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Forord

Skagerak Kraft AS (SK) ved @ystein Kildal gnsket i e-mail datert 11 november 2016 et forslag til
arbeidsprogram for undersgkelser av naturlig rekruttering av grret i elven Kova ved @vre og Nedre
Urdetjgnn og Bjgnntjgnn. Det regulerte Kovavassdraget renner fra Vindjaen til Kovvatnet i Hjartdal,
Telemark. Utarbeidet arbeidsprogram ble godkjent 06.01.2017, og undersgkelsene gjennomfgrt
sommeren 2017. Undersgkelsene skal gjentas i 2019. Her rapporteres resultatene fra 2017.
Grunneier Christian B. Selmer stilte velvilligst vei og bomngkkel til disposisjon for feltarbeidet.
Ambros Asdalen var sveert behjelpelig med transport og utlegging av temperaturloggere 15

desember 2016.

B@, 15 februar 2018

Jan Heggenes
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Sammendrag

Elven Kova, Hjartdal kommune, Telemark, renner via flere mindre vann, 8 km fra reguleringsmagasinet
Vindsjden (areal 44,69 km?, 971-958 moh., midlere arsavlgp 1,28 m3s?) til reguleringsmagasinet Kovvatnet
(3,62 km?, 875-859 moh., midlere &rsavigp 1,60 m3s?). Kova har siden 1958-60 en sterkt regulert vannfgring.
Vann lagres i 2-ars magasinet Vindsjaen over sommer-sesongen, noe som i hovedsak gir en beskjeden
restvannfgring i Kova om sommeren, og tappes i det naturlige elveleiet om vinteren for nedstrgms
kraftproduksjon. Dette gir relativt jevn og hgy vintervannfgring, ofte oktober-februar, pd normalt 2 —4 m3s™.
Lekkasjevann gir en effektiv minste vannfgring p& ca. 50 Is™ til Kova fra Vindsjddammen. Sommer-hgst 2017
ble rekrutterings-forholdene i Kova og mellomliggende vann undersgkt vha. temperaturloggere (4
lokaliteter), og habitatkartlegging og elektrofiske med bestandsestimering (10 stasjoner; innlgp og utlgp
@vre og Nedre Urdetjpnn (ca. 200 m mellomliggende elvestrekning med 3 m fall), to smé innlgpsbekker til
Nedre Urdetjgnn, 600 m elv (en stasjon) og 22 m fall til innlgp og utlgp Bjgnntjenn, samt liten innlgpsbekk
her). Temperaturundersgkelsene viste en kun svakt forhgyet vintertemperatur. Sommertemperaturene viste
sterk dggnvariasjon pga. sterk soloppvarming/nattavkjgling av en redusert vannfgring i et bredt og grunt
naturlig elveleie. Dette har sannsynligvis ogsa medfgrt en tidligere oppvarming i Kova om vdren, og tidligere
start pa vekstsesongen for grret. Habitatet pa undersgkte stasjoner er en for grret-unger gunstig veksling
mellom sma-/blankstryk og kulper med relativt grovt substrat som gir mye skjul, mens areal med gunstig
gytegrus var spredt. @rret er eneste paviste fiskeart, samt et sannsynlig eksemplar av bekkenigye. P& alle
undersgkte stasjoner ble det pavist rekruttering av grret, med relativt gode bestandstettheter i Kova pa i
gjennomsnitt 44,7 +SD13,6 (minimum 22, maksimum 61 grret-unger per 100 m? over 7 stasjoner; avfisket
areal 1280m?). Ca. 90% av fanget grret var mindre enn 160 mm, dvs. hovedsakelig 0-2 ar gamle grret-unger
(rekrutter). Bestandstettheter ssmmenholdt med arealberegninger indikerer at den naturlige rekrutteringen
fra Kova per i dag er tilstrekkelig for tilliggende vann. Dette baseres imidlertid pa kun ett ars undersgkelser,
og rekruttering kan variere mye over tid. Det forutsetter ogsa dagens omfang pa uttak av grret i form av
fiske. Rekrutteringen er noe hgy i @vre Urdetjgnn, godt balansert til Bjgnntjgnn, mens Nedre Urdetjgnn
ligger mellom disse. Behovet for rekruttering vil imidlertid bli sterkt pavirket av endringer i hgstingen. Med
st@grre uttak, vil behovet for grret rekruttering bli betydelig stgrre, og kan fgr til for liten rekruttering seerlig i
Bjgnntjgnn. Ettersom naturlig rekruttering kan variere mye mellom ar, og det fremdeles kan vaere en effekt
av tidligere utsettinger, bgr undersgkelsene gjgres over flere ar. Lekkasjevann fra Vindsjaddammen gir en

minste vannfgring som ma antas a veere sveert viktig for overlevelse av grretunger seerlig pa gvre deler.
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1. Innledning

Pa oppdrag fra Skagerak Kraft AS (SK) har Hggskolen i Sgrgst Norge, Institutt for natur, helse og
miljgvern, gjennomfgrt undersgkelser av naturlig rekruttering av grret | gvre deler av det

regulerte Kovavassdraget som renner fra Vindjaen til Kovvatnet i Hjartdal, Telemark.

1.1. Omradet

Hjartdgla kraftverk utnytter bl.a. fallressursene i det 8 km lange Kovavassdraget fra
reguleringsmagasinet Vindsjaen (areal 44,69 km?, 971-958 moh, lokalt nedbgrfelt 44,03 km?,
midlere arsavlgp 1,28 m3st) ned til det regulerte Kovatnet (3,62 km?, 875 moh, dvs. fall ca. 96
m, lokalt nedbgrfelt 59,33 km?, midlere &rsavlgp 1,60 m3s?*; data fra regulant) i Hjartdal i
Telemark (Fig. 1). Etter kraftutbygging i 1958-1960 tappes vannet fra Vindsjaen (HRV 971- LRV
956 moh, magasinvolum 58 Mm?3) i det naturlige elveleiet til elven Kova ned til Kovatnet (HRV
875,17- LRV 859,17 moh, magasinvolum 39,2 Mm?3). Det er ingen andre tekniske installasjoner
pa denne strekningen enn den 18 m hgye dammen ved Vindsjden. Fra Kovvatnet overfgres
vannet i tunnel til Mydalen kraftstasjon som utnytter en fallhgyde pa 122 m og maksimal
slukeevne 7 m3s! (installert effekt 7 MW, arsproduksjon 29 GWh), fgr vannet gar i rgr inn pa
overfgringstunnel Bonsvatnet-Breivatn, hvor vannet videre utnyttes i Hjartdgla kraftverk
(fallhgyde 555 m, maksimal slukeevne 26 m3s?, installasjon 120 MW, arsproduksjon 489
GWH) (Fig. 1).

Pa strekningen Vindsjaen-Kovatnet renner Kova gjennom flere sma vann med korte

mellomliggende elvestrekninger (Fig. 1, 2).
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Figur 1. Oversiktskart over reguleringsomrddet og overforinger for Hjartdoela kraftverk med
Vindsjden, Kova og Kovvatnet. Reguleringsmagasiner er markert i morkeblatt. Kova tapes i
det naturlige elveleiet fra Vindsjden til Kovvatnet. Fra NVE Atlas

(https.//atlas.nve.no/html5 Viewer/?viewer=nveatlas).
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Figur 2. Kova fra utlop Vindsjden og ned til Berutjonn. Pad denne strekningen gar elva giennom
Ovre og Nedre Urdetjonn og Bjonntjonn. Reguleringsmagasiner er markert i morkebldtt. Fra

NVE Atlas (https.//atlas.nve.no/html5 Viewer/?viewer=nveatlas).
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Fgrst renner elven relativt bratt ca. 500 m fra regulerte Vindsjden (971-958 moh) ned til
Vatjgnn (fall ca. 25 m ned til 947 moh, areal 0,21 km?, nedbgrfelt 47,78 km?), s& 70 m elv
videre til lille Svartetjgnn (Fig. 2). Herfra renner Kova videre 75 m med bare 2 m fall til den
gverste av de to tjgnnene @vre og Nedre Urdetjgnn (hhv. 945 moh, areal 0,03 km?,
nedbgrfelt 48,51 km?, og 942 moh, areal 0,10 km?, nedbgrfelt 49,34 km?) som har en ca. 200
m lang mellomliggende elvestrekning (fall 3 m), f@r Kova renner videre ca. 600 m med fall 22
m til Sandtjenn/Bjenntjgnn (920 moh, areal 0,08 km?, nedbgrfelt 51,15 km?). Bjgnntjgnn kan
sies a besta av en gvre del, lokalt kalt Sandtjgnn som er skilt fra nedre del Bjgnntjgnn med en

kort, elvelignende strekning, iallfall pa lav vannstand (Fig. 2; C. Selmer, pers. med.).

Det er de tilliggende elvestrekningene i Kova som her er undersgkt; innlgp og utlgp til @vre og
Nedre Urdetjgnn (ca. 200 m mellomliggende elvestrekning med 3 m fall), og deretter 600 m
elv og 22 m fall til innlgp Sandtjgnn/Bjgnntjgnn (Fig. 2). Ut fra Bjgnntjgnn er det videre en ca.
90 m lang elvetrekning med fall 4 m ned til gvre del av Berutjgnn (Fig. 1, 2), og derfra 150 m

til Reinstultjgnn fgr Kova renner videre 1,6 km og inn i Kovatnet (Fig. 1).

