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Sammendrag

Schartum, E. og Kraabgl, M. 2013. Undersgkelser av bekkenigye i Bandakdeltaet og Tokkeai,
Telemark - Resultater fra undersgkelsene i 2012 og 2013. - NINA Rapport 1002. 37 s.

| Bandakdeltaet og Tokkeai ble det funnet bekkenigye fra 1,7 meters dyp pa deltaflaten, og helt
opp til en bakevje i Helveteshylen. | gvre del av elva er det imidlertid begrenset med egnet ha-
bitat for alle livsstadier. Lenger opp i Daladi ble nigye ikke pavist. | tillegg finnes nigye i de ure-
gulerte sidebekkene Heibgai og Eidsborgbekken. Habitatene pa deltaflaten er hovedsakelig pa
sarsiden, der vannet er i bevegelse og bunnen bestar av mudder eller grovt organisk materiale
som tilfgres fra Tokkedi. Egnede habitater i elva er hovedsakelig i haler og terskeldammer med
ansamlinger av organisk materiale og mudder. Beverhytter i form av oversvemte kvisthauger
er meget gode habitat for nigye. Der habitatet er egnet er den gjennomsnittlige tettheten av
nigye i Tokkedi beregnet til 15,2 ind./m? (SD=16,1, n=27), men fordelingen er aggregert og
preget av betydelige variasjoner.

Gytetiden for nigye er om varen og forsommeren. De migrerer oppstrgms nar temperaturen blir
7-8 °C, og gyter ved 10-11 °C. | andre elver foregar gytingen vanligvis over et kort tidsrom, og
er derfor synkron med opptil flere hundre nigyer pa et lite omrade. | Tokkeai derimot strekker
gytesesongen seg over en lang tidsperiode, fra mai til juli, og tetthetene er lave. Den asynkro-
ne gytingen skylles trolig lav temperatur. Vanligvis gyter nigye ved at flere individer graver en
gytegrop sammen i grus pa blankstryk. | Tokkedi ble derimot flest gytegroper observert i sand
under steiner, en adferd som ikke er kjent fra annen litteratur. Om denne gyteadferden skyldes
mangel pa gytegrus eller er en antipredatoradferd er uvisst.

Av 193 grret som ble fanget hadde kun 8 grret nigye i magen. Lokale fiskere forteller om store
mengder nigye i grreten for noen ar tilbake, noe som kan indikere en bestandsreduksjon hos
nigye. Trolig er asynkron gyting kombinert med relativt lave tettheter arsak til at vi ikke fant mer
nigye i grretmagene.

Bestanden av nigye kan gkes ved & skape et mer variert strgmbilde i Tokkeai. Det var i seerlig
grad bakevjer med sedimentert finpartikuleert og grovere organisk materiale som ga de hgyes-
te tetthetene. Episoder med kritisk lav vannfgring og rask reduksjon i vanndekt areal dreper
mange ammocoetes og bgr unngas. Vannstanden i Bandak bgr ideelt sett holdes hgy for a
sikre et stgrst mulig produktivt areal for nigye pa deltaflaten, selv om bevaring av en naturlig
dynamikk som preger naturlige innlandsdeltaer anses som viktig.

Temperaturutviklingen i Tokkeai i mai og juni bar vaere gkende og uten temperaturfall. Nigyas
gytesuksess og embryonal overlevelse vil bedres som fglge av en hgyere og mer naturlig tem-
peratur. Bidraget av kaldt vann fra Lio kraftverk i gytetiden bgr derfor holdes pa et minimum. Vi
anbefaler, som en forsgksordning, a la vannfgringen i mai og juni kun besta av restvannfgring.
Minstevannfgringen kan sikres ved & slippe vann fra Vinjevatn. Installasjon av omlgpsventil i
Lio kraftverk vurderes som et sveert viktig tiltak for & redusere antall episoder med kritisk lav
vannfgring i Tokkedi. Med badetemperatur i kulpene, slik det har veert enkelte ar, vil man trolig
igjen oppleve store tettheter av gytende nigye.

Eivind Schartum, Harald Lgvenskiolds vei 26, 0760 Oslo, schartum@gmail.com
Morten Kraabgl, Fakkelgarden, 2624 Lillehammer morten.kraabol@nina.no
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Forord

Sommeren 2011 kom Bjgrn Haukeliseter innom Landbrukskontoret i Midt Telemark, der jeg
hadde sommerjobb for Anita Kirkevoll (prosjektleder for Midtre-Telemark vannomrade). Hauke-
liseter fortalte om problematikken rundt bekkenigya og storgrreten i Bandak. Dette resulterte i
at jeg undersgkte nigyas bevegelser i sedimentet og respons pa redusert vannstand ved hjelp
av rgntgenfotografering av akvarium. Undersgkelsene ble gjort som del av min bacheloropp-
gave ved Hagskolen i Telemark varen 2012, med Jan Heggenes som veileder.

I mars 2012 tok Jostein Kristiansen (Statkraft) kontakt angdende kartlegging av nigye i elvedel-
taet pa Dalen. Etter et konstruktivt mgte med Jostein Kristiansen, Jan Heggenes og Morten
Kraabgl (NINA) den 10. april i Bg avtalte vi at Statkraft skulle finansiere undersgkelser av ni-
gye de neste to somrene, med Morten Kraabgl som veileder. Undersgkelsen av nigye er en
del av prosjektet «Ferskvannsbiologiske Undersgkelser i Tokkedi» i forbindelse med vilkarsre-
visjonen av konsesjonene for Tokke-Vinje-reguleringen.

Under arbeidet i Dalen har jeg hatt stor nytte av lokalkunnskapene til Kai Joachim Brattesta, -
takk s& mye. Fiskeentusiast Frank Hansen har veert til stor hjelp med innsamling av grret. Age
Brabrand (LFI) og Axel Lang (Statkraft) har bistatt med temperaturlogging og nyttig info. Jeg vil
spesielt takke min arbeidsgiver Jostein Kristiansen for et godt samarbeid, stor frihet i arbeidet,
og fine kvelder i elva.

Bergen 20. januar 2014

Eivind Schartum
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1 Innledning

| Bandak og Tokkedi finnes en storgrretstamme som er pavirket av vannkraftregulering
(Kraabgl 2010). Storgrretstammen er viktig for sportsfiskere i regionen, gkosystemet i vass-
draget, og er regnet som bevaringsverdig (Garnas, Hegge et al. 1996). Tokkedi er oppfart som
farsteprioritet blant 22 vassdrag i Vest-Viken vannomrade som Norges Vassdrags- og Energi-
direktorat (NVE) har vurdert. Prioriteringene av vassdragene er i farste rekke gjort ut fra en
vurdering av forholdene for fisk og fiske, og miljgforbedrende tiltak i de prioriterte vassdragene
vil i vesentlig grad styrke stasjoneere fiskebestander som for eksempel storgrret.

Bekkenigye antas a vaere et viktig byttedyr for grret som star pa terskelen til & bli pelagisk fis-
kespiser i Bandak (Kraabgl 2010), og kan derfor ha stor betydning for forekomsten av storgrret
i Bandak-Tokkeai-systemet (Garnas, Hegge et al. 1996; Kraabgl, Brabrand et al. 2013). | Tok-
kedi, og pa elvedeltaet pa Dalen, er det i fglge flere uavhengige lokale kilder observert store
mengder bekkenigye i magene til grreten som fanges i deltaomradet (Kai Joachim og Endre
Brattestd mfl., pers. medd.). Det er kjent at nigye kan ha stor betydning i storgrretsystemer
som lever i deltaomrader (Kraabgl 2001).

Tokkeadi har en betydelig redusert vannfaring som felge av Tokke-Vinje-utbyggingen fra 1960-
tallet, med en arlig produksjon pa 4,5TWh. Den resterende vannfaringen, som gir 225GWh, ble
bygget ut ved oppfearingen av Lio Kraftverk i 1969. Vannet fra Lio slippes i elva i gvre del av
den storgrretfarende elvestrekningen (figur 1.1). Innsjgen Bandak og elvedeltaet er ogsa pa-
virket av Hogga-reguleringen lenger ned i vassdraget. Hvilken effekt vannkraftregulering har pa
bekkenigye er i liten grad undersgkt i Norge.

Som falge av vilkarsrevisjonen av Tokke-Vinje-reguleringen er det igangsatt et flerarig program
kalt «Ferskvannsbiologiske undersgkelser i Tokkedi». | tillegg til de pagdende undersgkelsene
som gjennomfares i Bandak, Tokkeai og pa deltaomradet (Johnsen, Kraabgl et al. 2013) har
det blitt gjennomfart spesifikke undersgkelser pa nigye. Denne rapporten gir innledningsvis en
innfaring i generell biologi for nigye, far resultatene fra de enkelte undersgkelsene presenteres
og diskuteres.

Raute- \rVi:glievatn

MNesland

fellet

Tokke z—7 12¥512¥

Figur 1.1. Vannkraftregulering i Tokkeai. Kilde: NVE Atlas Svarte firkanter angir plassering av
kraftverk, der kraftverkets navn er skrevet pa gul bakgrunn. Svarte tykke streker angir rargate-
ne, og lilla felt angir plassering av damene.
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2 Biologien til nigyer
2.1 Evolusjon og systematikk

Nigyer (Petromyzontiformes) er en gruppe primitiv fisk som evolusjoneert skilte lag med verte-
bratene (amfibier, reptiler, fisk, fugl og pattedyr) for mer enn 380 millioner ar siden. De skiller
seg fra andre vertebrater ved at de ikke har kjever, men isteden en rund munn med hornten-
ner. | samme evolusjonaere gren som nigyer finner vi de ogsa kjevelgse slimalene (Myxinidae)
som lever av atsler pa havbunn.

