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Sammendrag

Sundt-Hansen, L.E., Forseth T. & Harby A. (red.), Bongard T., Fossgy F., Arnesen I. J., Kéhler B., Majaneva
M. A. M., Sivertsgard R., Skoglund H & Sundt H. 2021. Utvidet miljgdesign i demovassdrag Nea. HydroCen
rapport 22. Norwegian Research Centre for Hydropower Technology

| dette prosjektet har vi utvidet miljgdesignkonseptet, opprinnelig utviklet for laks i regulerte vassdrag,
til 3 inkludere stgrre deler av gkosystemet (fisk og bunndyr) og menneskers bruk av Nea. Prosjektet
startet i 2018 og er satt sammen av forskere fra HydroCen med ekspertise i hydrologi, akvatisk biologi og
samfunnsfag. Det overordnede malet har vaert a undersgke hvordan miljgforholdene kan bedres i
vassdraget ved a ta i bruk de meste moderne og nyeste teknologier og pa tvers av fagdisipliner for a
utvikle nye metoder.

Historisk har Nea veert en svaert viktig gyte- og rekrutteringselv for storgrretbestanden i Selbusjgen og
denne bestanden er definert som en storgrretbestand av stor verdi. Den undersgkte elvestrekningen av
Nea fra Hegsetdammen til utlgpet i Selbusjgener omtrent 33 km. Strekningen preges av 32 terskler (fram
til nylig 34) etablert for a opprettholde et vannspeil pa grunn av frafgrt vann til vannkraft pa store deler
av strekningen. Hydrologiske analyser viser at vannfgringen er betydelig redusert etter regulering, bade
sommer og vinter.

For a undersgke tilstanden til grretbestanden ble effektivt antall gytefisk beregnet basert pa genetiske
analyser av vevsprgver fra ungfisk av ulike alder fanget i Nea i august 2019. Undersgkelsene viser at
grretbestanden har fa antall gytefisk. Genetiske analyser indikerer at systemet er fragmentert,
sannsynligvis pa grunn av vandringshindre i form av terskler som begrenser fiskens vandring og genflyt i
bestanden. Et lite antall foreldre gir hgy grad av innavl.

Det akvatiske naturmangfoldet og hvordan det pavirkes av terskler og regulering ble undersgkt ved bruk
av sparkeprgver analysert av taksonomiekspert og moderne genetiske analyser som metabarcoding
(analysen av etanolene sparkeprgvene ligger pa) og miljgDNA fra vannprgver. Vannprgver og
sparkeprgver ble tatt pa samme lokalitet. De taksonomiske analysene viste flere arter i strykpartier enn
i tersklene i de gvre og midtre delene av den undersgkte strekningen. Bunndyrtetthetene var generelt
lave, omkring 10-25 % av forventet antall sammenlignet med forventningssamfunnet for regionen. Den
undersgkte strekningen hadde en skjev artsfordeling med dominans av fa arter. MiljgDNA av vannprgver
viste flere arter enn tradisjonell metode. Forskjellen mellom metodene var stgrst ved pavisning av
sporadiske og sjeldne varflue-arter og den stgrste andelen av forventede arter var av dggnfluer og
varfluer. Videre ble det undersgkte hvor egnet miljgDNA fra vannprgver var for a teste effekt av tiltak
som elv-i-elv og forskjell mellom terskelbasseng og strykomrader pa bunndyrsamfunn. Analysene av
artssamfunnet i stryk og terskler viste at den tradisjonelle metoden og metabarcoding paviser forskjeller
i bunndyrsamfunn i de to habitatene, mens miljgDNA fra vannprgver ikke gjgr det. Dette skyldes at
sparkeprgver er tatt pa gitt posisjon og etanolprgvene herfra stammer bare fra denne lokaliteten. Miljg-
DNA fra vannprgver viser artssamfunn fra et stgrre omrade, da DNA i en vannprgve ogsa kommer fra et
stgrre oppstrgms omrade. Metoden med milj@gDNA analyse av filtrert vann kan ikke skille mellom ulike
nzrliggende habitater i rennende vann.

For & undersgke hvordan Nea benyttes til rekreasjon, og hvordan ulike brukergrupper vurderer
estetiske forhold knyttet til terskler, ble det benyttet bade intervjuer og spgrreundersgkelser.
Undersgkelsene viser at Nea har stor betydning for mange mennesker, bade blant lokalbefolkningen og
turister. Majoriteten av lokalbefolkningen har god kunnskap om regulering av elva og har generelt en
positiv holdning til vannkraftproduksjon. Det var generelt liten lokal motstand til endring eller fierning
av terskler ut fra et visuelt perspektiv, men mange gnsker seg en hgyere minstevannfgring for a bedre
miljgforholdene. Scenarioer der terskler ble fjernete ble vurdert som en forbedring sammenlignet med
dagens tilstand. Miljgforbedrende tiltak kalt «elv-i-elv» ble i utgangspunktet negativt vurdert blant
lokalbefolkningen og mindre negativt blant turistene, men tiltaket ble mer positivt vurdert nar de fikk
vite at formalet var a bedre levevilkarene for grret.
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Flaskehalsene for grretbestanden pa den undersgkte strekningen er knyttet til bade hydrologiske og
habitatmessige forhold. Lav vannfgring i kombinasjon med hgye terskler hindrer trolig i perioder og noen
ar gytegrret fra a vandre oppstrgms til egnede gyteplasser: Dette er trolig en viktig arsak til en lav effektiv
gytebestand og hgy innavl. | kombinasjon med lave vannfgringer i sommerperioden, gir tersklene en
sterk begrensing ogsa for ungfisk til fritt 3 bevege seg innen elvestrekningen.

Tersklene er identifisert som en sterk flaskehals for grretbestanden og det er utarbeidet et forslag til
terskeltiltak og modifisering av terskelutforming. Med utgangspunkt i identifiserte utfordringer med
tersklene har vi satt opp tre funksjonskrav i prioritert rekkefglge; 1) reetablering av frie vandringsveier,
2) sikring av eksisterende og reetablering av ubrukte gyteomrader og 3) sikring av dypere
overvintringsomrader og vanndekt areal. Som hovedstiltak for & na disse kravene foreslar vi at tersklene
delvis apnes ved hjelp av ramper med vandringskanaler. Et slikt tiltak vil lette to-vegs vandring og kunne
bedre rekruttering og dermed gkte bestandsstgrrelser av grret i bade Nea og Selbusjgen, bedre
habitatforhold for grret og gjgre det darligere for gjedde og grekyte, bedre overvintringsforhold og
beholde vannspeil som del av landskapet pa store deler av strekningen.

Forslag til bruk av vann i henhold til «vannbank-prinsippet» er gjort med tanke pa a redusere de viktigste
hydrologiske flaskehalsene for grretproduksjonen. Gitt dagens vannfgringsreglement er det utarbeidet
et vannbankkonsept for Nea pa denne strekningen, noe som kan gi szerlig gytefisk bedre muligheter til
oppvandring til gyteplasser, men ogsa bedre overlevelse av elvelevende @rret i sommer- og
vinterperioden.

De foreslatte tiltakene til modifisering av terskler i Nea, i kombinasjon med vannbankforslag vil kunne gi
store forbedringer for naturmiljget i Nea.
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Abstract

Sundt-Hansen, L. E., Forseth T. & Harby A. (eds.), 2021. Expanding the concept of environmental design
in case River Nea. HydroCen rapport 22. Norwegian Research Centre for Hydropower Technology

Environmental design aims to evaluate, develop, and implement measures to improve environmental
conditions in regulated rivers, taking into consideration societal interests as well hydropower production.
This concept was originally developed for Atlantic salmon in regulated rivers and with River Nea as our
study river we have expanded the concept to include larger parts of the ecosystem (fish and benthic
animals) as well as human interests such as leisure activities. Since 2018, hydrologists, biologists, and
social scientists from HydroCen have joined forces to investigate how environmental conditions can be
improved in the river by using state-of-the-art technologies with a cross disciplinary approach. Scientists
have studied how the numerous weirs in the river impact the local brown trout population and benthic
invertebrates and have identified bottlenecks for the populations. This has been done using both
traditional methods and modern tools such as remote sensing drones, airplanes, and laser, as well as
genetic methods such as environmental DNA and barcoding. The leisure use of River Nea and nearby
areas by local inhabitants and tourists has been studied, as well as how potential mitigation measures
are perceived.

In this project, we have expanded the environmental design concept, originally developed for salmon in
regulated watercourses, to include larger parts of the ecosystem (fish and benthic invertebrates) and
recreational use of River Nea. Since 2018, hydrologists, biologists, and social scientists from HydroCen
have joined forces to investigate how environmental conditions can be improved in the river by using
state-of-the-art technologies with a cross disciplinary approach. T

Historically, River Nea has been an important spawning and recruitment river for the large brown
population in Lake Selbusjgen and the populations is defined as of great value. The investigated stretch
of river Nea, from Hegsetdammen to the outlet in Selbu lake is approximately 33 km. The river stretch is
characterized by 32 thresholds (until recently 34) established to maintain a water level to compensate
for deferral of water from parts of the river stretch. Hydrological analyses show that the water flow is
significantly reduced after regulation, both during summer and winter.

To investigate the ecological status of the brown trout population, the effective number of spawning fish
was calculated based on genetic analyses of tissue samples from juvenile trout of different years classes
caught by electrofishing in Nea in August 2019. The surveys show that the brown trout population in the
river has small spawning stock. Genetical analyses indicate that the system is fragmented, probably due
to migration barriers in the form of weirs that limit the migration and gene flow within the population.
A small number of parents causes a high degree of inbreeding.

The aquatic biodiversity and how it is affected by weirs and hydropower regulation was investigated
using kick samples analysed by taxonomy experts and modern genetic tools such as metabarcoding
(analysing the ethanol which kick samples were stored on) and environmental DNA (eDNA) from water
samples. Water samples and kick samples were taken at the same location. The taxonomic analyses
showed more species in rapids than in the weir pools in the upper and middle parts of the investigated
stretch. The abundance of invertebrates was generally low, about 10-25% lower than the expected
number for the region. The investigated river stretch had a skewed species distribution with dominance
of a few species. Environmental DNA of water samples showed more species than traditional method.
The difference between the methods was greatest in the detection of sporadic and rare caddisflies
species and the largest proportion of expected species were of mayflies and caddisflies. Furthermore, it
was investigated how suitable the eDNA from water samples was to investigate the effect of mitigation
measures and the difference between weir pools and rapids on benthic invertebrate communities.
Analysis based on traditional kick-sampling and metabarcoding show differences in benthic communities
in the two habitats, while eDNA from water samples did not detect differences. The likely explanation
for this is that kick samples (and metabarcoding of ethanol from kick samples) represents a specific
location in the river, but the eDNA from water samples shows species communities from a larger area,
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as the DNA in a water sample is accumulated from a larger upstream area. Thus, using eDNA from water
samples cannot distinguish between different nearby habitats in running water.

To investigate how Nea is used for recreation, and how different user groups assess aesthetic conditions
related to weirs, both interviews and surveys were used. The surveys show that River Nea is of great
importance to many people, both among the locals and tourists. Most of the local population has good
knowledge level of hydropower regulation and generally has a positive attitude towards hydropower
production. There was generally little local resistance to changing or removing weirs from a visual
perspective. Scenarios where weirs were removed were considered an improvement compared to the
current situation. The mitigation measures called "river-in-river" were initially assessed negatively
among the local population and less negatively among tourists, but the measure was assessed more
positively when they learned that the purpose was to improve environmental conditions and habitat for
the brown trout population.

The bottlenecks for the brown trout population in the investigated stretch are linked to both hydrological
and habitat-related conditions. Low water flow in combination with weirs may prevents spawning trout
from migrating upstream to suitable spawning areas, in some years and periods. This may explain the
low efficient spawning stock and high level of inbreeding. Low discharge in combination with weirs that
are difficult to pass also prevents juveniles from moving upstream and downstream during low water
flows in the summer period.

The weirs have been identified as a strong bottleneck for the brown trout population and to mitigate this
challenge we have suggested some mitigation measures and modification of the weirs. Based on
identified challenges regarding the weirs, we have set up three functional requirements in order of
priority; 1) re-establishment of migration routes, 2) securing of existing spawning areas and re-
establishment of unused spawning areas and 3) securing of deeper wintering areas and water-covered
area. As a main measure to achieve these requirements, we propose that the weirs be partially opened
by means of ramps with migration channels. These measures will facilitate two-way migration and to
improve recruitment and thus increase population of brown trout in both Nea and the Selbu lake. Thus,
better habitat conditions for trout will make it worse for pike and minnow, better winter conditions and
retain water levels as part of the landscape in large parts of the river stretch.

A plan of water use has been suggested in accordance with the "water bank principle" to reduce the
most pronounced hydrological bottlenecks for brown trout population. The plan is based on the current
water flow regulations, which may provide spawning trout in particular better opportunities for
migration to spawning grounds, but also better survival of all stream-dwelling trout during the summer
and winter period. The proposed measures to modify weirs in River Nea, in combination with water bank
proposal, will provide major improvements for the natural environment in River Nea.
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Forord

| dette Hydrocen-prosjektet har vi utvidet miljgdesignkonseptet som originalt ble utviklet for laks i
regulerte vassdrag til a inkludere stgrre deler av gkosystemet (fisk og bunndyr) og folks bruk av Nea.
Prosjektet startet i 2018 og er satt sammen av forskere fra HydroCen med ekspertise i hydrologi, akvatisk
biologi og samfunnsfag fra arbeidspakke WP 4.3 miljgdesign ved fleksibel vannkraft.

Det overordnede malet var a undersgke hvordan miljgforholdene kan bedres i vassdraget ved a ta i bruk
de meste moderne og nyeste teknologier og pa tvers av fagdisipliner for & utvikle nye metoder. Prosjektet
har hatt fglgende tre hovedformal, 1) & benytte Nea til 3 utvikle utvidet miljgdesignmetodikk for
innlandsvassdrag med g@rret som dominerende fiskeart, 2) @ demonstrere at det er mulig a utvikle
Igsninger som er gode bade for kraftproduksjon, bredden av bruksinteresser og naturmiljg gjennom
miljgdesigntilnaermingen og 3) a bidra med et faglig kunnskapsgrunnlag for tiltak i Nea knyttet bade til
terskelplan og eventuell vilkarsrevisjon.

Prosjektet har vaert organisert som et fellesprosjekt mellom HydroCen arbeidspakke 4.3 og Statkraft, der
forskerne i HydroCen er ansvarlig for forskningsaktiviteten og Statkraft for organisering av samarbeid
med relevante myndigheter og lokale interesser. Undersgkelsene og pafglgende analyser ble foretatt i
2018 - 2020.

Vi takker for samarbeid med Statkraft og muligheten til & benytte Nea som demovassdrag i dette
forskningsprosjektet. Vi takker ogsa dialogforumet for konstruktiv og laererik dialog. Spesielt har
tilbakemelding fra lokale interesser som besitter stor lokal kunnskap om naturmiljget har vaert viktig og
nyttig i arbeidet med rapporten. Dialogforumet har bestatt av Statkraft, Fylkesmannen i Trgndelag, NVE,
Selbu kommune, Tydal kommune, Selbu Utmarksrad, Nea Elveeigarlag, Selbusjgen Grunneigarlag, Tydal
Grunneigarlag, Tydal Jeger og Fisk, Selbu Orienteringsklubb, Bygdeungdomslag og Klatreklubb og
Vannomrade Nea Nidelv.

Vi takker Laila Saksgard, Hans Mack Berger og Vegard M. Ambjgrdalen for ekspertise ved elektrisk fiske
i Nea. Vi vil takke genetikklaben pa NINA og spesielt Hege Brandsegg for analyse av grretgenetikk og
miljgDNA. Vi takker Hans Petter Fjeldstad og Ingebrigt Uglem for deltagelse pa befaring av terskler i Nea.
Vi takker ogsa NORCE for undersgkelser av grrethabitat i Nea.

Fordi rapporten bade er en rapport som skal innga i kunnskapsgrunnlaget for tiltak som bedrer
miljgforholdene i Nea og en rapport som inngar i HydroCen sin utvikling av utvidet miljgdesign, er deler
av rapporten relativt teknisk og ikke sa lettlest. Imidlertid haper jeg at sammendrag og de mer
kortfattede konklusjonene vil veere nyttige for alle som er interessert i Neavassdraget.

12.10.2021 Line Elisabeth Sundt-Hansen
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1 Innledning
Line Elisabeth Sundt-Hansen
1.1 Omradebeskrivelse

Nea har opprinnelse i Sylane og drenerer fjell- og skogsomrader i Tydal og Selbu ned til Selbusjgen. Det
er flere reguleringsmagasiner i nedbgrfeltet hvorav det stgrste er Nesjg-Essandsjg (729-706 moh.). Den
undersgkte elvestrekningen av Nea er mellom Hegsetdammen og utlgpet i Selbusjgen, en strekning pa
ca. 33 km. Strekningen preges av 32 terskler (fram til nylig 34) etablert for a opprettholde vannspeilet pa
grunn av frafgrt vann til vannkraft (Figur 1).

Selbusjgen

%
O\ @
S dD
= Terskel
— Dam
m  Kraftstasjon A
ov
m Tuninel &
Inntakspunkt Hegsetfoss kraftstasjon

=, ), Nedre Nea kraftstasjon

Ny

\
\

0 e
gy o .

Hegsetdammen

2 km

Figur 1. Oversikt over studieomrddet i Nea, fra Hegsetdammen og ned til utlgp i Selbusjgen. BlG markeringer
viser terskler, gra linje viser kraftverkstunneler, svarte firkanter viser kraftstasjoner og lilla linjer viser
damkonstruksjoner.

1.2 Kraftsystem

Allerede i 1917 ble det utarbeidet plan og konsesjonsspknad for regulering av Neavassdraget, og i 1919
fikk TVE konsesjon pa regulering av Selbusjgen og flere fjellsjger i Selbu. Nea kraftverk ble satt i drift i
1962 og da ble Hegsetdammen og Hegsetfoss kraftverk bygget. P4 den ca. 14 km regulerte
elvestrekningen mellom dammen og kraftverket ble det da bygget terskler for & opprettholde et
vannspeil. Hegsetfoss kraftverk er av Statkraft definert som et flomkraftverk (etter etablering av Nedre
Nea kraftverk). Maks ytelse er 32 MW gjennom en Francis-turbin og kraftverket utnytter et fall pa 72 m.
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Hegsetfoss kraftverk utnytter vannet i Bjgrgamagasinet og i tillegg overfgres vann fra delfeltene Rotla og
Krossaa til kraftverket.

I 1989 ble Nedre Nea Kraftverk bygget og ytterligere 11 km av Nea fikk redusert vannfgring, slik at i dag
har ca. 25 km av de ca. 34 km elv mellom Selbusjgen og Hegsetdammen sterkt redusert vannfgring. Maks
ytelse er 67 MW gjennom en Francis-turbin og kraftverket utnytter et fall pd 96 m. Kraftverket utnytter
vannet i Bjgrgamagasinet (alias Hegsetsjgen) som har 6 m reguleringshgyde mellom 249 og 255 m.o.h
og 4 Mill. m3 magasinvolum. Utlgpspunktet fra Nedre Nea kraftverk ligger ved Bogstadhglen. | tillegg er
en stor del av nedbgrfeltet til sideelva Rotla ogsa tatt inn til Nedre Nea kraftverk. | Rotla er det ingen
palagt minstevannfgring.

Middelvannfgringa i Nea ved utlgp i Selbusjgen er ca. 70 m3/sek. Palagt minstevannfgring pa strekningen
Bogstadhglen- Hegsetdammen er 1,5 m3/sek om sommeren (1.5. — 1.10.), mens det ikke er palagt
vannslipp i vinterhalvaret. Det er 34 terskler pa den regulerte strekningen nedstrgms Hegsetdammen.

1.3 Fiskebestand og gkosystem

Historisk har Nea vaert en sveert viktig gyte- og rekrutteringselv for storgrretbestanden i Selbusjgen
(Arnekleiv 1988, Arnekleiv & Kraabgl 1994, Arnekleiv & Rgnning 2004; Arnekleiv mfl. 2017). Storgrret har
likheter med anadrom laks, ved at den bruker innsjgen slik som atlantisk laks bruker havet og at den
vandrer opp eller ned til tillgpselver og utlgpselver for a gyte (Museth mfl. 2018). Gode livsbetingelser i
innsjgen i form av naeringstilgang, og i rennende vann i form av gyte og oppvekstomrader, er derfor viktig
(Museth mfl. 2018). | miljgdirektoratets rapport om strategi for bevaring og utvikling av bestandene av
storgrret, er bestanden i Selbusjgen listet opp som en storgrretlokalitet av sveert stor verdi (Gladsg mfl.
2020). Det eksister et solid bakgrunnsmateriale av fiskebestanden i Neavassdraget og i 2017 ble det
publisert en rapport fra vassdraget som ogsa oppsummerer den navaerende status for fiskebestanden i
Nea og Selbusjgen (Arnekleiv mfl. 2017).

1 1974 ble grekyt fgrste gang pavist gverst i Neavassdraget (Koksvik & Langeland 1975) og arten har siden
spredt seg nedover vassdraget og finnes i dag ogsa i strandsoner i hele Selbusjgen (Arnekleiv 1992,
Hesthagen & Sandlund 1997, Arnekleiv et al. 2017). Gjedde ble fgrste gang fanget i 2004 (Arnekleiv m.fl.
2006), og finnes i dag i de nederste kilometerne av Nea. Flere undersgkelser har vist at gkosystemet i
Nea har endret seg, dette har blant annet blitt dokumentert gjennom f@r - og etterundersgkelser av
regulering av Rotla (Langeland m.fl. 1986 & 2001, Arnekleiv m.fl. 2006, Kjgsnes & Rustadbakken 2010).
Pa strekningen som har fatt redusert vannfgring, ble det registrert en endring i artssammensetning av
bunndyr som kunne tilskrives reguleringsvirkninger. Nederst i Nea var artsantallet av dggnfluer og
varfluer redusert etter regulering. Tidligere undersgkelser pa bunndyr i et sidevassdrag (Rotla) viste at
tettheten av bunndyr fgr og etter regulering var lik, men at artssammensetningen hadde endret seg. Det
var gkt antall arter som trives i stremsvake deler av elva. Endringene hang sammen med redusert
vannfgring og en gkning i pavekstalger som fglge av regulering (Bongard mfl. 1994). Fra dette vassdraget
finnes ogsa data fra bonitering av strekningen, der substrat, gyteomrader og mulige gyteomrader er
vurdert (Bjglstad mfl. 2014).

Som en kompensasjon for negative effekter av regulering pa fiskebestanden i Nea og Selbusjgener
regulant palagt a sette ut grretyngel. Men allerede i pa 1920-tallet startet den fgrste klekkeridriften i
der det ble satt ut i gijennomsnitt 19 800 yngel av grret over syv ar pa. Driften av dette klekkeriet ble
avsluttet i 1947. Klekkeridriften ble overfgrt til Lundesokna klekkeri pa Lundamo (Rygg 1996), men det
er ingen dokumentasjon pa at det ble satt ut settefisk i pd 50-tallet. Det er derimot dokumentert
fiskeutsettinger fra starten av 60-tallet. Pa 90-tallet var palegget 20 000 ensomrig settefisk i Selbusjgen
og Nea og fra 2008 var palegget 25 000 tosomrige @grret. De senere ars undersgkelser (Arnekleiv et al.
2017) har pavist sveert darlig overlevelse av settefisk i Nea og til dels i Selbusjgen, da spesielt av ensomrig
settefisk. Gytebestanden i Nea har ikke tidligere blitt undersgkt for genetisk avstamning eller effektiv
gytebestandsstgrrelse.
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2 Deloppgaver

2.1 Hydrologi

Hdkon Sundt

For a studere hydrologiske endringer har vi gjennomfgrt sakalte IHA-analyser (Richter et al 1996) for fire
lokaliteter i Nea (se Figur 2): Stokke, Nea like oppstrems utlgpet fra Hegsetfoss kraftverk, Nea like
nedstrgms samlgpet med Usma og ved Kulset bru nedstrgms utlgpet fra Nedre Nea kraftverk. Analysert
for periode er definer:cffra 1930-1961 og analysert etter-periode er definert til 1989-2018.
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Figur 2. Lokaliteter for IHA-analyser. Lokalitetene er markert som rgde sirkler. Punkt 1 er Stokke
vannfgringsstasjon nedstrégms samlgp med Rotla. Punkt 2 er Nea oppstrams utlgp fra Hegsetfoss kraftverk.
Punkt 3 er Nea ved utlgp fra Usma. Punkt 4 er ved Kulset bru nedstrégms utlgpet fra Nedre Nea kraftverk.

2.1.1 Fremgangsmate for IHA-analyser

Vi har brukt den uregulerte vannfgringsstasjonen «Kjeldstad i Garbergelva» i et nabovassdrag som
utgangspunkt for simulering av tidsserier (dggnverdier). Feltparametere «spesifikk avrenning» og
«feltareal» er benyttet for a sette opp tidsserier for hoveddelfeltene Hegsetdammen, Usma, Rana,
Kalvaa, Rotla og Mglnaa.

Tilpassing av vannfgringskurven gjennom aret

Vi sammenlignet ukesverdier (gjennomsnitt over en uke) for vannfgringsstasjonen Stokke (1930-1961)
med ukesverdier for Kjeldstad i Garbergelva gjennom aret. Vi justerte sa ukesverdier for Kjeldstad i
Garbergelva opp eller ned (ved prosent) for a tilpasse vannfgringen gjennom aret til Stokke. Summen av
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justeringer gjennom aret var null (og Qu tilnzermet lik). Ved videre bruk av Kjeldstad i Garbergelva for a
simulere tidsserier i sidevassdragene i Nea ble prosentjusteringene benyttet for hver uke.

Simulering av tidsserier for delfelt

Ved & bruke feltparametrene og ukesjusteringene simulerte vi tidsserier (dggngjennomsnitt) for
Hegsetdammen (fgr regulering i 1989), Usma, Rana, Kalvaa, Rotla og Mglnaa. Rotla ble delvis overfgrt til
Hegsetfoss kraftverk etter 1961. Selv om vannet fra Rotla gjennom Hegsetfoss kraftverk kommer tilbake
i Nea oppstrgms samlgpet med Rotla, er det antatt at dette pavirker vannfgringskurven for Nea. Rotla
etter 1988 er justert pa ukesbasis ved a sammenligne ukesverdier fra fgr-perioden (simulert via Kjeldstad
i Garbergelva) og etter-perioden (malinger ved Rotla bru 1988-1990). Dette er for & kompensere for
overfgring til kraftproduksjon og omfordeling av vannfgring gjennom aret. Usma er regulert
(smakraftverk med minstevannfgringsslipp), men det antas at regulering i liten grad pavirker
vannfgringen i stgrre grad i hovedelva.

Om fg@r- og etter-perioden

Nedre Nea kraftverk begynte produksjonen i perioden 1985-1988. Hegsetdammen (Bjgrgamagasinet) ble
etablert i forbindelse med utbygging av Hegsetfoss kraftverk (1962). For @ unnga mulige feil med
vannfgringskurver i mellomfasen (1962-1988) er IHA utfgrt for arene 1930-1961 (fgr-periode) og 1989-
2018 (etter-perioden). Figur 3 viser vannfgring i Nea og Garbergelva i fgr-perioden (1930-1961

Vannfgring Nea 1930-1961 - ukesverdier
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Figur 3. Gjennomsnittlig vannfgring per uke pa ulike lokaliteter i Nea (vertikal akse til venstre) og
Garbergelva (vertikal akse til hgyre) far requlering. Dataserie «Sum av delfelt» er summen av delfeltene
Usma, Rdna, Kalvda og Rotla. Dataserie Stokke er malt vannfgring ved samme lokalitet.). Gul kurve er
summen av alle simulerte delfelt oppstrams Stokke vannfgringsstasjon, mens grgnn kurve er faktiske
ukesverdier for Stokke vannfgringsstasjon. BId, stiplet kurve viser vannfgringsstasjon Kjeldstad i Garbergelva
(angitt pd hgyre Y-akse) for sammenligning. De ulike r@de kurvene er delfeltene. Lysergd, stiplet kurve viser
vannfgringen ved Hegsetdammen f@r regulering.

Simuleringer ved Hegsetdammen antar normalt tilsig uten oppdemming fgr 1961. Etter 1988 er det brukt
1.5 m3/s fra uke 19 til og med uke 40 (mai til og med september) og 0 m3/s utover dette.
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Som erstatning for Stokke vannfgringsstasjon, som ble avsluttet i 1966, har vi benyttet summen av
vannfgringene i Hegsetdammen, Usma, Rana, Kalvaa og Rotla for simuleringer av Stokke etter 1966. Det
er i tillegg tilfgrt 10% vannfgring som skal representere lokalt tilsig utenfor sidevassdragene. Delfelt
Mglnaa renner inn i Nea nedstrgms vannfgringsstasjon Stokke og er dermed ikke med i Stokke-
summeringen. Figur 4 viser gjennomsnittlig vannfgring per uke for perioden 1989-2018 (etter
regulering).
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180
160
— 140
w
)
s 120
[l
g 100
£ 80
s
€ 60
c
o
> 40
20 ’f"‘-. :
- — - - e —
0
1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53
Ukenummer
= = = [jeldstad i Garbergelva Stokke nedstrems samlgp med Rotla
Rotla Kalvaa
e R3Na — s Ma
e Hegse tdammen e Kulset bru

Figur 4. Gjennomsnittlig vannfaring per uke pa ulike lokaliteter i Nea og i Garbergelva i perioden 1989-2018.
Dataserie «Stokke» er summen av simulerte vannfgringer i delfeltene Usma, Rdna, Kalvda og Rotla samt
minstevannfgringsslipp fra Hegsetdammen. Den uregulerte vannfgringsstasjonen Kjeldstad i Garbergelva i
nabovassdraget er tatt med for sammenligning.