1.2. Vassdragsreguleringer

Hoveddelen av nedbgrfeltet til Vindsjaen ligger innenfor isohydat linjene 35-40 Istkm?2. Arlig
middelvannfgring i Kova ut fra Vindsjden er 1,28 m3s™ (pers. med. @. Kildal). Ettersom
vassdragsreguleringen ikke innebzerer noen overfgringer til Vindsjaen, er nedbgrfeltet det
samme, og dermed er ogsa arlig naturlig og regulert middelvannfgring den samme.
Vannfgringsregimet over aret er derimot endret. Dette er jo nettopp hensikten med
reguleringsmagasinet. Vindsjden er et flerars (2 ars) magasin. Typisk magasineres vannet i
sommerhalvaret nar etterspgrselen etter strgm er liten, mens magasinet tappes om vinteren
nar etterspgrselen er stor. Dette innebaerer typisk en i hovedsak hgy vinter- og lav sommer-
vannfgring i Kova. De stgrre flomvannfgringene, szerlig var og h@st, magasineres og uteblir fra
elva. Om sommeren magasineres alt vannet, og det er normalt liten eller ingen vannfgringen
ut av Vindsjden, bortsett fra lekkasjevann pa ca. 50 Is*(nedenfor). Sommervannfgringen i
Kova kommer derfor fra det lokale nedbgrfeltet nedstrgms Vindsjddammen. Derimot er
vintervannfgringene hgyere enn naturlig, ettersom magasinet da tappes til produksjonen i

Mydalen kraftstasjon (Fig. 1). Tapping fra Vindsjamagasinet foregar via en liten omlgpstunnel,
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og der luketerskel ligger pa +953,5 (HRV 971,0 — LRV 956,0). Tappingen starter normalt i
september-oktober-november og avsluttes i januar-februar, noen ganger mars. Det tappes
normalt vannmengder pa 2 —4 m3s!, og det er normalt en relativt jevn tapping (@. Kildal og A.

Langasdalen, pers. med.).

Endringer i vannfgring pga. regulering er derfor 1) hgyere vintervannfgring enn naturlig, 2) i
hovedsak bortfall av mindre, naturlige flommer, og 3) lave rest-sommervannfgringer fra det

lokale nedbgrfeltet til Kova, nar vannet magasineres i Vindsjaen.

Det er ikke palagt minstevannfgringer i Kova. Pa grunn av en pakningsskade i tappeluka ved
montering kan det regnes at det i gjennomsnitt lekker ca. 50 Is™ fra Vindsjamagasinet (@

Kildal, pers. med.).

Temperaturforholdene i elven er tidligere ikke undersgkt, men er sannsynligvis ogsa vesentlig
endret ved reguleringen som en konsekvens av det endrede vannfgringsregimet. Om vinteren
tappes vann fra Vindsjaen via et tunnelinntaket med terskel pa 953,5 moh, dvs. ca. 17,5 m
dyp ved HRV 971. Det tappes derfor sannsynligvis relativt varmt ‘bunn’vann (2-4°C), noe som
medfgrer hgyere vintervanntemperaturer i Kova som naturlig ma antas a ha ligget rundt 0°C.
Om sommeren tappes det normalt ingenting via tunnelen, og tilfgrsel til Kova utover
lekkasjevann, vil veere fra det lokale nedbgrfeltet som er lite. For Bjgnntjgnn kan det beregnes
til ca. 7 km?. De etter regulering unaturlig lave sommervannfgringer i Kova pga. magasinering
av vannet i Vindsjaen, kan sannsynligvis medfgre noe forhgyede vanntemperaturer nar det er
hgy solinnstraling. Men ettersom lave sommertemperaturer kan begrense fiskeproduksjonen

i fiellet (Borgstrgm & Museth 2005), er dette neppe noen ulempe.

Utover endret vannfgringsregime, og derav ogsa endrede temperaturforhold, er det ikke
giennomfg@rt noen vesentlige fysiske inngrep i det naturlige elveleiet i forbindelse med

reguleringen.

@rret er eneste kjente fiskeart i systemet (Kildal 1988; Solhoi 1998; Tormodsgard & Gustavsen
2010).
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1.3. Avbgtende tiltak og palegg om fiskeundersgkelser

Reguleringskonsesjonen er relativt gammel (1952) og det ble ikke gjennomfart biologiske
undersgkelser i Kova forbindelse med konsesjonssgknaden. Vannene Vindsjaen og Kova ble
provefisket pa et langt senere tidspunkt (Kildal 1988). Det ble imidlertid den gang ansett som
sannsynlig at reguleringsinngrepet ville kunne fa negative konsekvenser for fisket. Som et
avbgtende tiltak ble derfor regulanten i konsesjonen palagt arlige fiskeutsettinger med 2200
1-somrig @rret av uspesifisert stamme som skulle fordeles i vassdraget mellom Vindsjaen og
Kovvatn (Solhgi 1994). | senere ar (etter 1998) har det bl.a. blitt satt ut i @vre og Nedre
Urdetjgnn med ca. 125 1-somrig grret i hver av disse (siden 1998), og i Bjgnntjgnn med ca.

200 1-somrig grret (A. Langasdalen, pers med.) (Tormodsgard & Gustavsen 2010).

| 2009 ble det gjennomfgrt et ordinaert provefiske i @vre og Nedre Urdetjgnn og Bjgnntjenn
(Tormodsgard & Gustavsen 2010). Dette viste en tett og smafallen grretbestand i @vre
Urdetjgnn, en bestand av god kvalitet og stgrrelse i Nedre Urdetjgnn, men noe tett, og grret
av god kvalitet og stgrrelse i Bjgnntjgnn. Dette samsvarer i stor grad med resultatene fra en
tidligere undersgkelse i 1997 (Solhoi 1998). Som en fglge av dette ble utsettingspalegget fgrst
redusert til 1200 og deretter 1000 1-somrig @rret, for deretter a opphgre helt f.o.m. 2015 (A.

Langasdalen, pers med.).

Det var ogsa hensikten a gjennomfgre en undersgkelse av rekrutteringen av grret pa
rennende vann i 2009, men denne undersgkelsen var meget mangelfull (mangelfull
batteristyrke, h@y vannfgring, svaert sma fangster, ingen stgrrelsesfordeling, ingen data for

fangbarhet og sikkerhet i estimater, bare deler av mulige rekrutteringsomrader undersgkt).

Pa grunnlag av undersgkelsen i 2009 opphevet Fylkesmannen i Telemark utsettingspalegg for
alle tre vann i brev til Skagerak Energi datert 16.02.2015. Palegget ble opphevet under
forutsetning at ‘Innlgpsbekker til de tre vannene skal undersgkes med el-fiske om 2 og 4 ar

for a dokumentere at den naturlige rekrutteringen er tilfredsstillende.’.

Pa denne bakgrunn henvendte regulanten Skagerak Energi til Hggskolen i S@¢rgst Norge som
etter utarbeidet arbeidsprogram, gjennomfgrte slike undersgkelser i 2017. Resultatene

rapporteres her.
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2. Metoder og materiale

Palegget fra Fylkesmannen innebaerer at det ma gjgres rekrutterings undersgkelser somrene
2017 og 2019. Hensikten er ‘a dokumentere at den naturlige rekrutteringen er
tilfredsstillende.” | palegget sies det videre at det er ‘innlgpsbekker til de tre vannene’ som
skal undersgkes. Det er her lagt til grunn at dette er en utilsiktet avgrensning. Det er allment
kjent at utlppsbekker ogsa kan vaere viktige rekrutteringsomrader for grret. Utlgp er derfor
ogsa tatt med i denne undersgkelsen. Det pekes i Fylkesmannens padlegg ogsa pa at tettheter,
stgrrelse og sammensetning til ungfisk pa bekk og elv kan variere mye mellom ar av naturlige
arsaker (e.g. Klemetsen et al. 2003). Dette gjelder saerlig for grretbestander i fjellet som kan
ha sveert varierende rekruttering mellom ar pga. klimatiske forhold (e.g. Borgstrgm & Museth
2005), f.eks. ising/bunnfrysing i gytebekker og/eller langvarig sng- og isdekke. En
rekrutteringsundersgkelse over 2 sesonger (2017 og 2019) kan derfor synes kort. Variasjoner i
rekruttering over tid kan likevel i noen grad vurderes ved hjelp av arsklassestrukturen til grret
i materialet fra prgvefisket. Utover de palagte undersgkelser, er det her ogsa samlet data for

vanntemperatur.

