatur og en tidligerev
vtemperaturheving om vdren vil derfor sannsynligvis ha en st¢rref
effekt pa eggutviklingstiden enn en gkt temperatur umiddelbart
etter befruktningen om h¢sten som tilfelle er i Etna/Dokka.
Innledende forsgk indikerer at klekkingen ogsd kan induseres av
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mekanisk pavirkning fra materiale som elva transporterer, noe
som gir tidligere klekking i forhold til rogn som ikke blir
utsatt. for slik pdvirkning. Dette synes & ha stgrst betydning
nar klekkingen foregdr ved lave temperaturer ( < 5 °c).
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