For sammenligning ble IHA kjgrt for den regulerte vannfgringsstasjonen Kulset bru. Vannfgringen her
inkluderer kraftverksproduksjon og vann fra frafgrt strekning. Stasjonen har veert i drift siden 1986 og
IHA-analysen for stasjonen inkluderer arene fra 1986 til og med 2018 unntatt fglgende ar (som helt eller
delvis mangler data): 1989-1999 og 2010.
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Tabell 1. for delfelt og aktuelle justeringer i simulerte tidsserier. Stasjonene Stokke t.o.m Kulset bru er kun
simulerte og basert pa feltparametrene fra de gvrige stasjonene

Stasjons- Areal Spesifikk Nedbgr (mm) Temperatur Kommentarer
navn avrenning Sommer = Vinter Ar | Sommer = Vinter 1930-1961 1989-2018
Kjeldstad i 158.0 37.4 4490 | 5550 20 | 7.9 2.2 | Faktiske malinger (dggn)
Garbergelva
Hegset- Simulert via 1.5 m3/s fra mai til og
& 1519.0 33.6 415.0 483.0 0.1 6.4 -4.4 Kjeldstad i med september og 0
dammen
Garbergelva m3/s utover dette
Usma 84.9 37.3 410.0 5179 1.3 7.4 -3.1
Rana 19.8 36.4 414.9 520.1 1.7 7.6 -2.6 Simulert via Kjeldstad i Garbergelva
Kalvaa 18.9 29.3 418.9 497.2 2.0 8.1 -2.3
Simulert via Kjeldstad i
Simulert via Garbergelva og justert
Rotla 257.0 424 440.0 557.0 1.3 7.3 -3.0 Kjeldstad i pa ukesbasis for
Garbergelva omfordeling gjennom
aret
Mglnaa 21.8 21.0 428.6 462.0 2.5 8.5 -1.9 Simulert via Kjeldstad i Garbergelva
Faktiske Simulert som summen
o av Hegsetdammen,
Stokke malinger a a
Usma, Rana, Kalvaa og
(dogn)

Rotla + 10%
Simulert via Kjeldstad i Garbergelva.
Nea oppstrgms utlgp fra Hegsetfoss kraftverk Tilsvarer summen av Hegsetdammen,
Usma og Réana + 10%
Simulert via Kjeldstad i Garbergelva.
Nea nedstrgms samlgp med Usma Tilsvarer summen av Hegsetdammen og
Usma + 10%
Faktiske malinger (dggn) fra 1986 til og
Kulset bru med 2018. Enkelte ar mangler og er
dermed utelatt fra IHA-analysen.

2.1.2 Resultat fra IHA-analysene

IHA-analyser er gjennomfgrt for fire lokaliteter i Nea (som vist i Figur 2.): Stokke, Nea like oppstrgms
utlgpet fra Hegsetfoss kraftverk, Nea like nedstrgms samlgpet med Usma og Kulset bru nedstrgms
utlgpet fra Nedre Nea kraftverk. IHA-resultatene er oppsummert i Tabell 2 og i Figur 5.

Stokke vannfgringsstasjon inkluderer delfeltene Hegsetdammen, Usma, Rana, Kalvaa og Rotla. Det er
lagt til 10% vannfgring for 3 kompensere for lokaltilsig langs elva utenfor delfeltene. Perioden 1930-1961
er basert pa malte data, mens perioden 1989-2018 er basert pa simulerte data for Usma, Rana, Kalvaa
og Rotla samt minstevannfgringsslipp fra Hegsetdammen. Stasjonen er markert som punkt 1 i Figur 2.

e Middelvannfgring fgr og etter regulering: 75.36 m3/s og 18.93 m3/s

e Hgyeste manedlige middelvannfgring: 203.0 m3/s i juni (fgr reg.) og 38.2 m3/s i juni (etter reg.)
e Laveste manedlige middelvannfgring: 10.7 m3/s i mars (fer reg.) og 3.1 m3/s i mars (etter reg.)
e 1-dpgns minimums vannfering: 5.4 m3/s (for reg.) og 0.9 m3/s (etter reg.)

e 3-dpgns minimums vannfering: 6.1 m3/s (for reg.) og 1.0 m3/s (etter reg.)

e 7-dggns minimums vannfgring: 6.2 m3/s (for reg.) og 1.2 m3/s (etter reg.)

For Nea oppstreams utlgp fra Hegsetfoss kraftverk inkluderer vannfgringspunktet delfeltene
Hegsetdammen, Usma og Rana. Det er lagt til 10% vannfgring for a kompensere for lokaltilsig langs elva
utenfor delfeltene. Begge periodene er basert pa simulerte data, med minstevannfgringsslipp fra
Hegsetdammen i perioden 1989-2018. Stasjonen er markert som punkt 2 i Figur 2.
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*  Middelvannfgring fgr og etter regulering: 68.7 m3/s og 6.3 m3/s

* Hgyeste manedlige middelvannfgring: 203.4 m3/s i juni (fgr reg.) og 15.1 m3/s i juni (etter reg.)
* Laveste manedlige middelvannfgring: 6.2 m3/s i mars (for reg.) og 0.9 m3/s i mars (etter reg.)

*  1-dggns minimums vannfgring: 2.7 m3/s (for reg.) og 0.3 m3/s (etter reg.)

= 3-dggns minimums vannfgring: 2.8 m3/s (fgr reg.) og 0.3 m3/s (etter reg.)

= 7-dggns minimums vannfgring: 3.0 m3/s (for reg.) og 0.4 m3/s (etter reg.)

For Nea nedstrgms samlgp med Usma inkluderer Vannfgringspunktet delfeltene Hegsetdammen og
Usma. Det er lagt til 10% vannfgring for @ kompensere for lokaltilsig langs elva utenfor delfeltene. Begge
periodene er basert pa simulerte data, med minstevannfgringsslipp fra Hegsetdammen i perioden 1989-
2018. Stasjonen er markert som punkt 3 i Figur 2.

*  Middelvannfgring fgr og etter regulering: 67.8 m3/s og 5.3 m3/s

*  Hgyeste manedlige middelvannfgring: 200.7 m3/s i juni (fgr reg.) og 12.6 m3/s i juni (etter reg.)
* Laveste manedlige middelvannfgring: 6.1 m3/s i mars (fgr reg.) og 0.7 m3/s i mars (etter reg.)

*  1-dggns minimums vannfgring: 2.7 m3/s (for reg.) og 0.2 m3/s (etter reg.)

= 3-dggns minimums vannfgring: 2.8 m3/s (fgr reg.) og 0.2 m3/s (etter reg.)

= 7-dggns minimums vannfgring: 3.0 m3/s (fgr reg.) og 0.3 m3/s (etter reg.)

For Kulset bru nedstrgms utldp fra Nedre Nea kraftverk inkluderer vannfgringspunktet
kraftverksproduksjon gjennom Nedre Nea kraftverk og vann fra frafgrt strekning. Kun en periode er
analysert: 1986-2018. Stasjonen er markert som punkt 4 i Figur 2.

*  Middelvannfgring: 72.7 m3/s

*»  Hgyeste manedlige middelvannfgring: 132.9 m3/s i mai
* Laveste manedlige middelvannfgring: 32.7 m3/s i august
= 1-dggns minimums vannfgring: 2.7 m3/s

= 3-dggns minimums vannfgring: 6.6 m3/s

= 7-dggns minimums vannfgring: 12.6 m3/s

Tabell 2. |HA-resultater. Med unntak av Stokke vannfgringsstasjon i perioden 1930-1961 (andre kolonne) og
Kulset bru er alle tall fra simulerte vannfgringsserier.

Parameter Stokke nedstrgms Nea oppstrgms utlgp Nea etter utlgp fra Kulset bru Kommentar
(gjennomsnittlig samlgp med Rotla fra Hegsetfoss Usma (lokalitet 3) (lokalitet 4)
dggnverdii m3/s) (lokalitet 1) kraftverk (lokalitet 2)
1930- 1989- 1930- 1989- 1930- 1989- 1986-
1961* 2018 1961 2018 1961 2018 2018*
Januar 14.3 39 10.6 1.1 10.5 0.9 55.7 Gjennomsnittlig
Februar 12.5 4.2 7.7 1.3 7.6 1.0 52.8 vannfgring per
Mars 10.7 3.1 6.2 0.9 6.1 0.7 48.5 méned
April 24.1 14.8 25.0 2.5 24.6 2.0 59.3
Mai 160.9 36.9 153.3 13.0 151.3 10.8 132.9
Juni 203.0 38.2 203.4 15.1 200.7 12.6 70.9
Juli 79.8 14.3 67.3 7.3 66.4 6.3 35.2
August 32.8 8.4 28.3 4.1 28.0 3.7 32.7
September 41.7 6.6 20.8 3.3 20.6 3.0 39.4
Oktober 40.7 7.5 355 2.4 35.1 2.1 55.5
November 32.6 5.8 22.8 2.2 22.5 1.8 56.6
Desember 22.2 6.3 16.5 2.0 16.3 1.6 55.1
1-dggns minimum 5.4 0.9 2.7 0.3 2.7 0.2 2.7
3-dggns minimum 6.1 1.0 2.8 0.3 2.8 0.2 6.6
7-dggns minimum 6.2 1.2 3.0 0.4 3.0 0.3 12.6
30-dggns minimum 7.4 2.2 4.2 0.7 4.1 0.5 21.6
90-dggns minimum 13.0 5.7 14.4 1.6 14.2 1.3 37.9
1-dggns maksimum 578.4 175.8 686.8 55.2 677.8 45.2 317.5
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3-dggns maksimum 493.2 139.4 504.3 37.4 497.7 30.8 288.1
7-dggns maksimum 429.8 110.2 392.0 27.4 386.8 22.6 248.7
30-dggns maksimum 287.8 64.4 274.3 19.5 270.7 16.2 167.1
90-dggns maksimum 190.7 41.5 173.3 14.6 171.0 12.2 112.9
Base flow index 0.08 0.062 0.040 0.061 0.040 0.060 0.2

* Faktiske malinger

Vannfgring i Nea fgr og etter regulering
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Figur 5. Mdnedlig middelvannfgring fra IHA-analysen for fire lokaliteter i Nea far og etter regulering.

2.2 Elvemorfologi

Hdakon Sundt

Neas elvemorfologi har blitt undersgkt ved hjelp av data fra grgnn laser og hydraulisk modellering. Grgnn
laser gir data pa eksakt posisjonering av punkt pa bakken, det kan benyttes til kategorisering av type
terreng, male vanndekket areal og elvebunn, vegetasjon. Data fra gregnn laser fra to overflygninger ble
kombinert med batymetri data, flyfoto og en digital elevmodell (2D) for & simulere effekter, samt vurdere
hydraulikk i biotopjusterende tiltak. Dette arbeidet inngar i Hakon Sundts PhD som disputerer hgsten
2021 (Figur 6).
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Figur 6. Flyfoto gverst og modell nederst, laget ved hjelp av grgnn laser i Nea.

2.3 Genetikk som mal pa gytebestand

Ingerid Julie Arnesen
2.3.1 Metode

Elektrisk fiske og innsamling av material

Strandnaert elektrisk fiske ble gjennomfgrt i Nea 7- 9. august 2019 (Figur 7). Det ble fisket 19 stasjoner,
hvorav 18 var i hovedelva og en i sideelva Usma. Det ble foretatt én-gangs overfiske pa alle stasjoner fra
utlgpet av Nea til Selbusjgen og opp til Hegsetdammen (Bilde 1). Vanntemperaturene var mellom 16 og
17°C og ledningsevnen ble beregnet til 1,42 m S/m. Vannfgring var lav til middels vannstand pa
strekningen fra kraftverkstunnelen og opp til Hegsetdammen, men relativt hgy pa strekningen
Selbusjgen og utlgpet av kraftverkstunnelen. Dette medfgrte at det ikke ble elfisket helt nede ved utlgpet
av Nea mot Selbusjgen.
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Bilde 1. Elektrisk fiske i Nea ved Morset august 2019. Foto: L. Sundt-Hansen

Det ble totalt fanget 540 grret og all grret ble lengdemalt. Det ble alderslest skjell for 238 av individene,
for a skille ulike aldersgrupper fra hverandre. Aldersgrupper ble pa bakgrunn av analyser av skjellprgvene
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deltinni 0+, 1+, 2+ og > 3+. Basert pa stgrrelsesfordelingen av grreten (Figur 9) og informasjon om alder
kunne vi estimere alder pa ytterligere 291 individer. For 11 individer kunne ikke alder beregnes, da
stgrrelsen pa disse individene 13 i et omrade av fordelingen der to aldersklasser overlapper. Det ble ikke
fanget utsatt settefisk under elfiske i Nea. Det var store variasjoner i tetthet og de laveste tetthetene ble
funnet pa de tre stasjonene lengst nedstrgms (Figur 7 og Figur 8). En observasjon fra det strandnaere
elfiske pa disse tre stasjonene var at substratet her var lite bevegelig og en del fortetting av hulrom pa
grunn av sedimentavsetning.

Tabell 3. Oversikt over antall og alder (beregnet fra skjell) av grret fanget ved strandneert elektrisk fiske,
areal péG overfiske omrdde og tetthet per areal (per 100 m?). Det presiseres at tetthet er fangst pr 100 m2 og
ikke estimert tetthet fra utfiskingsmetodikk (det ble bare fisket en gang per stasjon).

Elfiske stasjon Antall 0+ 1+ 2+ 23+ Areal (m?) Tetthet (pr. 100 m?)
286 1 1 1080 0,1
287 4 4 1 1160 0,3
288 0 10 700 0,0
289 33 16 3 2 1580 2,1
290 26 17 15 4 1000 2,6
300 37 14 9 7 1 2100 1,8
291 31 8 12 10 660 4,7
292 30 14 14 2 1860 1,6
293 31 23 14 4 210 14,8
294 40 21 8 4 3025 1,3
295 36 13 16 3 900 4,0
296 32 6 20 9 2100 1,5
297 38 6 20 4 684 5,6
298 33 10 13 5 725 4,6
299 28 16 9 3 1 1030 2,7
301 34 18 12 3 600 5,7
302 38 10 18 8 880 4,3
303 16 4 440 3,6
305 19 6 2205 0,9
306 30 4 20 2 630 4,8
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Figur 8. Oversikt over antall og alder av fanget grret ved strandnzert elektrisk fiske, fordelt pa de ulike
elfiskestasjonene i Nea.

Det ble ogsa fanget grekyt pa alle stasjoner som ble elfisket, disse ble ikke malt eller talt. Det ble ogsa
fanget en liten gjedde (7 cm) et par kilometer opp i Nea, ved Storgya (Bilde 2).
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Figur 9: Fordeling av stgrrelse og alder pa individer av ungfisk
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Bilde 2. Fangst av grret og liten gjedde ved Storgya/Ausa (stasjon WP 286) i Nea. Foto: H. M. Berger

Genetiske markgrer til genetiske analyser

Det ble genotypet totalt 540 ungfiskindivider. Individene ble genotypet pa 96 nuklezre Single Nuclear
Polymorphism (SNP) markgrer, som er antatt a veere ngytrale. Gjennomsnittlig genotypingsrate (andelen
markgrer hvor laboratorieanalyse fungerte slik at markgren gir informasjon om genotype) var pa 97 %.
Et fatall (16) individer hadde en genotypingsrate under 80 % og ble derfor fjernet fra videre genetiske
analyser.

Frekvensen av det minst vanlige allelet (MAF) sier noe om hvor mye informasjon markgren gir. Fordi SNP-
markgrene som er benyttet i dette prosjektet har to alleler, ma MAF vaere 0,5 eller under. Allelfrekvenser
ble beregnet i GenAlEx 6.4 (Peakall & Smouse 2006). Gjennomsnittlig MAF for de 96 markgrene var 0,27.
Rundt 20 markgrer hadde en MAF mindre enn 0,01, hvilket tilsier at markgren tilfgrer lite informasjon til
analysene (Figur 10). Gjennomsnittlig MAF og fordeling (Figur 9) tilsier at markgrene brukt i dette
prosjektet har nok informasjon til @ giennomfgre populasjonsgenetiske analyser av grretbestanden i Nea.
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Figur 10. Fordeling av MAF (Minor Allele Frequency) i de 96 markgrene som er benyttet for
bestandsgenetiske analyser av grret fanget i Nea.

Beregning av effektivt antall gytefisk og identifikasjon av familiegrupper

Effektivt antall gytefisk er et mal pa hvor mange individer som bidro i gytingen og i hvilken grad de har
bidratt til & produsere neste generasjon. Beregning av effektivt antall gytefisk ble gjort for hver
aldersklasse ved hjelp av «Sibship» metoden (Wang 2009) i programmet COLONY 2.0.2.3 (Jones & Wang
2010). Denne estimerer effektivt antall foreldre i bestanden ved & identifisere halv- og helsgsken ut fra
genotypisk likhet og ut fra sammensetningen av hel- og halvsgsken og ubeslektede individer i en
stikkprgve av bestanden. COLONY ble kjgrt separat for individer klassifisert som en-somrige (0+) og
ettarig parr (1+) for & beregne effektivt antall foreldre som kan ha gitt opphav til individer av en
gytearsklasse. COLONY har ogsa en funksjon som brukes til a identifisere familiegrupper. | datasettet fra
Nea er det mulig 3 finne hel- og halvsgskengrupper bade innad og mellom aldersklassene. COLONY ble
derfor ogsa kjgrt for hele datasettet med alle individer for a identifisere familiegrupper bade innad og pa
tvers av stasjoner og gytearsklasser med en forventning om at sgsken fortrinnsvis befinner seg i
geografisk naerhet av hverandre og er i kun liten grad separert av betydelige vandringshindre. | Nea er
det fire terskler som antas a representere betydelige vandringshindre (Figur 11).
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Google Earth

Figur 11: Terskler som representerer betydelige vandringshindre er definert med gule streker. Elfiskestasjoner
er markert med lysebld flagg. Stasjoner mellom gule streker ble sldtt sammen for G beregne effektivt antall
gytefisk i forskjellige soner.

Beregning av slektskap innen stamfisk brukt til utsettinger og innen ungfiskbestanden i Nea

For & kunne beregne slektskap innen stamfisk brukt til utsettinger og innen ungfiskbestanden i Nea
utf@rte vi analyser av parvis slektskap. For a representere ungfiskbestanden i Nea ble alle 0+ individer (N
= 222) inkludert i analysen og sammenliknet med slektskapet innen de 15 stamfiskene.
Slektskapsanalyser ble utfgrt i programmet COANCESTRY 1.0.1.8 (Wang 2011) og TrioML tilnaerming.
Metoden baserer seg pa en forventning om at like gener i individer innen samme bestand skyldes
nedarving fra en felles slektning. Slektskapet estimeres ut fra hvor mange gener som er felles mellom par
av individer, vektet med frekvensen av de undersgkte genene i populasjonen. Gjennomsnittlig slektskap
til de to gruppene ble sammenliknet med en bootstrap-analyse med 1000 repetisjoner, der par av
individer med tilhgrende slektskapsestimat ble tilfeldig plassert i en av to grupper og gjennomsnittlig
forskjell mellom gruppene ble estimert for hver repetisjon og til slutt sammenliknet med den observerte
forskjellen mellom gruppene. Dersom den observerte forskjellen var utenfor 95 % av de tilfeldig
genererte forskjellene ansa vi gruppene for a ha signifikant forskjellig giennomsnittlig slektskap.

Populasjonsgenetisk struktur

Populasjonsgenetisk struktur i datamaterialet ble utforsket pa fire forskjellige mater: programmet
STRUCTURE uten informasjon om hvor individene var samlet inn, Fst-analyser med informasjon om hvor
individene var samlet inn, Principal Component Analysis (PCA) med informasjon om hvor individene var
samlet inn og en Mantel test som belyser ssmmenhengen mellom genetisk og geografisk avstand.

Vi benyttet STRUCTURE (Pritchard mfl. 2000, Pritchard mfl. 2007) til 8 bade indentifisere antall bestander
i prevematerialet og tilordne individer til den mest sannsynlige bestanden. STRUCTURE ble fgrst kjgrt
med antall bestander (K) fra 1 til 10, med en innkjgring pa 10 000 og deretter 50 000 MCMC kjeder.
Analysen ble gjentatt fem ganger. Metoden gjennomfgrt i STRUCTURE HARVESTER (Earl & vonHoldt
2012) ble benyttet til & finne det mest sannsynlige antall genetiske komponenter eller bestander i
STRUCTURE-simuleringene (beregning av K). Fordi den fgrste analysen i STRUCTURE tilsa to til
trebestander, ble det kjgrt en ny analyse med K fra 1 til 4, en innkjgring pa 20 000 og deretter 100 000
MCMC kjeder og fem kjgringer av disse parameterne. STRUCTURE ble i alle tilfeller kjgrt uten informasjon
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om hvor i elven individene ble samlet inn. STRUCTURE ble kjgrt bade med og uten sannsynlige
helsgskengrupper i pregvematerialet, og i analysene uten ble helsgskengrupper med en sannsynlighet
over 0,8 fjernet fra datamaterialet.

Analyser av parvis genetisk avstand (Fst) mellom grupper av individer fra ulike elfiskestasjoner i Nea ble
gjort i R-pakken Adegenet (Jombart 2008, Jombart & Ahmed 2011). De nedre stasjonene (286 — 289) ble
slatt sammen til en gruppe da det ikke er forventet a veere vandringshindre mellom disse stasjonene og
preveantallet pa hver stasjon var for lite til & gi meningsfulle resultater. Stasjonene 303 og 305 ble ogsa
gruppert sammen av samme grunn. Analysen gir et estimat pa graden av genetisk avstand mellom de
forskjellige gruppene av individer. Analysen ble fgrst kjgrt med det fulle datamaterialet, for deretter a
gjenta analysen etter at sannsynlige helsgsken var fjernet, med en sannsynlighetsterskel pa 0,8.

Principal Component Analysis (PCA) tilnaermingen gir en visuell presentasjon av genetisk avstand mellom
individer og grupper av individer. PCA ble utfgrt i programmet GenAlEx 6.4 (Peakall & Smouse 2006).
Stasjonen 286 ble slatt sammen med 287, da disse ligger naere hverandre og 286 inneholdt bare ett
individ. Disse analysene ble gjennomfgrt bade med det fulle datamaterialet og etter at sannsynlige
helsgsken var fjernet.

En Mantel-test for a undersgke sammenhengen mellom genetisk og geografisk avstand ble gjennomfgrt
i GenAlEx. GPS-lokalitet for elfiskestasjoner ble brukt som geografisk plassering. Dette medfgrer at de
geografiske avstandene brukt i analysene tilsvarer avstand i luftlinje. Dette vil vaere noe mindre enn
avstand i elvestrekning, seerlig der elven gjgr store bukter. @vre og nedre del av Nea har likevel sa stor
avstand innbyrdes at en Mantel-test bgr kunne avdekke «distanseisolasjon» dersom genetiske forskjeller
kan forklares ved geografisk avstand.

2.3.2 Resultater

Effektivt antall gytefisk og identifikasjon av familiegrupper

Sibship-analyser for a beregne effektivt antall gytefisk ble kjgrt innen aldersklassene 0+ og 1+. Estimatet
sier noe om effektivt antall gytefisk som har gitt opphav til individene i de respektive arsklassene, det vil
si hvor mange gytefisk som deltok i gytinga og hvor mye de bidro. Resultatene av sibship analyser tilsier
at effektivt antall gytefisk i hele Nea er rundt 150 (Tabell 4). Beregningene for de to arsklassene er i stor
grad sammenfallende.

Tabell 4. Effektivt antall gytefisk (Ne) beregnet med Sibship metoden. Antall gytefisk er beregnet innen
drsklassene 0+ og 1+, samt og gvre konfidensintervall (Kl) for estimatet.

Ne Nedre Kl @vre Kl
Alder 0+ 156 125 197
Alder 1+ 139 110 178

Et antall helsgskengrupper og halvsgskenpar ble identifisert, men identifiseringen er basert pa
sannsynligheter. Vi presenterer her resultater med en sannsynlighetsterskel pa 0,9 (Tabell 5 og Tabell 6)
som innebaerer at vi er mer enn 90 % sikre pa at helsgskengruppen og halvsgskenparet ikke er en falsk
positiv.

Noen helsgskengrupper har familiemedlemmer fra flere aldersklasser. Dette tilsier at det samme
gytefiskparet har kommet sammen for a gyte to ar pa rad. | ett tilfelle har vi indentifisert helsgsken fra
tre forskjellige aldersklasser, men med en sannsynlighet pa 0,92. | mange tilfeller er helsgsken spredt
over flere elfiskestasjoner, men disse er som regel i geografisk neerhet av hverandre og i de fleste tilfeller
ikke over vandringshindre. Nedstrgms spredning av sarlig yngel, men ogsa ungfisk kan skyldes
eksplorativ vandring ved gunstige forhold (hgy vannfgring). Terskler og/eller lavere vannfgring kan gjgre
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tilbakevandring vanskelig. Videre kan det ikke utelukkes at ungfisk kan ha blitt fgrt nedover elven i
flomperioder.

Tabell 5.Helsgskengrupper som er indentifisert innad i Nea og som har en sannsynlighet (Prob (Exc.)) over
0,9. Fargen pa ruten og det siste sifferet i individnavnet indikerer aldersklasse, der grgnn er 0+, blg er 1+ og
gul er 2+. Individer i hvite ruter er ikke aldersbestemt. Det nest siste sifferet i individnavnet tilsier
elfiskestasjon. Svarte streker mellom ruter indikerer at det er et vandringshinder mellom stasjonene.

Prob(Exc.) Spskenl Spsken2 Sgsken3 kend k Spsken6 Sgsken7 Spsken8
1 Nea_19_0129_294_1 Nea_19_0318_294_1 Nea_19_0320_294_1 Nea_19_0321_294 1 Nea_19_0322_294 1 Nea_19_0345_295_0 Nea_19_0213_295_1 Nea_19_0030_296_1
0.9991 Nea_19_0457_290_1 |Nea_19_ 0251 293 1 Nea_19 0259 293 1 Nea_19 0317 294 1 Nea 19 0303 296 1 |Nea_19_0377_297_1

0.9995 Nea_19_0230_292_2 Nea_19_0248_293_2 Nea_19_0344_295_0 Nea_19_0022_296_0 Nea_19_0027_296_0

0.9867 Nea_19_0028_296_1 Nea_19_0029_296_1 Nea_19_0055_296_1 Nea_19_0302_296_1 Nea_19_0306_296_1

0.973 Nea_19_0001_301_0 Nea_19_0003_301_0 Nea_19_0013_301_0 Nea_19_0114_301_0

0.9963 Nea_19_0355_294_ 0 Nea_19_0335_295_0 Nea_19_0339_295 0 Nea_19_0350_295_0

0.9999 Nea_19_0239 293 0 Nea_19_0354_294 0 Nea_19_0357_294 0 Nea_19_0369_294 0

0.9926 Nea_19_0095_302_1 Nea_19_0040_303_1 Nea_19_0090_305_1

0.9799 Nea_19_0513_297_0 |Nea_19_0506_299_1 Nea_19_0111_306_1

0.9078 Nea_19_0130_300_0 Nea_19_0132_300_0 Nea_19_0143_300_0

0.9159 Nea_19_0447_288 0 Nea_19_0288_291_1 |Nea_19_0231_292_2

0.922 Nea_19_0352_294_0 Nea_19_0341_295_0 Nea_19_0346_295_0

0.9557 Nea_19_0236_293_0 Nea_19_0367_294_0 Nea_19_0368_294_0

0.9826 Nea_19_0443_288_0 Nea_19_0399_289_0 Nea_19_0404_289_0

0.9862 Nea_19_0008_301_0 Nea_19_0009_301_0

0.953 Nea_19_0502_299_0 Nea_19_0072_306_0
0.9926  Nea_19_0081_305_0 Nea_19_0082_305_0
0.998 Nea_19_0084_305_0 Nea_19_0086_305_0

09889  Nea_19_0519_297_1 |Nea_19_0104_306_1
09921  Nea_19_0235_293 0 Nea_19_0122_294 0
09592  Nea_19 0442 288 0 |Nea_19_0140_300_0
09992  Nea_19_0121_301_1 Nea_19_0186_301_#
09602  Nea_19_0116_301_1 Nea_19_0188_301_1
0.985 Nea_19_0295_295_2 |Nea_19_0194_306_#
0.999 Nea_19_0219_292 0 Nea_19_0221_292_0
09684  Nea_19_0046_292 2 |Nea_19 0310 297 2
09955  Nea_19_0243_293 0 Nea_19_0365_294 0
09524  Nea_19 0299 296_1 |Nea_19_0386_299_1
09974  Nea_19_0394_289 0 Nea_19_0406_289_0
09759  Nea_19 0314 297_1 |Nea_19 0425 299 1
0.9883  Nea_19_0436_298 1 Nea_19_0488 298 1
0.973 Nea_19_0492_298_0 Nea_19_0495_298_0
09702  Nea_19_0520_297_1 Nea_19_0522_297_1

Totalt ble det funnet 168 halvsgskenpar med en sannsynlighet over 0,9. De fleste av disse (46 par) var
innen aldersklasse 0+. Deretter antallet par innen aldersklasser til 35 par for 1+, 2 par for 2+ og ingen par
for 3+ (Tabell 6). Tilsvarende ble det funnet et minkende antall par mellom aldersklasser med gkende
aldersforskjell mellom aldersklassene.
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Tabell 6. Antall halvsgskenpar som er funnet innad og mellom ulike aldersklasser, med en sannsynlighet pG
0,9 eller mer.