2.1. Vanntemperaturer

Palegget fra Fylkesmannen sier ingenting om vanntemperatur. Nest etter vann er temperatur
ofte den viktigste faktor som bestemmer vekst hos bl.a. grret (Elliott, Hurley & Fryer 1995;
Jensen, Forseth & Johnsen 2000; Elliott & Elliott 2010), seerlig i fjellet hvor lave temperaturer
kan begrense reproduksjon og vekst hos grret (e.g. Borgstrgm & Museth 2005) og
vanntemperaturer kan i sin tur pavirkes sterkt av vassdragsreguleringer (Asvall 2008;
Kvambekk 2012; Heggenes et al. 2017a). For a skaffe basisdata mht. vanntemperaturer i Kova,
ble det derfor lagt ut fire temperaturloggere i Kova 15 desember 2016 (type Hobo Water

Temp Pro v2 (http://www.onsetcomp.com/products/data-loggers/u22-001)). Loggerne ble

forankret til stein/fjell med en bolt og kjetting (Fig. 3), og loggeren deretter senket under vann
med en stgrre rullestein. Loggere malte temperaturen hver time og ble utlagt for & dekke hele
aktuelle strekning; nedstrgms tunnelutlgp Vindsjadammen, ved innlgp @vre Urdetjgnn, ved

utlgp Nedre Urdetjgnn og ved utlgp Bjgnntjgnn (Fig. 3, 4, Tab. 1).
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Tabell 1. Temperaturloggere utlagt 15 desember 2016, sted og geo-referanse

Logger Sted Geo-referanse

T Nedstrgms tunnelutigp 59.77566°N 8.54446°Q
Vindsjaen

T2 Innlgp Dvre Urdetjgnn 59.76842°N 8.55569°Q

T3 Utlep Nedre Urdetjgnn

T4 Utlep Bjenntjgnn
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Figur 3. Fire temperaturloggere ble lagt ut 15 desember 2016. Fra overst venstre: Nedstroms

tunnelutlop fra Vindsjadammen, innlop Ovre Urdetjonn, utlop Nedre Urdetjonn, utlop

Bjonntjonn.
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2.2. Undersgkte rekrutteringsomrader

Alle innlgp og utlgp til Kova i de tre vannene er undersgkt, hver med én stasjon pa lengde 50 m
(og med areal 100-200 m?, avhengig av habitat og elvebredde (se Tab. 3-6). Ettersom
elvestrekningene mellom vannene er relativt korte (Fig 1-4), ble en stasjon i hvert inn- og utlgp
regnet som tilstrekkelig (Fig. 4). Men pa den 600 m lange elvestrekningen mellom Nedre
Urdetjgnn og Sandtjgnn/Bjgnntjgnn ble det lagt inn en stasjon til, ca. halvveis mellom de to
vannene og avhengig av habitat forhold (Tab. 3-6). Til sammen ble dette 7 stasjoner i
hovedlgpet til Kova. | tillegg var det to mulige sma innlgpsbekker i Nedre Urdetjgnn, fra vest og
fra sgr-vest, og i Bjgnntjgnn en liten innlgpsbekk fra gst (Fig 4, Tab. 2). Disse tre bekkene ble
ogsa undersgkt for mulig rekruttering. Til sammen ble derfor 10 stasjoner undersgkt sommeren

2017 (Fig. 4, Tab. 2).
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Figur 4. Ti stasjoner i avre Kova ble valgt for d undersoke naturlig rekruttering sommeren
2017, sju stasjoner i hovedelva, to tillopsbekker til Nedre Urdetjonn og en tillopsbekk til

Bjonntjonn. Bla T viser utlagte temperatur loggere.
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Tabell 2. Undersekelses stasjoner 1 Kova 2017 med sted og geo-referanse for startpunkt pa

hver stasjon.

Stasjon Sted Geo-referanse

St1 Innlgp @vre Urdetjgnn 59.76851°N 8.55553°F

St2 Utlep @vre Urdetjgnn

St3 Innlgp Nedre Urdetjgnn

St4 Utlgp Nedre Urdetjgnn

St4b Innlgpsbekk sor, Nedre
Urdetjgnn

Stdc Innlgpsbekk vest, Nedre 59.76056°N 8.54797°Q
Urdetjgnn

St5 Kova mellom Nedre 59.75771°N 8.55328°0

Urdetjgnn og Bjgnntjgnn

St6 Innlgp Sandtjgnn 59.75685°N 8.55706°Q
(Bjgnnstjgnn)

St6b Innlgpsbekk gst, Bjgnntjgnn  EEAAPPA KRN RN"

St7 Utlgp Bjgnntjgnn 59.75134°N 8.56478°Q

2.3. Undersgpkelse av fisketetthet, stgrrelses-sammensetning og
vekst pa ungfisk

Standard metode for slike undersgkelser er elektrofiske med tre gjentak. Metoden er godt

dokumentert og standardisert (Norsk Standard NS-EN 14011, NS 9455).

Art, stgrrelsesfordeling og tetthet av grret ble estimert vha. systematisk elektrofiske pa de
utvalgte stasjoner i Kova (Fig. 4). Elektrofisket ble gjennomfgrt pa (etter)sommeren, slik at 0+

grret var utvokst til fangbar stgrrelse (> 4-5 cm).

Valg av ngyaktig sted for hver stasjon ble stratifisert etter habitattype, mulige gyte- og

oppvekstomrader og beliggenhet og tilgang fra hvert enkelt vann (Fig. 4, 6).
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Stasjonene var alle 50 m lange, men med noe varierende bredde pa de ulike stasjoner og ogsa
innen hver enkelt stasjon, fra 1 til 4 m, avhengig av habitatforholdene, dvs. hvor bred og dyp

elv/bekk var.

Det ble benyttet standard metodikk for undersgkelser med elektrisk fiskeapparat (Norsk
Standard NS-EN 14011). Hver stasjon ble avfisket med tre pafglgende gjentak for @ kunne
beregne fisketetthet (Zippin 1958; Bohlin et al. 1989). Et baerbart elektrisk fiskeapparat fra
Geomega AS, i.e. konstruert av ingenigr Paulsen, Trondheim, ble benyttet. Det leverer
kondensatorpulser med spenning pa ca. 1600 V og frekvens 80 Hz. Bestandsestimat med #SE,
95% konfidensintervall og fangbarhet ble estimert med programmet 'Catch-effort models for
exploited populations’ i Ecological Methodology v. 7.2 og Ricker’s semi-log regresjons modell
(Krebs 2011). Ettersom programmet forventer verdier stgrre enn O for fangst og innsats, ble
fangst satt til 1 ogsa nar det ikke ble fanget fisk pa siste runde. Dette kan innebaere at
konfidensintervall og fangbarhet kan vaere svakt over eller underestimert, men avviket er

ubetydelig.

All fanget fisk ble artsbestemt og lengdemalt (mm) fgr gjenutsetting. Fangststed, dvs. transekt

(nedenfor) for hver fanget fisk ble notert for & kunne kvantifisere habitat (nedenfor).

Pa grunnlag av lengdefrekvens fordeling (Borgstrgm & Hansen 1987) ble materialet brukt til
mer detaljerte analyser, dvs. inndelt i arsyngel (0+), ettaringer (1+) og eldre fisk (>1+).
Alderssammensetning og vekst hos ungfisk av grret pa elv/bekk ble saledes dokumentert
gjennom frekvensfordeling av stgrrelsesklasser for de 2-3 yngste arsklasser. For stgrre fisk kan
det samles inn skjell/otolittmateriale, for pafglgende alders- og vekstanalyser i laboratoriet.
Men ettersom det nylig er gjort i en annen undersgkelse av selve vannene (Tormodsgard &

Gustavsen 2010), ble dette ikke gjort i foreliggende undersgkelse.

Stasjonene ble merket i felt og avfisket areal innmalt ved aktuell vannfgring. Elektrofisket ble

giennomfgrt 04.07.-03.09.2017.
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2.4. Undersgkelse av habitat

Kvaliteten pa leveomradene (habitat) for grret er viktig, ettersom det kan regulere bestandene
(Milner et al. 2003). Habitat pavirkes ogsa av menneskelige inngrep bade negativt (tekniske
inngrep, endret vannfgring, endret temperatur) og positivt (restaurering, biotop tiltak).
Habitatbruken til ungfisk og gytefisk av grret er relativt godt kjent (Heggenes, Bagliniere &
Cunjak 1999; Armstrong et al. 2003; Louhi, Maki-Petays & Erkinaro 2008; Wollebaek, Thue &
Heggenes 2008). Viktige habitatfaktorer er bl.a. vanndyp, vannhastigheter og bunnsubstrat
(partikkelstgrrelse, fordeling), fordi de bestemmer mengde og kvalitet pa oppholdssteder,
naering (driv, bunndyr), skjul (predatorer, intraspesifikk konkurranse) og gyteomrader.
Substratet er seerlig viktig for gyting og eggoverlevelse (Soulsby et al. 2009). Ungfisken bruker
0gsa substratet aktivt som skjul, og seerlig ved lave temperaturer (om vinteren) ((Heggenes et
al. 1993; Bremset 2000). Undersgkelser og resultater mht. fisketetthet og —stgrrelse bgr derfor
ses i lys av hvilke typer habitat som er undersgkt. For a fa et bilde av undersgkte habitater, ble
derfor alle undersgkte stasjoner i Kova oversiktlig habitatkartlagt vha. en enkel, tilpasset

metodikk.

Habitatforhold ble systematisk kartlagt i forkant av elektrofiske pa hver stasjon, og dermed pa
aktuelle vannfgring. Habitat pa undersgkte stasjoner er ogsa dokumentert fotografisk (eks. Fig.
5-12).