Pa verdensbasis finnes 39 arter nigye, hvorav 18 er parasittiske som voksne. Voksne individer
kan artsbestemmes morfologisk (etter utsendende) ved hjelp av det artsspesifikke mgnsteret
med horntenner som danner tannskiven. | Norge finnes det fire arter: havnigye (Petromyzon
marinus), elvenigye (Lampetra fluviatilis), bekkenigye (Lampetra planeri), og arktisk nigye
(Lethenteron camtschaticum). Som voksne kan havnigye bli 120 cm lang, elvenigye 49 cm,
bekkenigye 17 cm og arktisk nigye 62 cm. Maksimal lengde for larvestadiet (ammocoetes) til
disse artene er imidlertid noksa like, hhv. 15,6, 14,5, 17,7 og 22 cm lange. Med unntak av bek-
kenigye er alle de norske artene parasittiske og anadrome, men i store innsjger kan det ogsa
finnes ferskvannstasjonaere bestander (Renaud 2011).

2.2 Elvenigye og bekkenigye

Elvenigye og bekkenigye er neert beslektet og blir betrakt som «parede arter». Med begrepet
parede arter menes at forskjellen mellom dem ligger i livsstrategiene som voksne, hvor elveni-
gye er parasittisk og bekkenigye er ikke-parasittisk. Som ammocoetes er det per i dag ikke all-
tid mulig & skille dem fra hverandre, verken morfologisk eller genetisk. Parasittiske og ikke-
parasittiske individer kan forekomme innen samme bestand (Beamish & Withler 1986;
Beamish 1987). Dagens bestander av bekkenigye i Norge har utviklet seg fra elvenigye som
en ikke-parasittisk variant, og dette har skjedd i flere bestander siden siste istid (Gardiner
2003, Espanhol, Almeida et al. 2007).

Etter metamorfosen (forvandling fra ammocoetes til voksne) har elvenigye og bekkenigye for-
skjellig livshistorie. Elvenigye lever et par ar som parasitt pa andre fiskearter i innsjger eller i
kystnaere farvann. Elvenigye suger seg fast i skinnet, rasper hull med horntennene, og livhaerer
seg av kroppsveesker. En vanlig vertsfisk er sik (Coregonus lavaretus), som finnes i Bandak. |
innsjger med elvenigye kan man derfor finne runde sar i huden til fisk etter angrep fra elveni-
agye.

Huitfeldt-Kaas beretter om at dersom man i sommermanedene i Mjgsa senket liner med agn
ned pa 50 til 150 meters dyp sd kunne s& mye som annethvert agn veere angrepet av elveni-
gye (Huitfeldt-Kaas 1917). Bekkenigye derimot er ikke parasittisk, men gyter like etter meta-
morfosen.

Bade elve- og bekkenigye er semelpare (engangsgytere) og dar relativt raskt etter farste gy-
ting.

2.3 Utbredelse

Utbredelsen til nigye generelt i Norge er ikke grundig kartlagt. Innvandringen etter siste istid
folger et anadromt manster, slik som for grret og laks, og har senere gitt opphav til ferskvann-
stasjonzer elvenigye og bekkenigye (Pethon 1998). Ferskvannstasjonegere bestander kan ogsa
ha vandret inn fra Sverige. Nigye har derfor en naturlig gvre utbredelse omkring marin grense,
og i noen tilfeller videre opp til farste permanente vandringshinder i vassdragene.
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Elvenigye kan danne ferskvannstasjoneaere bestander dersom de har tilknytning til en stor inn-
sjg med egnet vertsfisk. Men hovedsakelig er elvenigye anadrom.

De anadrome bestandene, som havnigye, elvenigye og arktisk nigye, har en mer begrenset
utbredelse innover i landet. De er avhengig av en elv uten vandringshinder som terskler, dam-
mer eller strie stryk med utlgp i sjg. Nigyer er darlig til & svemme, sa utbredelsen deres er tro-
lig mer begrenset enn for sjggarret og laks.

2.4 Habitat og furasjering

Larvene (ammocoetes) lever nedgravd i finpartikuleert substrat med partikkelstarrelse mindre
enn 0,5 mm. Substratet kan imidlertid bade besta av fin sand og noe grovere organisk materia-
le (Smith et al. 2011). | substratet lager nigyene horisontale ganger 4-5 cm under overflaten,
der de gjar sma bevegelser frem og tilbake (Schartum and Heggenes 2013). Alternativt trives
ammocoetes 0gsa godt i kvisthauger og ansamlinger av grovt organisk materiale. Vannet over
substratet ma veere i bevegelse, og ikke oksygenfritt. Typiske nigyehabitat er derfor bakevjer,
mykt og porgst elvesubstrat, sma dammer i bekker og flomlap i elvedeltaer (Goodwin, Dick et
al. 2008). Larvene er blinde, men de har en fotoreseptor pa nesen (pinealgye) som de bruker
til & unnga lys (Steven 1950). Neering far de av a filtrere ut sma partikler som alger og detritus,
og de vokser mest om hgsten. Etter 5-6 ar er de blitt 86-170 mm lange og med kroppsvekt fra
2 til 10 gram, og begynner deretter pa metamorfosen som forvandler dem til voksne og gyte-
modne nigyer (Malmqvist 1982).

2.5 Metamorfose

| lgpet av den siste sommeren far bekkenigyene skal gyte gjennomgar de metamorfose fra
ammocoetes til voksne nigyer. | denne perioden kalles de transformere eller macrophthalmia
(figur 2.1). Omvandlingen innebeerer utvikling av gyne, munn, organer og farge. @ynene, som
ligger bak et lag med hud hos ammocoetes, kommer frem og blir funksjonelle hos transformer-
ne. Munnen utvikler en skive med horntenner. Huden skifter farge fra brun rygg og gulbrun buk
til svart rygg og sglvfarget buk. Dessuten utvikles ryggfinnen og halefinnen. En nesten ferdig-
utviklet transformer ser ut som en voksen nigye med smalere snute (Hardisty and Potter 1971,
Potter 1980).

Hos bekkenigye utvikles ogsa gonadene (kjgnnskjertlene) under metamorfosen. Fordi kjgnns-
modningen krever mye energi tilbakedannes fordgyelsesorganet, og bekkenigye blir gjennom-
snittlig litt stgrre enn elvenigye far metamorfosen starter (Hardisty and Potter 1971, Espanhol,
Almeida et al. 2007).

Figur 2.1. Transformere fanget 4. august 2012 i Eidsborgbekken ved Dalen i Telemark. Merk
den spisse snuten som ikke finnes hos voksne nigyer, og gynene som ikke finnes hos ammo-
coetes.
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2.6 Gyting

Bekkenigya svemmer motstrgms til gyteplassene om varen sa snart vanntemperaturen over-
stiger 7-8 °C (Malmqvist 1982). Nigye er hovedsakelig natteaktiv, men i gytetiden kan de ogsa
observeres pa dagtid. De mest svgmmesterke nigyene nar lengst opp i vassdraget og far der-
med spredd avkommet sitt i stgrst grad som felge av flere nedstrgms destinasjoner under den
pafglgende drifttasen. Det er ogsa observert migrasjon hgsten far gyting. Nigya er generelt
darlig til & svemme, og blir fort sliten. Da suger den seg fast til en stein for & hvile mens den
henger i strammen. | elv fglger migrerende nigyer oppover langs land der streammen er mindre
sterk. En terskel eller et lite stryk kan stanse nigyas vandringer (Goodwin, Dick et al. 2008,
Russon, Kemp et al. 2011). | motsetning til enkelte laksefisk er det ikke kjent at nigye har en
tendens til & vende tilbake til elva den kom fra, men svgmmer kun mot strammen (positiv reot-
aksis).

Nar temperaturen nar 10-11 °C gyter bekkenigyene i grupper pa 2 til 10 individer. Ofte er den
operasjonelle kjgnnsratioen forskjgvet til fordel for hanner (flere hanner per hunn). Med en vif-
tende bevegelse med halen graver de groper i en blanding av sand og grus. Typiske gyteplas-
ser er i mange tilfeller sammenfallende med smavokst grret, og forekommer ofte i blankstryk
ved utlgpet av kulper og haler. Helst bar helningen pa elvebunnen ga litt oppover (positiv gra-
dient) slik at friskt elvevann penetrerer gytesubstratet. Vannet bgr veere lamingert strammende
og relativt grunt. Gytegropene er typisk 20-25 cm i diameter. Gravende nigyer har en betydelig
evne til & flytte pa starre steiner ved & suge seg fast, for sa a la strammen skylle bade seg og
steinen vekk fra gytegropen. | Tokkeadi er det ogsa observerte gyteaktivitet som er helt anner-
ledes. Gytegropene finnes gjerne i sand under steiner, ogsa pa dypt vann, noe som oss be-
kjent ikke er beskrevet i annen litteratur.

Selve gytingen foregar ved at en hunn suger seg fast i en stein i gvre kant av gytegropen,
mens en eller flere hanner suger seg fast i hunnen og vikler kroppen sin rundt henne. Nigyer er
muskulgse, og dette favntaket brukes til & stryke eggene ut av hunnen. En voksen hunn legger
rundt 200 egg med en diameter pa 1 mm (x0,2 mm). Straks eggene er ute blir de befruktet av
melke fra flere hanner. Eggene dekkes sa av grus som hunnen graver i overkant av gytegro-
pen.

Mens nigyene gyter er stingsild, grekyte og smagrret neerveerende pa jakt etter egg som blir
blottlagt. St@rre grret er ogsa ofte pa jakt etter nigye i gyteperioden fordi de er ute av bunnse-
dimentene og dermed eksponert for predasjon. Etter at gytingen er over holder nigyene seg i
neerheten av gytegropene, og alle dgr etter ca. 2 uker. Muligens er nigyens tilstedeveerelse
etter gytingen en antipredatoradferd for & tiltrekke seg stor grret, og saledes skremme bort
smafisk som tar nigyenes egg.