Alder Antall par Totalt antall individer
analysert

0+ 46 222

1+ 35 213

2+ 2 79

3+ 0 7

0+ og 1+ 42

0+ og 2+ 19

0+ og 3+ 0

1+ og 2+ 15

1+ og 3+ 1

Ukjent 8

Den geografiske lokaliseringen av halvsgskenpar (Figur 12 til Figur 16) kan sammen med geografisk
lokalisering av helsgskengrupper gi informasjon om fragmentering og spredning innad i Nea. Selv om en
del halvsgskenpar ble fanget pa tvers av betydelige vandringshindre (indikert med lilla steker i figur 3 til
7) befinner de fleste par seg innenfor antatte vandringshindre (Figur 12). For aldersklassen 1+ (Figur 13)
er individene mer spredt pa tvers av vandringshindre, men de fleste par ble funnet i midtre del av elven.
For kombinasjoner av aldersgruppene er det en tendens til at de fleste par befinner seg innenfor antatte
vandringshindre (Figur 14 til Figur 16).
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Nea elfiske Forklaring
Effiskestasjoner i Nea 7-8-august 2019 - ¥ Erfskestasjon
Alder O+

Google Earth

Figur 12. Halvsgskenpar innen aldersklasse 0+ som er funnet innad i Nea. Sirkler med tall indikerer antall
halvsgskenpar som er funnet innenfor et omrade. Streker mellom elfiskestasjoner indikerer at halvsgskenpar
ble funnet mellom de respektive stasjonene og tall indikerer antall par.

Nea elfiske Forklaring
Effiskestasjoner i Mea 7-0-august 2019 - a J P Effiskestasion
. Alder 1

Google Earth

Figur 13.Halvsgskenpar innen aldersklasse 1+ som er funnet innad i Nea. Sirkler med tall indikerer antall
halvsgskenpar som er funnet innenfor et omrdde. Streker mellom elfiskestasjoner indikerer at halvsgskenpar
ble funnet mellom de respektive stasjonene og tall indikerer antall par.
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Nea elfiske

4 Forklaring
Elfiskestasjoner i Mea 7-0-august 2018 -~ = i P Efiskestasjon
Alder 0+ og 1

Google Earth

Figur 14: Halvsgskenpar mellom aldersklassene 0+ og 1+ som er funnet innad i Nea. Sirkler med tall indikerer
antall halvsgskenpar som er funnet innenfor et omrdde. Streker mellom elfiskestasjoner indikerer at
halvsgskenpar ble funnet mellom de respektive stasjonene og tall indikerer antall par.

Nea elfiske
Effiskestasjoner i Mea 7-9-august 2018

Google Earth

Figur 15.Halvsgskenpar mellom aldersklassene 0+ og 2+ som er funnet innad i Nea. Sirkler med tall indikerer
antall halvsgskenpar som er funnet innenfor et omrdde. Streker mellom elfiskestasjoner indikerer at
halvsgskenpar ble funnet mellom de respektive stasjonene og tall indikerer antall par.
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Innbygda

Nea elfiske p Forklaring
Effiskestasjoner i Mea T-8-august 2019 @ b J P Elfiskestasion
/ Alder 1+ og 2+

Google Earth

Figur 16: Halvsgskenpar mellom aldersklassene 1+ og 2+ som er funnet innad i Nea. Sirkler med tall indikerer
antall halvsgskenpar som er funnet innenfor et omrdde. Streker mellom elfiskestasjoner indikerer at
halvsgskenpar ble funnet mellom de respektive stasjonene og tall indikerer antall par.

Det store antallet helspskengrupper og halvsgskenpar tilsier at det er et begrenset antall gytefisk i Nea.
Dette er sammenfallende med resultatene fra gytefiskberegninger, som tilsier et effektivt antall gytefisk
pa i underkant av 150. Den geografiske plasseringen av helsgskengrupper og halvsgskenpar tilsier at
spsken som oftest befinner seg i relativ naerhet av hverandre.

Slektskap innen stamfisk brukt til utsettinger sasmmenliknet med slektskapet innen representanter fra
ungfiskbestanden i Nea

Gjennomsnittlig slektskap blant de 15 stamfiskene som har blitt brukt til utsettinger i Nea ble beregnet
til 0.20, mens slektskapet innen alle 0+ ble beregnet til 0,07. Denne forskjellen er statistisk signifikant og
ligger utenfor 2,5 og 97,5 % konfidensintervall. Dersom stamfisken hadde vaert samlet inn ved et tilfeldig
utvalg hver generasjon skulle en ikke forvente et sa hgyt slektskap innen stamfisken. Videre fant vi to
sannsynlige helsgskenpar blant de 15 stamfiskene (med sannsynlighet pa hhv 0,98 og 0,9) og tre andre
helsgskenpar med en sannsynlighet under 0,9 (Tabell 7). Det ble observert et generelt hgyt slektskap
mellom individer som ikke er hel- eller halvsgsken (Tabell 7), hvilket kan tyde pa en viss grad av
akkumulert innavl. Dette samsvarer med informasjon om at stamfisken har blitt holdt i flere
generasjoner, og antyder at beslektede individer har blitt krysset.
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Tabell 7. Parvis slektskap for alle de 15 representantene av stamfisken som er benyttet til utsettinger i Nea.
Slektskap pd 0,5 er forventet for helsgsken. Totalt er fem indentifiserte helsgskenpar markert. Grgnne ruter
indikerer en sannsynlighet pa 0,9 eller over, mens oransje ruter tilsier helgskenpar med lavere sannsynlighet.

Stam1
Stam2 0.228
Stam3 0.207
Stam4 0.138
Stam5 0.261
Stam6 0.168
Stam7 0.122
Stam8 0.009
Stam9 O
Stam10 0.651
Stam11 0.413
Stam12 0.387
Stam13 0.101
Stam14 0.131
Stam15 0.015

Stam2

0.280
0.356
0.560
0.189
0.223
0

0.380
0.342
0

0.341
0.089
0.335
0.653

Stam3
0.072
0.001
0.284
0.351
0.094
0.146
0.277
0.131
0.167
0.281
0.129
0.178

Stam4
0.522
0.036
0.108
0.071
0.100
0.410
0
0.187
0.224
0.368
0.331

Populasjonsgenetisk struktur

Stam5
0.036
0.042
0.063
0.353
0.301
0
0.144
0.070
0.481
0.459

Stam6
0.682
0.148
0.137
0.412
0.197
0.259
0.075
0.067
0.251

Stam7
0.169
0.217
0.310
0.136
0.177
0.168
0.090
0.235

Stam8
0.132
0.010
0
0.075
0.179
0.108
0.202

Stam9

0.072 Stam10

0

0.007
0.022
0.373
0.363

0.256
0.419
0.137
0.291
0.222

Stam11
0.169

0

0

0

Stam12

0.080 Stam13

0.169 0.225 Stamil4
0.276 0.114 0.314

Med unntak av Mantel-test, ble alle analyser gjennomfgrt med og uten sannsynlige helsgskengrupper.
Figur 17 viser antall prgver fra de forskjellige stasjonene fgr og etter at sannsynlige helsgsken ble fjernet
fra analysene. De fleste individene ble fiernet fra stasjonene 294, 295 og 296. Disse tre stasjonene hadde
dermed den stgrste andelen helsgskenrelasjoner mellom individer.

45
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35

30

25

20

Antall individer

15

10

288

Elfiskestasjon

o =
=0 I = I =]

o

[ B o B

299
301

305

m Med helsgsken

Uten helsasken

Figur 17. Antall prgver fra de forskjellige stasjonene f@r og etter at sannsynlige helsgsken ble fjernet fra

analysene. Stasjon 286 er slgtt sammen med stasjon 287.

Det ga lite endringer i STRUCTURE-resultatene a kjgre analysen med alle individer sammenliknet med a
fierne sannsynlige helsgsken for a begrense familiestruktur. Vi viser derfor bare resultater der helsgsken
er inkludert. Resultat fra STRUCTURE tilsier at det mest sannsynlig er to eller tre bestander eller genetiske
komponenter i datamaterialet.
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| Figur 18 er den genetiske tilhgrigheten til alle individer illustrert i et stolpediagram der to bestander
eller genetiske komponenter er antatt. Diagrammet viser at individene har en tydelig tilhgrighet til enten
den ene eller den andre komponenten, men at denne tilhgrigheten ikke avhenger av lokalitet i elven.

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
03
0,2
0,1

0

Figur 18. Stolpediagram for STRUCTURE-resultat dersom to bestander eller genetiske komponenter er antatt.
En stolpe beskriver den genetiske tilhgrigheten til ett individ. BIG og oransje farge tilsier i hvor stor grad ett
individ tilhgrer den ene gruppen (bld) eller den andre gruppen (oransje). Individene er ordnet etter
elfiskestasjon. Stolpene til venstre representerer elfiskestasjoner nederst i Nea. Deretter fglger stasjoner etter
fysisk lokalitet oppover i elven. Stamfisken er gruppert til hgyre og markert med en svart strek.

| stolpediagrammet i Figur 19 er tre bestander eller genetiske komponenter antatt. Fortsatt ser vi at
mange individer har en tydelig tilhgrighet, og at denne ikke er pdvirket av lokalitet utover at individene
fanget i gvre halvdel har noe hgyere tendens til 3 tilhgre bla gruppe. Stamfisken skiller seg tydelig ut,
med en hgy tilhgrighet til oransje gruppe. Unntaket er to stamfiskindivider med tilhgrighet til gra gruppe.
Disse individene er de som har lavest slektskap med andre stamfisk (Stam8 og Stam11 i tabell 4).

Figur 19. Stolpediagram for STRUCTURE-resultat dersom tre bestander eller genetiske komponenter er
antatt. En stolpe beskriver den genetiske tilhgrigheten til ett individ. BId, oransje og grd farge tilsier i hvor
stor grad ett individ tilhgrer den ene gruppen (bld), den andre gruppen (oransje) eller den tredje gruppen
(grd). Individene er ordnet etter elfiskestasjon. Stolpene til venstre representerer elfiskestasjoner nederst i
Nea. Deretter fglger stasjoner etter fysisk lokalitet oppover i elven. Stamfisken er gruppert til hgyre og
markert med en svart strek.

STRUCTURE-resultatene tilsier dermed at det er to eller tre genetiske komponenter i grret fanget i Nea,
men at disse komponentene ikke er bestemt av lokalitet i elven. De store forskjellene mellom individer
kan indikere at det har forekommet en innkrysning mellom to eller tre genetiske komponenter, men at
denne ikke har nadd likevekt i bestanden. Dette tilsier at innkrysning mellom de ulike genetiske
komponentene har forekommet relativt nylig, for eksempel ved jevnlig tilfgrsel og innkrysning av
individer med tilhgrighet til den ene genetiske gruppen. Dette kan representere en elvelevende bestand,
og bestanden i Selbusjgen. Utsetting av fisk med opphav i stamfisk fanget i Selbusjgen kan bidra til denne
strukturen. Innkrysning av nedvandrende fisk fra omradet ovenfor Hegsetdammen kan ogsa bidra til en
slik dypere genetisk struktur.
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For analyser av parvise genetiske avstander (Fst-verdier) mellom grupper av individer fra ulike
elfiskestasjoner hadde det liten betydning for resultatene om avstandene ble estimert med alle individer
eller etter a ha fjernet sannsynlige helsgsken for & begrense familiestrukturen i datamaterialet. Vi
presenterer derfor bare resultater fra analyser der helsgsken er fjernet. Parvise Fsr-analyser tilsier at det
er noe genetisk struktur mellom forskjellige elfiskestasjoner i Nea (Tabell 8) og de 15 stamfiskene som
har blitt brukt som opphav til utsatt fisk i Nea. De stgrste genetiske forskjellene fant vi mellom stamfisken
og prgvematerialet fra Nea. De fleste elfiskestasjoner har Fsr verdier over 0,02 mot stamfisken;
unntakene er de nederste stasjonene og 298. De noe lavere Fsr-verdiene mot individer fanget pa de
nederste stasjonene kan vare pa grunn av at de nederste stasjonene i stgrre grad representerer grret i
Selbusjgen og at stamfisken har opphav i Selbusjgen. Hgye Fsr-verdier til stamfisken kan vaere drevet
frem av at fisken har blitt holdt i flere generasjoner og kan ha blitt pavirket av domestiseringsseleksjon
og akkumulert innavl. De minste genetiske forskjellene fant vi mellom grupper av individer i geografisk
nzrhet av hverandre. De nedre stasjonene hadde Fsr-verdier over 0.015 mot grupper av individer fanget
i gvre halvdel av elven. Pa samme vis ser vi at grupper av individer fanget i midtre del av elven
(elfiskestasjoner 293 til 296) i stor grad har Fsr-verdier over 0.015 mot grupper av individer fanget i bade
nedre og gvre deler av elven. Stasjon 298 er interessant i den forstand at Fsr-verdiene er sveert lave og
ingen av verdiene mot andre stasjoner er signifikante. Stasjon 298 er representert med flere prgver enn
enkelte andre stasjoner (Figur 17) og prgvene fra stasjon 298 har ikke lavere genotypingsrate enn andre
prover. Arsaken til de lave og ikke-signifikante Fsr verdiene er dermed ukjent.

Tabell 8. Parvise Fsr-verdier mellom grupper av individer der individene er gruppert enten som stamfisk
(Stam) eller etter elfiskestasjon, som er listet etter fysisk lokalitet i elven, med de nederste stasjonene fa@rst.
Pa grunn av lavt prgveantall ble stasjon 386 - 389 slatt sammen i nedre del av vassdraget og stasjon 303 og
305 ble slatt sammen i gvre del. Verdier over diagonalen er p-verdier for de respektive Fsr-verdiene (under
diagonalen). Rgdt representerer p-verdier under 0.05, gult representer Fsr-verdier over 0.015 og gragnt
representerer Fsr-verdier over 0.02. Signifikante Fsr-verdier er uthevet.

Ned 290 300 291 292 293 294 295 296 297 298 299 306 301 302 303,305 Stam

Ned 0.468 0.023 0.120 0.100 0.029 0.057 0.028 0.008 0.005 1.000 0.018 0.005 0.015 0.016 0.012 0.008
290 0.0091 0.377 0.750 0.971 0.294 0.623 0.103 0.173 0.056 1.000 0.331 0.147 0.476 0.475 0.223 0.071
300 0.0152  0.0095 0.060 0.061 0.010 0.044 0.029 0.002 0.004 1.000 0.008 0.001 0.007 0.079 0.038 0.001
291 0.0122 0.0076  0.0134 0.541 0.023 0.302 0.037 0.038 0.021 1.000 0.275 0.254 0.068 0.366 0.114 0.006
292 0.0123 0.0058 0.0132  0.0088 0.129 0.655 0.169 0.050 0.066 1.000 0.024 0.037 0.212 0.149 0.124 0.004
293 0.0146 0.0104 0.0166 0.0151 0.0118 0.355 0.027 0.002 0.007 1.000 0.003 0.003 0.012 0.052 0.008 0.001
294 0.0135 0.0082 0.0141 0.0103 0.0083 0.0099 0.028 0.020 0.204 1.000 0.182 0.043 0.042 0.150 0.009 0.002
295 0.0146  0.0122 0.0145 0.0141 0.0115 0.0150 0.0146 0.010 0.041 1.000 0.015 0.006 0.012 0.030 0.016 0.001
296 0.0176 0.0115 0.0206 0.0143 0.0143  0.0217 0.0156  0.0170 0.100 0.999 0.003 0.003 0.035 0.046 0.123 0.002
297 0.0192 0.0137 0.0196 0.0153 0.0133 0.0180 0.0114 0.0144 0.0132 1.000 0.121 0.088 0.148 0.182 0.123 0.001
298 0.0022 0.0032 0.0013 0.0034 0.0018 0.0042 0.0014 0.0039 0.0041 0.0004 1.0000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.044
299 0.0155 0.0101 0.0179 0.0107 0.0152 0.0199 0.0117 0.0163 0.0188 0.0125 0.0017 0.163 0.148 0.132 0.318 0.001
306 0.0177 0.0121 0.0216 0.0111 0.0148 0.0206 0.0141 0.0189  0.0200 0.0133  0.0028  0.0125 0.126 0.281 0.118 0.002
301 0.0167 0.0094 0.0177 0.0143 0.0113 0.0171 0.0147 0.0177 0.0157 0.0127 0.0037 0.0125 0.0131 0.751 0.196 0.003
302 0.0169 0.0094 0.0138 0.0105 0.0123 0.0145 0.0127 0.0159 0.0151 0.0123 0.0037 0.0132  0.0114  0.0085 0.730 0.009
303,305 0.0183 0.0116 0.0156 0.0133 0.0135 0.0201 0.0188 0.0172 0.0136 0.0135 0.0038 0.0113 0.0138 0.0126  0.0088 0.001

Stam 0.0198 0.0153 0.0326  0.0207 0.0213 0.0269 0.0214 0.0314 0.0262 0.0300 0.0169 0.0289 0.0268 0.0258 0.0215 0.0268

PCA analyser av grretbestanden i Nea viser en tilsvarende genetisk struktur som ble funnet ved Fsr-
analyse (Figur 20). Stamfisken er mer genetisk forskjellig fra fisk samlet i Nea enn noen av stasjonene er
fra hverandre. Dette sammenfaller med resultatene i Tabell 8.
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Figur 20.: Principal Coordinate Analysis (PCA) der individene er gruppert etter elfiskestasjon. Femten
stamfiskindivider er inkludert i analysen. Hver stasjon er representert med ett punkt. Helsgskengrupper er
inkludert i analysen.

Mantel test for sasmmenheng mellom genetisk og geografisk avstand

Mantel test ble kjgrt med det fulle datamaterialet, uten a fjerne sannsynlige helsgsken. Selv om
datamaterialet inneholder mye familiestruktur pa grunn av helsgskengrupper ble det ikke funnet en
sammenheng mellom genetisk og geografisk avstand (Figur 21).
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Figur 21. Mantel-test som illustrerer sammenheng mellom geografisk og genetisk avstand.

| Mantel testen er det brukt geografisk avstand mellom stasjoner. En mer korrekt tilnaerming er a bruke
antall meter med elvelgp som skiller stasjonene. Der elven bukter mye vil dermed avstanden bli stgrre
ved en slik tilneerming. Nea er 30 km lang, mens de geografiske avstandene i luftlinje er 20 km, over et
relativt strakt elvelgp. Vi anser geografisk avstand for d veere en god tilneerming til avstand i elven.
Dersom en tendens til geografisk betinget genetisk avstand hadde vaert til stede i datasettet, ville
tilnaermingen som er benyttet her sannsynligvis ha fanget opp et slikt signal.
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2.3.3 Diskusjon

| dette studiet har vi benyttet prgver som gir en god representasjon av ungfisken i Nea. Prgvene omfatter
flere arsklasser og et hgyt nok antall individer til & gi palitelige analyseresultater. Videre har vi benyttet
genetiske markgrer som er informative og har fungert godt. Vi har dermed gode forutsetninger for a
kunne vurdere spredning i elven og mulige vandringshindre innad i Nea.

Beregninger av effektivt antall gytefisk tilsier at antallet gytefisk som deltok i gytingen var lavt, og ligger
pa i underkant av 150 fisk for hele elven. Dette gjenspeiles ogsa i at flere helsgskengrupper og
halvsgskenpar ble identifisert blant innsamlede prgver. Helsgskengrupper som strekker seg over to
arsklasser tilsier at det samme gytefiskparet har kommet sammen for a gyte to ar pa rad, hvilket igjen
tilsier at antallet gytefisk er lavt. Dette kan skyldes fragmentering der terskler fungerer som barrierer,
spesielt under lav vannfgring og for unge individer. Fordelingen av helsgskengrupper og halvsgskenpar
over forskjellige lokaliteter i elven gir informasjon om spredning av ungfisk og mulige vandringshindre.
Tabell 5 og Figur 12 - Figur 16 beskriver hvordan sgskenpar er fordelt i elven og viser at selv om spredning
foregar over store avstander i elven er de fleste gruppene av bade helsgsken og halvsgsken funnet innen
lokaliteter som ikke er adskilt av vandringshindre og i relativ naerhet av hverandre. Hos sgskenpar som
er adskilt av store avstander kan det ene individet ha vandret nedstrgms. Halvsgskenpar i aldersklassen
1+ er mer spredt enn halvsgskenpar i 0+.

Det ble tatt prgver til genetiske analyser av 15 stamfisk som er brukt som opphav til utsettinger i Nea.
Analyser av stamfisken tilsier at slektskapet mellom de 15 individene er gjennomsnittlig hgyt og flere
helspskenpar er identifisert. Dette samsvarer med at stamfisken har blitt holdt i flere generasjoner og
viser at beslektede individer har blitt krysset, hvilket har fgrt noe en grad av akkumulert innavl. Lundamo
Klekkeri - som produserer smolt til fiskeutsettingene - har informert om at stamfisken brukt til utsettinger
i Nea de siste arene utelukkende er fanget i Selbusjgen og at stamfisken har blitt holdt i flere
generasjoner, der kultiverte individer fra kar har vaert brukt direkte som stamfisk uten a bli utsatt for
naturlig seleksjon. Stamfiskbeholdningen har ogsa blitt supplert av nye villfangede individer (Thomas
Weiseth, personlig kommunikasjon). Dette understgttes av de genetiske analysene.
Stamfiskbeholdningen har blitt utsatt for genetisk drift ved a krysse beslektede individer og har
sannsynligvis ogsa blitt utsatt for domestiseringsseleksjon.

Vekst i kunstig miljg vil som regel medfgre noen grad av domestiseringsseleksjon, som kan vaere av bade
genetisk (Hagen mfl. 2019) og epigenetisk natur (Christie mfl. 2012, Christie mfl. 2016). En studie av
kultiveringsprogrammet (laks) for elven Eira har vist at selv om dgdelighet under vekstfasen er lav, er det
utfordrende & unngad seleksjon wunder startforingsfasen, da dgdeligheten er stgrst og
domestiseringsseleksjon kan favorisere individer som klarer overgangen til pelletfor (Hagen mfl. 2019).
Stamfiskbeholdningen til Nea kan ha blitt utsatt for en tilsvarende domestiseringsseleksjon, bade under
startforingsfasen, og potensielt ogsa under vekstfasen, avhengig av produksjonsmetode og dgdelighet.
Videre vil fraveeret av naturlig seleksjon nar individer brukes direkte som stamfisk uten eksponering for
det naturlige miljget sannsynligvis forsterke denne effekten. Avhengig av antallet generasjoner
stamfisken har blitt holdt og antallet stamfisk, kan genetiske tilpasninger til kunstig miljg og genetisk drift
innen stamfisken ha fgrt til at allelfrekvenser i stamfisken har endret seg noe i forhold til allelfrekvensene
som finnes i den naturlige bestanden i Selbusjgen.

Videre har vi i dette studiet ikke kartlagt den fulle genetiske bredden i fisk som beiter i Selbusjgen.
Dersom andre vassdrag bidrar inn i systemet med egne grretbestander som er genetisk forskjellige fra
grreten i Nea kan grret i Selbusjpen ha en bredere genetisk sasmmensetning enn bestanden i Nea. Prgver
av grret fra Selbusjgen og andre sideelver vil derfor kunne veere av viktighet for 3 forsta
populasjonsstrukturen i Selbusjgen.

De forskjellige tilnaermingene som er brukt til 8 studere genetisk struktur belyser forskjellige aspekter
ved den genetiske strukturen. Til sammen tilsier de tre tilneermingene at det ikke er svaert sterk
geografisk betinget genetisk struktur i grretbestanden i Nea, men at det er funnet noe struktur pa to
forskjellige nivaer: en dypere struktur som ikke er geografisk betinget, men som tilsier at to eller tre
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genetiske komponenter er til stede i bestanden og at innkrysning mellom disse ikke er kommet til
likevekt, hvilket igjen tilsier en nylig eller jevnlig tilfgrsel av individer med andre allelfrekvenser. Videre
er det funnet en grunnere struktur innen omrader i elven som sannsynligvis gjenspeiler nylig
fragmentering, mulig som fglge av terskelkonstruksjonene i elven. Disse genetiske forskjellene mellom
omrader i elven er sannsynligvis drevet av genetisk drift som fglge av fa gytefisk og akkumulert innavl
innen lokaliteter i elven.

Elva Driva har en elvestrekning tilgjengelig for sjggrret som er omtrent dobbelt s& lang som Nea.
Populasjonsgenetiske undersgkelser av sjggrreten i Driva tilsier at det er betydelig mindre struktur innad
i Driva enn det som er funnet i Nea (Karlsson mfl. 2018). | Driva ble genetisk avstand mellom ungfisk
gruppert etter fangstlokalitet malt som Fsr-verdier og funnet til & veere mellom null og 0,0056. Kun den
aller gverste lokaliteten skilte seg ut med Fsr-verdier pa 0,022 til 0,029 mot andre lokaliteter. Jevnt over
viser studiet gjort i Driva betydelig mindre genetisk avstand enn det som er registrert i Nea, pa tross av
stgrre geografiske avstander. De samme genetiske markgrene er blitt brukt bade i Driva og i Nea, og
resultatene er dermed i stor grad sammenlignbare. Det er mulig at vandring til sj¢ kan medfgre en noe
mer panmiktisk bestand (alle individer i bestand er mulige partnere) slik vi ser i Driva. @rretbestanden i
Nea er antatt a tidligere ha vandret ned til Selbusjgen for a dra nytte av stgrre mattilgang (Arnekleiv mfl.
2017). Resultatene i dette studiet tilsier at individer i noen grad er stasjonaere innenfor regioner i elven,
potensielt som fglge av relativt nylig oppf@rte vandringshindre.

STRUCTURE-analysene avdekket en dypere genetisk struktur der individene i stor grad tilhgrer en av to
eller tre grupper, men at denne tilhgrigheten ikke er bestemt av lokalitet i elven. En mulig forklaring er
at de ulike genetiske komponentene har bakgrunn i en elvelevende bestand som en gruppe og fisk fra
Selbusjgen som en annen gruppe. Utsetting av to-somrig grret er en mulig kilde til en slik dypere
genetiske strukturen, da stamfisken som er brukt til utsettinger er noe genetisk forskjellig fra
elvebestanden i Nea. Mulige arsaker til denne forskjellen er beskrevet ovenfor. Arlig settes det ut 10 000
to-somrig @rret i Nea.

Videre er det ogsa mulig at innkrysning fra bestander ovenfor Hegsetdammen kan ha pavirket den
genetiske strukturen som er funnet i Nea. @rret i Nea har ikke mulighet til & vandre lengre opp enn
Hegsetdammen, som representerer et fullstendig vandringshinder. Omradene over dammen er dermed
utilgjengelige for grret i Nea, mens individer fra omradene over dammen har mulighet til a spre seg
nedover til Nea, spesielt i tilfeller der lukene i magasinet har blitt dpnet under vedlikehold. Pa grunn av
genetisk drift og i noen grad seleksjon er det sannsynlig at g@rret i gvre omrader har andre allelfrekvenser
enn bestanden i Nea og kan dermed gi et genetisk avtrykk ved innkrysning. Hvor markante de potensielle
genetiske forskjellene er mellom grret i Nea og grret fra gvre deler av systemet kan ikke vurderes uten
at prgver fra begge gruppene sammenliknes.

For & oppna en ytterligere forstaelse av den genetiske strukturen i Nea er det derfor ngdvendig a
kartlegge den genetiske bredden i fisk som beiter i Selbusjgen og i fisk som kan spre seg nedover fra
omrader ovenfor Hegsetdammen.

2.3.4 Konklusjon

@rretbestanden i Nea har et fatallig antall gytefisk og genetiske analyser indikerer at systemet er
fragmentert, sannsynligvis pa grunn av vandringshindre som begrenser genflyt i bestanden.

En dypere genetisk struktur som er uavhengig av geografisk lokalitet er avdekket, men driverne bak
denne strukturen er utfordrende a tolke. En elvelevende bestand og gytefisk fra Selbusjgen kan
representere ulike genetiske grupper. Det ogsa mulig at settefisk med opphav i stamfisk fra Selbusjgen
kan bidra til denne strukturen. Videre er det ogsa mulig at en tredje genetisk komponent er drevet av at
fisk som stammer fra omrader lengre opp i systemet vandrer nedover og krysser seg inn med @rret i Nea.

Det ble ogsa avdekket en grunnere genetisk struktur mellom forskjellige omrader i Nea. Dette skyldes
sannsynligvis nylig fragmentering som fglge av konstruerte vandringshindre (terskler), som igjen fgrer til
et lite antall gytefisk innen hvert omrade i elven. Fatallige foreldre gir gkt genetisk drift og akkumulert
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innavl med pafglgende genetisk differensiering og kan forklare de relativt hgye parvise genetiske
avstandene mellom grupper av individer fanget i omrader i elven som er oppdelt av vandringshindre.