Hver stasjon pa 50 m lengde ble merket opp i felt, og for hver 2. meter ble et transekt
(tverrsnitt) nummerert og merket i felt. For hvert transekt ble dominerende habitat type visuelt

klassifisert mht. disse variablene:

1) morfodynamisk enhet (Tab. 1),

2) mesohabitat (Tab. 1),

3) strgmtype (Tab. 2),

4) substratstgrrelse (Tab. 3),

5) skjul andel (Tab. 4),

6) skjul type (Tab. 4),

7) relativt dyp (1=grunn, 2=middels, 3=dyp) og

8) relativ vannhastighet (1=lav, 2=middels, 3=rask)
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De detaljerte klassifikasjonsinndelingene framgar av Tab. 3-6. For alle variable ble dominerende

type pa transektet angitt. Dersom det var en betydelig sub-dominerende type, ble ogsa denne

klassifisert.

Tabell 3. Klassifisering ved observasjon av morfologiske enheter og mesohabitater med vanlig stromtype

(tilpasset etter Bisson & Montgomery 1996; Montgomery & Buffington 1997; Newson et al.
1998; Newson & Newson 2000; Armstrong et al. 2003; Orr et al. 2008; Newson, Sear &

Soulsby 2012).
Morfologisk | Kode | Mesohabitat Noen fluvio-morfologiske karakterer Stremtype
Enhet
1. Utgravd 1 Evje Ikke netto nedstrems strgm. Refleksjoner blir ikke brutt. | Nesten ikke
Kulp merkbar strgm.
2 Renne, al Som ovenfor Nesten ikke
merkbar strgm.
3 Midt-strams Som ovenfor Nesten ikke
Dyp, sakte eller stille parti vann (mellom stryk enheter). | merkbar strem.
4 Samlgpende Som ovenfor Nesten ikke
merkbar strgm.
) Side Som ovenfor Nesten ikke
merkbar stram.
6 Overfall Som ovenfor Nesten ikke
merkbar strgm.
2. Oppdemt |7 Blokk Som ovenfor Nesten ikke
Kulp Hindringen synlig. merkbar strgm.
8 Organisk Som ovenfor Nesten ikke
(treer o.1.) Hindringen synlig. merkbar stram.
9 Bever Som ovenfor Nesten ikke
Hindringen synlig. merkbar stram.
10 Skred Som ovenfor Nesten ikke
Hindringen synlig. merkbar strgm.
11 Bakvann Som ovenfor Nesten ikke
Samlgp med hovedelv i en ende. Ofte med vegetasjon. | merkbar
stram.
12 Gammelt lap Som ovenfor Nesten ikke
merkbar stram.
13 Terskel Som ovenfor Nesten ikke
(kunstig) merkbar strgm.
14 Marginalt Lokalisert til elvekantene (ved kanten av blankstryk), Nesten ikke
dgdvann svinger eller andre hindringer i elva. merkbar
Streamtype som for kulp, men fyller ikke (hele) elve- stram.
bredden.
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3. lkke-

Turbulent

4. Turbulent

5. Trappe-
Kulper

15 Glidning Uniform, merkbar nedstrgms vannbevegelse er jevn. Svak og jevn opp
Refleksjoner blir forstyrret. mot grensen til
Jevnt lang-profil med noen horisontale virvler. turbulent.

Ofte lokalisert oppstrems stryk og fall.
16 Blankstryk, Ingen bglger, men klar nedstrems vannbevegelse med | Smabrutt overflate
Grunn en forstyrret, smabrutt overflate. med bglgende
lang-profil.

17 Blankstryk, Som ovenfor. Smabrutt overflate

Dyp Dyp, raskt-flytende. med bglgende
lang-profil.

18 'Kok' Bolgegang nar oppstremmer bryter overflaten. Oppstreammer.
Sekundeer strgm tydelig som vertikale og horisontale Brutte staende
virvler. bglger.

Sakte vann: lokalisert ved elvekanter og Blir kaotiske ved
meandersvinger. sveert hgyt vann.
Raskt vann: turbulent omrade lokalisert mellom

habitater i en ustabil elveseng. Som regel smaskala.

Hayt vann: turbulent omrade mellom blokk/fjell.

19 Smastryk Turbulent overflate med oppstrems-vendte sma stdende | Ubrutte eller sma
balger som ikke er brutt, over sand til rullestein substrat. | brutte stdende
Grunnere enn tilstgtende mesohabitater. bglger.

20 Blokkstryk Som ovenfor Ubrutte eller sma
Grovere substrat. brutte staende

balger.

21 Hardstryk Haygradient strekning over/mellom rullestein, blokk eller | Brutte stdende
fiell ved moderat hgyt vann. Noe hvitt vann. balger, blir
Hindringer ligger under vann. kaotiske ved

(sveert) hgyt vann

22 Hard smalstryk | Som ovenfor, streammen presset sammen. Som ovenfor

23 Kaskade Blokk bryter tilfeldig overflaten pa strekning med stort Brutte staende
fall. Blanding av hardstryk og overfall — smalstryker nar | balger, blir
vannet stremmer forbi oppstremssiden av substratet, kaotiske ved
brutte stdende belger pa nedstrgmssiden av substratet. | (sveert) hgyt vann

24 Kvitstryk/fall Blokk organisert i (trappe)trinn tvers over elva.

25 Kulp Oppdemmet strekning med finere sediment oppstrems
kaskade

26 Overfall Lavt kurvet overfall i kontakt med substratet Brutt eller ubrutt

overflate med
bglgende lang-

profil, chute.
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6. Vannfall

7. Tarrlagt

27 Fritt fall

Vannet faller vertikalt - kan skille seg fra bakveggen til

det vertikale object.

Vertikalt fritt fall.

Tabell 4. Klassifisering av stromtyper som brukes for 4 identifisere og beskrive mesohabitater

i felt (Bisson & Montgomery 1996; Newson & Newson 2000; Newton, Woolnough & Strayer
2008; Orr et al. 2008).

Kode Stremtype Beskrivelse for felt identifisering Tilknyttede
mesohabitater
1 Nesten ikke Overflateskum ser ut til & veere stillestaende og refleksjoner pa Kulp — fyller vanligvis hele
merkbar strgm over- elvebredden
flaten blir ikke forvrengt. Marginalt dgdvann — fyller
En kork/pinne pa vannoverflaten forblir liggende stille ikke hele elvebredden
2 Svak og jevn opp Strem hvis styrke er sé& lav at det oppstar sveert lite Glidning
mot grensen til overflateturbulens.
turbulent Sveert sma celler med turbulent strem er synlige, og refleksjoner blir
(litt) forvrengt, og skum pa overflaten beveger seg nedstrems.
En pinne som settes vertikalt i vannstrgmmen skaper en oppstrems
V i overflaten.
3 Oppstrgm Sekundzere stremceller synlige pa overflaten som vertikal 'koking' 'Kok'
Eller sirkuleere horisontale virvier
4 Smabrutt overflate Overflate-turbulens skaper ikke stdende bglger, men symmetriske | Blankstryk
Krusning krusninger som hovedsakelig beveger seg nedstrems
5 Ubrutte staende Bolgende lang-profil med staende bglger hvor innsvingen star Smastryk
Balger oppstrems, men uten a bryte (hvitt)
6 Brutte staende Hvite 'tumlende’ balger med innsvingen staende oppstrgms. Hardstryk
Bolger '‘Brusende' vannstrgm Kaskade; pa nedstrems-
siden av blokk deler
stremmen seg eller
'bryter'
7 Chute Rask, jevn stream pa grensen til turbulent over blokk eller fiell. Overfall; chute strem over
Stremmen er i kontakt med substratet, og samles oppstrems, men | omrader av bart fiell
Deles nedstrgms. Kaskade; chute strem
over enkelt-blokk
8 Fritt fall Vertikalt vannfall og uten hindring fra et klart objekt, Vannfall
vanligvis mer enn 1m hgyt og ofte over hele tverrsnittet
9 Kaotisk
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Tabell 5. Type av substrat og partikkelstorrelse klassifisert i felt (modifisert Wentworth skala).