2.7 Romlig fordeling av ammocoetes

Fordelingen av ammocoetes i et elvesystem er resultat av tre pavirkningsfaktorer. Den ene er
som nevnt nigyenes aktiv gytemigrasjon oppstregms elva som fglge av positiv reotaksis. Den
andre er passiv nedstrgms drift av nyklekte ammocoetes, og seerlig i forbindelse med flomepi-
soder. Den tredje faktoren er den gkende mulighet som ammocoetene har til & bevege seg ak-
tivt bade oppstrems og nedstrems. De kan bevege seg gjennom substratet og svemme fritt i
vannmassene. For det meste ligger de antakeligvis i ro, og eventuell aktivitet skjer primaert om
natten. Migrasjon medfgrer fare for predasjon.
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2.8 Forskning pa nigye

Bekkenigyens gkologi har kun i beskjedent omfang veert gjenstand for forskning i nordiske
vassdrag, og her er det fortsatt mange kunnskapshull. Et litteratursgk (ISI Web of Knowledge
per 2. oktober 2013) etter «lamprey*» i ga 5022 treff, inkludert 285 sammendrag. Av disse om-
handler 1192 nevrovitenskap. Dersom vi kun sgker etter bekkenigye («Lampetra planeri») far
vi bare 155 treff. Dersom vi ekskluderer studier omhandlende havnigye og slimal (Petromyzon*
Myxine*) far vi 113 treff.

Nigyers primitive nervesystem har veert av stor interesse som modell for menneske. Blant an-
net har ammocoetes evne til & regenerere brudd pa ryggnerven. Dersom man finner ut hvor-
dan kan man kanskje hjelpe mennesker som har en lammelse.

| USA og Canada har det veert forsket mye pa bekjempelse parasittiske nigye i det store inn-
sjgsystemet Great Lakes. Der utgjgr predasjon fra havnigye en trussel for fiskeriene etter at
den ble innfart gjennom sluser og kanaler pa begynnelsen av 1900-tallet.

| Amerika finnes det ogsa flere truede endemiske (stedegne) arter som man praver a ta vare
pa. | den forbindelse er vannkraft et tema, men da primaert med fokus pa oppvandringshindre
og nigyer som gar i turbinene (Moser, Keefer et al. 2011).

Til tross for hgye verdier av miljggifter drives det et kommersielt fiske etter elvenigye Sverige
og Finland. Elvenigyene ragkes og spises hele som en delikatesse. Av den grunn forskes det pa
bevaring av elvenigye i Finland. Ogsa i Portugal, Spania og Frankrike er havnigye en delikat-
esse.

2.9 Forekomst av nigyearter i Bandak

| Bandak kan det finnes to arter nigye, elvenigye (L. fluviatilis) og bekkenigye (L. planeri), men
hittil er det kun registrert bekkenigye. Dersom ikke annet er spesifisert vil vi omtale bekkenigye
som nigye videre i denne rapporten.

Lokale observasjoner forteller om store mengder nigye i grret som ble fanget i deltaomradet
ved utlgpet av Tokkedi. | grret som skulle leveres til Dalen Hotell for noen ar siden var det en-
kelte ganger sa mye nigye i grreten at de hang ut av munnen pa grretene (Kai Joachim Bratte-
sta, pers medd.).
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3 Materiale og metoder

3.1 Innledning

Undersgkelsene ble utfgrt i 2012 og 2013. Flere metoder har blitt anvendt fordi man gnsket
svar pa mange spgrsmal. Valg av metoder er preget av en eksplorerende/utforskende tilnaer-
ming. Noen metoder er beskrevet i andre arbeider, noen er modifiserte og noen ble til under
veis.

3.2 Habitatkartlegging i Tokkedi og pa deltaet

Omrader med egnet habitat og gyteomrader ble kartlagt visuelt fra kano, med vadere og snork-
ling. Kriterier for egnet habitat er hovedsakelig knyttet til substrattype og partikkelstgrrelse. Et-
tersom substratet ofte er lagdelt ble det satt som kriterium at et minst 5 cm tykt egnet substrat
var til stede. Lagdelingen gjar at ulike typer substrat i elver ikke er klart avgrenset, og en opp-
maling av arealet er derfor ikke hensiktsmessig. Tilstedeveerelse av nigye ble bekreftet ved el-
fiske.

Kriteriene for en ideell gyteplass var fin til grov grus med laminaert strammende grunt vann der

helning pa elvebunnen gar litt oppover i forhold til vannflaten. | Tokkeai ble det ogsa observert
gytegroper i sand under steiner (noe som ikke er beskrevet i annen litteratur, se kapittel 4.2).

3.3 Gyteregistreringer for nigye

For & observere gyteaktivitet ble det gatt runder i og langs elva ved midnatt med vadere og lys.
Totalt ble det gatt 17 timer fordelt pa 6 netter i perioden 30. mai til 13. juni 2012. Rundene som
ble gatt er vist i figur 3.1. Antall observerte nigyer ved hver lokalitet ble notert. Dessuten ble
det notert om de var migrerende, gytende eller dgde. Lengde, vekt og kjgnn ble bestemt for
nigyer som lot seg fange.

2,7
™

Figur 3.1. Viser rundene som ble gatt om natten med vadere og lys for & observere gyteaktivi-
tet.
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| juni 2013 ble det gjort forsgk med ulike migrasjonsfeller for & fa et relativt mal pa migrasjons-
aktiviteten gjennom sesongen. Feller pa gyteplasser gir et mal pa relativ gyteaktivitet. Migra-
sjonsaktivitet malt like nedstrgms gyteplasser er trolig lik gyteaktiviteten.

En type migrasjonsfelle som ble testet var en grekyteteine med to tre meter lange ledegarn i en
V-form. Ledegarnene var sydd av myggnetting, med synkeline nederst og ragrisolasjon som fly-
teelement. Fellen ble montert langs elvebredden for & fange nigyer som svgmte oppstrgms.

En annen type felle som ble testet var et plastrgr med en avkappet 0,5 liters brusflaske som
trakt i den ene enden, og netting i den andre enden. Plastrgret var 60 cm langt og 70 mm i
diameter. Totalt 18 rar ble lagt pa linje i elva, med en meters mellomrom. De ble lagt helt ned
pa elvebunnen, og holdt nede av et par steiner (figur 3.2).

Figur 3.2. Nigyefeller som ble benyttet i undersgkelsene.

3.4 Elektrofiske etter nigye

Med vanlig el-fiske metodikk er det sjeldent at nigyer blir observert. Dette er fordi nigyer lever
inntil 18 cm ned i substratet, de krever lav pulsfrekvens for & komme opp og de gar lett i
elektronarkose. El-fiske etter ammocoetes krever derfor en spesiell prosedyre. Fangbarheten
er beregnet til omtrent 60 %, men varierer trolig mye avhengig av teknikk, forhold og substrat-
type (Moser, Butzerin et al. 2007).

| periodene juni, juli og oktober 2012 ble ammocoetes samlet inn fra 31 stasjoner og 12 trans-

sekter (figur 3.3) med et elektrisk fiskeapparat av typen lomega FA2. Pulsfrekvensen ble satt
til lav (35 Hz) og spenningen hgy (1600 V).

12
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Figur 3.3. Statelittfoto av Tokkedis midtre del (@verst) og nedre del og delta (nederst). De
gronne og rgde firkantene angir 1x1 meters (ikke autentisk st@rrelse) kvadrater som ble el-
fisket etter nigye. Pilene angir transsekter som ble el-fisket oktober 2012. Grgnn farge angir
funn av nigye, og rad farge ikke funn.

| juni 2013 ble 42 ammocoetes samlet inn pa tilsvarende mate for a lage en vekstkurve. De ble
bedgvet med 1 ml/L 2-phenoxyethanol, veid til neermeste mg, og lengdemalt til neermeste mm
(figur 3.4).
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Ettersom el-fiskeapparatet ikke hadde mulighet for & ha s lav pulsfrekvens som anbefalt (3-
7Hz) ble det gitt korte pulsserier med tommelbryteren i ett sekund pa og ett sekund av over en
20 sekunders periode, etterfulgt av en lengre pause. Anoden ble beveget i sirkler 5-10 cm over
substratet. Deretter ble nigyene som hadde kommet opp fra substratet fanget med hav ved &
paralysere dem med en konstant pulsfrekvens pa 35Hz. Denne syklusen ble repetert inntil det
avfiskede arealet var tomt.

El-fisket ble utfart bade med vadere og fra bat. Med vadere lot el-fiske seg praktisk utfare for
inntil 0,8 meters vanndyp, og fra bat ned til 1,7 meters dyp. Begge metodene krever at det ikke
blaser eller regner slik at det er lett & se bunnen. Det ble lagt vekt pa at alle nigyene som kom
frem skulle fanges, ogsa de aller minste med kroppslengder ned til 20 mm.

Stasjonene ble definert ved at en kvadratisk ikke-stramfarende plastramme pa 1 x 1 m ble
plassert pa bunnen i elva og deltaet der det var rimelig & anta tilstedeveerelse av nigye, hoved-
sakelig som fglge av vurderinger av substrattype og stramhastighet. Plasseringen ble ikke ran-
domisert eller systematisk stratifisert.

| oktober 2012 ble det dessuten gatt 12 transekter langs hele deltaets vannkant. Da ble det el-
fisket rettvinklet ut fra vannkanten til farste nigye ble funnet. Vanndyp og avstand til vannkan-
ten ble malt (figur 3.3, og 3.5).

Figur 3.5. Eksempel pa oppmaling av tarrlagt areal og forekomst av nigye oktober 2012. Til
venstre i bildet ses stikken som representerer strandlinja ved hgyeste vannstand. Til hgyre i
bildet markerer den grgnne haven farste funnsted av nigye.
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Haugsevijelgpet er det nye elvelgpet mellom Elvarheimhylen og Asiahylen som ble apnet 23.
august 2012 (Bko-Grgnt 2012). | juli 2013 ble det el-fisket etter ammocoetes langs hele elve-
lgpet.

3.5 Vannfgring og vannstand

Timesverdier for vannfgring fra NVEs malestasjon i Tokkedi pa Elvarheim, driftsvannfagringen i
Lio (time- og dggnverdier hhv. tilbake til 1999 og 1977), og dggnverdier for vannstanden fra
NVEs malestasjon i Bandak i Dalen (80-11) ble utlevert av Kristian Aune (Statkraft). Restvann-
faring er kalkulert som differansen mellom vannfgringen ved Elvarheim og driftsvannfaring fra
Lio.