2.4 Biodiversitet

Terje Bongaard

2.4.1 Malsetting for bunndyrundersgkelsene

Malet med bunndyrundersgkelsene i Nea var 8 dokumentere gkologisk tilstand, og relatere den til elvas
terskelforhold. Elvas bunndyrsamfunn og artsmangfold henger sammen med produksjonsforholdene for
fisk. En vurdering av forholdene for bunndyrfaunaen mellom terskler og stremsterke omrader vil kunne
gi bakgrunn for forslag til tiltak. Rekolonisering av bunndyr etter tgrrlegging av elvebredder er lite
undersgkt, men det som er gjort tyder pa at raske vannstandsendringer har store innvirkninger pa
produksjon, biomangfold og driv av bunndyr (Harby et al. 2004, Harby & Bogen 2012, Moog 1993).
Sentrale bunndyrarter er sannsynligvis mer sarbare enn fisk for raske vannstandssenkninger. Naermest
land er de viktigste omradene for den minste yngelen, og samtidig er dette de mest pavirkede omradene
for bunndyr.

2.4.2 Metoder

Det ble benyttet sparkehav med 500 um havduk (Barba et al. 2010, Frost et al. 1971) for a samle inn
material pa bunndyr fra Nea. Havprgver tas ved a holde haven nedstrgms og sparke opp substratet mens
man rygger motstrgms. | stillestdende partier m3d haven beveges fra side til side for a fange opp
materialet som virvles opp. Disse to metodene er de mest brukte metodene for @ samle bunndyr i
rennende vann (Bilde 3).

Det ble tatt fireminutters prgver. Prgvene ble delvis plukket ferske og delvis konservert i etanol (Bongard
2018). Artsbestemmelsene ble utfgrt pa laboratoriet. Alle bunndyrgruppene ble bestemt til art sa langt
som mulig.

| lppet av 2018-19 ble det tatt 56 sparkeprgver pa til sammen 224 prgveminutter fordelt pa fem
prevetidspunkter: Var, sommer og hgst i 2018 og var og hgst i 2019 (Vedleggstabell 1). Over 25 000
bunndyr er gjennomgatt, artsbestemt og subsamplet med hensyn til antall.

Bilde 3. Surbersampler og sparkehav finnes i flere utgaver. Prinsippet er det samme: Med sparkehdven
rygger man motstrgms og sparker opp bunnen slik at haven siler substrat og organismer som virvles opp.
Surberen skal samle organismene som finnes innen et kjent areal, definert av bunnrammen.

Det ble fanget flygende stadier av insekter pa tre stasjoner gjennom sommerhalvaret 2018 ved hjelp av
modifiserte Malaisefeller (Malaise 1937). Flyvende insekter vil alltid sgke oppover nar de mgter en
hindring. Dette utnyttes til 3 fange dem i teltformede feller av insektnetting. Det gverste punktet er
formet som en trakt som ender i en flaske med glykol, sprit og sape. Flaskene ble skiftet ukentlig, glykolen
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ble silt fra og materialet konservert i etanol. Det ble samlet insekter i 27 uker, fra 7.5-11.10 2018. Til
sammen 1650 individer av dggn-, stein- og varfluer ble samlet og artsbestemt (Vedleggstabell 1).

Stasjonsnett

| 2018 ble seks stasjoner prgvetatt var, sommer og hgst (Figur 22) og i 2019 ble 19 stasjoner prgvetatt
var og hgst (Figur 23). Malaisefellene ble satt opp pa stasjonene 1, 4 og 5i2018.

Figur 22. Prgvetakingsnett for bunndyr og Malaisefeller i Nea 2018 (gverst) Malaisefellene sto plassert pa

stasjonene 1, 4 0g 5 2018.
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Figur 23. Stasjoner (n= 21) for prgvetaking for bunndyr og miljg-DNA i juni 2019.

2.4.3 Resultater av bunndyrprgver og malaisefeller

Bunnprgver og malaiseprgver

Det ble funnet totalt 17 arter dggnfluer, 17 arter steinfluer og 28 arter varfluer i bunnprgvene. Ingen
rgdlistede eller sjeldne arter ble funnet (Aagaard 1987, Aagaard & Dolmen 1996).

Av 25 000 individer registrert til sammen i alle prgvene var 5500 fjzermygglarver og 2000 knottlarver.
Artsbestemmelse av fjiermygg er svaert krevende. Gruppen inneholder omkring 800 arter i Norge. Det
ble kun funnet to arter gyenstikkere og to blgtdyrarter i tillegg til sveert fa billelarver, fabgrstemark, midd
og andre tovinger). EPT-arter er vanlig forekommende arter av dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer
(Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), som forventes a veere til stede i alle ubergrte lokaliteter i en region.
Totalt individantall for alle organismer utenom EPT-artene var bare omkring 2000. Pa bakgrunn av mange
ars underspkelser fra Midt-Norge, anslas generelt at sparkeprgver bgr ha et gjennomsnitt pa omkring 5-
600 organismer per minutt prgve, utenom sommerstid. Prgvene fra Nea inneholdt med f& unntak fra
under 10 % og opp mot 25 % av dette antallet.

| malaiseprgvene ble det funnet 16 arter steinfluer og 28 arter varfluer. Det ble kun funnet tre arter
dggnfluer, men denne gruppen fanges sveert darlig i denne typen felle.

Awvik fra naturtilstand

Det er to forhold som definerer avvik fra naturtilstand:

e Endring i naturtilstandens artsinventar. A registrere arter med svaert lave forekomster er
generelt meget usikkert. Selv store sparkeprgver dekker i praksis sma arealer av elvebunnen.
Det kan vaere mange titalls meter mellom hvert individ av uvanlige arter, slik at sannsynligheten
for a registrere slike er svaert liten.
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e Endring i naturtilstandens antall per art. Antall per areal er vanskelig a fastsette. Det er store
metodiske problemer med a vurdere tettheter av organismer i ferskvann.

Det ultimate malet for pavirkninger og avvik vil alltid vaere endringer i disse variablene, uavhengig av om
faktorene er kraftutbygging, forsuring, eutrofiering eller forurensinger Naturtilstanden er ukjent for
mange gkosystemer, ikke bare i ferskvann. A sammenligne dagens situasjon med naturtilstanden ma
bygge pa erfaring og regional kunnskap om forventet artsmangfold og forekomster. Nea som regulert elv
er klassifisert som Sterkt Modifisert Vannforekomst (SMVF), og er dermed ikke omfattet av
Vannforskriftens malsetting om tilbakefgring til God gkologisk tilstand. Endring fra naturtilstand er likevel
det eneste utgangspunktet en har for en vurdering av elvers gkologiske tilstand. Naturtilstanden for Nea
er ukjent, men ut fra generell kunnskap om elvegkosystemers biomangfold og utbredelsesmgnstre for
ferskvannsorganismer i regionen kan det settes opp en forventet artsliste (Aagaard 1987, Aagaard et al.
2002, Aagaard & Dolmen 1996, Ngst 1986) (vedleggstabell 1).

Opprinnelig artsmangfold av EPT-arter fgr utbygging i forhold til hva som reelt ble funnet med de ulike
metodene vises i Vedleggstabell 1. Av de vanlig forekommende og derfor forventede EPT-artene manglet
det en dggnflueart, fire steinfluearter og 19 varfluearter. Av de sporadisk forekommende og sjeldne
artene som forventes 3 vaere til stede i Nea ble det funnet sveert fa. Likhetene mellom sparkeprgver og
e-DNA var god, men begge metodene manglet registreringer av arter i alle tre gruppene. For dggn- og
steinfluer registrert begge metodene omtrent samme antall arter, men for varfluene fant miljgDNA-
metodene mange flere arter. Dette skyldes to grunner: Tettheten av husbyggende varfluer er mye
mindre, og dermed registreres artene sjeldnere. | tillegg vil sma stadier og egg bidra med DNA som kan
fanges opp med eDNA-metoder.

Det er en tydelig tendens i materialet som viser at det ble funnet flere arter i strykpartier enn i tersklene
i de gvre og midtre delene av den undersgkte elvestrekningen. Nedre del av elva viser ikke dette bildet.
Nedenfor Rotla er elva mer opprinnelig og har ikke en tydelig oppdeling i stryk og terskler slik de gvre
delene har.

Rekolonisering av bunndyr

Midtsommers er det mange arter som svermer, og tettheten av larver og nymfer vil vaere lavere. Hgst,
vinter og var er antallene hgyere, fordi mange arter forekommer som sma larver og nymfer i store antall.

Artsantallet for de fleste grupper forventes a gke fra fjell mot fjord i rennende vann. | tillegg til arter som
bare finnes i lavereliggende strgk vil enkeltindivider av arter som er tilpasset hgyereliggende strgk og
kaldere vann gjerne drive nedover vassdraget og dermed gke artsantallet i nedre deler. For a
kompensere for denne driften har flyvende stadier av arter i rennende vann en oppstrgmsflukt.
Nedstrgmsdrift og oppstrgmsflukt kalles artenes kolonisasjonssyklus. | og med at attraktive, strammende
habitater er fragmentert i korte strekninger brytes denne naturlige syklusen opp. Effekten av
fragmenteringen er vanskelig a kvantifisere, men den har sannsynligvis betydelig innvirkning pa
artsforekomstene.

Nea er et stort og sentralt vassdrag i Trgndelag, og forventes dermed 3 ha et tilneermet komplett
biomangfold ut fra foreliggende kunnskap om utbredelser av vannlevende organismer i rennende vann i
Midt-Norge. Artsmangfoldet utgjgr kunnskapsgrunnlaget for alle former for vurderinger av gkologisk
tilstand (Cao et al. 1998). Et interessant poeng i en slik sammenligning er at en ma vise til at Nea i sin
opprinnelige form var relativt lik helt ned til Moslet og Mebonden, hvor den meandrerte fritt for noen
hundre ar siden. En sa stor elv vil ha naturlige loner og stille partier ogsa oppe i lotiske stryksoner hvor
lentiske arter vil etablere seg. Dermed blir forventningssamfunnet rikt.

Det har tidligere blitt foretatt bunndyrundersgkelser i Nea fgr og etter regulering ((Arnekleiv et al. 1997,
Arnekleiv et al. 2008) Pa strekningen som har fatt redusert vannfgring, ble det registrert en endring i
artssammensetning som kunne tilskrives reguleringsvirkninger. Nederst i Nea var artsantallet av
dggnfluer og varfluer redusert etter regulering. Tidligere undersgkelser pa bunndyr i et sidevassdrag
(Rotla) viste at tettheten av bunndyr fgr og etter regulering var lik og sveert lav, , men at
artssammensetningen hadde endret seg (Arnekleiv et al. 2008, Bongard et al. 1994). Det ble pavist flere
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arter som trives i stremsvake deler av elva. Endringene hang sammen med redusering i vannfgring og
gkning i pavekstalger som fglge av regulering.

Det som kompliserer bildet, er hvordan en skal beregne betydningen av variablene som pavirker
biomangfoldet. Pavirkningene er avhengig av mange og ofte samvarierende faktorer. Her er noen av de
viktigste variablene:

1.

Hvor raskt vannfgringene endres. Dette er kanskje den viktigste faktoren, fordi raskt fall i
vannfgring er en situasjon som vannlevende arter ikke er evolvert til 3 takle. A bremse
terrleggingshastighet er et viktig tiltak. Naturlig forekommende vannstandssenkninger gar som
regel over flere dggn, bufret av svampeffekten i terrenget. Langsom senkning gir organismene
nok tid til 3 fglge vannets tilbaketrekning. Harby et al. foreslar fall i vannstand pa mellom 6 og
13 cm/time, avhengig av bunnprofil (Harby et al. 2004). Jo saktere, jo bedre for bunndyrfaunaen.
Bade vannstandsendringer og temperaturendringer som fglge av reguleringer er vist 3 ha store
innvirkninger pa utbredelser og klekketidspunkter (Cereghino et al. 2002, Elliott 1972).

Hvor mye elva synker. Tidlige stadier av viktige arter benytter de innerste centimeterne naert
land. Jo lenger ut vannstandssenkningen gar, jo flere arter og organismer blir pavirket.

Hvor mye areal som tgrrlegges, det vil si substrattopografien. En trauformet elvebunn vil fgre til
mindre pavirket areal enn en flat, langgrunn elvebunn. | en bratt elvekant er avstanden ut til
vanndekt areal kortere, og flere organismer vil kunne overleve ved a flykte.

Hvor tgrt det blir i pdvirkede omrader. Vannlevende arter har ulik grad av toleranse overfor
t@rrlegging. De fleste dggn-, stein og varfluer (EPT-arter) er sveert skjgre og dgr pa minutter. Hvis
strandsonen ikke tgrker ut, kan imidlertid eksempelvis husbyggende varfluer klare seg. Mange
arter fabgrstemark lever bade i jord og ferskvann, og kan grave seg ned i fuktig substrat. Noen
EPT-arter kan bevege seg ned i hulrom i substratet, og dermed kunne fglge vannspeilet nedover
i det interstitielle rommet mellom grus og stein. Dette er igjen avhengig av hvor gjenkittet
substratet er. Regulerte elver har som regel et mer gjenkittet, sedimentert substrat med mindre
hulrom, fordi kraftreguleringer gir feerre utspylende, naturlige flommer.

Hvor varmt det er under tgrrlegging. De fleste elvelevende organismer er tilpasset kaldt vann.
Eksponering for sol og mange varmegrader tar dermed ogsa arter som kan tale litt tgrrlegging,
som snegl, fabgrstemark, stankelbeinmygg og husbyggende varfluer.

Hvor lang tid det gar mellom vannstandsendringene. Dette vil ha betydning for graden av
utdging, og hvilke antall som er til stede etter forrige vannstandssenkning. Hva som er optimalt,
er imidlertid ikke apenbart. Det er lett 3 tro at sjeldnere vannstandsendringer er bedre for
gkosystemet i elva, men det er en hypotese med mange usikkerheter: For arter med rask
rekolonisering vil riktignok hyppige senkninger kunne ha stgrre skadevirkninger enn for arter
som bruker lengre tid pa a innta oversvgmte bredder. Rekolonisering av oversvgmte arealer
begynner umiddelbart, men for noen arter tar det flere dager a fullfgre. Disse vil kanskje ha
stgrre ulemper om tgrrleggingene opptrer med lengre intervaller. For disse artene vil apenbart
likevel hyppige td@rrlegginger pavirke den begynnende rekoloniseringen. Dermed blir
uttynningseffektene kanskje like betydelige for begge strategiene. Kvantifisering av dette vil
kreve et meget komplisert studiedesign.

Strgmhastigheten _pa stedet. Sterkere strgm vil fgre til raskere rekolonisering og oke
sannsynligheten for at stgrre deler av bestandene vil dg ut ved neste tgrrlegging, seerlig ved
hyppige endringer i kigremgnster og vannstand.

Hvilke arter som til enhver tid er til stede. De fleste EPT-arter har ettarig livssyklus, med et
landlevende voksenstadium i Ippet av sommerhalvaret. Noen skjgre arter ser ut til 3 klare seg
bedre, for eksempel dggnfluen Ameletus inopinatus. Den er en rask svgmmer som flykter under
stress og pavirkning, noe som ser ut til a gi denne arten en fordel. Den viktige arten Baetis
rhodani ser ut til 8 veere sveaert sarbar pa grunn av at klekking og vekst av de fgrste stadiene ser
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ut til & forega nzer land. Arten kompenserer ved & ha mange kohorter i Igpet av aret. Nye
generasjoner kommer derfor til med noen ukers mellomrom i sommerhalvaret.

9. Torrlegging avegg. Mange EPT-arter legger egg pa grunt vann. Eggene er ubevegelige og dermed
mer eksponert for t@rrlegging, varme og sol. Nyklekte stadier av seerlig fjiermygg og dggnfluer
langs bredden utgjgr et viktig startfér for 0+ fiskeunger, og er dermed svert viktig for
gkosystemet i elva.

Disse faktorene varierer i styrkegrad hver for seg, og vil i tillegg samvariere, slik at den totale pavirkningen
pa hvor stor andel av bunndyrforekomstene som gar tapt i ei regulert elv er svaert komplisert a beskrive.

Vannforskriften bygger pa en vurdering av avvik fra forventninger. | Vedleggstabell 1 har vi framstilt
forventet artsmangfold for Nea, sammenlignet med det observerte prgveresultatet fra sparkeprgver og
miljgDNA. Tabellen viser at det registrerte artsmangfoldet er betydelig lavere enn forventet. | tillegg ble
et stort antall arter registrert med sveert fa individer.

Av de registrerte 50 EPT-artene i sparkeprgvene utgjorde over 30 EPT-arter bare omkring 300
eksemplarer av totalmaterialet pa 25 000 organismer. Dette er et vanlig bilde i pavirkede gkosystemer,
som gjerne domineres av et fatall arter med relativt store antall per art.

Dggnfluer:

Bare en vanlig forekommende art som ikke ble registrert i materialet. Sveert fa av artene som forventes
a opptre sporadisk ble funnet. Ingen uvanlige arter ble registrert.

Steinfluer:
Fire arter som er vanlig forekommende i regionen ble ikke funnet:

e Arcynopteryx compacta. Arten er hgyfjellsspesialist, men opptrer gjerne i kalde elver ogsa i
lavlandet.

e Dinocras cephalotes. Norges stgrste steinflue, vanlig i store elver og sma bekker.
Varfluer:

Det er vanskelig a vaere konkret i forhold til forventet artsmangfold for denne ordenen. Nettspinnende
arter registreres vanligvis godt, men det er normalt a registrere faerre enn forventede arter husbyggende
varfluer i rennende vann fordi disse ikke sa lett fanges i hav eller Surber. Generelt er flygefeller mer
effektive for a kartlegge denne ordenen. Som forventet ble det derfor registrert mange flere arter i eDNA-
prevene for denne ordenen.

| gruppen nettspinnende varfluer ble fglgende arter ikke registrert, men forventes a veere til stede i Nea:
Tinodes waeneri, Psychomyia pusilla, Holocentropus dubius, Neureclipsis bimaculata, Cyrnus
trimaculatus og Philopotamus montanus. | tillegg burde den mer sporadisk forekommende Lype phaeopa
blitt registrert i et sdpass stort materiale.

konklusjon bunndyr

Resultatene av undersgkelsene i Nea viser at gkosystemets biomangfold og produksjon er sterkt
redusert. Elva har en skjev artsfordeling med dominans av fa arter og grupper. Det er sannsynlig at dette
er et resultat av betydelige pavirkninger i form av manglende habitater og vannstandsfluktuasjoner som
stresser gkosystemet. Bunndyrtetthetene er generelt lave, omkring 10-25 % av forventet antall, og
artsmangfoldet er fattig i forhold til forventningssamfunn for regionen.

Det viktigste tiltaket vil vaere & forbedre substratet ved & forme et mest mulig naturlig elvelgp med
restvannfgringen som utgangspunkt. Gjenkitting av hulrom pa grunn av manglende naturlige utspylinger
er et vanlig problem i regulerte elver. Dette har stor innvirkning pa substratets kvalitet og nisjetilgang for
artene.
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2.5 Miljg-DNA
Frode Fossgy, Markus Majaneva, Rolf Sivertsgard og Terje Bongard
2.5.1 Bakgrunn

Miljg-DNA er spor av arvestoff (DNA) hentet fra miljpprgver uten noen apenbare tegn pa biologisk
kildemateriale (Thomsen og Willerslev 2015). Miljg-DNA er altsa alt DNA vi kan finne i en spesifikk
miljgprave, uavhengig av hvilket substrat miljgprgven kommer fra og hvilke arter den inneholder. DNA i
miljget kan stamme fra hud- og harceller, spytt og avfgring med mer fra levende eller nylig dgde
organismer (Pietramellara mfl. 2009). Miljg-DNA er derfor i utgangspunktet uspesifikt og representer
ideelt sett alle arter i et gitt gkosystem og dekker et stgrre omrade (Deiner mfl. 2016). | praksis er
imidlertid tilstedeveaerelse av DNA i miljgprgven avhengig av kroppsstgrrelsen til organismen, morfologi,
aktivitetsniva og habitatvalg for de ulike artene (Taberlet mfl. 2018).

| Europa har malinger av vannkvalitet vaert viktig i artier (Birk mfl. 2012; Leese mfl. 2018), og bruk av
biologiske kvalitetselementer og indekser star sentralt i EUs vanndirektiv (European Commission 2000).
Ferskvann utgjgr bare 0.01 % av klodens overflate, men huser rundt 6 % av alle beskrevne arter (Reid
mfl. 2019). Mange av disse artene har spesifikke krav til miljget de lever i og kan vaere gode indikatorer
pa vannkvalitet og forurensning. Likevel blir en stor del av artsgruppene ikke vurdert i kartlegging og
overvakning av ferskvann, fordi de er vanskelige og/eller tidkrevende & identifisere pa ytre kjennetegn.
Ved a benytte DNA til identifisering av arter kan derimot alle livsstadier og kryptiske arter identifiseres
med mye st@rre sikkerhet og objektivitet. DNA-basert identifisering kan i hovedsak gjgres pa to ulike
mater: Enten ved a ekstrahere DNA fra organismene i en bulkprgve, eller ved 3 ekstrahere DNA fra
miljpet organismene lever i. Fgrstnevnte benytter seg av tradisjonell prgvetakingsmetodikk, mens
ekstraksjon av miljg-DNA skjer ved filtrering av vann eller ekstraksjon av DNA fra sediment. Etter
ekstraksjon kan DNA fra vannprgver og bulkprgver brukes til a identifisere enkelt arter (med DNA-
strekkoding eller med artsspesifikke primere og gPCR) eller hele samfunn (med DNA-metastrekkoding).

Flere studier viser at enkle vannprgver og analyser basert pa miljg-DNA kan ha en hgyere sannsynlighet
for a finne sjeldne enkelt arter enn konvensjonelle metoder (Thomsen mfl. 2012; Biggs mfl. 2015;
Valentini mfl. 2016). Miljg-DNA kan derfor vaere velegnet for overvaking av sjeldne rgdlistearter og
ugnskede fremmede arter som ofte har lave tettheter og som er vanskelige & oppdage med
konvensjonelle metoder. | tillegg kan miljg-DNA ogsa benyttes til observasjon av mange arter samtidig,
og beskrive hele eller deler av et artssamfunn. Men miljg-DNA fra vannprgver er ikke like godt egnet til
a dokumentere alle arter og DNA-metastrekkoding av bulkprgver (samleprgver av insekter) kan vaere en
mer representativ og kostnadseffektiv metode for eksempelvis bunndyr (Hajibabaei mfl. 2019).
Identifikasjon av sekvenser avhenger sterkt av at referansebiblioteket er dekkende, noe som ofte ikke er
tilfelle. Taksonomisk kompetanse og forsiktighet i vurdering av resultater er derfor ngdvendig.

2.5.2 Miljg-DNA fra vannprgver

Det ble tatt vannprgver bade i juni og oktober i 2018 og 2019. Fem til ti liter vann ble filtrert gjennom et
2.0 um glassfiberfilter (Merck Millipore) med en batteridrevet peristaltisk pumpe (Birkle Vampire
sampler). Selve prgvedesignet var litt forskjellig mellom 2018 og 2019, der vi fokuserte pa hele
elvestrekket i 2018, og mer pa miljgtiltakene i 2019. Pa varen 2019 gjorde vi en sammenligning av prgver
tatt i selve terskelen med prgver tatt i strykomradet rett nedstrgms terskelen, mens pa hgsten
sammenlignet vi «elv-i-elv» strekket med omradene oppstrgms og nedstrgms tiltaket. Glassfiberfiltrene
ble preservert i 5 ml Eppendorfrgr med 4050 ul ATL-buffer (Qiagen) direkte etter prgvetakning og
oppbevart i romtemperatur frem til isolering. Ved isolering ble 450-500 ul proteinase-K (Qiagen) tilsatt
direkte i 5 ml rgrene og rgrene ble inkubert ved 56°C over natt. DNA ble s3 isolert med NucleoSpin Plant
I Midi kit (Macherey-Nagel) etter produsentens protokoll, men med lysering- og vaskebuffere fra Qiagen.
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DNA ble eluert i 200 ul forvarmet AE-buffer (Qiagen) og deretter reeluert pa samme kolonne for a
maksimere utbyttet av DNA.

Vannprgvene ble analysert med to ulike metoder: fgrst med artsspesifikke markgrer for fisk (grret, grekyt
og gjedde), og sa med artsgenerelle markgrer for bunndyr.

2.5.3 Miljp-DNA og fiskesamfunn i Nea

DNA-ekstraktene fra vannprgvene ble analysert for tre ulike fiskearter ved bruk av digital-droplet-PCR
(ddPCR): grret (Gustavsen mfl. 2015), grekyt (Fossgy mfl. 2017) og gjedde (Fossgy mfl. 2017). | 2018
gjorde vi en utstrakt prgvetaking for a se pa variasjonen i konsentrasjon av fiske-eDNA langs elva i juni
og oktober (Figur 24). Vi fant noen flere hgye konsentrasjoner i juni, men det var ikke noen stor
systematisk forskjell mellom arstidene, verken for grret eller grekyte. Vi kunne pavise gjedde-eDNA opp
til og med Kulsetbrua, og dermed verifisere tidligere observasjoner om forekomst av gjedde i dette
omradet.
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Figur 24. Konsentrasjonen av miljg-DNA i 2018 for tre fiskearter, fordelt pd pravetaking i juni og oktober.
Legg merke til ulik skala pd y-aksen, spesielt for gjedde.
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I juni i 2019 gjennomfgrte vi et litt annet prgvetakingsdesign, der vi gnsket @ sammenligne prgver tatt i
en terskel med prgver tatt i stryk nedstrgms terskelen. Terskler har vaert innfgrt som miljgtiltak i mange
elver, og gir et stgrre vannspeil og dypere hgler ved lav vannfgring som fglge av vannkraftutbygging. Men
terskler gir ogsa sakteflytende vann med gkt sedimentering oppstrgms tersklene som gir darligere
bunnsubstrat bade for fisk og invertebrater. Et hgyst relevant spgrsmal blir derfor om terskler reduserer
bestandsstgrrelsen av fisk og mangfoldet av invertebrater. | Nea er det ogsa innfgrt grekyt, som er en
invaderende konkurrent til grret, spesielt i sakteflytende vann, og bygging av terskler kan derfor endre
konkurranseforholdet mellom de to artene. Resultatene viser et sveert hgyt DNA-signal av grekyt, og
noen lavere signal fra grret (Figur 25). Konsentrasjonen av DNA ser ut til 8 vaere hgyere i dammene
sammenlignet med strykene nedenfor gverst i studieomradet, men at dette forholdet er omvendt i den
nedre delen (nedenfor 05 Parkeringsplass). De to parallellprgvene pa hver sin side av terskelen viser
sveert like DNA-konsentrasjoner og det er antakeligvis en stor effekt av vanntransport nedstrgms i
systemet, slik at den nedre parallellprgven (stryk) blir pavirket av den gvre (dam). Se for gvrig lignende
resultater for bunndyr lengre ned (2.5.7).
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Figur 25. Konsentrasjon av miljg-DNA

i terskler (dam) og stryk i juni i 2019. Det ble tatt parallelle praver i

selve terskelen og nedstrams terskelen for hver lokalitet. Legg merke til ulik skala pé y-aksen.
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| oktober i 2019 gjorde vi en studie av miljgtiltaket elv-i-elv, sammenlignet med omradene oppstrgms
og nedstrgms for tiltaket. Resultatene viser ikke forhgyete DNA-konsentrasjoner av verken grret eller
grekyt i elv-i-elv delen sammenlignet med de andre omradene (Figur 26). Om noe viser resultatene at
konsentrasjonen av miljg-DNA er hgyere i terskelen nedstrgms, dersom dette da ikke blir pavirket av
transport av DNA. For grekyt ser vi at verdiene er hgyere pa hgyre side av elven, og vi spekulerer da pa
om vannhastigheten er lavere pa hgyre side sammenlignet med venstre side for denne lokaliteten.
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Figur 26. Konsentrasjonen av milj@-DNA i tre spesifikke lokaliteter i oktober i 2019. Hgyre og venstre side sett
oppover elva.
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2.5.4 Miljp-DNA av bunndyr fra filtrert etanol

Analyser basert pa filtrert etanol har vist seg a vaere en god metode for akvatiske insekter (Hajibabaei
mfl. 2012, Zizka mfl. 2018). Ved a benytte den filtrerte etanolen fra sparkeprgver kan vi sammenligne
resultater fra de samme prgvene basert pa DNA og pa morfologiske analyser av taksonomiske eksperter.
Etanolen fra 38 sparkeprgver (juni og oktober 2019) ble silt giennom en 0.3 mm filterduk. Den silte
etanolen ble videre filtrert gjennom et 0.45 pum cellulose nitrat filter (Nalgene Analytical Test Filter
Funnels, ThermoFisher Scientific) ved hjelp av en membranpumpe (Microsart e.jet, Sartorius GmbH)
oppkoplet til en 3-arms manifold (Pall Corporation). Den filtrerte etanolen ble sa forkastet og filtrene ble
lagt i et 2-ml Eppendorfrgr med 1440 um ATL-buffer (Qiagen) og 160 uL proteinase-K (Qiagen) som sa
ble inkubert i varmeskap ved 56°C over natt. DNA ble ekstrahert fra bufferlgsningen ved hjelp av et
NucleoSpin Plant Il Midi kit (Macherey-Nagel) og eluert i 200 pL AE-buffer (Qiagen) mens filtrene ble
forkastet.