Substrat type Starrelse mm Kode
Organisk fint <10 1
Organisk grovt >10 2
Leir, silt 0.004-0.06 3
Sand 0.061-2 4
Fin grus 2.1-8 5
Grus 8.1-16 6
Grov grus 16.1-32 7
Smastein 32.1-64 8
Liten rullestein 64.1-128 9
Rullestein 128.1-256 10
Stor rullestein 256.1-384 11
Blokk 384.1-512 12
Stor blokk >512 13
Jevnt fiell - 14
Ujevnt fjell - 15
Tabell 6. Typer av skjul og grad av skjul klassifisert i felt.
Skjul type Kode Andel Kode
(%)
Submerged — logs, roots 1 0 0
Submerged - other 2 10 1
Stone - boulder 3 20 2
Organic debris — fine 4 30 3
Submerged vegetation 5 40 4
Undercut banks 6 50 5
Broken surface 7 60 6
Overhang (specify) 8 70 7
Surface ice (cover) 9 80 8
90 9
100 10
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3. Resultater og kommentarer

3.1. Vanntemperaturer

Temperaturloggerne ble avlest 1 juli 2017, for sa a bli lagt tilbake for videre logging videre et
ar. Tekniske problemer gjorde at data fra logger ved utlgp Bjgnntjgnn ikke var tilfredsstillende,
og er derfor utelatt her. De tre andre loggerne viste et forventet sammenfallende
hovedmgnster med lave vintervann temperaturer 0-1°C inntil raskt gkende vanntemperaturer
med gkt solinnstraling pa varen fra slutten av april (Fig. 5). Pa den gverste stasjonen T1
nedstrgms utlgp tunnel fra Vindsjadammen, er det svakt forhgyede vintervann temperaturer
avhengig av tapping fra dypere vann i Vindsjaen der luketerskel ligger pa +953,5 (HRV i
Vindsjden 971,0 — LRV 956,0). Tappingen starter normalt pa seinhgsten (september-oktober-
november) og avsluttes i januar-februar, noen ganger mars. Det tappes normalt relativt jevnt
med 2 — 4 m3s. Vinteren 2016-2017 ble det tappet ca. 2 m3s* fra 21.09.2016, gkt 02.11.2016
til ca. 4 m3s fram til 16.02.2017, da luka blei stengt. | en kort periode i mai (11-23.05 ble det
apnet for ca. 2 m3st, noe som er uvanlig (@. Kildal, pers. med.). De svake trappetrinnene i
temperaturkurven pa T1 (Fig. 5 @verst), gjenspeiler sannsynligvis at tappeluken ble stengt
16.02.2017. Vintervann temperaturen ligger gjennomgaende lavere enn 1°C og er dermed bare
i liten grad forhgyet. Dette ma antas a skyldes at luketerskel i Vindsjden iallfall vinteren 2016-
2017 ligger over eller naer sprangsjiktet, og dermed hovedsakelig tapper vann fra epilimnion,
noe som ogsa ville veert tilfellet i en uregulert situasjon. Data over eventuell vinter temperatur
stratifisering i Vindsjaen finnes sa vidt vites, dessverre ikke. Det er mulig at sprangsjiktet ligger
relativt dypt fordi Vindsjaen kan som navnet antyder, vaere mye vindeksponert. Data her
antyder at reguleringen ikke medfgrer vesentlige endringer i temperaturregimet om vinteren i
Kova, iallfall ikke undersgkte vinter 2016-2017. En konsekvens av dette er i sa fall at
utviklingstiden for grret egg sannsynligvis ikke er vesentlig endret fra det som er naturlig. Dette
er viktig, fordi klekketidspunkt sammenholdt med miljgforhold er viktig for overlevelse pa
grretyngel (se review Heggenes et al. 2017b). En hgyere og stabil vintervannfgring kan ogsa
bidra til hgyere vinteroverlevelse (Borgstrom & Museth 2005; Hvidsten et al. 2015).

Ved innlgp @vre Urdetjgnn (Fig. 5, midten, T2) og utlgp Nedre Urdetjenn (Fig. 5, nederst, T3)
ligger vintervann temperaturen noksa stabilt i overkant av 0°C, fgr den begynner naturlig a stige

i manedsskiftet mars-april. Dette synes relativt tidlig for en sa hgytliggende elv. Den sterkt
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reduserte vannfgringen i Kova om varen-forsommeren, normalt bare restvannfgring, har
sannsynligvis medfgrt en tidligere oppvarming av vannet i Kova (og de grunne vannene
nedstrgms) og dermed en tidligere start pd vekstsesongen for grret. Den tydelige dggn-
variasjonen i temperaturkurven gjenspeiler oppvarmingen pga. den gkte solinnstralingen om
dagen (og varmeutstralingen om natta). Denne variasjonen er mer markert ved T3 enn T2, noe
som sannsynligvis skyldes at et stgrre vannareal har blitt eksponert for solinnstraling og over
lengre tid nar vannet nar utlgpet av Nedre Urdetjgnn, sammenlignet med innlgp @vre
Urdetjgnn. Midt i mai gar bade temperatur og dggnamplitude ned, og dette sammenfaller med
tappingen i mai (over). S& kommer sommeren med sol og varme i juni og rask oppvarming av
vannet. Dggnvariasjonen i temperatur vedvarer utover i juni, og reflekterer at vassdraget har
lite vanngjennomstrgmming som kan jevne ut slik dggnvariasjon som skyldes lokal oppvarming.

Stgrrelsen (amplityden) i denne variasjonen, har sannsynligvis gkt betydelig etter reguleringen.
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Figur 5. Temperatur i Kova i perioden 15 desember 2016 — 28 juni 2017. @verst: T1 nedstrgms
tunnelutlgp fra Vindsjgen; midten: T2 innlgp @vre Urdetjgnn; T3 utlgp Nedre Urdetjgnn.
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3.2. Elvehabitat

De sju underspkte stasjonene i Kova var dominert av en del kulper oppdemt av grov stein og
blokk (mesohabitat 7) sammen med mellomliggende ikke-turbulente blankstryker og

smastryker med brutt, turbulent overflate (mesohabitat 15-16 og 19-20; Fig. 6-13).

40 ~
35 -+
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25 -
20 -
15 -
10 A

Frekvens

123456 7 8 9101112131415161718192021222324252627
Mesohabitat

Figur 6. Fordeling av dominerende mesohabitater pd sju undersokte stasjoner i Kova (= 26x7
= 218 transekter). Elva er dominert av kulper oppdemt av stor stein/blokk og mellomliggende
blank- og smastryk.
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Figur 7. Sma kulper oppdemt av blokk og fjell med mellomliggende stryk, fra stasjon 5 mellom

Bjonntjonn og Nedre Urdetjonn som var den eneste stasjonen med relativt mye fall.

Figur 8. Sma, grunne kulper oppdemt av stein med mellomliggende blankstryk og enkelte

smastryk, fra stasjon 1 innlop til Ovre Urdetjonn som var en stasjon med relativt lite fall.
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Figur 9. Dypere kulper og smale blankstryk skapt av mye blokk pa stasjon 2 utlop til Ovre
Urdetjonn som var den dypeste og smaleste stasjon med kulper og blankstryk.

Figur 10. Mosaikkpreget og bredt, grunt lop pa stasjon 3 innlop til Nedre Urdetjonn som var

en stasjon med relativt lite fall. Dette var den bredeste og grunneste av de undersokte

stasjonene.
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Figur 11. Dype kulper demt av stein med mellomliggende blankstryk pa stasjon 4 utlopet til

Nedre Urdetjonn som var en stasjon med relativt lite fall.
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Figur 12. Stryk og et par mindre kulper dominerte nedre det av stasjon 6 innlop til Bjonntjonn

(overst), mens ovre del av stasjon 5 var dominert av grunne kulper og glidninger/blankstryk
(nederst).
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utlop fra Bjonntjonn som var stasjonene med mest faller etter stasjon 5 (Figur 5).

Stregmtypene var fglgelig dominert av enten nesten ikke merkbar eller bare svak strem i kulpene
og glidningene/blankstryk (type 1-2; Fig. 14) eller sma mellomliggende stryk med brutt

overflate og til dels staende bglger pa strekningene mellom kulpene (type 4-6; Fig. 14).
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Figur 14. Fordeling av dominerende stromtyper pd sju undersokte stasjoner i Kova (= 26x7 =
218 transekter). Elva er dominert av enten stille/lite merkbar strom i kulper og

glidninger/blankstryk, eller hvitere stryk pa de mellomliggende strekningene.
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Substratet var gjennomgaende grovt og dominert av til dels stor stein (klasse 10-11; Fig. 15),

men som noen steder var overlagret noe mer gruslignende substrat (klasse 9).
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Figur 15. Fordeling av dominerende substrat pd sju undersokte stasjoner i Kova (= 26x7 =

218 transekter). Elva er dominert av relativt grov stein (128-384 mm).
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Figur 16. Fordeling av type skjul pd sju undersokte stasjoner i Kova (= 26x7 = 218 transekter).

Skjul i elva er dominert at overflate turbulens i tillegg til det grove substratet.