Den 9. oktober ble strandsona i Bandak befart for & gi en vurdering av effektene av nedtap-
pingen. Vannstanden var senket til 71,80 m péa befaringstidspunktet.

3.6 Vanntemperatur

Ved hjelp av temperaturlogging ble det gjort forsgk pa & bestemme nigyenes temperaturprefe-
ranser og gytetidspunkt i Tokkeai.

Temperaturen ble logget i samarbeid med LFI varen og sommeren 2012 (figur 3.6). Loggeren
som ble brukt var av typen Onset HOBO U22, og loggefrekvensen ble satt til 0,5 time. Radata-
ene som ble hentet ut ble omgjort til timesverdier ved & velge den verdien som var naermest til
hver hele klokketime. Dataene ble bearbeidet med R (v.2.15.1), og figurer fremstilt med Micro-
soft Excel 2010.

Nederst i Tokkedi ble temperaturen malt ved Elvarheim, som er etter samlgp mellom driftsvan-
net fra Lio og restvannfgring. Temperaturen ved Elvarheim er representativ for den som pavir-
ker nigye. | Helveteshylen ble temperaturen malt etter samlgp mellom Lio og restvannfaringen
i Tokkeai. Loggerne i Daladi og i Tokkeai ved Omdalsbru malte temperaturen i restvannfaring-
en. Mens i Heibgai og Eidsborgbekken ble temperaturen malt i to ikke-regulerte sidebekker. |
tillegg ble det logget ved to punkter i Tokkedi oppstrams Elvarheim for & undersgke grunn-
vannspavirkning, men malingene var ikke veldig forskjellig fra Elvarheim, og er derfor ikke rap-
portert her.

| Lio kraftverk ble driftsvannet malt like etter turbinen, der ble loggeren plassert i et kar med
kontinuerlig tilfgrsel av vann. Karet ble konstruert for flere ar siden med tanke pa manuelle
temperaturmalinger.

Punktene Elvarheim, Daladi, Omdalsbru og Helveteshylen ble opprettet sommeren 2011, mens
Lio, Heibgdi og Eidsborgbekken farst ble opprettet sommeren 2012.

15




NINA Rapport 1002

Figur 3.6. De bla prikkene angir plassering av temperaturloggere i Dalen.

3.7 Nigye i dietten til grret

@rretmager fra lokale fiskere ble samlet inn i fiskesesongen. @rretene ble lengdemalt til neer-
meste 0,5 cm, veid med digitalvekt til neermeste gram, og kjgnn og fangststed ble registrert.
Innvollene ble lagt i en nummerert pose som ble frosset frem til analysetidspunktet. Frank
Hansen fanget flesteparten av grretene pa sluk og mark fra bat. @rretinnvollene ble tint opp og
analysert ved NINAs laboratorium péa Lillehammer. Mageinnholdet ble visuelt estimert i volum-
prosent, og antall nigyer registrert.
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4 Resultater

4.1 Kartlegging av gyte- og oppvekstomrader for nigye i Tokkeai og
pa deltaet

Substrattype er i stor grad knyttet til stramhastighet, sa for ammocoetes er derfor bakevjer med
mudder og kvisthauger gode habitat. Elvelgpets form er sterkt endret som fglge av tammerflg-
ting, terskelbygging og flomsikring. Elvedeltaet har f& bakevjer, og mykt og porgst substrat
langs elvebredden er tilneermet fraveerende. Aktuelle habitat er tegnet inn i figur 4.1.

| gvre del av Tokkedi (ovenfor Huvestadhylen) er elvelgpet preget av stor stein, og det finnes
pr. i dag kun ett egnet habitat i Helveteshylen. Starre tiltak som tar sikte pa & gjare elvelagpet
mer variert er ngdvendig om det gnskes & gjenoppbygge en populasjon av nigye pa denne
strekningen. Denne strekningen er imidlertid relativt naturlig, og tiltak bgr derfor vurderes opp
mot bedre tiltak lengre ned i elva. Ammocoetes som drifter nedstrems fra bestanden i Helve-
teshylen vil kunne etablere seg i nylagede habitat. Nigyer pa gytevandring kan ogsa migrere
oppstrems dersom strammen ikke er for sterk.

Ved Huvestadhylen renner den uregulerte Heibgai/Vistadbekken ut i Tokkeai. Like ovenfor vei-
en er en kulp med godt nigyehabitat. Vistadbekken renner mellom to jorder og har gode gyte-
forhold. Bestanden i Vistadbekken er adskilt for oppstrams migrasjon fra bestanden i Tokkeai
pga. hgydeforskjell, men ammocoetes kan drifte nedstrgms.

Midtre del av Tokkeai bestar av stryk, stille terskeldammer og to dype hgler. Enkelte omrader i
Huvestadhylen og terskeldammene nord for Lindgy, samt Elvarheimhylen, er gode oppholds-
plasser for nigye. | denne delen av elva kan det se ut til & veere mangel pa egnede gyteomra-
der. Vest for Lindgy renner Berglibekken inn, men bekken er for steinete og bratt for reproduk-
sjon av nigye.

Mellom Elvarheimhylen og Asiahylen ble det hgsten 2012 gjenapnet et sidelagp som har poten-
siale som gytebekk for nigye. Allerede i juni 2013 ble det observert gytende nigyer her. Bekken
antas a bli en viktig lokalitet for gyting og oppvekst av nigyer.

| nedre del av Tokkedi deles elvelgpet i to oppstrems Bugy, og gar sammen igjen nedstrgms
Bugy. Elvelgpet nord for Bugy er dominert av terskeldammer med et tynt lag mudder pa bun-
nen der man kan finne nigye, og elvelgpet har gode gyteomrader. Her tar det ogsa av et side-
lgp innover Bugy som renner inn igjen to terskler nedenfor ved Hoppesteinterskelen. Pa nord-
siden av Hoppesteinterskelen tar det av et stengt elvelgp som vurderes gjenapnet. Gjenapning
vil bedre strgmnings- og sedimentasjonsforholdene pa deltaflatens nordlige del.

Hovedlgpet gar sgr for Bugy, og her er det et dypere parti som heter Asiahylen. Her er det ba-
de egnet nigyesubstrat og enkelte gyteomrader. | enden av Asiahylen tar det av to elvelgp
sarover pa begge sider av Vegy. Nar vannfgringen er liten er disse to elvelgpene uten vannfg-
ring. Far 10. desember 1965 var disse elvelgpene hovedlgp i Tokkeai, men da det ble bygget
en terskel med bulldoser medfarte det en omlegging av hovedlgpet. Der elvelgpene tar av er
det observert gytende nigyer. | Asiahylen kommer Asiabekken ut, men denne er steinete og
har for stor helning og vannhastighet til a veere egnet for nigye.

Beverhytter og kvistansamlinger i elva ser ut til & veere gode habitat for bade ammocoetes og
voksen nigye.

Deltaflaten er et 0,5 km? stort slakt skrdnende omr&de. Det bestar av vekslende og lagdelte
omrader med stein, mudder og grovt organisk materiale. Fra ca. to meters dyp er store omra-
der dekket av makrofytter (store vannplanter). Deltaflaten utgjer en stor andel av littoralsonen
(strandsonen) i Bandak, og anses som et viktig omrade for produksjon av ungfisk og byttedyr.
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Sgr pa deltaflaten kommer Tokkeai ut i flere elvelap, men mesteparten av vannfgringen gar i
hovedlgpet. Helt nord pa deltaflaten kommer Eidsborgbekken ut. P& den nordlige deltaflaten er
det ingen aktive flomlgp som skaper strgmninger utover deltaflata, og vegetasjonsdekket er
derfor omfattende. Dersom vi ekskluderer den nordlige delen av deltaflaten gjenstar den searli-
ge delen av deltaflaten som er ca. 0,4 km? stor. Dersom man anslar at halvparten av dette
arealet har egnet substrat for nigye blir det samlede produktive arealet om lag 0,2 km?.

Eidsborgbekken har naturlig vannfgring og renner inn nord pa deltaflaten. Nedstrgms RV 45 er
bekken egnet for nigye. Bekken har en terskel som ble bygd i forbindelse med oppfaringen av
kommunehuset i 1996. Terskelen gjar at bekken ovenfor blir for stilleflytende til gyting, og dette
er delvis &rsaken til at bekken i dag ikke har egnet gytesubstrat. Terskelen utgjgr dessuten et
vandringshinder for migrerende nigye. Hele terskelen bgr gjares slakere i flere lave trinn med
grus og sand. | tillegg kan gytemulighetene bedres ved a tilfare gytesubstrat like nedstrgms
kulverten under RV 45. Nedre del av bekken og osen i Bandak er meget bra habitat for ammo-
coetes. Forutsatt utbedring av gytemulighetene og endring av terskelen har bekken et stort po-
tensiale for nigye.

Figur 4.1. Grgnne sirkler angir omrader med egnet habitat for ammocoetes.

4.2 Gyteregistreringer for nigye

| Tokkeai er det observert gytegroper i sand under steiner, noe som oss bekjent ikke er be-
skrevet i annen litteratur. Det var ogsa to tradisjonelle gytegroper pa sgrsiden av Bugy.

Totalt ble det observert 59 voksne nigyer, der 53 ble observert rundt Bugy, 2 rundt Vegy og 4 i
Eidsborgbekken (figur 4.4). Av disse ble 9 individer fanget, og lengde, vekt og kjgnn ble regi-
strert (figur 4.2). Migrasjonsrutene og gyteplassene som ble observert er vist i figur 4.3. Gjen-
nomsnittlig observerte nigyer per time var 2,96 (SD=4,56).

18




NINA Rapport 1002

5
w4
E ¢ S [} ¢ # Hunner med rogn
¥ 3 |
> P ° ! B Hunner utgytt

2 ® Hanner

10,5 11 11,5 12 12,5 13
Lengde (cm)

Figur 4.2. Livsstadier, vekt og lengde for 9 nigyer observert med lys og fanget i Tokkeai.