2.5.5 Markgrer og bioinformatiske analyser for bunndyr

Vi har tidligere testet og utviklet ulike bruksomrader for miljg-DNA og DNA-metastrekkoding i andre
prosjekter (Bruteig mfl. 2017, Westergaard mfl. 2018, Westergaard mfl. 2020, Astrém mfl. 2020). Vi har
da fokusert mye pa ulike genetiske markgrer, lab-metodikk og sekvenseringsteknologi. | 2019 har vi
kommet frem til en generell markgr BF3-BR2 (Elbrecht mfl. 2019) som vi gnsker a bruke som standard
pa tvers av prosjekter, og denne markgren vil danne grunnlaget for en felles haplotypedatabase (ASVer,
se under). Men, vi har ogsa observert at den generelle markgren amplifiserer mye non-target organismer
(bakterier og alger) nar den er brukt for miljg-DNA fra vannprgver (upublisert data). Derfor ville vi ogsa
teste ut en mye mer spesifikk markegr for insekter (Zeale mfl. 2010). EPT-arter er vanlig forekommende
arter av dggnfluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera) og varfluer (Trichoptera), som forventes a
veere til stede i alle ubergrte lokaliteter i en region. Spgrsmalet vi gnsket 3 besvare med denne testen er
om vi kan pavise flere EPT-arter med genetiske markgrer beregnet kun for insekter enn en bred markgr
beregnet for invertebrater. Vi sammenligner derfor EPT-artslistene som er generert av hver av de to
markgrene med EPT-artslisten generert av taksonomisk ekspert.

Den spesifikke Zeale mfl. (2010) markgren ble brukt pa vannprgver fra 2018 og den brede Elbrecht mfl.
(2019) markgren ble brukt pa vann- og etanolprgver fra 2019. Amplifikasjoner ble gjort ifglge en standard
to-trinns 16S-Illumina protokoll. En fgrste PCR inkluderte primere med «overhang adaptor»-sekvenser,
etterfulgt av en andre PCR for a tilsette Illumina-indekser. PCR-produktene ble kvalitetssjekket pa en
Tape Station (Agilent 4200) og renset med kuler (MAGBIND RXN PURE PLUS) etter hver PCR. Til slutt ble
prgvene normalisert og slatt sammen til bibliotekene for sekvensering pa en lllumina MiSeq maskin ved
NTNU Genomics Core Facility (GFC) i Trondheim.

Resultatene ble analysert i programmet dada2 (Callahan m.fl. 2016) for a generere ASVer (Amplicon
Sequence Variants). Tidligere har man brukt OTUs (Operational Taxonomic Units), som grupperer DNA-
sekvenser med en relativ likhet, (ofte satt til 3%, Kopylova m.fl. 2016, Westcott & Schloss 2015), ved bruk
av DNA-metastrekkoding-analyser. Slike relative OTUs er helt avhengig av det enkelte datasettet man
bruker og tillater i liten grad sammenligning mellom ulike studier i form av metaanalyser. Ved a bruke
ASVer kontrollerer man for usikkerheten i DNA-sekvensen for hver analyse (bade innen og mellom
sekvensmaskiner) og genererer biologisk meningsfylte DNA-sekvenser (genotyper) med feerre
amplifiserings- og sekvenseringsfeil (Callahan m.fl. 2017). Flere studier har vist at denne tilnaermingen
reduserer antall grupper/arter (OTUs eller ASVs) og ikke minst reduserer risikoen for falske genotyper og
dermed feilaktig pavisning av arter som ikke finnes i prgven (Caruso m.fl. 2019, Tsuji m.fl. 2019). For a
tilegne ASVer til arter, har vi benyttet i dette studiet programmet RDP-Classifier (Wang mfl. 2007) og en
«trenet referansedatabase», satt sammen av nesten en million COl-sekvenser fra artropoder og
chordater (Porter og Hajibabaei 2018). Denne metoden gir en raskere og sikrere metode for kobling av
DNA-sekvenser mot referansedatabaser enn metodene vi har benyttet i tidligere, men forelgpig er ikke
denne databasen komplett med hensyn til norske arter. Databasen ble utviklet med fokus pa Nord-
Amerika. Derfor spkte vi fra ra DNA-data noen hgyt sannsynlige EPT-arter som manglet fra denne
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databasen og fra vare automatiske tilegningsresultatene med BLAST (Zhang mfl. 2000) og la dem til DNA-
resultatene manuelt.

2.5.6 Miljg-DNA av bunndyr - resultater

Vi benyttet to markgrer som amplifiserte det mitokondrielle COI genet (en generell (BF3) og en mer
spesifikk markegr for insekter (Zeale)). Til tross for at Zeale markgren er spesifikk for insekter, fanget den
ikke opp sa mange arter som den tradisjonelle metoden (heretter kalt morfologisk) bestemmelsen av
steinfluer (Figur 27). For dggnfluer var artsmengden lik sammenlignet med morfologi og miljg-DNA, og i
tilfelle av varfluer fant vi flere arter med miljg-DNA enn med morfologi. Alt i alt fungerer den brede
markgren (BF3) bedre enn Zeale-markgren — vi har funnet flere EPT-arter med miljg-DNA enn med
morfologiske bestemmelser. | tillegg finner vi omtrent samme mengde arter med filtrert etanol som med
morfologiske bestemmelser. Dette bekrefter at analyser basert pa filtrert etanol er en god metode for
pavisning av akvatiske insekter.
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Figur 27. Akkumulasjonskurver for de ulike metodene brukt i dette studiet. Morfologi er artslister generert av
taksonomiske ekspert, EtOH er artslister basert pd DNA ektrahert fra etanol, Vann er artslister basert pG
miljg-DNA fra vannprgver.

Andelen paviste dggnfluer og steinfluer i vannprgver analysert med Zeale markgren var lav
sammenlignet med morfologiske resultater. Derimot var andelen paviste varfluer hgyere med Zeale
markgren enn med morfologi (Figur 27). Artene som ble funnet var ogsa ofte ikke de samme med de to
metodene. | tillegg er markgren sa pass kort at klassifiseringen pa artsniva kan bli vanskelig, hvilket kan
forklares med at det er mange arter pa slekts- eller familieniva, som for eksempel Siphlonurus dggnfluer
og Limnephilidae varfluer. Var miljgDNA metode kan skille ulike arter, men kan ikke gi artsnavn med
tilstrekkelig hgy sannsynlighet (over 80%).
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Figur 28. Oversikt over andel arter av EPT pdvist med morfologiske bestemmelser og i miljg-DNA filtrert fra
vann fra Nea 2018. | denne grafen tilsvarer 1.00 pG y-aksen 100% av totalt antall pdviste forekomster av
arter for samtlige metoder. Stiplete linjer for den genetiske metoden angir andel pGviste arter dersom vi har
komplette referansedatabaser. Under grafer er oversikt over arter av EPT pdvist ved hjelp av morfologiske
bestemmelser og basert pd miljg-DNA filtrert fra vann. | de tilfellene DNA-analysene ikke klarer g identifisere
en art er identiteten angitt som «familie artsnummer» eller «slekt artsnummer».

12019 ble BF3BR2 markgren brukt pa filtrert etanol og vannprgver. Denne markgren gir lengre sekvenser
(442 baser) og blir bedre klassifisert enn Zeale markgren pa grunn av lengden. Markgren er ogsa mye
bredere, med andre ord amplifiserer den arter fra bakterier til pattedyr, samtidig som Zeale markgr er
veldig spesifikk pa en del insekter (Zeale mfl. 2010). Dermed er andel pavist dggnfluer, steinfluer og
varfluer hgyere pa etanol- og vannprgver med BF3BR2 markgr enn med morfologiske bestemmelser
(Figur 29). Artstreff er ogsa bedre med BF3BR2 markgren sammenlignet med Zeale markgren, men ikke
alle arter som ble bestemt morfologisk ble funnet med DNA: Paraleptophlebia submarginata og Cloeon
spp. (dggnfluer), Xanthoperla apicalis (steinflue) og Halesus digitatus (varflue) ble ikke funnet med DNA.
Pa den andre siden, ved morforlogisk bestemmelse kan man fa bestemt flere ned til art som ble bestemt
pa slekt- eller familieniva morfologisk:for eksempel dggnflue Siphlonurus armatus, og varfluer Oxyethira
frici, Oxyethira flavicornis, samt flere Limnephilus arter. Med dette kan vi konkludere at BF3 markgren er
bedre enn Zeale markgren for a artsbestemme EPT-arter.

50



HydroCen rapport 22

Degnfluer
1.00

0.75
0.50

0.25

Andel pavist

0.00

Siphlonurus lacustris - @
Siphionurus armatus -
Siphionurus spp.- @
Siphlonurus sp. 1-
Paraleptophiebia submarginata - @
Metretopus borealis -
Leptophlebia vespertina -
Leptophlebia marginata -
Heptagenia sulphurea -
Heptagenia sp. 1-
Ephemerella mucronata -
Ephemerella aurivilli -
Ephemera vulgata -
Ephemera danica -
Cloeon spp. -
Centroptilum futeolum -
Caenis horaria -
Baetis scambus -
Baetis niger -
Baetis subalpinus -
Baetis rhodani -
Bastis muticus -
Ameletus inopinatus -
Afghanurus joernensis -

)
?.000000000 000000000

Steinfluer Varfluer

1.00 ———— 1.00 —
0.75- 0.75

Ikke pavist

Bestemt til familie
0.50 Bestemt fil slekt 0.50

I Bestemt til art

0.25 . -~ Mulig med bedre DB .25

Xanthoperta apicalis - @
Taeniopteryx nebulosa - ®
Siphonoperifa burmeisteri -
Nemurella pictetif -
Nemoura cinerea-
Nemoura avicularis -
L euctra nigra -
Leuctra hippopus -
Leuctra fusca- @
Leuctra digitata -
Leuctra sp. 1-
Isoperia obscura- @
Isoperta grammatica- @ @
Diura bicaudata- @ @
Capnia atra - ®
Amphinemura suicicollis - @
Amphinemura sp. 1-
Amphinemura borealis - @

- Wormaldia subnigra -
Sericostoma personafum -
hyacophila nubila -
A/acophll_a sp. 2-

Potamophylax latipennis - @
Potamophylax cingulatus -
Potamophylax spp. -
Polycentropus flavomaculatus -
Plectrocnemia conspersa -
Phryganea bipunctata -
Ixyethira frici -
Oxyethira flavicornis -

) Oxyethira spp.- @
Nemolaulius punclatolineaius -
'ystacides azureus -

Mystacides sp.- @
. Molannodes tinctus -
Limnephilus rhombicus -
Limnephilus m;;rrce S-
Limnephilus Junaius -
Limnephilus extricatus -
Limnephilus femoratus -
Limnephifus spp. -
Limnephilidae spp. -
Limnephilidae sp. 1-
Leptoceridae spp. -
Lepidostoma hirtum -
Hydroptila tineoides -
ydrE/thfa forcipata -

dropiiia spp.- @
Hydatophylax infumatus -
Halesus radiatus -
.~ Halesus digitaius -
Ecclisopteryx dalecatlica -
yrous flavidus -
Chaetopteryx villosa -
Chaetopteryx sahtbergi -
Ceratopsyche silfvenii -
Ceratopsyche newae -
Ceraclea nigronervosa -
GCeraclea annulicormis -
Atfiripsodes commuiaius -
thripsodes cinereus -
Athripsodes aterrimus -
Arctopsgch,e fadogensis -

Apatania stigmatella- @
Annitella obscurata -
napolia brevipennis -

A feta-
Jopnathobs
SO
OO W2
<:~{\0 &

Figur 29. Oversikt over andel arter av EPT pdvist med morfologiske bestemmelser og basert pG DNA
ekstrahert fra filtrert etanol og pa milj@-DNA filtrert fra vann fra Nea 2019. | denne grafen tilsvarer 1.00 pa y-
aksen 100% av totalt antall pdviste forekomster av arter for samtlige metoder. Stiplete linjer for den
genetiske metoden angir andel paviste arter dersom vi har komplette referansedatabaser. Under grafer er
oversikt over arter av EPT pavist ved hjelp av morfologiske bestemmelser og basert pGd DNA ekstrahert fra
filtrert etanol og pd miljg-DNA filtrert fra vann. | de tilfellene DNA-analysene ikke klarer G identifisere en art

er identiteten angitt som «familie artsnummer» eller «slekt artsnummer».
2.5.7 MiljgDNA av bunndyr — forskjellen mellom stryk og terskel

Et av hovedmalene med undersgkelsen var a teste om man ved bruk av miljgDNA som
identifiseringsmetode kan se forskjellen mellom stryk og terskel pa artssammensetningen. Vi naermet
oss malet i en trinnvis prosess (tre trinn), og brukte prgver fra 2019. Fgrst undersgkte vi EPT arter
morfologisk identifisert fra sparkeprgver, videre med med DNA ekstrahert fra etanol i sparkeprgver, og
med miljg-DNA ekstrahert fra filtrert vannprgver. Det andre trinnet bestod i & underspgke Metazoa arter
identifisert med DNA ekstrahert fra etanol i sparkeprgver og med miljg-DNA ekstrahert fra filtrert
vannprgver. | det tredje trinnene undersgkte vi Metazoa arter identifisert med miljg-DNA ekstrahert fra
vannprgver tatt fra tre ulike lokaliteter: terskler oppstrgms elv-i-elv omrade, selve elv-i-elv omrade, og
terskler nedstrgms elv-i-elv omrade.
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Om man ser pa antall arter i ulike prgver fra terskler og stryk, eller terskler og elv-i-elv, finner vi ikke
statistisk forskjell (Figur 30, two-way ANOVA). Derimot gir morfologiske bestemmelser det minste
antallet EPT- arter og miljg-DNA fra vann det stgrste antallet. Ogsa DNA ekstrahert fra etanol gir hgyre
antall EPT-arter enn tradisjonelle morfologiske bestemmelser. Den samme gjeller for Metazoa.

EPT
Metode: F(2,45)=49.4, p<0.001

Metazoa
Metode: F(1,30)=22.5, p<0.001

Elv i elv og terskler

Habitat: p>0.05 Habitat: p>0.05 7q | Habitat: p>0.05
90
. 30 ETerskel ETerskeI 50 |
f‘:" Stryk 80 Stryk
< 20
30 |
10 E é 30 ﬁ
Morfologi EtOH Vann EtOH Vann & N &
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Figur 30. Oversikt over antall arter fra Nea 2019, bestemt med morfologiske bestemmelser og basert pé DNA
ekstrahert fra filtrert etanol og pa miljg-DNA filtrert fra vann (EPT), basert pd DNA ekstrahert fra filtrert
etanol og pa milj@-DNA filtrert fra vann (Metazoa) og basert pa milj@-DNA filtrert fra vann (Elv i elv og
terskler). Statistiske forskjeller ble testet med two-way ANOVA (EPT og Metazoa) og med one-way ANOVA
(elvielv og terskler).

Om man ser pa artssamfunnet i stryk og terskler, finner man statistisk ulike bunndyrsamfunnene med
morfologi (EPT) og etanol (EPT og Metazoa), men ikke med vannprgver (Figur 31 og Figur 32). Dette er
pa grunn av at sparkeprgver er tatt pa eksakt posisjon og prgvene herfra stammer kun fra denne
lokaliteten. DNA i vann kommer derimot fra et stgrre areal og vannprgver beskriver artssamfunnet i et
stgrre omrade (Deiner mfl. 2016). Dette ser vi ogsa nar vi analyserer prgver fra elv-i-elv og terskler der
arter ble identifisert bare basert pa miljg-DNA — vi finner ikke statistisk forskjell mellom de ulike habitater
(Figur 33). Med dette kan vi konkludere at man kan bruke DNA-basert identifisering av EPT- og Metazoa-
arter nar DNA er ekstrahert fra etanol, men ikke nar DNA er ekstrahert fra vann (miljg-DNA). Dette er
fordi DNA fra etanol-prgver gir artssamfunnet i den prgvetatt stasjonen, mens miljg-DNA gir
artssamfunnet fra stgrre omrade og kan ikke skille mellom ulike nzerliggende habitater i rennende vann.

52



HydroCen rapport 22

Morfologi A EtOH @ Vann W
1.0 Al 0.8 ® o8 [ ]|
05 A 0.4 ® P 04
D A A 2 B
A oo A O o0 ¢ o 25 [
= = @ =00l u
= A = ® = B m
0.5 A 0.4 L
0.4
-1.0] Stress=0.13 A 08 Stress=0.16 Stress=0.12 [ |
40 05 00 05 10 " oas 0.0 05 10 45 10 -05 00 05
NMDS1 NMDS1 NMDS1
S L 4.0 '
20 ( \\\ A x 20 i \\.. .\\\
—_ Lo N o o S 9 —_ . W
<NETON < N Fo0 pm Em
o~ 1.0 y N AN S> 10 RN N e - N
. AN A N o N N\ o \l‘
2 0.0 Y ‘ “\\ ﬁ 0.0 [P .\\\:. - \\ (":\I) 0.0 S ‘\\\
- A A N * RN ‘ A - Y R
0 -10 LN oW h RS N
& \| BOA 8 o4 \\\ | B 20 N ]
=0 Q . =2 N, | = B - =
F(1,15)=6.2, p=0.001 A 3.0 F(1,15)=3.5, p=0.001 s ’ F(1.15)=1.1, p=0.35
20 10 00 10 20 30 30 20 1.0 00 1.0 20 30 40 20 00 20 40
CAP1 (29.1%) CAP1 (18.9%) CAP1 (6.9%)
® Terskel Stryk

Figur 31. Resultater av artssamfunnanalyser av ulike identifikasjonsmetoder brukt pd EPT arter prgvetatt i
samme lokaliteter og tidspunkter i Nea 2019. Grafene pG gverste rad viser spredningen i EPT-artssamfunn i
terskel- og stryk prgvetagningsstasjoner (NMDS). PG grafene pd nederste rad er EPT-artssamfunn i terskel og

stryk gruppert basert pd de to habitattyper (distance-based redundancy analysis). Prosentandelen etter
aksetitlene forteller hvor mye av variasjonen er forklart av denne aksen. Statistisk forskjell mellom
habitattyper ble testet med permutation test (999 permutations).
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Figur 32. Resultater av artssamfunnanalyser av ulike identifikasjonsmetoder brukt pG Metazoa arter
pravetatt i samme lokaliteter og tidspunkter i Nea 2019. Grafene pa gverste rad viser spredningen i
Metazoa-artssamfunn i terskel- og stryk pravetagningsstasjoner (NMDS). Pa grafene pd nederste rad er
Metazoa-artssamfunn i terskel og stryk gruppert basert pa de to habitattyper (distance-based redundancy
analysis). Prosentandelen etter aksetitlene forteller hvor mye av variasjonen er forklart av denne aksen.
Statistisk forskjell mellom habitattyper ble testet med permutation test (999 permutations).
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Figur 33. Resultater av artssamfunnanalyser av ulike identifikasjonsmetoder brukt pG Metazoa-arter
provetatt i elvielv og terskler omrdder i Nea 2019. Grafen pd gverst viser spredningen i Metazoa-
artssamfunn i prgvetagningsstasjoner (NMDS). PG grafen pa nederst er Metazoa-artssamfunn i terskel og
stryk gruppert basert pd de tre habitater (distance-based redundancy analysis). Prosentandelen etter
aksetitlene forteller hvor mye av variasjonen er forklart av denne aksen. Statistisk forskjell mellom habitater
ble testet med permutation test (999 permutations).

2.5.8 Nea forventingssamfunn av bunndyr med ulike metoder

Med DNA ekstrahert fra etanol finner man litt hgyere andel av de forventede dggnfluer og steinfluer enn
med morfologiske bestemmelse av sparkeprgver (Figur 34). Den motsatte gjelder for varfluer. Den
hgyeste andelen av forventede arter finner man med miljg-DNA nar det gjelder dggnfluer og varfluer.
Forskjellen mellom miljg-DNA og morfologi er hgyest nar man vil finne de sporadiske og sjeldne varflue-
artene. Flest arter ble funnet med en kombinasjon av alle metoder (Figur 34 og Figur 35). Bare 62 % av
forventede EPT arter for omradet ble funnet i de to arene prgvetakingen foregikk (flere ganger per ar og
flere lokaliteter). Ved hjelp av morfologiske bestemmelser ble 16 arter pavist (bunnprgver eller
malaiseprgver), mens med DNA-metoder (etanol eller miljg-DNA) ble 19 arter pavist. Det ma papekes at
det ble analysert 56 sparkeprgver med morfologiske bestemmelser, men bare 38 prgver med DNA
ekstrahert fra etanol og 41 prgver med miljg-DNA. Med samme prgvetakingsinnsats med alle metoder
forventes det at resultatene ville vaere til enda mer fordel for DNA-basert metoder.
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Forventingsamfunnet: dggnfluer, steinfluer og varfluer
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Figur 34. Oversikt over andel forventede arter av EPT i Nea. Grafer pG gverst rad viser andel forventede arter
av dggnfluer, steinfluer og vdrfluer separat, mens Venn-diagram nederst viser EPT-arter som helhet. Av de
157 forventet EPT-arter 98 (62%) ble funnet med noen av metoder, og 59 (38%) ble ikke als funnet.
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Figur 35. Oversikt over forventede arter av EPT pavist i malaisefeller, ved hjelp av morfologiske bestemmelser
og basert pd DNA ekstrahert fra filtrert etanol og pa miljg-DNA filtrert fra vann. Artene er delt til vanlige og
sporadiske og sjeldne, sjeldne er skrevet i rgdt.
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2.6 Rekreasjonsbruk, brukergrupper og estetiske forhold knyttet til terskler

Berit K6hler og Margrete Skar
2.6.1 Metode

Metodiske valg for demovassdrag Nea undersgkelsen er basert pa en litteraturgjennomgang av studier
om rekreasjonsinteresser i regulerte elver (Skar & Kohler 2018). Arbeidet med a utvikle kunnskap om
rekreasjonsinteresser, brukergrupper og estetiske forhold til terskler i Nea er todelt: | fase 1 ble
rekreasjonsinteressene i og langs elva i vid forstand undersgkt, dvs. en mer generell kartlegging. Her
brukte vi kvalitative intervjuer med personer som bor i omradet og/eller kjenner omradet godt gjennom
organisasjonsarbeid som primeerdatakilder, og i tillegg benyttet vi oss av observasjon og fotografering.

| fase 2 gjennomfgrte vi en mer dyptgaende undersgkelse knyttet til tersklene med en visuell
preferanseunderspkelse blant innbyggerne og turister i demovasssdragomradet i Selbu og Tydal
kommune. Malet var at den mer generelle kartleggingsdelen (fase 1) i tillegg til studien av terskler
spesielt (fase 2), til sammen vil danne grunnlag for at kunnskapen om rekreasjonsinteresser, inkludert
estetikk, kunne innga i en tverrfaglig vurdering

| fase 1 med feltarbeid i sommer og hgst 2018 ble det gjennomfgrt 28 kvalitative intervjuer. Feltarbeidet
i undersgkelsesomradet startet med en innledende befaring med en lokalkjent i juni 2018. Informantene
ble enten oppringt for a avtale et intervju (18 intervjuer etter forhandsavtale), eller de ble oppsgkt mens
de oppholdt seg ved elva, og informasjonen gitt gjennom disse samtalene ble et viktig supplement til de
andre intervjuene (10 intervjuer) (Tabell 9). De forhandsavtalte intervjuene varte fra 1 - 2,5 timer. Alle
de forhandsavtalte intervjuene ble tatt opp pa band og ogsa noen av ad hoc intervjuene. Feltnotater ble
gjort underveis. Informanter ble kontaktet med sikte pa a representere ulike rekreasjonsaktiviteter, at
de bor ulike steder i studieomradet og i tillegg ble reiselivsbedrifter, elveeierlag og utmarksrad kontaktet
fordi de representerer viktige interesser som kan koples mot vart tema for denne studien. Andre
interesser som for eksempel landbruksorganisasjoner ble ikke kontaktet fordi studien var avgrenset til a
gjelde rekreasjonsinteresser.
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Tabell 9. Oversikt over intervjuer og informanter i studien (figur 1 i Skar & Kéhler 2019)

Bosatt i Forhdnds- Adhoc Representerer Represen- Representerer  Aktiv Padler
Selbu eller avtalte Interv-  organisasjon terer turist- Fisker
besgkende intervjuer  juer eller forvait- skole/ bedrift
ning barnehage
Informant 1 Bor i Selbu } §
Informant 2 Besgkende X X
Informant 3 Bor i Selbu X X
Informant 4 Bor i Selbu X X X
Informant 5 Bor i Selbu X X X
Informant 6 Bor i Selbu X X X
Informant 7 Bor i Selbu X X X
Informant 8 Bor i Selbu X X X
Informant 9 Besgkende X X X
Informant 10 Bor i Selbu X
Informant 11 Bor i Selbu X X X
Informant 12 Bor i Selbu X X
Informant 13  Bor i Selbu X X 4
Informant 14 Bor i Selbu X X X
Informant 15 Bor i Selbu X X
Informant 16 Bor i Selbu X
Informant 17 = Bor i Tydal X X X X
Informant 18 Bor i Selbu X X X
Informant 19 Bor i Selbu X X
Informant 20 Bor i Selbu X
Informant 21 Besgkende X X
Informant 22 Besgkende X X
Informant 23 Bor i Selbu X X X
Informant 24 Bor i Selbu X
Informant 25 Bor i Selbu X
Informant 26  Besgkende X
Informant 27  Bespkende X
Informant 28 Bor i Selbu X X
SUM 18 10 6 5 7 12 3

Formalet med de kvalitative intervjuene var @ samle inn og organisere informasjon gjennom lokal
kunnskap om Nea, rekreasjonsmuligheter og brukernes synspunkter pa mulige effekter av reguleringen
pa deres rekreasjonsaktiviteter. Rekreasjonsbrukere, ansatte i miljgforvaltningen og representanter fra
frivillige organisasjoner deltok i studien (se Tabell 9).

Sentrale spgrsmal som vi gnsket a besvare gjennom feltarbeidet var «Hvordan brukes og oppleves Nea i
rekreasjonssammenheng?» og ut fra det «Hva er aktuelle tiltak for & stimulere til okt
rekreasjonsaktivitet?». | mer detalj spurte vi om hvordan informanten bruker elva, i hvilke ulike
sammenhenger han/hun er i kontakt med elva og hvordan bruk og oppfatning av elva henger sammen
med vannfgring. Vi spurte videre om synspunkter pa tiltak for friluftsinteresser og naturmangfold som
terskler, tilrettelegging langs elva og fiskeutsetting (se detaljert intervjuguide som vedlegg i Skar & Kéhler
2019). Det var naturlig a starte med a oppsgke informanter vi fikk anbefalt som lokalkjente og engasjerte
i nermiljget i Selbu. Etter a ha innhentet informasjon fra disse utvidet vi arbeidet med flere aktuelle
informanter, nye befaringer og nye observasjoner. Hvis det var mulig, gjennomfgrte vi
forskningssamtalene ved elva. Dette var definitivt en fordel fordi beskrivelser av elva og vannfgring da
kunne relateres direkte til elva slik den framstod der og da. | etterkant sendt Statkraft pa forespgrsel
vannfgringsdata for de ukene intervjuene foregikk, slik at informantenes synspunkter om vannfgring ble
koplet til disse.

Vare observasjoner av og ved elva var viktig for a bli kjent med omradet og for a befare relevante steder
som ble nevnt av ulike informanter. Observasjonene inkluderte ogsa en kanotur pa elva. Observasjonene
var ogsa viktig for @ kunne beskrive og vurdere elvas fysiske beliggenhet i landskapet. Gjennom
observasjon registrerte vi ogsa andre karakteristika for omradet, som bebyggelse, tilretteleggingstiltak
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mm., i tillegg til sosiale handlinger. Fotografier gir viktig dokumentasjon, og vi tok mange bilder underveis
i feltarbeidet.

| den f@rste fasen av Nea studien satt vi ogsa opp tre skjulte ferdselstellere (eco-counters) i 2018. Den
ene ble satt opp pa den ny opparbeidete turstien pa Haverneset, den andre ble satt opp langs en kort sti
ved elva i naermest Selbu kirke, overfor Bukkgya, og den tredje ved en gapahuk litt ovenfor Nedre Nea
Kraftverk.

| fase 2 av studien med en kvantitativ undersgkelse av preferanser for ulike terskeltiltak laget vi visuelle
scenarier som dannet den sentrale delen av en skriftlig spgrreundersgkelse med turister i
demovassdragomradet i sommer 2019, og med lokalbefolkningen i Selbu og Tydal kommune i vinter
2019. Ved siden av en vurdering av de visuelle preferansene for de enkelte scenariene spurte vi
respondentene ogsa om deres deltakelse i rekreasjonsaktiviteter i eller langs Nea i de siste 12 manedene,
prefererte steder for a fiske i Nea, hvor stor betydning Nea har, visuell preferanse for elv- i elva tiltaket,
kunnskap om og holdning til vannkraftproduksjon og vintervannfgring i elva, og om noen personlig
bakgrunnsinformasjon (bosted, kjgnn og alder). Spdrreskjemaet ble utdelt direkte til turister i
demovassdragomradet sommeren 2019 og sendt til et representativt utvalg innbyggere (n=1474) i Selbu
og Tydal kommune i de grunnkretsene som grenser direkte til Nea elva.