Det grove substratet kombinert med vekslingen mellom kulper, blankstryk og stryk gir mye
gunstig skjul og oppvekstomrader for ungfisk (Fig. 16) (Heggenes, Bagliniere & Cunjak 1999;
Armstrong et al. 2003). Substratet er derimot gjennomgaende grovere substrat enn g@rret
foretrekker til gyting (Palm et al. 2007; Louhi, Maki-Petays & Erkinaro 2008; Wollebaek, Thue
& Heggenes 2008).
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3.3. Gytehabitat

Selv. om det dominerende substratet gjennomgaende var grovere stein, ble det i
feltunderspkelsene observert flekker med mulige gyteomrader pa mindre stein og grus, seerlig
pa st. 3 0g 7 (Fig. 17). For st. 1, 2, 4 og 6 som alle 13 i tilknytning til inn- og utlgpsomrader, vil
det veere mulige gyteomrader pa grusviftene som dannes i tilknytning til innlgp/utlgp, selv om

substratet pa selve stasjonen pa disse stasjonene i Kova var relativt grovt.
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Figur 17. Flekker med mer velegnet substrat for gyting pd st. 3 innlop Nedre Urdetjonn) overst;

storre felt I ytterkant innlopsosen) og st. 7 utlop Bjonntjonn (nederst; nest overste kulp,

vestsiden). Pd st. 7 var det ogsa flere andre mindre flekker mer gytegrus.

| Nedre Urdetjgnn er det to mindre innlgp fra hhv. sgr og vest-siden. Disse ble begge undersgkt,
og det ble pavist rekrutter ved elektrofiske. | begge innlgpene ble det ogsa funnet sannsynlige

gytegroper (Fig. 18, 19). Selv om begge innlgpene har gunstig gytegrus, er arealene sma, szerlig
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i det sgrlige Igpet. Midlere bredde pa innlgpsbekk var 56 cm (¥SD 39; n = 11) og tilgjengelig
lengde 31 m fgr bekken forsvant under torv, samtidig som den begynner a stige bratt. Dette gir
et samlet areal pd kun 31 x 0,56 = 17,4 m?, og av dette var bare et mindre parti egnet
gytesubstrat (Fig. 18). Bekken er fglgelig kun egnet til litt gyting, videre er det for fint substrat
og lite skjul til oppvekst av annet enn noen fa 0+. Etter gyting og klekking vil det meste av

yngelen matte vandre ut i Urdetjgnn for oppvekst. Elektrofisket paviste en O+ i bekken.
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Figur 18. Velegnet gytesubstrat og sannsynlige gytegroper pd to mindre innlopsbekker til Nedre
Urdetjonn. Her innlop fra sor som har et begrenset areal med gunstig gytegrus i en bekkesving
(ca. 20 m oppstroms, dominerende partikkelstorrelse 16,1-32 mm), mens finere

partikkelstorrelser dominerer mye av det nedre innlopet.

32



Heggenes: Naturlig rekruttering av grret i Kovavassdraget, Hjartdal i Telemark

Figur 19. Scerlig den vestlige innlopsbekken ti Nedre Urdetjonn har gunstige gyteomrader

ned mot innlopet (overst), men smalner av oppstroms (nederst).
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Det vestlige innlgpet er en noe stgrre bekk (Fig. 19), med en nedre bred del ca. 19 m lang og
areal ca. 18 m? (midlere bredde 94 cm + SD34, n = 9) og en gvre smal og brattere del ca. 37 m
lang og areal ca. 15 m? (midlere bredde 44 cm + SD12, n = 7). Begge har gunstige gyte og
oppvekstarealer, mest gyteareal pd nedre del og oppvekstareal pa gvre del, men arealet
begrenser igjen antall rekrutter som kan vokse opp pa selve bekken. De fleste rekruttene vil

matte vandre ut i Urdetjgnn for oppvekst. Ved elektrofisket ble det pavist en ungfisk pd 79 mm,

samt rester av det som sannsynligvis var en bekkenigye (Lampetra planeri; Fig. 20).

RS Nl s o B S B

Figur 20. Rester sannsynligvis av bekkenioye fra innlopsbekk fra vest til Nedre Urdetjonn.

Bekk til Bjgnntjgnn fra nordgst (fra vann 920 moh) ble ogsa undersgkt. Bekken er grovsteina og
kort (32 m) med hgy gradient. Dette gir ca. 30 m? med gunstig oppveksthabitat for grret, men
det er ikke gytesubstrat i selve bekken (Fig. 21). Pa utlgpet av ovenforliggende vann var det et
lite areal med egnet gytegrus, og her var det ogsa tydelig vasket substrat etter gyting pa et lite
felt (Fig. 21). Oppvekstarealet er imidlertid begrenset, slik at de fleste rekrutter vil matte vandre

ut i tilliggende vann for videre oppvekst.
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Figur 21. Bekk fra nordvest inn i Bjonntjonn er grovsteina og kort med hoy gradient og uten
gyvtesubstrat, men med gytesubstrat pd utlopet fra vann 920 moh. (nederst). Her vistes ogsd

tydelig 1-3 gytegroper.
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3.4. Elektrofiske og bestandsberegninger

@rret var eneste art i fangstene fra elektrofisket (386 individer), bortsett fra en sannsynlig
bekkenigye pa st. 4c (Fig. 20). Den fangede grreten var av varierende, men gjennomgaende
liten stgrrelse (gjennomsnittlig 100 mm +£SD47, minimum 32, maksimum 288). Ca. 90% av
fanget grret var mindre enn 160 mm. Dette er i all hovedsak grretunger (rekrutter). Disse
vokser opp pa elv og vandrer etter hvert ut i narmeste vann ved en lengde pa lik eller mindre
enn 15-16 cm (Fig. 22), noe som er vanlig for grret (e.g. Klemetsen et al. 2003; Heggenes,
Bergan & Lydersen 2011). Bare 2% var stgrre enn 200 mm (maksimum 229 mm), mens de to
stgrste pad hhv. 281 og 288 mm var gytefisk som ble fanget pa elektrofiske tidlig i september pa
st. 3 (Fig. 23). Lengdefordelingen til grret gjenspeiler i stor grad arsklassefordelingen (Fig. 22,
24). @rret pa 4 — 6 cm er sommergammel fisk (0O+; gjennomsnitt 45 mm +SD6, minimum 32,
maksimum 62), noe som indikerer normal eller litt god vekst tatt i betraktning at dette er en
hgytliggende elv og elektrofisket ble gjennomfgrt fgr vekstsesongen var avsluttet (e.g.
Borgstrgm & Museth 2005; Hvidsten 2010; Heggenes, Bergan & Lydersen 2011). Stgrre 8-13
cm lang @rret er to og tre-somrige grret (2+, 3+) som etterhvert vandrer ut i neermeste vann,
men her er arsklassefordelingen usikker. Stgrre fisk er eldre. Eldre fisk enn 0+ i Kova hadde
giennomsnittslengde 124 mm +SD31, minimum 72, maksimum 229 mm (to stgrre gytefisk ikke
medregnet). @rretbestanden pa elv er derfor dominert av ungfisk. Den relativt markerte
nedgangen i antall fisk stgrre enn 13-15 cm, indikerer at grreten da vandrer ut. En mulig
forklaring er ogsd at det gjenspeiler en eller to sveaert svake arsklasser pga. harde vintre
(Borgstrgm & Museth 2005), men fraveeret av stgrre fisk pa elv viser uansett at de ikke er
stasjoneere i hele livslgpet, men neer alle stgrre fisk vandrer ut for & fa bedre vekst i tilliggende

vann.

36



Heggenes: Naturlig rekruttering av grret i Kovavassdraget, Hjartdal i Telemark

80 - - 100,00%
70 - - 90,00%
- 80,00%
60 -
- 70,00%
2 50 1 - 60,00%
]
2 40 - - 50,00%
]
= 30 - - 40,00%
- 30,00%
20 -
- 20,00%
10 4 - 10,00%
O = T T T T T T |-|__ 0,0o%
10 30 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 250 270 290
Lengde (mm)

Figur 22. Lengdefordeling for arret fanget ved elektrofisket pa 7 stasjoner i Kova 2017.Mindre
arret dominerer, og dette er i all hovedsak er rekrutter som vokser opp pd elv og ved lengde pa

ca. 15 cm vandrer ut i neerliggende tjonn. Kurven viser kumulativ prosent. Rodt er 0+ orret.

Figur 23. Gytevandrer fanget pd st. 3 innlop Nedre Urdetjonn ved elektrofiske 3 september
2017.
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Figur 24. Tre arsklasser med ungfisk av orret fanget pa st. 2 utlop Ovre Urdetjonn.

Vanntemperatur er den viktigste faktoren som bestemmer vekst hos grret, i tillegg til
naeringstilgang (e.g. Swift 1961; Elliott 1994). Veksten er best ved 12-14°C, litt avhengig av
enkelte andre faktorer. Reguleringen av Vindsjaen med tapping i Kova om vinteren, synes ikke
gi vesentlig hgyere vintervann temperaturer (over). Til dels sterkt redusert vannfgring om
sommeren (over) har sannsynligvis gitt mer variable (Fig. 5) og i giennomsnitt hgyere
sommervann temperaturer szerlig tidlig i sesongen, fordi temperatur utjevnende vann fra
Vindsjaen uteblir. Sterk solinnstraling pa en like bred elveseng som naturlig, men mye
grunnere vann, bare restvannfgring, vil gi raskere og sterkere oppvarming av vannet om
varen. | en hgytliggende elv som Kova er en tidlig start pa vekstsesongen szerlig viktig. Det
innebaerer sannsynligvis ogsa raskere avkjgling om hgsten, men det er pa slutten av
vekstsesongen. Dessverre foreligger det ikke undersgkelser fra fgr reguleringen. Det er derfor
ikke mulig a si sikkert om og i hvilken grad veksten til grretungene i Kova har blitt endret som

fglge av reguleringen.

Veksten i Kova er ikke darligere enn i lavereliggende, men naerliggende store elver som

Vallarai (48-57 mm (Heggenes, Bergan & Lydersen 2011), Bgelva (60-65 mm (Solhoi 1992;
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Halari, Olsen & Sydtveit 2005; Hvidsten 2010) eller Heddgla (55-59 mm (Solhoi 1992; Hvidsten
2010).

Tettheten av grret varierte som forventet mellom stasjoner i Kova (Tab. 5), noe som i
vesentlig grad skyldes ulike habitatforhold. Stasjon 1 og 2 ble avfisket pa starten av
vekstsesongen tidlig i juli (04.07.2017). Bare en 0+ ble fanget (38 mm) sannsynligvis fgr 0+

hadde vokst seg inn i fangbar stgrrelse.