Figur 4.3. Kart over observerte gyteplasser (rad sirkel) og migrasjonsveier (rgd pil). Rundt
Lindgy og Heibgai ble det ikke observert gyteaktivitet.
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Figur 4.4. Gyteaktivitet ved observerte lokaliteter gjennom gytesesongen. Merk at ikke alle
rundene ble gatt alle nettene. Runde 1,2 og 4 og runde 3 og 5 ble gatt samme natt.

| 2013 ble det gjort flere observasjoner av et mindre antall nigyer i perioden 12. juni til 16. juli. |
Haugsevijelgpet ble to nigyer observert den 12. juni, og én den 1. juli.

Migrasjonsfellen som var laget av en grekyteteine og ledegarn sto ute i perioden 6. til 17. mai
2013, far den ble tatt opp pga. flom. Deretter sto den ute fra 11. til 20. juni. Totalt ble det fanget
6 nigyer, der de tidligste ble fanget 17. mai. Felletypen er kun egnet nede pa deltaet der det er
lite stram.
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Migrasjonsfellene laget av plastragr sto kun ute en kort periode fra 19. til 22. juni 2013, og ble
tatt opp pga. stor vannfgring. Den 20. juni fanget fellene 3 nigyer i Sgrlgpet, og 3 i Nordlgpet.
Felletypen fanger nigye effektivt, men lar seg ikke handtere ved stor vannfaring.

4.3 Elektrofiske etter nigye

| 2012 ble det el-fisket 27 kvadrater og 12 transsekter. Der det ble registrert 301 nigyer, hvorav
291 var ammocoetes, 9 var transformere og 1 var voksen. Gjennomsnittlig var den malte tett-
heten pa 9,13 individer per kvadratmeter, og med en antatt fangbarhet pa 60 % er den estimer-
te tettheten p& 15,2 ind./m? (SD=16,1, n=27).

Lengdefordelingen av nigyene er vist i figur 4.5. De starste individene vil leve til neste var far
de gjennomgar metamorfosen. Hunnene blir senere kjgnnsmodne enn hannene, og blir gjerne
ett eller to ar eldre. Ut i fra lengdefordelingen blir da hannene trolig 5 &r, mens hunnene blir
trolig 6 ar.

ié 1. ar 4.ar B Ammocoetes (n=202)
z 2.ar 3.ar W Trans (n=14)
g 7 Voksne (n=5)
26
Z
2
3
1
o L1 I | | | I | | il 1 | [
20 30 0 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160
Lengde (mm)

Figur 4.5. Frekvensfordeling av lengden til 221 nigyer fanget i Tokkeai med elektrisk fiske ap-
parat. Fordelingen antyder en multimodal fordeling og hver topp kan representere en arsklas-
se, men graden av overlapp er sannsynligvis stor. Faktorer som kan forstyrre dette mgnstret er
ulike vekstvilkar ved de ulike lokalitetene, samt variasjoner i gytetidspunkt.

| 2013 ble 14 individer per kvadratmeter funnet helt oppe i en bakevje i Helveteshylen. | Dalaai
ble det ikke pavist ammocoetes. Ansamlinger med organisk materiale i Elvarheimhylen ble el-
fisket fra bat i 2013, og viste hgye tettheter med ammocoetes. Elvarheimhylen er dyp, og loka-
liteten er derfor ikke pavirket av kritisk lav vannfgring.

Noen eksepsjonelt store ammocoetes ble funnet 2. juli 2013 i kulpen i Vistadbekken. Det stars-

te eksemplaret malte hele 18,9 cm og veide 10,508 gram. Transformere ble observert i fra 4.
august til 7. oktober 2012 (figur 4.7).
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Figur 4.6. Forholdet mellom lengde og vekt for 42 ammocoetes passer bra med modellen
Vekt=0,0036*Lengde”2,6646.

Figur 4.7. Bekkenigye i tansformeringsstadiet fanget med el-fiske i oktober 2012. Den har en
skade dorsalt pa gjellene som trolig skylles angrep fra fisk (Kasparas Bagdonas, pers. medd.).

Ved el-fisket i oktober 2012 ble det funnet ammocoetes ved 8 av 12 transekter, og alle de 4
transsektene uten ammocoetes var i deltaets nordlige del. Gjennomsnittlig vanndyp ved farste
funn var 14,3 cm (SD=6,4 cm, min=7cm ). Avstanden fra vannkant til fgrste funn var 1,7 meter
(SD=0,96m) dersom vi ekskluder en uteligger pa hele 16,7 meter nord pa deltaet. Dette tyder
pa at ammocoetes ikke hadde forflyttet seg ut til dypere vann pa dette tidspunktet.

| Haugsevjelgpet (det nydpnede elvelgpet) ble det ikke pavist ammocoetes, draye 11 maneder
etter apning. Dette viser, som antatt, at ammocoetes ikke koloniserer nye habitat raskt. Ammo-
coetes kan bade drifte nedstrams, og til dels svemme aktivt oppstrems. Dersom denne typen
kolonisering ikke er stor vil koloniseringen ga sakte. Gyteaktivitet ble pavist bade 12. juni og 1.
juli 2013. Gytende bekkenigye vandrer opp i sidelgpet fra Asiahylen. Med kolonisering ved gy-
ting vil det ta 5-6 ar far sidelgpet far en egen gytebestand, og at alle arsklasser er representert.
Ved el-fisket ble det imidlertid pavist store tettheter av bekkemeitemark, i samme type habitat
som ammocoetes liker.

For & undersgke effekten av et par episoder med sveert lave vannfgringer i Tokkedi ble stasjo-
nene i Asiahylen el-fisket pa nytt i juli 2013 (tabell 4.1). Far august 2012 hadde vannfaringen i
Tokkeai ikke vaert under 2 m®/s siden 26. november 2010. Ammocoetes har séledes hatt tid til
a reetablere tidligere tarrlagte omrader. El-fisket viste en reduksjon i tettheten av ammocoetes.
Under den farste tagrrleggingen i august 2012 ble det fotodokumentert 97 inntgrkede dgde
ammocoetes langs den 240 meter lange elvebredden i Asiahylen. Fugl har ogsa hakket i det
tarrlagte substratet, og trolig spist mange ammocoetes (figur 4.8).
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Dadeligheten har trolig ikke veert total fordi noen ammocoetes har beveget seg til vanndekte
omrader, og noen har ligget i ro nede i fuktig substratet og dermed unngatt a bli spist av fugl.
Dette viser at episoder med kritisk lav vannfaring vil redusere bestanden med nigye.

Tabell 4.1. Ammocoetes per kvadratmeter i 2012 og 2013 i Asiahylen. | mellomtiden var det
tilfeller med tarrlegginger av elva.

Stasjon 2012 2013

13 1.8 (Regn og darlige forhold.) 13

14 5 0

15 4 3

16 28 0

17 15 Ikke fisket pga. vanskelige
lysforhold.

4.4 Vannfgring

Driftsvannfgringen fra Lio kraftverk i perioden 1977 til 2013 er vist i figur 4.9. Frekvensforde-
lingen viser at fgr 2010 gikk Lio kraftverk enten pa full last (ca. 13 m®s), eller s& er kraftverket
skrudd helt av. Etter 2010 kjeres driftsvannfgringen ned til 4 m*/s, og stanses kun ved driftsut-
fall. Antall degn med driftsvannfaring under 2 m%s i mai og juni maned er vist i figur 4.10. Figu-
ren viser at det er stor forskjell pa hvor mye nedetid kraftverket har hatt i denne perioden. En-
kelte &r som i 1996 og 1997 stor kraftverket hele 70 % av tiden, mens kraftverket ikke hadde et
eneste nededggn i 2003 og 2005. Selv om det er vanskelig a spore noen trend i dataene kan
det se ut som om nedetiden generelt er redusert fra ca. ar 2000.

Vannfgringen i Tokkeai fra 2005 til 2013 er vist i figur 4.11. Fra 2010 innfgrte Statkraft en
selvpalagt differensiert minstevannfaring. Minstevannfaringen farte til en kraftig reduksjon i an-
tall timer med kritisk lav vannfaring. Likevel forekommer enkelte episoder med kritisk lav vann-
fgring under 2 m3s™ grunnet uforutsette hendelser ved Lio kraftverk kombinert med lav rest-
vannfaring (figur 4.12). Reduksjoner i vannfaringen pa 50 % i lgpet av en time forekommer
jevnlig (figur 4.13).
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Figur 4.9. Driftsvannfgring fra Lio kraftverk i perioden 1977 til 2013. Fordelingen viser at kraft-
verket enten har gatt med full last omkring 13 m®s, eller s& har kraftverket statt.

Figur 4.10. Antall dggn i mai og juni (61 dagn) der driftsvannfaring fra Lio kraftverk var under 2
m*/s. Variasjonen mellom arene er stor. For eksempel sto Lio hele 70 % av mai og juni i 1996
og 1997, mens i 2003 og 2005 gikk Lio kontinuerlig.
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Figur 4.11. Vannfaringen i Tokkeadi malt ved Elvarheim fra arene 2005-2010 gverst og 2011-
2013 nederst. Y-aksen er pa logaritmisk skala for & fremheve perioder med lav vannfaring.
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Figur 4.13. Antall episoder per ar der vannfaringen har sunket hhv. 30, 40 og 50 prosent pa én
time.

4.5 Vannstand

Vannstanden i Bandak varierte mye mer i perioden 1895-1905 enn i perioden 1980-2012. | pe-
rioden 2003-2009 ble praksisen med hgstnedtappinger gjeninnfart. Fra 2010 ble en selvpalagt
LRV innfart som hindrer hgstnedtappinger (figur 4.14).

Gjennom mange ar har Bandak veert tappet ned mot kotehgyde 71,2 m o.h. i mars og april.
Den dypeste nedtappingen siden malingene startet i 1980 skjedde i slutten av april 1986 til
70,46 m o.h., 1,88 meter under HRV.