De visuelle scenariene utviklet vi gjennom tverrfaglig samarbeid i prosjektgruppen. Fgrst valgte vi ut
representative steder der terskeltiltak skulle visualiseres. Utvalget baserte seg pa var kvalitativ studie i
fase 1 og hvor det finnes viktige, ulike typer av rekreasjonsinteresser og resulterte i Bogstadhglen (terskel
1), Hyttbakken bru (terskel 7) og Nedre Nea kraftstasjon (terskel 22) (Figur 36). Et videre kriterium for
utvalget var at det var steder der vi hadde tilstrekkelig Lidar/grgnn laser datakvalitet for hydrodynamisk
modellering og at de samme typene terskeltiltak kunne i praksis vaere relevante.

Valg av de visualiserte tiltakene baserte seg pa Bjplstad mfl. 2014, tverrfaglig samarbeid og en felles
befaring av demovassdragomradet av flere medlemmer til prosjektgruppen i var 2019, funn fra var
kvalitativ studie i fase 1, og at de var relevante for alle tre utvalgte terskler (1,7, og 22). De tiltakene som
ble visualisert var:

1. Eksisterende terskel; med lavvannfgring (1,5 m3/s for terskler 7 og 22; 3,0 m3/s for terskel 1)
Endret terskel (senket terskel for terskler 1 og 7; celleterskel for terskel 22)
Fjernet terskel; lavvannfgring (1,5 m3/s for terskler 7 og 22; 3,0 m3/s for terskel 1)
Fjernet terskel; hgyere vannfgring (3,0 m3/s for terskler 7 og 22; 6,0 m3/s for terskel 1)

2
3
4
5. Eksisterende terskel, lavvannfgring (1,5 m3/s for terskler 7 og 22; 3,0 m3/s for terskel 1) og
6. rekreasjonsinfrastruktur (sti, bord & benk, skilt med info om elva, balplass)

7

Fjernet terskel, lavvannfgring (1,5 m 3/s for terskler 7 og 22; 3,0 m /s for terskel 1) og
rekreasjonsinfrastruktur (sti, bord & benk, skilt med info om elva, balplass)

Med eksisterende terskel og noen fjernet vegetasjon i elvekanten (scenario kun for Bogstadhglen)
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Figur 36. Utvalg av steder i demovassdragomradet for visualisering av scenarier for terskeltiltak. (Kart:
Sweco 2015)

Hgsten 2018 og varen 2019 ble det utfgrt grgnn laser/lidar malinger i studieomradet som ga grunnlag
for en terrengmodell (Figur 37) og i videre utforming for en hydrodynamisk modell der de ulike tiltakene
med de tilsvarende vanndekkete arealer kunne framstilles (Figur 38).
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Underliggende terreng uten endringer 3 m’fs = uten endring av terskel 3 m'fs — med fjerning av terskel

Figur 38. Fra terrengmodell til hydrodynamisk modell (arbeid til Hdkon Sundt)

Etter at utgangsbilder ble tatt opp ved alle tre terskler i juni 2019 ble alle tiltak visualisert i samarbeid
mellom Kjetil Rolseth (Rolseth Foto; fotoopptak og — manipulering), Hans-Petter Fjeldstad
(hydromorfologisk ekspertise) og Berit Kohler (koordinering av arbeidene; rekreasjonsrelatert
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ekspertise). Fotomaterialer av rekreasjonsinfrastruktur og eksempler av eksisterende terskler andre
steder (f.eks. celleterskel Mandalselva og Numedalslagen) ble ogsa brukt for manipuleringen.

2.6.2 Resultater

Kvalitativ undersgkelse

En detaljert beskrivelse av alle resultater finnes i HydroCen rapport nr. 9 Skar & Koéhler (2019)
«Rekreasjonsinteresser i utvidet miljgpdesign: demovassdrag Nea». De fglgende avsnitt er oppsummering
av de viktigste funnene fra denne kvalitative undersgkelsen.

Selv om studieomradet kun har et relativt lite antall potensielle brukere med ca. 4000 innbyggere i Selbu
og ca. 1000 i Tydal, en ikke veldig stor tilstrgmming av turister og selv om den renner ikke gjennom
Mebonden som er kommunesenteret i Selbu har Nea elva stor betydning for mange, og den framstar
som viktig for Selbubygda.

Lav befolkningstetthet, redusert vannfgring pa grunn av reguleringa, elvas fysiske beliggenhet og
gjengroing bidrar til at elvas estetiske betydning og rekreasjonspotensial er begrenset i forhold til elver
som for eksempel preger sentrumsomrader. Pa den annen side har regulanten bidratt til tiltak som kan
gke bruken av elva (pers. med. Mari Bern 22.01.2019): Jordbruksarealer langs Nea ble tilgjengeliggjort,
rasteplass og handicapfiskeplass har blitt konstruert som fglge av reguleringen, og anleggsveier for
regulering brukes som adkomstveier for rekreasjonsinteresser. Forbygningene pa Arsgya, med bro og
smabathavn er opprettet av Trondhjem Energiverk, mens Statkraft har vedlikeholdsansvar.

Mange informanter framhevet Selbusjgens rolle som bygdas midtpunkt. Det a se sjgen beskrives som en
definitiv fordel om hus skal selges, og det finnes ogsa flere flotte rekreasjonsomrader nede ved sjgen.
Vikaengene og Sjursgya er mye bespkte friluftsomrader. Vikaengene fikk status som statlig sikret
friluftsomrade i 2012. Friluftsomradet har blitt tilrettelagt og pakostet betydelig med hjelp av offentlige
midler og noe private midler. Informanter forteller ogsa at det har vaert et mye stgrre fokus pa og
diskusjoner rundt vannstanden i Selbusjgen enn pa minstevannfgring i Nea. Medieoppmerksomhet
rundt Selbusjgen henger trolig sammen med vilkarsrevisjonsprosessen som startet for Selbusjgen i 2004
og ble avsluttet da nytt mangvreringsreglement for Selbusjgen foreld i 2014.

Selv om Nea kanskje ikke kan beskrives som en markant livsnerve i landskapet i dag, promoteres likevel
elva i flere sammenhenger. Fgrst og fremst som fiskeelv (se Bilde 4), men ogsa i turistbrosjyrer og pa
ulike friluftskart, og i bgker der Selbubygda og Tydalen beskrives. Man skal heller ikke undervurdere elvas
plass i bygdenes identitet basert pa elvas historiske betydning bl.a. for tammerflgting, gjennom det
storslagne grretfisket som var, og ogsa mer negative minner knyttet til flom og flomfare. Elvas rolle i
lokalsamfunnet bakover i tid blir fyldig beskrevet i bl.a. Odd Rygg sin bok «Storfisk pa kroken» (1996).
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Bilde 4. Plakater som henger i flere av gapahukene langs elva. Foto: M. Skdr

| rekreasjonssammenheng er Nea fgrst og fremst kjent som ei fiskeelv. | dag kan fisket kalles et
fritidsfiske, mens fisket i Nea tidligere bidro til husholdet som matauk (Rygg 1996). Denne studien viser
at ogsa andre fritidsaktiviteter foregar i Nea i dag: padling, bading, opphold ved elva, turgaing, a ga pa
skgyter, sykling langs elva og observasjoner av dyre- og planteliv. | tillegg brukes elva av barnehager og
skoler for lek og undervisning. Informantenes beskrivelser av aktiviteter i og langs Nea gir et inntrykk av
at rekreasjonsaktiviteter knyttet til Nea utover fiske er av begrenset omfang. Elva brukes pa mange
mater, men det er ikke s3 mange personer som utgver de ulike aktivitetene. Den begrensete bruken av
elva kan som nevnt skyldes lav befolkningstetthet, det at elva ligger litt bortgjemt i landskapet og det at
elva har lav og/eller varierende vannfgring pa grunn av reguleringa.

| tabellene vises det viktige estetiske karaktertrekk ved Nea pa de tre hovedstrekningene som vi fant
vaere relevante, en vurdering av deres tilgjengelighet (Tabell 10), en oversikt over de ulike observerte og
rapporterte rekreasjonsaktiviteter (Tabell 11), og forslag til tiltak for & stimulere til gkt
rekreasjonsaktivitet (basert pa intervjudata) (Tabell 12).
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Tabell 10. Estetiske karaktertrekk ved Nea pd de tre hovedstrekningene og vurdering av tilgjengelighet
(tabell 4 i Skar & Kéhler 2019)

Elva i landska-
pet

Vannfgring

Elvas synlighet

i landskapet

Tilgjengelighet
til elva

ESTETIKK OG TILGJENGELIGHET

Gressli-

Dammen - Flora

Elva fglger dalfgret, pre-
get av markante
elvedaler nedstrgms og
oppstrgms Heggsetdam-
men.

Minstevannfaring pa 3
m?/s fra Gresslimagasi-
net til Bjgrgamagasinet
(Heggsetdammen) og 1,5
m3/s fra Heggsetdam-
meni sommerhalvaret,
Terskler gir vannspeil.
Lite synlig fra RV 705
fordi elva renner i en el-
vedal litt borte fra veien.

Pa denne strekningen er
elva mest tilgjengelig for
de som er kjent i omra-
det.

Flora - Bogstadhglen

Elva fplger Neadalfgret.
Terskler gir vannspeil.

Minstevannfgring p 1,5
m?/s i sommerhalviret.
Terskler gir vannspeil.

Mer synlig fra bilvei (RV
705 og grusvei), men ogsa
her er elva flere steder i
ferd med a gro igjen.

Grusveien som gdr sgr for
elva gker tilgjengeligheten
pa denne strekningen.

Bogstadhglen - utigpet Selbu-
sjgen

Elva bukter seg rolig i mean-
dere.

Stor dggnvariasjon pa grunn
av effektkjgring. Opp til Ausa
er vannfgringa mer stabil nar
Selbusjgen er fylt opp om
sommeren.

Elva er lite synlig i landskapet
pa grunn av gjengroing og ma-
ten den renner i landskapet
pa. Kun synlig fra bilvei pa
mindre deler av strekningen.
Dérlig pa grunn av gjengroing
og svaert lite stier eller tur-
veier.
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Tabell 11. Ulike observerte og rapporterte rekreasjonsaktiviteter pd de tre delstrekningene (tabell 5 i Skar &

Kéhler 2019).

Fiske

Padling

Turgaing

Gapahuker

Daglig omgang
med elva

Bading
Camping

Sykling

Ga pa skpyter
pa Elveisen
Uteskole og
barnehager

Gresslidammen -
Flora

@rretfiske

flue, sluk, spinnere,
markfiske

Lite padling.
@kende interesse.
Noe turgding ved
Gresslidammen, fra
Graesli til Heggset-
dammen

En gapahuk dpen
for allmenheten.
Fiskere. Noe turga-
ing, sykling bl.a. til
Heggsetfoss. Fa bo-
satte.

Gresslifoss camping
ligger ved Nea i
Graesli

Lite aktivitet pa
samme veiene som
turgding

Noe aktivitet

flue, sluk, spinnere,
markfiske

Ingen informasjon
om padling.
Grusveien sgr for
elva og RV 705 bru-
kes som gangvei.

Atte gapahuker dpne
for allmenheten.

De som kjgrer langs
elva i tillegg til de
som ser elva fra boli-
gen. Fiskere.

Bading i terskler.
Selbu camping ved
vertshuset Karoline i
Flora.

Rapportert pa grus-
vei og RV 705

Noe aktivitet, rap-
portert
Noe aktivitet

REKREASJONSAKTIVITETER
Flora - Bogstadhg- Bogstadhglen - utlgpet Selbusjgen
len
Drretfiske @rretfiske.

Flue, sluk, spinnere, markfiske. Gjedde.

Padling med kano og kajak. @kende in-
teresse.

Lite turgding langs elva. Svaert lite stier
Og gangveier.

Tre gapahuker dpne for allmenheten.

Lite. De som kjgrer over eller langs elva
kan noen steder se elva, i tillegg til de
som ser elva fra boligen. Fiskere og pad-
lere.

Rapportert

Marienborg camping ved utlgpet av Nea

Pkende interesse for sykling. Nea synlig
pa deler av strekning fra Flora til Vikvar-
vet.

Lite aktivitet, men rapportert.

Noe aktivitet
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Tabell 12. Forslag til tiltak for G stimulere til gkt rekreasjonsaktivitet pa de ulike delstrekninger (basert pd
intervjudata) (Tabell 6 i Skdr & Kéhler 2019)

FORSLAG TIL TILTAK FOR A STIMULERE TIL REKREASJONSAKTIVITET BASERT PA INFORMANTINTERVJUER

Gresslidammen - Flora

Flora - Bogstadhglen

Bogstadhglen - utlgpet Selbusjgen

Fiske Terskeltiltak (for Minstevannfgring om Mer stabil vannfaring.
eksempel elv-i-elv) vinteren. Minstevannfgring om vinteren.
Minstevannfgring om Hgyere Stgrre vannfgring om sommeren.
vinteren. minstevannfgring om Informasjon om vannfgringsregimet pa ulike
Hgyere sommeren. fiskepromoteringskanaler.
minstevannfgring om Informasjon om Skilting, markedsfgring og rydding av
sommeren. vannfgringsregimet i vegetasjon ved gapahukene.
Lik minstevannfgring i fiskepromoteringskana  Rydding av kantvegetasjon ved utvalgte
Tydal enn Selbu. ler. fiskesteder.
Informasjon om Rydding av Fiskeutsetting.
vannfgringsregimet pa kantvegetasjon ved
ulike utvalgte fiskesteder.
fiskepromoteringskanal  Terskeltiltak.
er.
Padling  Eventuelt fjerning av Vurdere fjerning av Jevnere vannfgring.
terskler eller tilpassing  terskler. Hgyere vannfgring enn nar det er pa «lavt»
av terskler til passasje Vurdere tilpassing av niva. Dybdestudier ngdvendig for & estimere
med kano og kajakk. terskler til passasje egnet vannfgringsniva ulike steder.
med kano og kajakk. Informasjon og varsling om vannstand og
vannstandsendring .
Lage ilandstigningsplass for kajakker og kanoer
pa Arspya.
Turgding Rydding av vegetasjon  Stier langs Nea, gjerne enklere utforming enn
utvalgte steder langs stien som er laget fra Haverneset for a supplere
grusveier og RV 705. denne. Velge steder | samsvar med vannfgring i
elva (der det er vannspeil).
Stedvisrydding av vegetasjon.
Skilting.
Benker.
Parkeringsmuligheter.
Stier inntegnet pa UT.no.
Opphold Rydding av vegetasjon ved gjengrodde
ved elva gapahuker.
Vurdere & skilte, nedtegne pa kart for a
promotere bruk for allmenheten, ikke bare
fiskere.
Bading Beholde terskler. Beholde terskler. Hpy nok vannstand om sommeren til at det
Informasjon og varsling  Informasjon og varsling dannes kulper.
om vannstand og om vannstand og Jevnere vannstand for forutsigbarhet.
vannstandsendring. vannstandsendring. Tilrettelegging for bading utvalgte steder;
utgraving av badehgler, parkeringsmuligheter,
informasjonsskilt/ fareskilt mm.
Informasjon og varsling om vannstand og
vannstandsendring.
Sykling Rydde vegetasjon Rydde vegetasjon utvalgte steder langs veier
utvalgte steder langs for & bedre utsikt til elva.
veier.
Ga pa Beholde terskler. Beholde terskler. Uaktuelt.
skpyter
pa elva
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kvantitativ undersgkelse

Den kvantitativ spgrreundersgkelse blant lokalbefolkningen i Selbu og Tydal kommune (avsnitt 2.6.1.)
hadde en forholdsvis hgy responsrate pa 35.7 % (526 svar), i tillegg til at 68 turister ogsa returnerte sine
utfylte spgrreskjemaer. Respondentene i lokalbefolkningen hadde en gjennomsnittlig alder pa 59 ar og
menn var tydelig overrepresentert (kvinner 25.6%; menn 72.8%; 1.6% manglende svar). Turistene hadde
en lavere gjennomsnittsalder (39 ar), og kjgnnsfordelingen var ganske jevn (kvinner 47%; menn 53%).

For a fa kvantitativ informasjon om rekreasjonsbruk til lokalbefolkningen ba vi respondentene om a svare
pa spgrsmalet «Har du deltatt i noen av de fglgende aktivitetene i eller langs Nea i Igpet av de siste 12
manedene?» med svarkategoriene «ja/nei» for a fa en kvantitativ oversikt over rekreasjonsbruket av
elverommet. Som svarkategorier brukte vi de aktivitetene som vi hadde funnet a vaere relevante fra den
kvalitative undersgkelsen og en apen kategori «annen aktivitet. Hvilken? .......... ».

Resultatene i figur 39 viser at de fleste respondentene gar tur langs Nea, omtrent halvdelen oppholder
seg ved elva (for eksempel for a slappe av, piknik, lage bal 0.l.) og mange observerer dyre- eller planteliv
i elverommet. Omtrent det samme antallet respondenter fisker og bader, noen fa padler og enda feerre
ga pa skgyter pa elveisen om vinteren. Det ble nevnt noen andre aktiviteter med lav bruk
(fotografering/2; ri langs elva/2; leping/2; kjgre bil langs elva/3; ute med hundene/2, jakt/1). Det var 84
respondenter (16.5%) som ikke hadde brukt Nea elva i Ippet av de siste 12 manedene for noen aktiviteter.
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Figur 39. Antall respondenter med rekreasjonsbruk av Nea elva for ulike aktiviteter.

For a teste de visuelle preferansene til respondentene var et av spgrsmalene i skjemaet «I hvilken grad
liker du det du ser pa bildene? Kryss av for den verdien pa skalaen som passer deg best. — 3 = Liker svaert
darlig og +3 = Liker sveert godt. Bildet under (Figur 40) viser det visuelle scenarioet for terskel 22 ved
Nedre Nea kraftstasjon der terskelen er fjernet:
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Figur 40. Eksempel pa et visuelt scenario brukt i spgrreskjemaet med svarskala.

De resulterende gjennomsnittverdiene vises i figurene Figur 41 og Figur 43 for de tre utvalgte stedene
og de fglgende scenariene:

A: Eksisterende terskel; lavvannfgring (LV) (1,5/3,0 m3/s)
B: Eksisterende terskel; rekreasjonsinfrastruktur (RI); LV
C: Endret terskel (senket 1/7, celle 22); LV

D: Fjernet terskel; LV

E: Fjernet terskel; hgyere VF (3/6 m3/s)

F: Fjernet terskel, LV, RI

Kun for terskel 1 ved Bogstadhglen:

F: Eksisterende terskel, fijernet vegetasjon elvekant

G: Fjernet terskel, LV, R

Forskjeller mellom de respektive gjennomsnittsverdiene er vist med signifikansnivaene: *** p < 0,001;
**p<0,01; *p< 0,05.
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Bogstadhglen - terskel 1
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Figur 41. Visuelle preferanser for innbyggere i Selbu/Tydal for scenarier med ulike terskeltiltak ved
Bogstadhglen (terskel 1). Forskjeller mellom de respektive gjennomsnittsverdiene er vist med
signifikansnivéene: *** p < 0,001, **p <0,01; * p < 0,05.
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Figur 42. Visuelle preferanser for innbyggere i Selbu/Tydal for scenarier med ulike terskeltiltak ved Hyttfossen
bru (terskel 7). Forskjeller mellom de respektive gjennomsnittsverdiene er vist med signifikansnivdene: *** p
<0,001; **p<0,01; *p < 0,05.
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Nedre Nea kraftstasjon - terskel 22
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Figur 43. Visuelle preferanser for innbyggere i Selbu/Tydal for scenarier med ulike terskeltiltak ved Nedre Nea
kraftstasjon (terskel 22) Forskjeller mellom de respektive gjennomsnittsverdiene er vist med
signifikansnivdene: *** p < 0,001, **p <0,01; * p < 0,05.

Dagens situasjon far kun positiv vurdering ved Bogstadhglen og knapt ved Nedre Nea kraftstasjon med
eksisterende terskler og lavvannfgring (scenarier A). Ved terskelen ved Hyttbakken bru er vurderingen
negativ. Dataene kan tolkes slik at respondentene i lokalbefolkningen ville sette pris pa tilrettelegging av
rekreasjonsinfrastruktur i omrader til eksisterende terskler siden alle scenarier B far signifikant hgyere
gjennomsnittsverdier enn scenarier A. Tilrettelegging med rekreasjonsinfrastruktur er ogsa
gjennomsnittlig foretrukket for scenarier som viser lavvannfgring der terskelen ble fjernet (scenarier F
versus D). Ett unntak her er terskel 1 ved Bogstadhglen (scenarier D versus G), der det ikke finnes
signifikant forskjell (Figur 41).

Fjerning av tersklene er visuelt foretrukket foran de eksisterende tersklene pa alle tre lokaliteter hvis de
vises med samme lavvannfgring (scenariene A versus D). Men de scenariene som er mest foretrukket er
de som beskriver fjerning av terskler med en fordoblet vannfgring (scenarier E). Det er kun for
Bogstadhglen at scenario E ikke far en signifikant hgyere, men omtrent den samme gjennomsnittlige
vurderingen som scenario D (Figur 41).

Ved Bogstadhglen og Hyttbakken bru gir det en signifikant visuell forbedring & modifisere de
eksisterende tersklene pa samme lavvannfgring (scenariene A versus C). Med modifiseringen menes det
a senke et parti pa terskelen med ca. 2m pa hgyre side. Et unntak her er terskel 22 ved Nedre Nea
kraftstasjon der en modifisert terskel - her en sakalt celleterskel - far en lavere visuell vurdering enn
dagens tilstand.

For terskel 1 ved Bogstadhglen inkluderte serien av visualiserte potensielle tiltak et ekstra scenario som
viser den eksisterende terskelen og at en del av vegetasjon i elvekant ble fjernet for bedre synlighet av
og tilgang til elva (scenario F, Bogstadhglen). Scenario F med fjernet vegetasjon ble vurdert litt hgyere
enn scenario A, men forskjellen |3 pa det laveste signifikansnivaet (p £0,017) (Figur 44).

71




HydroCen rapport 22
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Figur 44. Visuelle preferanser for scenarier med ulike terskeltiltak ved Bogstadhglen. Innbyggere (blde
s@yler), turister (r@de sgyler). Forskjeller mellom de respektive gijennomsnittsverdiene er vist med
signifikansnivéene: *** p <0,001; ** p<0,01; * p < 0,05.

Hyttfossen bru - terskel 7
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Figur 45. Visuelle preferanser for scenarier med ulike terskeltiltak ved Hyttfossen bru. Innbyggere (blde
s@yler), turister (r@de sgyler). Forskjeller mellom de respektive gijennomsnittsverdiene er vist med
signifikansnivéene: *** p <0,001; **p<0,01; * p < 0,05.
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Figur 46. Visuelle preferanser for scenarier med ulike terskeltiltak ved Nedre Nea kraftstasjon. Innbyggere
(blde sayler), turister (r@de sayler). Forskjeller mellom de respektive giennomsnittsverdiene er vist med
signifikansnivéene: *** p <0,001; ** p<0,01; * p < 0,05.

Turistenes vurderinger er nesten gjennomgaende hgyere for alle scenarier, og gjennomsnittsverdiene
ligger alle pa den positive siden av svarskalaen (minste verdi er 0,0 for scenario C, terskel 22). Ellers viser
turistenes preferanser mange likehetstrekk med lokalbefolkningens: Tilrettelegging med
rekreasjonsinfrastruktur er foretrukket foran dagens tilstand (vurderinger for scenario B versus A). Et
unntak her er terskel 22 ved Nedre Nea kraftstasjon, der scenario B far en lavere vurdering enn A.
Turistene vurderer ogsa at fierning av terskler far en hgyere vurdering hvis den vises med lavvannfgring
(scenarier D versus A). Som hos lokalbefolkningen foretrekker turistene aller mest scenario E «fjernet
terskel med hgyere vannfgring». Til en mindre grad er ogsa modifiserte/senkete terskler preferert over
dagens tilstand (C versus A). Et unntak her er terskel 22 ved Nedre Nea kraftstasjon der turistene (som
lokalbefolkningen) prefererer Scenario A over C. | motsetning til innbyggerne er fjerning av vegetasjon i
Bogstadhglen ikke mer attraktivt for turistene, sammenlignet med dagens tilstand (F versus A).

| tillegg til scenarioene med ulike terskeltiltak testet vi ogsa preferansene for elv-i-elv tiltaket, og her var
vi interessert i om svar pa spgrsmal om elv-i-elv endrer seg hvis man informerer om formalet med
tiltaket. | starten ble respondentene spurt om en vurdering av et bilde av den eksisterende elv-i-elv
strekningen i Nea, uten a gi mer informasjon om selve tiltaket (Figur 47).
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1. 1hvilken grad liker du det du ser pa bildene? Kryss av for den verdien pa skalaene som pas-
ser deg best. -3 = Liker sveert darlig og +3 = Liker svaert godt.

NB gi respons pa alle bildene hver for seg. |

‘ i 3 I Vet ikke []

Figur 47. Fgrste spgrsmdl i surveyen med bildet av elv i elva tiltaket.

Deretter skulle respondentene krysse av for 19 bilder med visualiserte tiltak for tersklene 1, 7 og 22.
Etter det igjen ble respondentene spurt om deres vurderinger av samme bilde igjen. Forskjellen denne
gangen var at vi gav tilleggsinformasjon om intensjonen med tiltaket (understrekt): «I hvilken grad liker
du det du ser pa bildet nar vi forteller deg at elveleiet er gravd ut pd denne maten for 3 bedre
levevilkarene for grret? Kryss av for den verdien pa skalaen som passer deg best. -3 = Liker svaert darlig
og +3 = Liker sveert godt.»

74



HydroCen rapport 22

Elv i elva test "uten og med info«

- turister
%k ok 3k

1,2 1,07

1,0

0,8

0,6

0,4

| b 0,2
O GPSSRIR._ L) (- {__1 S [ 13— _—
0,2 len info P . nio 0.2 “[l‘é:{%!o Med info
-0,4
-0,6
-0,60
-0,8
-1,0
-1,2
-1,4
-1,6
1,8
-2,0
-2,00

-2,2

Figur 48. Preferanser for foto av elv i elva tiltaket (se figur 43) uten og med tilleggsinformasjon om
intensjonen med tiltaket til innbyggere (a) og turister (b). Signifikansnivder: ***p < 0,001, **p<0,01; *p <
0,05.

Resultatene viser at lokalbefolkningen vurderte elv-i-elv tiltaket noksa negativ nar ingen annen
informasjon ble gitt. Den var fortsatt negativ, men signifikant mindre da de fikk tilleggsinformasjon.
Turistene var svakt negative innstilt til tiltaket starten, men ble tydelig mer positivt innstilt da de fikk mer
informasjon om formalet med tiltaket (Figur 48).

| undersgkelsen inkluderte vi ogsd noen mer generelle spgrsmdl i forhold til Nea elva.

1) «Hvor stor betydning har Nea for deg?»
Svarskala var: 0= ingen betydning og til 5= svaert stor betydning.
Gjennomsnittet av vurderingene 3.96 (standardavvik 1.15) viser at Nea elva har i snitt
en stor betydning for respondentene.

2) «Visste du at denne elva er regulert for vannkraftproduksjon?»

Pa dette spgrsmalet svarte 96% «ja», 2% «nei», mens for 2% manglet vi svar, det betyr at de
aller fleste er bevist om at elva er regulert for vannkraftproduksjon.

3) «Hva er din holdning til det at Nea er regulert for vannkraftproduksjon?»

Svarskala var: -3=sveert negativ og til +3=sveert positiv. Gjennomsnittet +1.56 (standardavvik
1.79) viser til en middels positiv holdning mot vannkraftproduksjon i elva. 4% av respondentene
krysset av for «vet ikke» opsjonen, og 2.7 % ga ingen svar.
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4) «Hvor viktig synes du at det er mer vann i Nea om vinteren?» Svarskala: 0= ikke viktig og til
+5=svaert viktig. Det resulterende gjennomsnittet 3.27 (standardavvik 1.75) betyr at
respondentene syns i snitt at det er middels til ganske viktig at vintervannfgringen gkes. 9% av
respondentene var ikke sikkert i sine vurderinger og krysset av «vet ikke», 0g 2.7% ga ingen svar.

De vurderingene gitt for de spgrsmalene 3) og 4) ble ogsd bekreftet ved de utfyllende
kommentarene som ble gitt av en rekke respondenter pa siste sida av spgrreskjemaet. De fleste
ser ngdvendigheten og fordelene med reguleringen for vannkraftproduksjon, for eksempel i
forhold til flomsikring, men de uttaler seg ogsa tydelig om at det finnes tider med for alt for lite
vann i elva bade i sommer og vinter, og at minstevannfgringen i bade arstider burde gkes.

2.6.3 Konklusjon

Til tross for at undersgkelsesomradet har et relativt begrenset antall potensielle rekreasjonsbrukere,
viser vare resultater at Nea har stor betydning for mange mennesker, og at den framstar som viktig for
lokalbefolkningen. Rekreasjonsaktivitetene som vi kartla i den fgrste kvalitative delen av
undersgkelsen ble bekreftet som de mest relevante i var kvantitativ spgrreundersgkelse. Nea er i tillegg
til 8 veere en kjent fiskeelv ogsa ei elv som benyttes til en rekke andre aktiviteter, som a ga pa tur,
oppholde seg ved elva, observere planter/dyr og sykle langs elva, er blant de stgrste.