Tabell 5. Stasjon, alder, antall erret fanget pd avfisking, totalt antall erret estimert,

konfidensintervall (95%) og fangbarhet, areal avfisket og estimert tetthet av erret per 100m? for

orret etter 3 gangers avfisking pa 7 stasjoner i Kova 2017.

Alder Antall Antall +SE Konfi-dens Fang- Areal Estimert Total
fisket estimert intervall barhet m2  tetthet/ tetthet/
1+2+3 100m? 100m?
gang

1 0+ - - 200

Eldre 15+11+6 43 16  11-75 0,37 21,5 21,5
2 0+ - - 150

Eldre 32+20+11 79 27  25-133 0,41 52,7 52,7
3 0+ 11+5+1 18 11 -4-40 0,70 200 9

Eldre 19+12+10 66 34  -1-133 0,28 33 42
4 0+ 3+2+2 15 12 -8-39 0,18 200 7,5

Eldre 22+12+9 58 22 14-102 0,36 29 35,5
5 0+ 10+7+5 34 16 2-66 0,29 130 26,2

Eldre 13+9+6 41 18  6-76 0,32 31,5 57,7
6 0+ 17+11+11 81 60 -37-198 0,20 200 405

Eldre 21+11+4 40 17  7-72 0,56 20 60,5
7 0+ 13+10+8 60 40 -18-138 0,22 200 30

Eldre 13+7+3 26 10 7-45 0,52 13 43

Sum
Gj.snitt 44, 7+13,6

Cv 0,30




Heggenes: Naturlig rekruttering av grret i Kovavassdraget, Hjartdal i Telemark

Den betydelige variasjonen i tettheter mellom stasjoner (og sannsynligvis ogsa mellom ar;
framtidige undersgkelser vil vise det), gjgr direkte sammenligninger med andre elver noe
usikker, fordi valg av stasjoner i de ulike elvene vil spille en vesentlig rolle for slike
sammenligninger. | Kova ble stasjonene bevisst valgt ut for a representerer tilgjengelig habitat
pa undersgkte strekning. Tettheter i Kova pa totalt 22 — 61 grretunger per 100 m? med et
giennomsnitt 44,7 +SD13,6 er i samme stgrrelsesorden som i andre undersgkte, men betydelig
stgrre og lavereliggende elver i regionen (Tab. 6). Alle disse elvene ligger sa lavt at de har hatt
naturlig innvandring av @grret etter siste istid. | elvene som har vesentlig innslag av laks (Bgelva,
Heddgla), vil den totale produksjonen av laks + grret unger vaere hgyere, men grret og laks vil
ogsa konkurrere om naering og plass (Heggenes, Bagliniere & Cunjak 1999; Armstrong et al.

2003), og tetthetene av grret alene dermed forventet a bli noe lavere.
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Tabell 6. Tettheter per 100m? av ungfisk fra M&na (14 stasjoner, gjennomsnitt over 4 ar),
Tokkeai (7 stasjoner, gjennomsnitt over 3 ér), Tinnelva (7 stasjoner, gjennomsnitt over alle ér),
Boelva (gjennomsnitt av 4 stasjoner) og Heddela (gjennomsnitt av 4 stasjoner).

Elv i Drret Drret Drret totalt Laks Laks
Referanse 0+ >0+ gj.snitt 0+ >0+

Tetthet Tetthet (variasjon/ar)

/100m2 /100m2 (variasjon/

stasjoner)

Mana

(Heggenes, Klgcker 1994- >0,5 m3s-" 36,8 +SD17,1

& Staylen 2000) 1998 (13,7-76,6)
sept.

Tokkeai

(Kraabgl et al. 2015)  2010- 8-18 mds' 28,3 12,4 40,7
2013 (24,6- (10,0- (37,8-46,5)
sept-okt. 32,4) 14,1) (9,1-104,1)

Vallarai

(Heggenes, Bergan & 2008- >4 m3s! 44,7 +SD

Lydersen 2011) 2010 (32-65)
sept-okt (5-147)

Tinnelva

(Fiskeforening 2018)  2001- >45 m3s" 43,9 +SD26,3 0-3
2017 (16-100)
sept-okt.

Boelva

(Solhoi 1992) 1992, 4,6-4,9 51 18 69 63 16
juni

(Halari, Olsen & 2005, 6 - 18 18 - 14

Sydtveit 2005)* sept.

(Hvidsten 2010) 2010, 21** 18 2 20 24 13
sept.

Heddgla

(Solhoi 1992) 1992, 2,3-3,3 6 3 9 19 21
juni

(Hvidsten 2010) 2009, 5,1 36 8 44 20 10
sept.

*omregnet areal til 100 m? og O+ tatt ut av materialet
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Det er vanskelig & finne systematiske resultater fra undersgkelser i tilsvarende hgytliggende
elver 8 sammenligne med. En gkologisk grunn er at under de mer ekstreme klimaforholdene i
fiellet, kan selv sma forskjeller i hgydelag og geologi, gi store utslag. En annen grunn er
metodisk; det er fa undersgkelser som har gjiennomfgrt bestandsestimeringer fordi tetthetene
er for lave til 4 gi gode estimater. Noen undersgkelser fra hgytliggende elver/bekker viser svaert
varierende tettheter av grret (Tab. 7) i beste fall samme stgrrelsesorden som i Kova, men ofte
lavere tettheter. Sett i forhold til disse andre undersgkelsene og sin relativt hgye beliggenhet,
synes derfor tetthet av grretunger i Kova som forventet eller hgyere. Imidlertid viser alle disse
undersgkelsene stor variasjon i tettheter, bade i rom og tid. Ettersom resultatene fra Kova
forelgpig bare kommer fra én sommers undersgkelser, bgr en mer bastant konklusjon avvente

ytterligere undersgkelser som er planlagt for 2019 (se Innledning).

Tabell 7. Tettheter per 100m? av ungfisk fra noen heyereliggende elver: Slengja (tillep
Langeidvatn, 3 stasjoner), Dyrskardelva (tillop Stivatn, 1 stasjon), Totak tillep (12 stasjoner),

gjennomsnitt over 3 ar), Totak/Vamar tillep (3 stasjoner)..

Elv i Orret Orret Orret totalt
(moh) 0+/100m? >0+/100m? gj.snitt
Referanse (variasjon/sta (variasjon/sta (variasjon/ar)
sjoner) sjoner) (variasjon/
stasjoner)
Slengja
(885)
(Brabrand et al. 2016) 2015 27 +SD12,5 20,6 £SD153 36,8 +SD17,1
sept. (15,0-40,6) (8,5-37,8) (13,7-76,6)
SD0,9Dyrskarelva
(Brabrand & Saltveit 2014 44,3 +SD3,4 6,5 +SD0,8 50,9
2015) sept.
Tillep Totak (Bora,
Songa, Bitu)
(Saltveit et al. 2015) 2014 9,4 +SD13,7 10,5+SD12,2 19,9
sept (0-48) (0-42,6)
Tillep Totak/Vamar
(Tans, King)
(Brabrand et al. 2015) 2014 44,4 +SD19,1 17,0 +SD0,9 61,4
sept (31,1-66,3) (16,2-17,9) (16-100)
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Bestandsberegningene over alle 7 stasjoner i Kova gir en variasjonskoeffisient (CV) pa
((44,7/13,6)100) = 0,30 (Tabell 6), noe som tilsier at antall og valg av stasjoner er mer enn
tilstrekkelig for a fange opp eventuell naturlig variasjon (i rom, ikke ar) til grret

rekruttering/tettheter i elven (Norsk Standard NS-EN 14011, NS 9455).

4. Sammenfattende diskusjon

Disse forelgpige resultatene viser ‘tilfredsstillende’ og relativt gode tettheter av grret pa
rekrutteringsomradene i Kova, med tettheter pad i gjennomsnitt 44,7 £SD13,6 (minimum 22,
maksimum 61) grretunger per 100 m? over 7 stasjoner (avfisket areal 1280m?). Disse
rekrutteringsomradene bestemmer den naturlige rekrutteringen til de tilliggende vann @vre
og Nedre Urdetjgnn og Bjgnntjgnn. Fra et brukersynspunkt er det gnskelig med en god
‘balanse’ mellom rekruttering og naeringstilgang i et vann, slik at grreten far rask vekst og god
kvalitet (e.g. Borgstrgm & Hansen 1987). Er rekrutteringen for hgy i forhold til
neeringstilgangen, blir grreten smafallen med sein vekst, vannet blir ‘overbefolket’.
Neeringstilgang er komplisert @ beregne og vanskelig & pavirke vha. tiltak, og blir derfor gjerne
ansett som en ‘gitt’ faktor. Derimot kan vi lettere undersgke rekruttering slik det er gjort her,
og eventuelt pavirke den gjennom tiltak (utsettinger, habitat forbedringer, utfisking).
Reguleringen medfgrte at vannfgringen fra Vindsjaen i all hovedsak blir borte i grretens
vekstsesong om sommeren, fordi vannet magasineres. Ettersom det ikke er palagt
minstevannfgring, er det kun restvannfgringer i Kova om sommeren (med tillegg av eventuelt
lekkasjevann). Reguleringen har slik fgrt til en sterk reduksjon i vanndekket areal og dermed
rekrutteringomader for grret i Kova. Dette var begrunnelsen for kompensasjonstiltak i form av
palegg om utsettinger. Imidlertid er de tilliggende vannene relativt sm3, slik at arealet (som
en indikator pa naeringsproduksjon) Kova skal rekruttere til, er relativt begrenset til 228497m?
(@vre Urdetjgnn = 31705m?, Nedre Urdetjgnn = 95220m?2, Bjgnntjgnn = 101572m?; malt ved

polygoner pa https://www.norgeibilder.no/). Rekrutteringsarealet i Kova er mye vanskeligere

a estimere, og vil veere mye mer variabelt avhengig av varierende vannfgringer. Arealet av

synlig vanndekket omrade pa flyfoto av elveleiet lar seg beregne vha. polygoner (Tabell 8),