Sommerstid har vannstanden i Bandak blitt holdt opp mot HRV, ogsa ofte over HRV, for at ka-
nalbatene ikke skal ga pa grunn.

Fra 1980 og frem til 2003 skjedde hgstnedtappinger kun unntaksvis (1986 og 1999). Fra 2003
til 2009 ble Bandak tappet ned omtrent én meter hver hgst, der laveste vannstand var hgsten
2004 til kote 70,7 m o.h. Praksisen med hgstnedtapping ble avviklet fra 2010 da det ble innfart
en selvpalagt differensiert LRV pa kote 71,7.
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Figur 4.14. Vannstander i Bandak for de enkelte &r i perioden 2000 til 2012, og 1894 til 1905,
samt en sammenligning av vannstandsmangvreringen i ulike tidsepoker. De selvpalagte rest-
riksjonene fra 2010 og HRYV er indikert med hhv. rad og svart stiplet linje.

Under befaringen av strandsonen i Bandak i oktober 2012 ble det konstatert at 10-15 % av det
tarrlagte arealet var egnede nigyelokaliteter. Det ble imidlertid ikke observert verken dagde ni-
gyer eller spor i mudderet pa dette tidspunktet. En videre nedtapping pa 20-30 cm, dvs. ned til
kote 71,50 antas & gi et stgrre skadeomfang. Grenseverdien for betydelig skadeomfang synes
a ligge mellom 7 kotene 71,50 og 71,60. Hvorvidt ammocoetes og kjgnnsmodne nigyer i ulike
aldersklasser blir utsatt for stranding ved langsom vannstandsreduksjon bgr undersgkes naer-
mere.

4.6 Vanntemperatur

| juni og juli 2012 var Daladi i gjiennomsnitt 3,0 °C varmere enn vannet fra Lio kraftverk. Tilsva-
rende differanse for januar 2012 til februar 2013 var 2,6 °C kaldere. Temperaturen i Dalaai er
etter var vurdering sveert naer den Tokkeai ville hatt uten regulering. Nedslagsfeltet til Daladi
ligger noe lavere enn smeltevannet fra Froland, men luftingen av vannet nedover et fossende
langt elvelgp gjer at lufttemperaturen er dominerende. Vannet fra Lio blir i liten grad luftet, og
er typisk vintervarmt og sommerkaldt. Om vinteren holder driftsvannet ut fra Lio 2-3 °C, om
hasten er den stabil og hgyere enn Daladi, og om sommeren er det kaldere.
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Temperaturen ved Omdalsbru, Eidsborgbekken og Heibga, som ikke er regulerte lokaliteter,
tilsvarte den i Daladi. Temperaturen i Helveteshylen og ved Elvarheim var som forventet pavir-
ket bade av naturlig og regulert vannfgring, og 1& midt mellom de andre. Temperaturen for alle
punkter er vist i figur 4.15 for perioden juni 2011 til juni 2013. Enkelte data mangler som falge
av ulik oppstart, feil pa logger og manglende gjennomstrgmning i kummen ved Lio.

Omdalsbru Daladi ——Elvarheim Helveteshylen Lio ——Eidsborghekken Heibpai
18 I [
16
14 f
10 L
8
6 ¥
4 1| l“ A
ML
2 ————T L
Wl il !
0 I‘“h“‘
'2 T T T T T T T T
juni 11 september 11 desember 11 mars 12 juni 12 september 12 desember 12 mars 13 juni 13

Figur 4.15. Viser alle loggeserier av vanntemperatur fra juni 2011 til juni 2013.

Malingene ved Elvarheim antas & veere representative for omrader som er pavirket av vann fra
Tokkeai. Omrader som domineres av vann fra sidebekker eller vann fra Bandak, og omrader
som er grunnvannspavirket, eller sidelgp som ikke har vannfaring nar Tokkeai gar lav antas a
ha en annen temperaturutvikling.

Temperaturen ved Elvarheim for gytesesongen 2012 er vist i figur 4.16. Utlgsende temperatur
for gytemigrasjon ble nadd rundt 20. mai, og ble etterfulgt av noen dager med tilstrekkelig hgy
temperatur for gyting (25.-29. mai). | juni sank temperaturen igjen som fglge av at Lio kraftverk
ble satt i drift kombinert med liten restvannfagring (figur 4.17). lIkke fgr i siste halvdel av juni ble
temperaturen hgy nok for gyteaktivitet. | 2013 ble det migrasjonstemperatur den 30. mai, mens
gytetemperatur ikke ble nadd far 11. juni.
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Figur 4.16. BIa linje viser vanntemperaturen ved Elvarheim i mai og juni 2012, og den svarte
linjen er dggnmiddeltemperaturen. Den rad stiplete linjen angir utlasende temperatur for gyte-
vandring (7-8 °C), mens den grgnne stiplede linjen angir utlgsende temperatur for gyting (10-

11 °C).
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Figur 4.17. Grgnn og bla linje viser dggnmiddeltemperaturen i hhv. Tokkedi ved Elvarheim og
Daladi like far samlgpet med Tokkeai (y-akse pa hgyre side). Rad linje viser vannfaring i Lio,
mens fiolett linje viser restvannfaring (y-akse pa venstre side). Merk perioden 3. til 10.juni der
kombinasjonen av lav restvannfgring og hgy vannfgring fra Lio reduserer temperaturen ved
Elvarheim, og tilsvarende fra 18. juli.

4.7 Nigye i dietten til grret

| perioden 30. mai til 28. juli 2012 ble 175 grret i lengdeintervallet 20-46 cm fanget med sluk og
mark. Av disse ble 153 ble fanget pa deltaflaten, 15 i nedre del av Tokkeai, og 7 i midtre del av
Tokkedi (ved Lindgy). Grretene hadde en gjennomsnittslengde pa 29,4 cm (SD=4,5 cm) og k-
faktor 0,92 (SD=0,10). Fangstinnsats med sluk og mark var gjennomsnittlig 0,45 timer
(SD=0,22 timer) per grret.
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| 92 % av grretmagene ble det funnet innhold, og gjennomsnittlig magefylling var 43,4 vol %
(SD=37,5 vol %). Totalt ble det funnet 11 nigyer i grretmagene, hvorav var 2 godt bevart (figur
4.18). De 11 nigyene var fordelt pa 6 grretmager, eller 3,4 % av grretene. @rretene med nigye
i magen hadde en gjennomsnittslengde pa 29,5 cm (SD=5,9 cm) og k-faktor pa 0,89
(SD=0,09).

| juni 2013 ble det fanget 18 grret, hvorav 2 grret tatt 13. juni i nedre del av Tokkedi hadde
henholdsvis 2 og 1 nigye i magen.

En gjennomsnittlig voksen nigye veier 3,12 gram, og en varfluelarve uten hus veier omtrent
0,18 gram. Forutsatt likt neeringsinnhold betyr det at én nigye tilsvarer omtrent like mye mat
som 18 varfluer.

Figur 4.18. En godt bevart voksen nigye funnet i en grretmage fra deltaomradet.
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5 Diskusjon

5.1 Habitatkvalitet

Tokkeadi er i dag dominert av stein, men dersom strambildet i elva endres kan finpartikulzert
materiale samles i bakevjer. Dagens vannfgring er lav sammenlignet med den uregulerte vann-
faringen, og fa lasmasser er derfor eksponert for erosjon. Mesteparten av erosjonen fra hoved-
lgpet vil skje i perioder med stor flom, men det antas at substratet har betydelig grad av sedi-
mentert og hardpakket finsedimenter som reduserer porgsiteten. Hovedlgpet far imidlertid til-
fart noe lgsmasser fra flere uregulerte sidebekker med hgy fallgradient.

Elva er dominert av terskeldammer der finkornet sand og grus avsettes. Dersom formen pa
tersklene endres kan finpartikuleere lgsmasser fra terskeldammene transporteres videre ned-
over elva og deponeres i bakevjer og pa deltaomradet, og dermed danne mere naturlige bunn-
forhold. Utlegging av stor stein i grupperinger er planlagt av Statkraft, og noen ble lagt ut i
Asiahylen i august 2012. Steinene vil lage sedimentasjonssoner i forkant og i bakkant der grus
og sand kan avsettes og danne egnede gyteforhold for nigye.

Deltaflaten og nedre del av elva utgjar stgrstedelen av det egnede habitatet for nigye. Elvas
form er preget av kanalisering og inneholder fa bakevjer som fanger opp egnet substrat for ni-
gye. Tersklenes form bgr derfor endres slik at strambildet blir mer variert og naturlig. Eids-
borgbekken har et stort forbedringspotensial dersom terskelen ved kommunehuset endres og
gytesubstrat tilfgres.

5.2 Gyteregistreringer

Den spesielle gyteatferden gjorde at metoden for observasjon av gyteaktiviteten med lys om
natten ikke var like effektiv som forventet. P& sandbunn ved klassiske gyteplasser er de lette a
se, og de blir vanligvis ikke skremt av lyset far det har gatt en stund. Men i Tokkeai er det sa
mange skjulplasser mellom steiner at det er vanskelig a f4 gye pa dem. Observasjonene av
gytende nigyer ma derfor betraktes som et absolutt minimumsestimat.

Gyteaktiviteten var lav og fordelte seg utover flere uker. | flere andre elver og bekker i Tele-
mark (eks. Bgevju, Bgelva og Heddgla) kan man nattestid observere ansamlinger pd mange
hundre nigyer. El-fisket av ammocoetes tydet pa at gytebestanden burde veert betraktelig star-
re enn det som ble observert. En forklaring pa dette kan veere at nigyene har gytt tidligere eller
senere pa aret slik at vi ikke observerte all aktivitet innenfor studieperioden. Det var for eksem-
pel en varmeperiode i slutten av mai 2012 da noe av gytingen kan ha skjedd. En annen forkla-
ring kan veere at gytesesongen har veert lang og darlig som fglge av lav temperatur, gkt dag-
lengde (gradvis lysere netter) og pafglgende lav gytesuksess. | videre malinger av gyteaktivite-
ten i Tokkedi anbefales det & bruke migrasjonsfeller som lar seg operere ogsa ved stor vannfg-
ring.