Majoriteten av lokalbefolkningen har kunnskap om at elva er regulert, og generelt har folk en positiv
holdning til vannkraftproduksjon. Imidlertid gnsker mange seg en hgyere minstevannfgring. Dette
svaret fant vi ved spgrsmal om minstevannfgring pa vinteren, men det kom ogsa til uttrykk i de visuelle
preferansene for scenarioer pa sommeren, der bildene som viste en fordoblet lavvannfgring fikk de
hgyeste vurderingene for alle tre lokalitetene, henholdsvis Bogstadhglen, Hyttfossen bru og Nedre Nea
Kraftstasjon.

| de visuelle preferansene for ulike terskeltiltakene var det generelt liten lokal motstand mot fjerning av
terskler fra et visuelt perspektiv, da alle scenarier der terskler ble fjernete ble vurdert som en
forbedring sammenlignet med dagens tilstand. Dette kom tydelig frem i scenarioene med fjernete
terskler ved lavvannfgring, og enda mer tydelig for en fordoblet vannfgring. En endring i utformingen
av disse tersklene ser heller ikke ut til & vaere konfliktfull, selv ved lavvannfgring. Tilsvarende scenarioer
ble gitt hgyere vurderinger enn dagens tilstand for to av de tre utvalgte stedene (Bogstadhglen og
Hyttfossen bru), der senkning av et parti i tersklene ble visualisert. Unntaket var terskelen ved Nedre
Nea kraftstasjon som ble modifisert til en celleterskel. At dette scenarioet fikk en lavere visuell
vurdering enn dagens tilstand av bade lokalbefolkningen og turister kan eventuelt skyldes den spesielle
posisjonen som denne terskelen har langs bilveien pa strekningen mellom Selbu og Flora.

| naerheten av Nedre Nea kraftstasjon er det utfgrt et miljgforbedrende tiltak kalt «elv-i-elv» og dette
ble visualisert i vare undersgkelser. | utgangspunktet ble dette tiltaket vurdert svaert negativt blant
lokalbefolkningen og mindre negativt blant turistene. Vi fant imidlertid en tydelig positiv effekt av a
kommunisere at tiltaket har som formal 3 bedre levevilkarene for grret.

| den kvalitative undersgkelsen var tilrettelegging gjennom infrastruktur som stier, bord og benk og
skilting, og gkning i synlighet av elva gjennom fjerning av noe vegetasjon i elvekanten. Dette ble ogsa
testet i den visuelle preferanseundersgkelsen (fjerning av vegetasjon kunne visualiseres kun for
Bogstadhglen). Begge typer tiltak ble uten unntak vurdert som en positiv forbedring av dagens tilstand
av lokalbefolkningen.
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2.7 Gytehabitatundersgkelser

Helge Skoglund

Som andre laksefisk gyter auren ved at hunfisken graver eggene ned i elvegrusen. Det er hunfisken som
velger gyteplass og bearbeider gytegropen, hvor de gjerne gyter en serie med «egglommer» som blir
liggende pa rekke nede i grusen. Hunfiskens valg av gyteplass er av stor betydning for overlevelsen til
avkommet. Eggene er avhengig av tilfgrsel av oksygenrikt vann gjennom hele vinteren, og er ogsa sarbare
for uttgrking og frost ved lave vintervannfgringer. | tillegg vil valg av gyteplass veere bestemmende for
hvilke habitatforhold som mgter yngelen i den sarbare fasen etter at den forlater gytegropen og skal
starte 3 ta til seg neering og etablere territorier. Auren er derfor selektiv i valg av gyteplass, der de
viktigste kriteriene synes a vaere en kombinasjon av bunnsubstrat, vanndyp og vannhastighet (Crisp &
Carling 1989). Kornfordelingen i bunnsubstratet er spesielt viktig, og avhenger ogsa av stgrrelse til
gytefisken. Typiske gyteplasser ligger ofte pa utlgp av kulper der en finner bunnsubstratet av grus og
stein og god vannstrgm, men en finner ogsa gyteomrader i andre habitattyper i elvene

Tiloudet av potensielle gyteplasser vil naturlig variere bade mellom vassdrag og innad i vassdragene,
avhengig av sedimenttilfgrselen og de hydrauliske betingelsene i vassdragene. Dette vil ofte endre bade
som fglge av reguleringer og fysiske inngrep som terskler. Redusert vannfgring vil i mange tilfeller fgre
til at mange grunne grusbanker som opprinnelig var gode gyteomrader i stgrre grad tgrrlegges, mens
terskelbygging ofte fgrer til at vannhastigheten reduseres og at elvebunnen tilslammes av mudder og
sand.

Den 25-26. september 2019 underspkte Norce LFl potensielt gytehabitat i Nea pa strekningen fra
Hegsetdammen og ned til utlppet av nedre Nea kraftverk. Kartleggingen ble utfgrt ved a snorkle og/eller
vade pa aktuelle vassdragsstrekninger. Gytehabitat ble kartlagt ut ifra kunnskap om typiske gyteomrader
for aure, samt etter tegn etter gyteaktivitet. Gyteforholdene ble klassifisert ut ifra egnethet og omfang
av gytemulighet; gode gyteforhold indikerer typiske gyteomrader med godt egnet gytesubstat,
vannhastighet og dybdeforhold; flekkvis gytemuligheter ble brukt om omrader med mindre og spredte
gytemuligheter; potensielle gyteomrdder indikerer omrader med helt eller delvis egnete gytesubstrat,
men hvor vannhastighet og/eller dyp gitt dagens forhold er mindre gunstig for gyting. Kartleggingen ble
gjort tidlig i aurens gyteperiode, men det ble observert gyteaktivitet enkelte plasser. Fra utlgp av Nedre
Nea kraftverk var det pa tidspunktet undersgkelsen ble gjennomfgrt for hgy vannfgring til at snorkling
lot seg gjennomfgre, men det ble gjort en enklere undersgkelse pa utvalgte lokaliteter. Nedenfor fglger
en beskrivelse av gyteforholdene pa ulike elvestekninger, mens en oversikt over kartlagte gyteomrader
ervist i vedlegg 6.3.

Hegsetdammen- Flora (kartblad 1)

Fra dammen og ned til terskelbassenget ved Flora er elven forholdvis bred og grunn, og preget av lette
strykpartier og elvebunn med hgyt innslag av grus og mindre stein. Denne strekningen har enkelte partier
med svart gode gyteforhold og tilsynelatende gode oppvekstforhold for ungfisk, og det ble ogsa
observert gytefisk i aktivitet under kartleggingen. Den grunne elveprofilen fgrer trolig til at flere av
gyteomradene kan bli utsatt for stranding og terrlegging ved lave vannfgringer (Bilde 5). Nedover
elvestrekningen blir bunnsubstrat i stgrre grad dominert av noe stgrre stein, men det er flere flekker med
forholdvis gode gytemuligheter. | terskelbassengene ned mot Heggset og Flora er det stgrre partier med
egnet gytegrus, men omradet er forholdvis stilleflytende og delvis nedslammet. Trolig var gyteforholdene
her langt bedre fgr regulering og bygging av tersklene.
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Bilde 5. Elvestrekningen nedstreams Hegsetdammen har gode gyteforhold, men omrddet er grunt og trolig
utsatt for tgrrlegging ved lave vannfgringer.

Flora-Flaknan (Kartblad 2)

Elvestrekingen er preget av flere terskelbasseng og har kun korte partier med hurtigrennende vann
mellom bassengene (Bilde 6). Det er et hgyt innslag av grus i elvebunnen pa store deler av omradet, men
elvebunnen i terskelbassengene er i stor grad nedslammet og for stillestdende for gyting. Det er
forholdvis gode gytemuligheter pa de begrensede strekningene med hurtigrennende vann mellom
terskelbassengene. Det ble ogsa observert gyteaktivitet av forholdvis stor fisk i tilknytning til flere av
disse. Trolig vil en stgrre del av innlgpsomradene vaere egnet for gyting dersom det er hgy vannfgring og
dermed hurtigere vannhastighet i gytetiden (merket som «potensielle gyteomrader» i kart). Trolig har
gyteforhodene vaert langt bedre pa dette omradet fgr regulering og terskelbygging.
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Bilde 6. Elvebunnen i tersklene er i stor grad preget av nedslamming som fglge av lav vannhastighet, men det
ble registret gyteomrdder i innlgp og utlgp av flere av tersklene hvor det finnes er mer hurtigrennende vann. |
kombinasjon med grus og mindre stein som her ved terskel ved Flaknan.

Flaknan- Tuset Langsenget (Kartblad 3)

Elvebunnen pa stekningen er jevnt over noe storsteinet for gyting, men det finnes enkelte mindre
omradet med egnet gytegrus «flekkvis» spredt pa stekningen. Strekingen har tilsynelatende gode
oppveksthabitat for ungfisk.

Tuset Langsenget- Heggsetfoss kraftstasjon (Kartblad 4)

Det er gode gyteforhold pa de hurtigrennende partiene nedenfor enkelte av tersklene pa
elvestrekningen. Flere av omradene med grus er for grunne for gyting ved lav vannfgring, og trolig utsatt
for stranding og tgrrlegging ved lave vintervannfgringer. Flere av innlgpsomradene til tersklene har egnet
gytegrus og kan trolig ha et potensial for gyting ved gkt vannhastighet. For gvrig er store deler av
strekningen preget av stillestaende terskelbasseng med lite gytemuligheter.

Heggsetfoss- Rollset (Kartblad 5)

Elvebunnen er generelt noe storsteinet for gyting, men det finnes gytemuligheter spredt(«flekkvis») pa
strekningen, hovedsakelig i de hurtigrennende partiene mellom terskelbassengene.

Roliset- Hyttbakkan (Kartblad 6)

Det er egnet gytegrus og stedvis gode gytemuligheter ved like ovenfor og nedenfor terskelen ved vestre
Rollset, samt gode gytemuligheter ved Rotlas utlgp i hovedelva. Det er ogsd gode gytemuligheter i
sidelgpet nedstrgms Rotla, men omradet er trolig utsatt for stranding og tgrrlegging ved lave
vannfgringer. Dette omrddet har trolig gkt potensial for gyting ved gkt vannfgring. Det er ogsd pavist
potensielle gyteomrader som per na har for lav vannhastighet da de ligger i terskelbasseng. Disse har
stgrre potensial ved en gkning i vannhastighet.

Hyttbakkan- Kolstad/Evjgyan (Kartblad 7)
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Det ble funnet flere omrader med gode gyteforhold spredt pa strekningen. Det er pavist egnede
gyteomrader og gytefisk nedstrgms terskler i fra Hyttbakken og ned mot Masgya, og mellom Hestgya og
Masgya. Flere av sidelgpene har godt egnet gytesubstrat, men er for grunne og/eller har for lav
vannhastighet for gyting. Her er det trolig et stgrre potensial for mer gyting ved gkt vannfgring.

Kolstad/Evjoyan-Selbusjoen (Kartblad 8)

Elvestrekningen ble Ikke undersgkt i sin helhet pa grunn av for hgy vannfgring for snorkling. Omradet
like nedstrgms utlgpet av Nea kraftverk og ned til Kolset bru synes & ha et hgyt innslag av egnet
gytesubstrat.

Samlet vurdering

Kartleggingen viser at det er omrader meg gode gyteforhold bade i gvre del av elvestrekningen
(nedstrgms Hegsetdammen) og i nedre del (Kolstad). Pa den gvrige elvestrekningen finnes det stedvis
noe gyteforhold, men det er til dels langt mellom gode gytelokaliteter, og tilgangen til gyteomrader kan
karakteriseres som begrenset. Flere av de registrerte gytelokalitetene ble funnet pa forholdvis grunt
vann, og kan bli utsatt for tgrrlegging ved lave vintervannfgringer.

Terskelbassengene er i stor grad preget av lave vannhastigheter og nedslammet elvebunn, og har
generelt darlige gyteforhold. Det ble funnet gode gyteforhold pa innlgp og/eller utlgp av flere av
terskelbassengene, og flere av tersklene synes a vaere bygget pa stekninger hvor det tidligere har veert
gode gyteforhold.
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3 Diagnose
Line Elisabeth Sundt-Hansen, Torbjgrn Forseth, Atle Harby og Hdkon Sundt
3.1 Hydrologiske flaskehalser

3.1.1 Sommervannfgring

For a klassifisere i hvilken grad lavvannsperioder pa grunn av regulering representerer flaskehalser, ser
vi pa laveste ukemiddel om sommeren, definert som perioden 1. juni til 31. august. Sommervannfgring
skal gi mulighet for alle livsstadier av grret til & kunne leve og vokse i elva. For arsyngel er begrensningen
hovedsakelig knyttet til areal med gunstige vannhastigheter (Nislow mfl. 2000), mens for eldre
grretunger er skjul trolig viktigere som begrensende faktor. Stgrre stasjonzer @rret har behov for
skjulplasser i form av tilgang til dypere kulper, som kan fungere som et skjul for predasjon, men ogsa for
a fa tilgang til vann med lavere temperatur nar lufttemperaturen er hgy. Alle livsstadier av grret pavirkes
negativt ved hgye vanntemperaturer, men spesielt tidlige livsstadier er utsatt. Ved gkende
vanntemperatur synker oksygeninnholdet i vann og fisken vil da spke etter omrader med kaldere
temperaturer. Den relative betydningen av disse flaskehalsene er bestemt av hvilket stadium regulering
av bestanden skjer pa. Hvis tetthetsreguleringen primaert foregar pa yngelstadiet vil miljgforhold som
pavirker tidlig overlevelse og vekst vaere viktig, mens habitat for eldre grretunger vil veere viktigere der
det (ogsa) er tetthetsregulering i senere stadier.

| Nea er bestanden trolig begrenset pa et eldre livsstadium, da den effektive gytebestandsstgrrelsen er
lav (se kapittel 2.3). Etter regulering er laveste ukemiddel pd sommeren redusert med mellom 65-72 %.
| henhold til Forseth & Harby (2013) tilsvarer en reduksjon i laveste ukemiddel over 60 % en sterk
flaskehals og er den kategorien alle stasjonene blir plassert i (Tabell 13). Ved Usma er vannfgringen pa
sommeren lavere enn 2m3/s i 40 % av tiden, mens stasjonene R&na og kalvaa er under 2m3/s i 30 % av
tiden, men aldri over 3,5 m3/s (Figur 49). | Nea fra Hegsetdammen og ned til utlgp av Nedre Nea kraftverk
er det etter regulering en generell redusert vannfgring og det er en betydelig redusert varflom i mai og
juni, sammenlignet med vannfgringsmegnster fgr regulering (Figur 5).
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Varighetskurve for laveste ukemiddel ETTER regulering - sommer
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Figur 49. Varighetskurve fgr og etter regulering for sommer-perioden (juni, juli og august).

Tabell 13. Verdier er simulerte med utgangspunkt i nabovassdraget Garberselva. Stokke er observert for

regulering (1930-1961), simulert etter reqgulering. De tre kolonnene til hgyre viser reduksjon i laveste

ukemiddel i %. | parentes er det angitt om det er en svak (S) eller moderat (M) flaskehals, i henhold til tabell
7 i miligdesign hdndboka (Harby & Forseth 2013).

Endring Endring Endring
etter etter etter
regulering | regulering | regulering
Medianverdi 7- (%) (%) (%)
dggns minimum 1930-1961 = F@R regulering 1989-2018 = ETTER regulering
Laveste Laveste Laveste Laveste Laveste Laveste Sommer Vinter Aug/Sep
ukemiddel ukemiddel ukemiddel | ukemiddel ukemiddel ukemiddel
Elvepunkt (avstand sommer vinter aug og sommer vinter aug og
Hegsetdammen) (m3/s) (m3/s) sept (m3/s) (m3/s) sept
(km) (m3/s) (m3/s)
Usma 7,8 7,4 3,3 7,5 2,1 0,4 2,1 -71,8 -88,3 -71,8
Rana 9,3 8,1 3,0 8,7 2,3 0,4 2,3 -71,5 -85,9 -73,1
Kalvdaa 17,5 8,1 3,0 8,8 2,4 0,5 2,4 -70,8 -84,2 -72,3
Rotla 18,5 9,6 3,5 10,4 3,3 1,2 3,5 -65,4 -65,7 -65,9
Stokke 19,0 13,5 7,0 14,6 3,4 1,3 3,7 -74,6 -81,7 -74,9
Mglnda 20,6 9,7 3,6 10,4 3,4 1,3 3,6 -64,8 -63,8 -65,2
Kulset 24,5 - - - 14,0 25,6 15,2 - - -

3.1.2 Vintervannfgring

Lav vintervannfgring kan redusere vinteroverlevelse hos laksefisk i elv og det er dokumentert en positiv
sammenheng mellom gkt vintervannfgring og ungfisktetthet i flere vassdrag for laks, som i Altaelva
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(Naesje et al. 2005) og i Orkla (Hvidsten et al. 2004). Selv om eksemplene referert til her er basert pa
ungfiskundersgkelser av laks, kan man anta at dette ogsa gjelder ungfisk av grret, som har en lik
livshistorie de fgrste &rene i elva (Jonsson & Jonsson 2001). @rretbestanden i Nea skiller seg fra
laksebestander blant annet ved at noen av de voksne individene forblir i elva i hele sitt liv (stasjonzere)
og inngar i overvintrende bestander og denne gruppen har andre krav til habitat og vanndybde og
vannfgring enn yngre livsstadier (Jonsson & Jonsson 2001).

Nea har typisk lav naturlig vintervannfgringer (pa grunn av frost og lavt vintertilsig) og det er her antatt
at lavvannsperioder om vinteren representerer sterkere flaskehalser enn lavvannsperioder om
sommeren. Generelt sett er laveste ukemiddel for alle stasjoner i Nea, bortsett fra Kullset, redusert bade
sommer og vinter etter regulering (Tabell 13). Pa de tre gverste stasjonene i Nea (Tabell 13) ligger laveste
ukemiddel mellom 0,4-0,5 m3/s pa vinteren. P& denne strekningen er elva i gjennomsnitt 75 m bred
(standard avvik: 22,3; variasjonsbredde: 29-117 m, malepunkter hver 350 m) og preges av store
terskelbasseng og relativt korte strekninger med stryk. Ved vedvarende lave temperaturer (under 0°C)
pa vinteren vil det veere fare for bunnfrysing pa strekninger der elva er bred og grunn. Strekningen vil
kunne vaere et potensielt produktivt omrade ved tilstrekkelig vannfgring og vannhastighet.
Varighetskurven viser at i de gverste stasjonene av elva er laveste ukemiddel i 90 % av tilfellene 0,7 m3/s
(Figur 50). Laveste ukemiddel vinter er redusert med 63-88 % sammenlignet med uregulert tilstand. Alle
stasjonene klassifiseres som sterk flaskehals i henhold til Forseth& Harby (2013) (Tabell 13).

Varighetskurve for laveste ukemiddel ETTER regulering-  vinter

100 %
80%
60 %
40%
20%
0%
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0
Vannfgring (m3/s)

——Usma Réna Kalvaa Rotla Stokke Mglnda ——Kulset

Figur 50. varighetskurve etter regulering for laveste ukemiddel (1989-2018) pa vinter.

3.1.3 Andre hydrologiske flaskehalser

En annen flaskehals som kan ha betydning for fiskeproduksjon er homogenisering av elvelgpet pa grunn
av utjevnede vannfgringer, liten variasjon og mangel pa flommer, noe som er en vanlig reguleringseffekt.
Dette kan avgjgres ut fra en kvalitativ beskrivelse av endringer i habitatsammensetning etter regulering
nar vannfgringen er redusert eller gkt (Forseth & Harby 2013). | Neas tilfelle, pa strekningen fra
Hegsetdammen og ned til utlgpet av Nedre Nea kraftverk, har regulering fgrt til en generell reduksjon i
vannfgring gjennom aret, sammenlignet med f@r regulering. Pa store deler av strekningen har elva
terskler som gj@r at habitatet her er stilleflytende og som har redusert omrader med stryk. Dette tas
beskrives og diskuteres naermere i kapittel 4.1.

Strekningen fra Hegsetdammen og ned til utlgp av Nedre Nea kraftverk har redusert vannfgring etter
regulering og kan klassifiseres som «sterkt homogenisert», pa grunn av grunnere kulper, mindre stryk,
og dominans av stilleflytende grunnomrader (jevnfgr klassifisering i miljphandboka, s.30).
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3.1.1 Hgstvannfgring og gytevannstand

Suksessfull gyting og god overlevelse av rogn er avhengig av tilstrekkelig vannfgring bade rett fgr gyting,
under gytinga og gjennom vinteren etter gyting. Lav vannfgring kan redusere oppvandringsmuligheter,
redusere potensielt gyteomrade, mens hgy vannfgring som bare inntreffer under gyting vil kunne
forarsake at det legges rogn i omrader som pa vinteren vil bli tgrrlagt og fgre til lav overlevelse av rogna.
Det er derfor viktig & balansere dette opp mot hverandre.

| Nea er gyteperioden for grret antatt a vaere mellom 20.september- 10.oktober (Arnekleiv et al. 2018).
For at gytegrret fra Selbusjgen skal kunne na gyteplassene oppover i Nea ma det veere tilstrekkelig
vannfgring til at de kan passere tersklene oppover i vassdraget og vannfgringen antas skjgnnsmessig a
matte vaere over vaere over ca. 10 m3/s (Arnekleiv & Rgnning 2004). Enkelte av tersklene (Figur 11) har
blitt identifisert som ekstra vanskelig a passere pa grunn av hgyde og utforming. For disse tersklene kan
modifisering forbedre gytefiskens muligheter til 38 passere og vandre opp og ned gjennom aret for de
ulike livsstadiene i grretbestanden (se kapittel 4.1). Selv om modifisering av terskelutforming vil gke
fremkommeligheten for gytefisk, er fisken fremdeles avhengig av en viss vannfgring for & passere. Hvis
ikke vil vannfgringa veere en begrensende faktor for bestandens produksjonsevne.

N&r vi summerer antall dager med vannfgringer p& 5, 10, 15, 20, 30, 40 og 100 m 3/s far vi en indikasjon
pa om vannfgring er en flaskehals for oppvandring i elva. For & kunne passere de fleste tersklene ma
vannfgring trolig vaere minimum over 5 m3/s og i tillegg er flere terskler sdpass bratte at de krever en
betydelig hgyere vannfgring (i omradet mellom 10 og 20 m 3/s) for at gytefisk skal kunne klare & passere
disse (se figur 10). | perioden etter regulering (1989-2018) har stasjonene Usma, Rana og Kalva (stasjoner
i Nea) &rlig 4-6 dager over 10 m3/s, mens stasjonene Rotla og Mglnda har 16 dager over 10 m3/s (Figur
52). Pa stasjon Kulset er det over 25 dager med en slik vannfgring, men denne stasjonen ligger nedstrgms
utlgpet av kraftverkstunnelen (tabell 14). Disse tallene gir en klar indikasjon pa at vannfgringen i
perioden gytefisken skal vandre opp i Nea, fra 1.august- 15.oktober, ikke er tilstrekkelig for at grret skal
kunne passere de fleste tersklene, spesielt ikke de tersklene som har en bratt utforming.

Hvis man sammenligner situasjonen fgr etter regulering (Figur 51 og Figur 52) har det skjedd en betydelig
endring etter regulering, ved at vannfgringen er sterkt redusert og spesielt i de gvre delene av
strekningen (Tabell 14). Dette er ikke overraskende, da det er frafgrt en betydelig mengde vann pa
strekningen fra Hegsetdammen og til utlgpet av kraftverket Nedre Nea. Omradene som er vanskeligst a
passere er de som ligger gverst pa strekningen, der det heller ikke er noe szerlig lokaltilsig som kan gke
vannfgringen.

I handboka for miljgdesign i laksevassdrag klassifiseres forekomst av gyteomrader med tilstrekkelig
vannhastighet og sannsynlighet for flaskehals (tabell 9, Forseth & Harby 2013). En klassifisering og
vurdering av gytehabitat for grret i Nea er foretatt av NORCE LFI Bergen (se kapittel 2.7, vedlegg 6.3),
som har gjennomgatt den undersgkte strekningen og klassifisert omradene. Flere potensielle
gyteomrader har gunstig habitat, men er allikevel ikke egnet pa grunn av for lav vannhastighet.
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FOR regulering (1930-1961)
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Figur 51. Oversikt over antall dager i perioden 01.08 til 15.10 med vannfgring over 5, 10, 15, 20, 30, 40 og
100 m3/s i perioden 1930-1960 (fgr regulering)
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Figur 52. Oversikt over antall dager i perioden 01.08 til 15.10 med vannfgring over 5, 10, 15, 20, 30, 40 og
100 m3/s i perioden 1989-2018 (etter regulering)
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Tabell 14. FAR regulering (1930-1961) og ETTER regulering (1989-2018) - antall dager i Gret over vannfgring
5, 10, 15, 20, 30, 40 og 100 m>/s i gyteperioden. Stasjonen Stokk er kun data fra for requlering og stasjon
Kulset er fra etter regulering.

Vannfgring Usma Rana Kalvaa Rotla Mglnaa Stokke Kulset
(m/s)
For Etter Fgr  Etter For Etter Fgr  Etter For Etter For Etter
5 42 11 42 14 42 16 42 29 42 30 23 26
10 38 4 39 5 39 6 40 16 40 16 22 25
15 33 1 33 2 33 3 36 10 36 10 21 24
20 29 1 29 1 29 2 31 7 32 7 19 22
30 21 0 21 0 21 0 24 4 24 4 17 19
40 16 0 16 0 16 0 19 2 19 2 13 16
100 5 0 5 0 5 0 6 0 6 0 4 3
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3.2 Habitatflaskehalser

Tersklene i Nea har gjort store omrader om til stilleflytende bassenger med lav vannhastighet og fint
substrat sammenlignet med den opprinnelige elva, noe som er en vesentlig habitatendring. Stgrre deler
av elva har na en mer innsjg-lignede karakter, med sakteflytende vann og nedslamming av substratet.
Dette reduserer skjul for bade fisk og bunndyr. Dette vil veere en begrensende faktor for produksjon av
grret i Nea. Samtidig gir lavere vannhastigheter og nedslamming en fordel til grekyt, som trives godt i et
slike habitat.

Terskler utgjor i tillegg barrierer for vandring i Nea. Dette gjelder bade for gytevandring, men ogsa for
muligheten for fri vandring for andre livsstadier hos grret. Dette kan gi fragmenterte habitatforhold, noe
som stgttes av genetikkanalyser pa grret som viser at grretbestanden i Nea har et fatallig antall gytefisk
og genetiske analyser indikerer at vandringshindre begrenser genflyt i bestanden. MiljgDNA
(metabarcoding) analyser, i tillegg til konvensjonelle metoder for bunndyrundersgkelser, finner at
terskelbassenger som har lavere vannhastighet ogsa har lavere biodiversitet enn strykstrekninger med
hgyere vannhastighet. Gytehabitatundersgkelsene papekte at det var flere potensielle gyteomrader i
terskelbassengene, som ikke benyttes pa grunn av for lav vannhastighet og nedslamming. Her ble det
ogsa antydet at hgyere vannhastighet vil kunne fgre til at flere gyteomrader igjen kan bli brukbare.
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3.3 Klassifisering av diagnose

Klassifisering av diagnose gis pa bakgrunn av resultatet fra de ulike undersgkelsene foretatt i Nea
(kapittel 2 og 3) ved bruk av klassifiseringssystem adaptert fra miljgdesign handboka (Forseth & Harby
2013). En oppsummering av flaskehalser er vist i Tabell 15.

Etter regulering har vannfgringen pa strekningen Hegsetdammen- utlgp kraftverk Nedre Nea blitt sterkt
redusert, bade sommer og vinter. Laveste ukemiddel sommer er redusert med mellom 65-74% og
tilsvarende er laveste ukemiddel vinter redusert med mellom 65-88 % (Tabell 13). | miljgdesignhandboka
er en reduksjon etter regulering pa sommer over 60 % og pa vinter over 50 %, klassifisert som sterk
flaskehals. Alle stasjonene i Nea har vannfgringer etter regulering bade sommer og vinter som er
klassifisert til kategorien sterk flaskehals.

Vannfgringen fra start av gyteoppvandring til gyting er ogsa en sterk flaskehals i vassdraget, da den
begrenser oppvandring over tersklene. Terskler i kombinasjon med lave vannfgringer i gyteperioden
hindrer gytefisk i a8 vandre til gyteplasser lengre opp i elva. Dette kan vaere arsaken til at grretbestanden
i Nea har en sveert lav effektiv gytebestand, som igjen gir en hgy innavlsgrad (kapittel 2.3).

Lav vannfgring pa vinter i kombinasjon med elvas morfologi (bred elvebunn, tilpasset en hgyere
vannfgring) kan gi mangel pa overvintringssteder for eldre grret, mangel pa dype kulper. Det kan veere
fare for bunnfrysing eller bunnis som vil veere en flaskehals for overlevelse av ynger livsstadier.

| vassdraget er habitatet endret etter regulering, spesielt pa grunn av alle tersklene i Nea. Terskelbasseng
har lav vannhastighet og bunnsubstratet her er ofte dekket av fine sedimenter, slik at skjul og gytegrus
ikke blir tilgjengelig. Flere gyteplasser fra fgr regulering er borte, disse har tidligere eksistert der det er
terskelbasseng pa flere strekninger. Mangel pa gyteomrader er en flaskehals for bestanden, spesielt pa
enkelte strekninger.