43



Heggenes: Naturlig rekruttering av grret i Kovavassdraget, Hjartdal i Telemark

men vil i et oppbrutt elveleie med liten vannfgring omfatte ogsa tgrrlagte blokk og andre
tgrre smaflekker. Med en gjennomsnittlige tetthet pa 44,7 grret, antyder arealberegningene
av vannene at den relative rekrutteringen er stgrst til @vre Urdetjgnn, og minst til Bjgnntjgnn,
mens Nedre Urdetjgnn ligger et sted mellom disse. Beregnet rekruttering til Bjgnntjgnn er
mest usikker og trolig for lav - pga. den lengre mellomliggende elvestrekningen i Kova. Her
kan rekruttene ikke vandre oppstrgms til Nedre Urdetjgnn pga. fossefall (190 m fra Nedre
Urdetjgnn). Gytefisk kan heller ikke vandre opp i Kova mer enn ca. 120 m, fgr de mgter et
fossefall. Pa den mellomliggende 340 m lange strekningen kan det derfor ikke vaere en
regulaer gytebestand av grret som er knyttet til noen av vannene. Dermed blir omfanget pa
eventuell nedstrgms vandring av ungfisk fra denne strekningen og til Bjgnntjgnn, sveert
usikker. | gvre del av Bjgnntjenn er det ogsa et grunt, elvelignende parti pa 2320 m? (Fig. 2;
mellomliggende kulp ikke medregnet) som sannsynligvis ogsa i noen grad kan fungere som

rekrutteringsomrade.
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Tabell 8. Beregnede arealer for rekruttering pa Kova og tilliggende vann. For elvestrekninger
mellom vann, er tilgjengelig areal uten vandringsbarrierer tillagt oppstrems resp. nedstroms
vann. Elveareal er basert pa polygoner over synlig vanndekket omrade pa flyfoto

(https://www.norgeibilder.no/) og vil omfatte ogsa terre smaflekker. Antall rekrutter er basert

pa observert gjennomsnitt 44,7/100m?. Eventuell rekruttering fra elvestrekningen mellom

Nedre Urdetjonn og Bjenntjenn er svert usikker, og derfor betegnet med gra skrift.

Stasjon Sted Estimert Estimert Estimert antall
elveareal antall rekrutter/
rekrutter 100m?
vannareal
St1 Innlgp Dvre Urdetjgnn 476 213
St2 Utlep Dvre Urdetjgnn* 2077 928 3,6
St3 Innlgp Nedre Urdetjgnn*® 2077 928
St4 Utlgp Nedre Urdetjgnn** 3123 1396 2,5
Stdb Innlgpsbekk sgr, Nedre 17 8
Urdetjgnn
Stdc Innlgpsbekk vest, Nedre 15 7
Urdetjgnn
St5 Kova mellom Nedre 3519 1573
Urdetjgnn og Bjgnntjgnn
St6 Innlgp Bjenntjgnn*** 1574 704
St6b Innlgpsbekk gst, Bjgnntjignn 30 13
St7 Utlgp Bjgnntjgnn 825 369 1,1 (2,6)

*fri vandring, halve arealet tillagt oppstrgms resp. nedstrgms, **190 m ned til gverste

fossefall, ***120 m til nederste fossefall

Ut ifra disse beregningene av sannsynlig naturlig rekruttering, bgr det veere tettest bestand i
@vre Urdetjgnn og tynnest i Bjgnntjgnn. Dette naturlige mgnsteret vil imidlertid lett kunne bli
modifisert av lokalt fiske i slike sma vann. Prgvefisket i 2009 viste at dette var tilstanden.

@rreten i Bjgnntjgnn hadde best vekst og kvalitet (Tormodsgard & Gustavsen 2010). Er
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rekrutteringen stgrre, blir nzeringstilgangen for hver fisk liten, og bestanden blir dominert av
smafallen, seint-voksende fisk med darlig kondisjon og kvalitet. Prgvefisket i 2009 viste at
dette var tilstanden i @vre Urdetjgnn, mens Nedre Urdetjgnn var i en mellomstilling. Dersom
det er for liten rekruttering i forhold til naeringsproduksjonen i vannet, vil det bli en fatallig
bestand av relativt stor og rasktvoksende grret av sveert god kvalitet. Prgvefisket indikerte
ikke dette for noen av vannene. Saerlig i mindre vann, vil en slik ‘balanse’ bli sterkt pavirket av
hgsting i from av garn og i noen tilfeller ogsa stangfiske. Omfanget pa fisket i disse vannene
har vi liten informasjon om, men det oppgis a veere lite i @vre Urdetjgnn, litt garnfiske i Nedre

Urdetjgnn, og mest garnfiske i Bjgnntjgnn.

Det ble gitt et opprinnelig arlig utsettingspalegg pa 2200 1+ grret (av uspesifisert stamme)
som et kompensasjonstiltak for tapte rekrutterings- og oppvekstarealer i forbindelse med
reguleringen. Dette palegget har blitt redusert i senere ar. Etter 1998 har det bl.a. blitt satt ut
ca. 125 1-somrig @rret hhv. i @vre og Nedre Urdetjgnn, og ca. 200 1-somrig i Bjgnntjgnn (A.
Langasdalen, pers med.). Fra og med 2015 har det ikke blitt satt ut noen grret. Det vil enna ta
noen ar fgr effekten av dette siste tiltaket blir synlig, ettersom garnfanget fisk er i
aldersklassene 4-10 ar (Tormodsgard & Gustavsen 2010). De forelgpige resultatene fra
foreliggende undersgkelse antyder at naturlig rekruttering i Kova til fiskebestandene i
tilliggende vann, er tilstrekkelig per i dag, Dette til tross for at naturlig rekruttering
sannsynligvis er betydelig redusert pga. regulerings inngrepet. Men stgrrelsen pa tilliggende
vann som Kova skal rekruttere til, er sa beskjeden at selv etter en betydelig reduksjon pga.
reguleringen, er naturlig rekruttering fremdeles tilstrekkelig. En viktig faktor her er ogsa at
lekkasjevann fra Vindsjadammen opprettholder en effektiv minste vannfgring pa ca. 50 Is i
Kova. Dette vil ha saerlig stor betydning pa de gvre deler av elva. Det er tre viktige forbehold
mht. tilstrekkelig naturlig rekruttering. Naturlig rekruttering kan variere mye over tid. Her er
forelgpig bare ett ar undersgkt. For det andre knytter det seg saerlig usikkerhet til beregnet
rekruttering til Bjgnntjgnn. En per i dag tilsynelatende balansert rekruttering, kan lett endres i
den ene eller andre retning. Bestandssituasjonen bgr derfor overvakes. Det tredje viktige
forbeholdet gjelder hgsting. Dersom fisketrykket gker, og dermed uttaket av fangbar grret, vil

rekruttering lett kunne bli en flaskehals, saerlig i Bjpnntjgnn og ogsa i Nedre Urdetjgnn.
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S. Konklusjoner

e Vintervann temperaturen i Kova synes ikke a ligge vesentlig hgyere enn naturlig. Egg-
utvikling og klekketidspunkt er i sa fall naer naturlig. Sannsynlig tidligere oppvarming
om varen vil gi tidligere start pa vekstsesongen.

e Vannfgring og dermed rekrutteringsarealer i Kova er vesentlig redusert om sommeren
pga. reguleringen, men rekruttering pa de gjenvaerende rekrutteringsomrader synes
god. En viktig faktor her er en effektiv minste vannfgring pga. lekkasjevann fra
Vindsjadammen.

e Den naturlige rekrutteringen til de tilliggende vann synes per i dag tilfredsstillende,
men dette ma undersgkes over flere ar, av flere grunner:

e Utsettinger opphgrte fgrst i 2015, og effekten av dette har enna ikke slatt fullt inn i
grretbestandene i vannene. Det vil ta noe over 10 ar.

e Rekrutteringen til Bjgnntjgnn (og til dels Nedre Urdetjgnn) er per i dag balansert, men
det er usikkert hvor mye dette kan variere over tid.

e Disse vurderingene forutsetter dagens omfang pa fisket. Hgsting pavirker
rekrutteringsbehovet sterk. Ved en gkt hgsting, vil rekruttering lett kunne bli en

flaskehals, saerlig i Bjgnntjgnn.
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