5.3 Bestandsvurderinger

De grunneste omradene med nigye i Bandakdeltaet var 7 cm i oktober. Dette tyder pa at en del
nigye ikke trekker ut pa dypere vann pa denne tiden av aret, selv om det kan godt veere at de
gjer det lenger ut pa vinteren nar isen legger seg. Det anbefales at dette fglges opp med un-
dersgkelser.

Ingen nigyer ble funnet pa deltaets nordlige del. Dette kan forklares med at vannet er tilneermet

stillestdende uten tilfarende bekker eller elvelgp som fordeler vannmasser og substrat, i kom-
binasjon med at ammocoetes ikke drifter passivt ut til disse omradene. De kan muligens beve-
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ge seg dit aktivt (se kapittel 2.7), men undersgkelsene viser at denne delen av deltaomradet
verken koloniseres av eldre ammocoetes eller voksne nigyer. Apning av sidelgpet nord for
Hoppesteintersklene, og forbedrede gytemuligheter i Eidsborgbekken antas & fere til flere ni-
gyer i deltaets nordlige del, og fglgelig en betydelig gkt produksjon av nigye i deltaet.

Estimert tetthet i egnet substrat var 15,2 ind./m?. Lengdefordelingen antyder at bestanden er
stabil, og at det ikke er noen klare tegn pa at det har forekommet rekrutteringssvikt i de enkelte
arsklassene. Lengdefordeling er imidlertid ikke en fullt utdypende metode for & detektere epi-
soder med dgdelighet. Sezerlig gjelder dette hvis vannstandsindusert dadelighet pavirker alle
arsklasser likt, noe som kan veere tilfelle i dette systemet.

Nigyene i Tokkeadi blir antakeligvis 5 til 6 ar gamle. Pa deltaflaten er det primaert den sgrlige
delen som har betydelige forekomster av nigye, og dette settes i sammenheng med tilfarsel av
larver og egnet substrat fra elvelapene fra Tokkeai.

5.4 Variasjoner i vannfaring i Tokkeai

Episoden den 23. august 2012 viste at kortvarig og kritisk lav vannfgring reduserer bestanden
av nigye. Schartum and Heggenes (2013) viste imidlertid at ammocoetes overlever i 8 dager
etter at substratet er drenert, men forsgket ble gjort i et laboratorium uten sol og vind. | virke-
ligheten tarker substrat og nigyer mye fortere, og i tillegg er nigyer utsatt for predasjon fra fugl
bade nar de eksponerer seg og nar de ligger nedgravd nzer overflaten. Fordi noen ammocoe-
tes velger en passiv strategi med & ligge rolig i det tarrlagte substratet, og at noen klarer a flyk-
te til vate omrader, vil trolig ikke hele bestanden pa et tgrrlagt omrade dg under slike episoder.
Men det er likevel grunn til & papeke at bestanden kan bli sterkt svekket ved gjentatte episoder.
Kritisk lav vannfgring i Tokkedi vurderes som skadelig for bAde ammocoetes og voksne indivi-
der av nigye.

Generelt anbefales en minstevassfagring som er tilstrekkelig til & gi vannfaring i sidelap, og sik-
re at omrader med mudder og kvist i elva er vanndekt hele aret. Installasjon av omlgpsventil i
Lio kraftverk vil i stor grad vil redusere antall episoder med kritisk lav vannfgring i Tokkeai, og
vurders som et sveert viktig tiltak.

5.5 Variasjoner i vannstanden i Bandak

Den selvpalagte LRV fra 2010 har sterst reell effekt pa nedtappingene om hgsten figur 4.14.
Hgstnedtappingene har dessuten veert dypere enn varnedtappingene, og som et eksempel var
vannstanden i september 2004 nede pa 70,74 m o.h. | praksis er derfor LRV hevet med 76 cm,
fra 70,74 til 71,5, og reguleringshgyden er tilsvarende nesten halvert fra 160 cm til 84 cm
sammenlignet med tidligere tider. Den egentlige LRV pa& 69,46 har ikke vaert benyttet pa
mange ar. En rask nedtapping av vannstanden som underskrider kote 71,60 anses som ska-
devoldende for nigye og bunndyr som falge av tgrrlagte mudderflater (figur 5.1 og 5.2). Kuns-
tige senkninger til lavere nivaer bar gjiennomfares meget langsomt, ogsa langt det er mulig bar
det tilstrebes tilnsermet naturlige rytmer for vannstandsvariasjoner.

En gkning i laveste hgydekote ved nedtappinger vurderes forelgpig som positiv for nigyefore-
komstene fordi en stgrre andel av deltaet vil veere permanent vanndekt, og nigyene kan derfor
leve upavirket over et stgrre areal av deltaflaten i alle sine &r som ammocoetes. Dette ma imid-
lertid vurderes opp mot en tilnsermet naturlig deltadynamikk med hensyn til deponering av eg-
net bunnsubstrat fra Tokkeai over tid, og det anses som meget viktig at vannstanden varierer
betydelig gjennom en arssyklus. P& denne maten avsettes organisk materiale og annet finpar-
tikulzert materiale mens varflom fyller opp Bandak. Generasjonstiden pa 5-6 ar gjar at effekten
av et mer gunstig mangvreringsregime vil komme gradvis de neste arene.
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Dynamikken i et deltaomrade i stor grad er avhengig av vannstandsforskjeller gjennom aret.
Dette medfgrer at sedimentasjonssonene for elvetransportert materiale (sand, grus, stein og
organisk materiale) blir avsatt over starre omrader sammenlignet med avsetninger ved stabil
vannstand i innsjgen. Skadepotensialet synes i stor grad a veere knyttet til tidspunkt og hastig-
het pa nedtappingen av vannstanden, og det bar sa langt det er mulig tilstrebes en etterlikning
av naturlige fluktuasjoner. Neermere vurderinger av disse forholdene vil bli gjort i prosjektets
sluttrapport.

% = —————— -
Figur 5.1. Bandak den 27. september pa 71,19 moh. (venstre), og 24. september 2009 pa
71,41 moh. (hgyre). Bilde tatt fra Brattestd mot Tokke kraftverk. | dag er selvpalagt LRV péa ko-
tehgyde 71,50, og slike dype nedtappinger skal ikke lenger forekomme. Foto: Kai Joachim
Brattesta.

Figur 5.2. Deltaomradet i Bandak den 24. april 2011 pa 71,83 moh. Her kan det tappes ytterli-
gere 33 cm etter dagens selvpalagte LRV. Til venstre ser vi et parti med mudder og organisk
materiale som er egnet habitat for nigye. Av bildene ser vi ogsa at mesteparten av arealene er

dekket av stein, og som derfor ikke er egnet habitat. Egnet habitat finnes det mer av pa dypere
vann. Foto: Kai Joachim Brattesta.

5.6 Vanntemperatur

Lav temperatur p& det embryonale stadiet (inkubasjonstiden) hos nigye kan fare til stor dgde-
lighet (Hardisty and Potter 1971; Meeuwig, Bayer et al. 2005). Inkubasjonstiden varer ca. én
maned etter gyting, avhengig av temperatur. Egg fra bekkenigye (L. planeri) ved 8,7 og 10,8
°C brukte hhv. 35 og 26 dager pa & klekke (Bernt R. V. Grimm, pers. medd.). Egg fra L.
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richardsoni ved 10, 14, 18 og 22 °C brukte hhv. 56, 33, 23 og 17 dager pa a klekke. Studier
innenfor dette temaet rapporterer lav overlevelse ved lave temperaturer.

I mindre bekker med nedbgrsfelt bestdende av skog og kulturlandskap stiger temperaturen
raskt etter at sngen i nedbgrsfeltet har smeltet. Nedbgrsfeltet til Tokkedi er derimot sammen-
satt av flere naturtyper, og er i stor grad pavirket av vannkraftregulering. Det naturlige nedbgrs-
feltet til Tokkedi besto opprinnelig av store hgyfiellsomrader der sngen & lenge utover for-
sommeren. | mai og juni, som sammenfaller med gytesesongen for nigye, var preget av sngs-
meltingsperioder og flomperioder. Lang oppholdstid i innsjger og elvelgp hevet temperaturen
noe, men generelt var Tokkeai relativt kald pa denne tiden av aret. Historisk skjedde gytingen
trolig like etter at varflommen hadde gitt seg, og nar det kom perioder med tgrt og varmt veer.

| 1961 ble Tokkedi regulert, og mesteparten av smeltevannet ble sluppet direkte ut i Bandak
uten a ga i elva. Smeltevann ble dessuten hold tilbake i magasiner etter nedtapping om vinte-
ren. Restvannfgringen kommer hovedsakelig fra lavereliggende omrader nedenfor dammen.
Dette har trolig fert til en hayere temperatur i Tokkedi etter at Tokke kraftverk ble bygget.

| 1969 ble Lio kraftverk satt i drift. Kraftverket har utlap i Tokkeai i gvre del av den storgrretfar-
endeelvestrekningen, og slipper ut 13 m®s™ ved full turbinlast. Dette utgjer 82 % av median-
vannfgringen i Tokkeai. Vannet som blir sluppet ut fra kraftverket kommer fra 18 meters dyp i
Byrtevann, og det er ikke avklart hvorvidt temperaturen senkes ved kraftverksdrift og dermed
ogsa pavirker gytestart og embryonal overlevelse for nigye i Tokkeai.

Om sommeren far mange norske innsjger en temperatursjiktning med varmt vann i overflaten,
og kaldt vann lenger ned. Dette skjer fordi vann har hgyest tetthet ved 4 °C. Men Byrtevann far
trolig ikke denne temperatursjiktningen i like stor grad, fordi Byrte kraftverk har utlap bare 380
meter fra inntaket til Lio kraftverk, og skaper trolig sirkulasjon i Byrtevann hele sommeren. Det
er derfor uavklart om et overflateinntak til Lio kraftverk vil kunne heve temperaturen til drifts-
vannet nevneverdig. Derimot har Botnedalsvatn, som er magasinet til Byrte kraftverk, trolig en
temperatursjiktning. Disse forholdene bgr utredes naermere.

Driftsvannet fra Lio er betydelig kaldere enn restvannfgringen, og kaldere enn en ikke-regulert
vannfaring. Kjgring av Lio kraftverk har derfor sannsynligvis en betydelig destabiliserende inn-
virkning pa temperaturen i nedre del av Tokkeai, og dette vurderes som uheldig for nigyas re-
produksjonsbiologi.

Enkelte ar har innbyggere i Dalen opplevd badetemperaturer i kulpene i Tokkedi, og da har det
ogsa blitt observert store tettheter med bekkenigye pa gytevandring i bade Asiahylen og Elvar-
heimhylen (Stein Olav Heimdal pers. medd). Antatt hgyere vanntemperatur gjorde muligens at
gytevandringen ble konsentrert i tid, og tetthetene ble derfor hgye sammenlignet med dagens
situasjon. Arsaken til den hgye vanntemperaturen var trolig en kombinasjon av driftsstans i Lio,
varmt veer og liten vannfaring som fglge av at sngen i nedbgrsfeltet hadde smeltet.

Malingene som ble utfart i 2012 viser en ideell gkning i vanntemperaturen i slutten av mai som
trolig bade trigget migrasjon og gyting (figur 4.16). Deretter kom en lang periode med lav
vanntemperatur. Perioden med hgy nok temperatur for gyting var trolig for kort, og den lave
temperaturen i juni farte trolig til en forstyrrelse av gyteatferden og en pafglgende redusert
overlevelse for egg og larver.

Variasjon i vannfgringen fra Lio kraftverk i gytesesongen kan trigge gyting i perioder med lav
vannfgring og stigende temperatur for deretter & senke temperaturen i perioder med hgy vann-
faring. Det antas som sannsynlig at dette vil kunne fare til redusert gytesuksess gjennom gkt
embryonal dgdelighet.

Av hensyn til nigyas gytesuksess og embryonale overlevelse bgr det igangsettes tiltak som
sikrer en jevnere og mer naturlig temperaturgkning i mai og juni maned. Temperaturfall som
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falge av kjaring av Lio kraftverk i gytetiden bgr unngas, og forsgk med driftstans i Lio kraftverk
for & undersgke temperaturresponser fgr og under gyteperioden anbefales.

5.7 Nigye i dietten til grret

Bare 3,4 % av grretmagene inneholdt nigye. Dette samsvarer med den lave gyteaktiviteten i
studieperioden. Trolig vil nigyene bli mer tilgjengelig for grret dersom gytingen blir mer tids-
messig synkron og tetthetene sdpass hgye at grreten kan utnytte ressursen i stgrre grad. Tidli-
gere observasjoner fra sportsfiskere understgtter dette, men det understrekes at det er en viss
usikkerhet knyttet til denne tolkningen ettersom vi forelgpig ikke har analysert utviklingen i
vanntemperatur i modnings- og gyteperioden for nigye. Det er ogsa kjent at grret gulper opp
store bytterester nar den fanges enten pa garn eller pa stang, og dette kan veere faktorer som
bidrar til en underestimering av nigye som viktig diett for grret i Bandakdeltaet. Videre under-
sgkelser som omfatter grretens diett anbefales gjennomfart.

35




NINA Rapport 1002

6 Referanser

Espanhol, R., P. R. Aimeida and M. J. Alves (2007). "Evolutionary history of lamprey paired species
Lampetra fluviatilis (L.) and Lampetra planeri (Bloch) as inferred from mitochondrial DNA
variation." Molecular Ecology (16): 1909-1924.

Garnas, E., O. Hegge, et al. (1996). "Forslag til forvaltningsplan for storgrret." Utredning for DN
1997 - 2.

Gardiner, R. (2003). Identifying lamprey: a field key for sea, river and brook lamprey Petromyzon
marinus, Lampetra fluviatilis and L. planeri, English Nature.

Goodwin, C. E., J. T. A. Dick, D. L. Rogowski and R. W. Elwood (2008). "Lamprey (Lampetra
fluviatilis and Lampetra planeri) ammocoete habitat associations at regional, catchment and
microhabitat scales in Northern Ireland.” Ecology of Freshwater Fish 17(4): 542-553.

Hardisty, M. W. and I. C. Potter (1971). The Biology of lampreys, volume 1. London, Academic
Press.

Huitfeldt-Kaas, H. (1917). Mjgsens fisker og fiskerier. Det Kongelige Norske Videnskabers Selskabs
Skrifter 1916, nr. 2. Aktietrykkeriet i Trondheim.

Johnsen, S. I, M. Kraabgl, A. Brabrand, S. J. Saltveit, J. G. Dokk and H. Pavels (2012).
"Fiskebiologiske undersgkelser i Bandak og Tokkedi 2011. NINA rapport 862.

Kraabgl, M. (2001) Storgrret i Lagen mellom Hunder og Harpefoss. Fiskets historikk,
bestandskarakteristikk, beskatning og erneering. Miljgtjenester, Rapport 1/2001.

Kraabgl, M. (2010). "Storgrret i Bandak og Tokkeadi - Dokumentasjon, kunnskapsoppsummering og
utfordringer.” NINA Rapport 544.

Kraabgl, M., A. Brabrand, et al. (2013). "Ferskvannsbiologiske undersgkelser i Tokkedi og
Bandakdeltaet — Resultater fra undersgkelsene i 2012." NINA Rapport 955: 27.

Malmqvist, B. (1982). "The feeding, breeding and population ecology of the brook lamprey
(Lampetra planeri)."

Meeuwig, M. H., J. M. Bayer and J. G. Seelye (2005). "Effects of temperature on survival and
development of early life stage pacific and western brook lampreys." Transactions of the
American Fisheries Society 134(1): 19-27.

Moser, M., J. Butzerin and D. Dey (2007). "Capture and collection of lampreys: the state of the
science."” Reviews in Fish Biology and Fisheries 17(1): 45-56.

Moser, M. L., M. L. Keefer, H. T. Pennington, D. A. Ogden and J. E. Simonson (2011).
"Development of Pacific lamprey fishways at a hydropower dam." Fisheries Management and
Ecology 18(3): 190-200.

Pethon, P. (1998). Aschehougs Store Fiskebok. Norges fisker i farger. H. Aschehoug & Co (W.
Nygaard) AS.

Potter, 1. C. (1980). "Ecology of larval and metamorphosing lampreys" Canadian Journal of
Fisheries and Aquatic Sciences 37(11): 1641-1657.

Renaud, C. B. (2011). Lampreys of the world. An annotated and illustrated catalogue of lamprey
species known to date, Food and Agriculture Organization of the United Nations.

36




NINA Rapport 1002

Russon, I. J., P. S. Kemp and M. C. Lucas (2011). "Gauging weirs impede the upstream migration
of adult river lamprey Lampetra fluviatilis." Fisheries Management and Ecology 18(3): 201-210.

Schartum, E. and J. Heggenes (2013). In-substratum movements and responses to water level
reductions by European lamprey ammocoetes. Unpublished manuscript.
@ko-Grant (2012). "Biotopforbedrende tiltak, sidelap av Tokkeai. ."

Smith, D. M., S. A. Welsh and P. J. Turk (2011). "Selection and preference of benthic habitat by
small and large ammocoetes of the least brook lamprey (Lampetra aepyptera).” Environmental
Biology of Fishes 91(4): 421-428.

Steven, D. (1950). "Some properties of the photoreceptors of the brook lamprey." Journal of
Experimental Biology 27(3): 350-364.

37










www.nina.no

‘NINA

Norsk institutt for naturforskning (NINA) er et
nasjonalt og intemasjonalt kompetansesenter

innen naturforskning. Vér kompetanse utaves
gjennom forskning, utredningsarbeid, overviking og
konsekvensutredninger.

NINAs primare aktivitet er & drive anvendt forskning.
Stikkord for forskningen er kalitet og relevans,
samarbeid med andre institusjoner, tverrfaglighet og
akosystemtilnzrming. Offentlig forvaltning, nzeringsliv
og industri samt Norges forskningsrdd og EU er blant
NINAs oppdragsgivere og finansieringskilder.

Virksomheten er hovedsakelig rettet mot forskning
bd natur og samfunn, og NINA leverer et bredt
spekter av tjenester giennom forskningsprosjekter,
miligovervaking, utredninger og radgiving.

ISSN:1504-3312
ISBN: 978-82-426-2612-7




	1 Innledning
	2 Biologien til niøyer
	2.1 Evolusjon og systematikk
	2.2 Elveniøye og bekkeniøye
	2.3 Utbredelse
	2.4 Habitat og furasjering
	2.5 Metamorfose
	2.6 Gyting
	2.7 Romlig fordeling av ammocoetes 
	2.8 Forskning på niøye
	2.9 Forekomst av niøyearter i Bandak

	3 Materiale og metoder
	3.1 Innledning
	3.2 Habitatkartlegging i Tokkeåi og på deltaet
	3.3 Gyteregistreringer for niøye
	3.4 Elektrofiske etter niøye
	3.5 Vannføring og vannstand 
	3.6 Vanntemperatur
	3.7 Niøye i dietten til ørret

	4 Resultater
	4.1 Kartlegging av gyte- og oppvekstområder for niøye i Tokkeåi og på deltaet
	4.2 Gyteregistreringer for niøye
	4.3 Elektrofiske etter niøye
	4.4 Vannføring
	4.5 Vannstand
	4.6 Vanntemperatur
	4.7 Niøye i dietten til ørret

	5 Diskusjon
	5.1 Habitatkvalitet
	5.2 Gyteregistreringer
	5.3 Bestandsvurderinger
	5.4 Variasjoner i vannføring i Tokkeåi
	5.5 Variasjoner i vannstanden i Bandak
	5.6 Vanntemperatur
	5.7 Niøye i dietten til ørret

	6 Referanser