Av andre medvirkende faktorer som kan begrense produksjon er blant annet bestanden av grekyt som
har etablert seg i vassdraget. @rekyt er meget tilpasningsdyktig til de fleste leveomrader, men generelt
synes det som om den opptrer i stgrst antall i grunne, stilleflytende omrader. Den oppnar ellers stgrst
tetthet i grunne innsjger og stilleflytende elver hvor aure er eneste fiskeart i tillegg til grekyt (Museth
mfl. 2007). Undersgkelser gjort i innsjger viser at i vann med grret og grekyt er grretfangsten redusert
med opptil 35 %, sammenlignet med innsjger med kun grret (Museth mfl. 2007).
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Tabell 15. Oversikt over delstrekninger og flaskehalser etter klassifisering adaptert fra Forseth & Harby 2013.
Stasjonene benyttet til hydrologianalyser og undersgkelser av potensielt gytehabitat er noksé
sammenfallende, men sistnevnte har en stasjon mer gverst i undersgkelsesomrddet. Forklaring til verdiene: +
forbedret; 0 ingen endring/betydning; 1 svak/lav/liten flaskehals; 2 moderat flaskehals; 3 sterk/hay/stor
flaskehals

Stasjoner evaluering av

gytehabitat
Heggstedammen- Flora 3 2 3 3 2 2
Flora-Flaknan 3 1 3 3 .23 .23
Flaknan- Tuset gytehabitat 3 1 3 3 3 3
Langsenget
Tuset Langsenget- 3 1 3 3 3 3

Heggsetfoss kraftstasjon
Heggsetfoss- Rollset (k4) gytehabitat 3 1 3 3 3 3

Rollset- Hyttbakkan 3 1 3 3 2 3
Hyttbakkan- 2 1 3 3 2 .23
Kolstad/Evjgyan

Kolstad/Evjgyan- - 1 1 3 3 0 0
Selbusjgen

89



HydroCen rapport 22

4 Designlgsninger og potensielle tiltak
Torbjgrn Forseth, Line Elisabeth Sundt-Hansen og Atle Harby
4.1 Terskler

Pa den 25 km lange strekningen av Nea fra Hegsetdammen og ned til utlgpet av Nedre Nea kraftverk ved
Kulset, er det na 32 Igsmasseterskler. Tersklene ble bygd i to omganger, fgrst pa 1960 tallet i forbindelse
med etablering av Heggsetfoss kraftverk i gvre del og deretter i nedre del tidlig pa 1990 tallet etter
etablering av Nedre Nea kraftverk. Pa det meste var det totalt 37 terskler, men noen har blitt fijernet og
flere har blitt ombygd eller reparert etter skader. Den samlede 34 km lange strekningen fra
Hegsetdammen ned til Selbusjgen har vaert og er en viktig gyteelv for den storvokste grretbestanden i
Selbusjgen (Arnekleiv mfl. 2017). Ut fra elvearealets stgrrelse og de dokumenterte lange
gytevandringene opp i Nea er det sannsynlig at Nea var det viktigste rekrutteringsomrade for grret i
Selbusjgen. | tillegg er det sannsynligvis en liten elvestasjonezer bestand av grret i Nea, en bestand som
har avtatt etter terskelbygging og vannkraftreguleringen med sterkt redusert vannfgring pa strekningen
oppstrgms Kulset (Arnekleiv mfl. 2017). Konkurranse fra introdusert grekyte (pa slutten av 1980 tallet)
som na forekommer i store mengder i hele elvestrekningen og predasjon fra introdusert gjedde (vel
etablert fra tidlig 2000-tallet) i nedre del har ogsa bidratt negativt til bestandsstgrrelsen. Parallelt med
reduksjonen av grretbestanden i Nea har ogsd mengden grret i Selbusjgen avtatt, med en markant
reduksjon i fangstutbytte i prgvefiskeserier (Arnekleiv mfl. 2017). Veksten til grreten er imidlertid god,
og bestanden framstar som rekrutteringsbegrenset.

SWECO har utarbeidet en detaljert tiltaksplan for tersklene (Bjglstad mfl. 2014), men en full revisjon har
ikke blitt giennomfgrt enna. Noen terskler har blitt fiernet og det ble gjennomfgrt et forsgk med en «elv-
i-elv» strekning. Som en del av prosjektet «demovassdrag Nea» har vi arbeidet videre med tersklene og
deres estetiske og biologiske funksjon med mal om a skaffe et bedre kunnskapsgrunnlag for tiltak i
vassdrag med terskler, bade for Nea spesifikt og for innlandvassdrag med grret generelt.

| laksevassdrag er fjerning av terskler et opplagt tiltak som kan bedre forholdene for lakseproduksjon
betydelig (Forseth & Harby 2013, se Forseth mfl. 2020 for et eksempel). Fjerning av terskler er ikke et
like opplagt tiltak i innlandsvassdrag med grret som dominerende fiskeart. Mens det i laksevassdrag er
gyting og oppvekst fram til smoltifisering som er styrende ma man i innlandsvassdrag ta hensyn til hele
livssyklusen til grret. | vassdrag med sterkt redusert vannfgring kan terskelbasseng som bidrar til stgrre
vanndekt areal og dypomrader vaere viktige for overlevelsen til den flergangsgytende voksenfisken.

Basert pa tidligere undersgkelser (oppsummert i Arnekleiv mfl. 2006 & 2017), eksisterende tiltaksplan
(Bjglstad mfl. 2014) og egne studier (se ovenfor) gir vi nedenfor en vurderinger av utfordringene med
dagens terskler, beskrivelser av funksjonskrav for terskeltiltak og prinsipper for hvordan tiltakene kan
giennomfgres. Et viktig utgangspunkt er at studiene av rekreasjonsbruk (Skar & Kéhler 2019) Den visuelle
preferansestudien (kapittel 2.7) viser at bade tilreisende og lokale kan akseptere til dels betydelige
ombygginger av tersklene, sarlig om tiltakene kombineres med tilretteleggingstiltak for rekreasjon og
kunnskap om at endringene vil bedre forholde for grret i elva.

Det er tre hovedproblemer med dagens terskelstruktur:

e fragmentering av elvestrekningen (darlig habitatsammenheng)
e lav bunndyrproduksjon i terskebassengene
e ubrukbare gyteomrader.

Bade i eksisterende terskeplan (Bjglstad mfl. 2014) og i NORCE sin kartlegging av strekningen i 2019
(kapittel 2.6) pekes det pa at flere av tersklene er utfordrende for oppvandring av gytefisk (Bilde 7). De
bestandsgenetiske studiene (kapittel 2.4) gir ytterligere god dokumentasjon for at fragmentering av
elvestrekningen er et betydelig problem. Beregningene av effektivt antall gytefisk og graden av slektskap
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mellom ungfisk viser en klar fragmentering av bestanden og liten bestandsstgrrelse sett i lys av at Nea
trolig var ei svaert viktig gyteelv for grretbestanden i Selbusjgen og i tillegg hadde en elvestasjonaer
bestand. En effektiv gytebestand pa i stgrrelsesorden 150 fisk er sveert lavt sammenlignet med sannsynlig
bestandsstgrrelse av grret i Selbusjgen, noe som tyder pa at Nea oppstréms utlgpet av Nedre Nea
kraftverk i dagens situasjon har mye mindre betydning som rekrutteringsomrader for grret til Selbusjgen
enn tidligere. De genetiske analysene viste ogsa at bestanden er strukturert mellom stasjoner eller deler
av elva — altsa at det er genetiske forskjeller selv mellom naerliggende stasjoner. Dette gir stgtte for en
fragmentert bestand pa grunn av vandringshindre (terskler) der det er fa gytefisk i hvert omrade.

Selv om det er sannsynlig at alle tersklene kan passeres av oppvandrende gytefisk pa hgy vannfgring
(spesielt av stor fisk), vil mange av tersklene vaere absolutte vandringshindre pa lave eller midlere
vannfgring. Dette innebaerer at tidlig oppvandrende gytefisk kan bli stoppet pa vei opp til gyteplassene.
Dersom det ikke kommer flomperioder utover sensommeren og hgsten kan gytefisk bli hindret fra 3 na
viktige gyteomrader i gvre deler. For laks er det ogsa vist at mange terskler som hver enkelt er
utfordrende a passere, kan gjgre at gytefisken til slutt gir opp vandringen (Thorstad & Harsaker 1998).
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Bilde 7. Eksempler pd terskler som er henholdsvis svaert vanskelig (gvre bilde) eller nesten umulig (nedre
bilde) G passere pd typiske sommervannfgringer. Foto: B. Kéhler/NINA

Fragmenteringen av strekningen pa grunn av terskler er ikke bare et problem for oppvandrende gytefisk.
Ogsa ungfisk og elvestasjonaer grret kan ha naeringsvandringer innen ei elv, eller vandringer mellom
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overvintringsomrader og oppvekstomrader om sommeren. Pa en enda finere skala kan variasjoner i
vannfgring eller andre miljgforhold gi ulike omrader som er spesielt egnet for eller lite egnet for
nzeringsspk giennom en vekstsesong, som det er viktig at fisken kan utbytte gjennom kortere vandringer.
Generelt er fragmentering av elver vurdert som en stor trussel mot fisk og fiskeproduksjon, og
reetablering av frie vandringsveer og habitatsammenhenger er viktige tiltak for & bedre forholdene. Nea
er i store deler av aret stykket opp i 33 mer eller mindre isolerte enheter, der hverken ungfisk eller
voksenfisk fritt kan passere.

Den andre utfordringen med tersklene er lav bunndyrproduksjon. Store terskelbasseng er
habitatmessige mer homogene enn elvestrekninger som veksler mellom stryk, glattstryk, kulper og
grunnomrader, og har andre bunndyrsamfunn tilpasset mer stillestaende vann. Den omfattende
kartleggingen av bunndyr i dette prosjektet (kapittel 2.5) viser et mgnster der det er flere arter i
strykstrekningene mellom enn i bassengene, og at bunndyrtetthetene generelt var mye lavere enn
forventet for regionen. Dette innebarer at produktiviteten per arealenhet for bunndyr er redusert pa
grunn av tersklene. Samtidig er det slik at tersklene gir et stgrre vanndekt areal og flere av
terskelbassengene har dypomrader som kan vaere viktig bade for overvintring og som skjulplasser for
stgrre fisk. En eventuell reduksjon i areal av terskelbasseng ma derfor avveies mot tapet i totalt vanndekt
areal og dypomrader ved endringer i tersklene.

Den tredje utfordringen er tap av gyteomrader etter terskelbygging. Kartlegging av eksisterende og
potensielle gyteomrader i prosjektet (kapittel 2.6) viste at det var relativt fa og sma gyteomrader pa
strekningen under dagens forhold, og det var flest slike i gvre deler (opp mot Flora). Samtidig var det
ogsa omrader med egnet gytegrus, men hvor andre miljgforhold tilsa at de ikke er egnet til gyting i dag.
Dels skyldes dette at gytegrusen |3 i terskelbasseng med for lave vannhastigheter og dels at grusen I3 i
sidelgp der det er stor fare for stranding eller tgrrlegging av groper. Ogsa slike omrader var det spesielt
mye av i gverste del, opp mot og ved Flora. Disse gvre omradene er og kan bli spesielt viktige
rekrutteringsomrader, samtidig som de ligger lengst opp med mange nedstrgms vandringshindrende
eller forsinkende terskler for gytefisken fra Selbusjgen.

En tilleggsutfordring med tersklene er at de kan favorisere grekyte, som i alle fall i noen grad kan vaere
en konkurrent til grretunger (Muset mfl. 2007). De stillestaende terskelbassengene og saerlig sma sidelgp
i tilknytning til disse er foretrukne omrader for grekyte, mens grretunger dominerer i strykstrekninger.
Gjedde foretrekker ogsa mer stilleflytende deler av elver, men bade tidligere kartlegginger og bruk av
miljg-DNA (kapittel 2.5) viser at gjedde bare forekommer i det nederste terskelbassenget. Fordi gjedde
har forkommet sa vidt lenge i vassdraget og fordi ogsa gjedde kan passere terskler, kan det spekuleres
om terskelbassengene lengre oppe er lite egnet som habitat for gjedde. Vi vurderer det uansett som lite
sannsynlig at det er tersklene i seg selv om hindrer spredning av gjedde oppover i Nea.

4.1.1 Funksjonskrav til terskeltiltak

Basert pa de identifiserte problemene med dagens terskler ble det identifisert tre funksjonskrav i
prioritert rekkefglge:

1. Reetablering av frie vandringsveier
2. Sikring og reetablering av ubrukte gyteomrader
3. Sikre dypere overvintringsomrader og vanndekt areal

Det viktigste funksjonskravet til eventuelle terskeltiltak er altsd at tiltakene reetablerer frie
vandringsmuligheter pa hele strekningen bade for gytefisk og ungfisk av grret. Dette vil vaere sveert viktig
bade for rekrutteringen av grret til Selbusjgen, for forekomsten av stor gytefisk i Nea og for produksjonen
av bade vandrende og elvestasjonzer grret i Nea.

Det neste viktige funksjonskravet er at de relativt store potensielle gyteomradene fordelt over hele
strekningen, men spesielt mye i @vre deler, kommer i funksjon igjen. Dette vil kreve hgyere
vannhastigheter over gyteomradene i gyteperioden (trolig i oktober). Det ma ogsa sikres at disse
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omradene forblir vanndekte gjennom vinteren og fram til klekkingen. Det er ogsa noen sidelgp med
gytegrus der endringer i innlgpet kan sikre bade at gyting vil finne sted og at eggene overlever
lavvannsperioder om vinteren.

Det siste funksjonskravet er knyttet til den romlige fordelingen av ulike habitattyper langs elvestrengen.
Bade oppvandrende og overvintrende gytefisk fra Selbusjgen og elvestasjonaer grret har behov for de
dypere delene av terskelbassengene til skjul og overvintring. Det ma derfor veere en god del slike omrader
pa strekningen. Fordi Nea har sterkt redusert vannfgring i et bredt elveleie, ma det ogsa tas hensyn til
tap av vanndekt areal ved endringer pa tersklene. Selv om strykstrekningene er mer produktive for
bunndyr enn terskelbassengene sa kan arealtapet ved for eksempel fjerning av tersklene gi netto tap i
produksjon. Terskelbassengene har ogsa betydning for det visuelle inntrykket av elva, der for eksempel
forsgksstrekningen med «elv i elv» var darlig likt blant innbyggerne i Selbu (selv om de var mindre
negative med informasjon om formalet).

Tilstrekkelig med dype omrader kan ogsa ha betydning for utgvelse av fiske. Nea markedsfgres som et
viktig omrade for fritidsfiske etter stor grret, og det har veert gjennomfgrt tilretteleggingstiltak for fiskere
(skilting og gapahuker). Dypere omrader med noe vannstrgm i overkant og nedstrgms tersklene kan veere
attraktive fiskeomrader.

4.1.2 Prinsipper for terskeltiltak

Vart viktigste forslag til tiltak er & apne vandringsveiene i sa godt som alle tersklene gjennom & senke
deler av terskelkronene og bygge ramper i en vandringskanal. Rampene skal ta ut hgydeforskjellen over
en forlenget strekning (lengre enn dagens terskelbredde) slik fisk kan svgmme fra kulp til kulp. Lgsningen
er beskrevet i «Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljg» (Pulg mfl. 2018), og en prinsippskisse fra
tiltakshandboka er gitt i Figur 53. Denne tiltakstypen foreslas for hgydeforskjeller (mellom over- og
undervann) pa mindre enn 5 m (slik tersklene i Nea har) og hvor det meste av vannet kan disponeres i
vandringslgsningen. Mens figuren skisserer en Igsning som dekker hele elvetverrsnittet forslar vi altsa at
en slik ombygging gjgres i deler av terskelkrona, gjerne pa vekslende sider avhengig av elvas meandrering
(eller midt i pa rettstrekninger). Det er en fordel om vandringskanalen starter og ender pa de dypeste
delene av terskelbassengene (dypalen, om en slik finnes).
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Figur 53. Prinsippskisse for en rampe med buner langs sidene og med en trinn-kulp-struktur i dypdlen. Fra
Pulg mfl. 2018.

Denne prinsipplgsninger har flere fordeler. Dersom trinnene mellom rampene lages lave nok (som gir en
lengre struktur) kan bade stor og sma fisk fritt passere terskelomradet gjennom vandringskanalen. Selv
der plasshensyn tilsier noe hgyere trinn kan steinstrukturene langs sidene av vandringskanalen skape
hydrauliske forhold som gjgr at ogsa sma fisk kan passere. En annen fordel er at ved a kontrollere dybden
og bredden pa senkningen sa kan man enkelt oppna gnsket vanniva og stgrrelse pa terskelbassenget slik
at en unngar a t@rrlegge for store arealer og redusere vanndypet for mye. Prosjektet har etablert en
hydraulisk modell (kapittel 2.2, Hakon Sundt) som kan brukes til & beskrive endringer bade i
strgmningsmgnster og vanndekt areal ved ulike terskelsenkninger.

En annen fordel ved en slik Igsning er at den mer konsentrerte vannstremmen med et mer begrenset
overlgpsomrade kan brukes aktivt til a til sikre at potensielle gyteomrader kan bli tatt i bruk, pa grunn av
gkte vannhastigheter bade rett oppstrgms terskelen og nedstrgms rampen. Kartleggingen av gytegrus
viste at det var flere terskler med forekomst av gytegrus pa slike omrader.

Rampene kan ogsa bli viktige produksjonsomrader for bunndyr og oppvekstomrader for ungfisk av grret.
Bunndyr som produseres i slike omrader kan drive inn i nedstrgms terskelmagasin og bedre forholdene
for fisk ogsa der. | omrader med szerlig store arealer med potensielle gyteomrader er det mulig at
rampetiltaket ikke blir tilstrekkelig for at disse blir tatt i bruk til gyting. | slike tilfeller foreslar vi a vurdere
bade stgrre apninger og fjerning av terskler. «Elv i elv» Igsninger kan ogsa vaere aktuelle i noen omrader,
seerlig i midtre og gvre deler av strekningen. Disse ma imidlertid utformes med et klart definert formal
(primeert gke vannhastigheter over omrader med gytegrus) og sikre permanent vanndekke ogsa pa de
laveste vannfgringene. En skjgnnsmessig vurdering av det gjiennomfgrte «elv i elv» tiltaket basert pa en
bredt faglig sammensatt befaring tilsier at tiltaket er litt for kanalpreget og med fordel kunne ha
«pulsert» mer, med noe stgrre bredde og lengde (og dermed stgrre volum) pa kulpene og flere store
steiner i de mer strgmsterke delene. Det viktigste er imidlertid at «elv i elv» tiltakene bidrar til  sikre
gode gyteplasser (med egnede vannhastigheter, se Pulg mfl. 2018), med standplasser for gytefisk i
nzrheten.
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| noen omrader er det relativt store arealer med gytegrus i sidelgp, som dels er nedsiltet, dels har for
lave vannhastigheter og dels ikke har sikker vannfgring gjennom lavvannsperioder om vinteren. | slike
omrader kan endringer i innlgpet med annen fordeling av vann mellom Igpene sikre at gyteomradene
tas i bruk. Ogsa her kan den hydrauliske modellen som er satt opp for strekningen brukes til a teste ulike
tiltak.

4.1.3 Forventet effekt av tiltakene

Stikkordsmessig forventes fglgende effekter av en full revisjon av terskelomradene i Nea:
e Bedre rekruttering og dermed gkte bestandsstgrrelser av grret til bade Nea og Selbusjgen
e Bedre miljgforhold for grret og darligere for gjedde og grekyte
e Fortsatte gode overvintringsforhold
e Sannsynligvis bedre fiskemuligheter
e  Fortsatt vannspeil som del av landskapet i store deler av strekningen

I tillegg vil ytterligere tilretteleggingstiltak gjgre Nea til et mer attraktivt omrade for rekreasjon. Dette
kan stikkordsmessig veere (Skar & Kohler 2019):

e Skogrydding og apning av innsyn pa sentrale punkter (men ikke fjerning av vesentlig
kantvegetasjon)

e Merkede stier langs elva og skilting

e Benker, bord og balplasser
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4.2 Vannbank

En vannbank er et tiltak som skal gjgre det mulig a slippe vann til miljgformal, spesielt tilpasset viktige
livsstadier for fisken, for & redusere flaskehalser som skyldes vannfgring. Utgangspunktet for
beregningene av vannslipp fra vannbank i denne rapporten er a holde seg innenfor samme vannmengde
som dagens slipp. Det tas forbehold om at det kan ligge tekniske begrensninger i anlegget som kan
pavirke muligheten til slipp av vann slik det er skissert og beregnet i denne rapporten. |
reguleringsreglementet for Nea er det palagt minstevannfgring pa strekningen Hegsetdammen-
Bogstadhglen pa 1,5 m3/sek om sommeren (1.5. — 1.10.), mens det ikke er palagt vannslipp i
vinterhalvaret. Det palagte vannslippet er beregnet & utgjgre et totalt volum pé 19,09 millioner m3som
er utgangspunktet for forslag til vann tilgjengelig i en vannbank for sesongslipp over et ar (Tabell 16). En
av de store flaskehalsene for grretbestanden i Nea er tilgang til gyteomrader for gytegrret som skal
vandre opp fra Selbusjgen. Dette er bekreftet ved hjelp av genetiske analyser som viser at det er en sveaert
lav effektiv gytebestand i Nea (se kapittel 2.2). Gyteomradene i Nea ligger spredt oppover i elva (se
vedlegg 6.3, kart over potensielle gyteomrader) og gytefisk ma passere flere terskler pa vei til disse
omradene.

Ved a se pa det totale vannslippet over aret (Tabell 16) og tilpasse dette til de hydrologiske flaskehalsene
som er pavist i denne rapporten viser vi at det ogsa innenfor dagens rammer kan gjgres endringer i
vannslipp som bedrer oppvandringsforholdene for gytegrret og forbedrer konnektivet i denne perioden.
En av hovedprioriteringene som er gjort ved fordeling av vannslipp i Tabell 16 er at det skal bedre
mulighetene for passering av terskler for gytefisk, ved & sikre en viss vannfgring gjennom
oppvandringsperioden. Det er foreslatt at det i perioden 1/8- 31/9 slippes mer vann i kortere perioder
som hentes fra vann tilgjengelig i vannbank, med formal a lokke gytefisk til 8 vandre oppover i elva.
Volumet tilgjengelig for et slikt slipp er 3,46 millioner m? (Tabell 16). Den andre prioriteringen som ligger
til grunn er at det skal sikres en minstevannfgring pa vinteren for a gke overlevelse av yngel og eldre
individer, spesielt i de gvre omradene av Nea naermest Hegsetdammen. Dette er tiltak som vil gi en
gkning av produksjonen, selv om begrensningene i dagens reglement fremdeles vil gjgre at vannfgringen
er en stor flaskehals med tanke pa tilgang til gyteomrader.

Tabell 16. Beregning og forslag til bruk av vannbank delt opp over dret i periode (dato), antall dager,
vannslipp, volum og vannfgring.

Periode Dager Vannslipp [m3/s] Volum (mill. m3) Beskrivelse
1/1-31/5 151 0,2 2,61 Jevnt slipp
1/6-30/6 30 0,77 2,00 Jevnt slipp
1/7-31/7 31 1,2 3,21 Jevnt slipp
1/8-20/8 20 1 1,73 Jevnt slipp
21/8-31/8 11 1 0,95 Hgyere i perioder
1/9-30/9 30 1 2,59 Hgyere i perioder
1/10-15/10 15 1,5 1,94 Jevnt slipp
16/10-31/12 77 0,2 1,33 Jevnt slipp
sum 365 16,36 Jevnt slipp
Tilgjengelig for vannbank 8 5 3,46 5 m3/s slipp ved behov
Totalt vannslipp 19,82
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4.2.1 Konklusjon

Ved 3 se de ulike underspkelsene foretatt i denne rapporten i sammenheng (hydrologi, elvemorfologi,
populasjonsgenetikk, biodiversitet og miljgDNA analyser, rekreasjonsbruk og estetiske forhold og
gytehabitatundersgkelser) peker de pa et felles sett med faktorer som utgjgr en flaskehals for
grretbestanden og naturmangfold i Nea.

Vannfgringsdata viser at vannfgring i perioden fgr gyting er lav og ikke ofte over 10 m3/s, noe som er en
flaskehals for gytevandring og som vil begrense produksjon i elva. Lave sommer- og vintervannfgring er
en flaskehals siden disse er betydelig redusert med henholdsvis 60 og 50 prosent etter regulering pa
strekningen fra Hegsetdammen til utlgpet av Nedre Nea kraftverk. Kombinasjoner av lav vannfgring og
et bredt elvetverrsnitt kan gi nedsatt overlevelse hos grret yngel om vinteren.

| kombinasjon med lave vannfgringer er terskler barrierer for gytevandring og forflytninger av ungfisk. |
terskelbassengene er vannhastigheten lav, noe som gjgr at fint sediment dekker over bunnsubstratet, da
tersklene ogsa fungerer som barrierer for sedimenttransport. Konkurrerende invaderende arter som
grekyt (for Nea), far en konkurransefordel i terskelbassenger da de foretrekker vann med lav
vannhastighet og gj@r det darligere i konkurranse med grret der det er hgyere vannhastigheter.

Tersklene er identifisert som en sterk flaskehals for grretbestanden og det er utarbeidet et forslag til
terskeltiltak og modifisering av terskelutforming, basert pa funnene i denne rapporten. Grunnet
utfordringene som det pekes pad med dagens terskler er det identifisert tre funksjonskrav i prioritert
rekkefglge; 1) reetablering av frie vandringsveier, 2) sikring og reetablering av ubrukte gyteomrader og
3) sikring av dypere overvintringsomrader og vanndekt areal. Disse nye tiltakene vil kunne bedre
rekruttering og dermed gkte bestandsstgrrelser av grret i bdde Nea og Selbusjgen, bedre habitatforhold
for grret og gjgre miljgforholdene mindre gunstige for gjedde og grekyte, bedre overvintringsforhold og
beholde vannspeil som del av landskapet pa store deler av strekningen.

Forslag til bruk av vann i henhold til «vannbank-prinsippet» er gjort med tanke pa a redusere de viktigste
hydrologiske flaskehalsene for grretproduksjonen. Gitt dagens vannfgringsreglement er det utarbeidet
et vannbankkonsept for Nea pa denne strekningen, noe som seerlig kan gi gytefisk bedre muligheter til
oppvandring til gyteplasser, men ogsa bedre overlevelse av elvelevende @rret i sommer- og
vinterperioden.

De foreslatte tiltakene til modifisering av terskler i Nea, i kombinasjon med vannbankforslag vil kunne gi
store forbedringer for naturmiljget i Nea.
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6 Vedlegg

6.1 Bakgrunn biodiversitet

Vannforskriften vektlegger bunndyr i ferskvann som et viktig kvalitetselement for mal pa miljgtilstand.
Biomangfoldet i elvepkosystemer defineres med en egenverdi i tillegg til nytteverdi i form av
gkosystemtjenester som for eksempel livsgrunnlag for fisk. Begrepet gkosystemtjenester viser til at
sammenhengen mellom artsmangfold, gkosystemer og menneskets livsgrunnlag henger ngye sammen?.
Vi vet ennd ikke hvilke konsekvenser endringer i tilsynelatende mindre viktige gkosystemer vil ha.
Sammenhengene mellom artsmangfold og gjenskaping av livsgrunnlag har omfattende konsekvenser.
Endring av gkosystemer har innvirkning pa sykdomskontroll, matproduksjon og rekreasjon, i en svaert
komplisert vev som mennesket er en integrert del av.

Raske nedtappinger og fluktuerende vannstander tynner ut bunndyrbestander (Dewson et al. 2007,
Dukowska et al. 2007, Gore et al. 2001, Harby et al. 2004, Konrad et al. 2008, Stanley et al. 1994, Tullos
et al. 2009). Vannlevende stadier av insekter og andre grupper med hele eller deler av livssyklus i vann
er skjgre organismer som i ulik grad taler pakjenningen med at vannet blir borte for kortere eller lengre
tid. Ved oversvgmmelse av tgrrlagte arealer vil rekolonisering i form av driv og vandring fra de dypere
partiene i elva tynne ut bestandene i permanent vanndekte arealer. Ved ny tgrrlegging vil bunndyrene
pa strandingsomradene igjen dg ut. For hver rask vannstandssenkning og pafglgende gkning vil derfor
den totale mengden av bunndyr i elva minke. | Nea ble det etablert terskler som opprettholder

permanente vannspeil for & motvirke fluktuasjonene. Vare underspkelser forsgker a kartlegge
virkningene av tersklene, og foresla tiltak for a8 bedre forholdene for biomangfoldet.

| Norge er det narmere 3000 arter av invertebrater i ferskvann (Aagaard & Dolmen 1996). Bare av
fjeermygg er det omkring 800, og av dggn-, stein og varfluer er det naermere 300. | tillegg er det hgye
artsantall innen tovinger, biller, andre leddyr og mollusker. Mange av artene finnes bare i stillestaende
vann, men elvenes strykpartier er de mest artsrike ferskvannslokalitetene, og er derfor spesielt viktige.
Artenes krav til leveomrader og nisjevariasjoner faller naert sammen med fisk og andre vertebrater som
er avhengige av vann (MacPherson et al. 2018). Limniske gkosystemer ma derfor forvaltes helhetlig hvis
formalet er a beholde dem mest mulig upavirket (Hutchinson 1993). Artene opptrer som regel flekkvis i
en komplisert mosaikk av stein, sand og mudder, med variabel begroing og sedimentering. Artene har
ulike krav til leveomrader pa alle nivaer: Klimaregioner, kontinentalitet og hgyde over havet sa vel som
mikroforhold i substratet bestemmer utbredelser og forekomster. | tillegg er sammensetningen av
sakalte funksjonelle grupper bestemmende for gkosystemets kvalitet: Artene fordeler seg etter
nzeringsform mellom hovedgruppene skrapere, algesugere, kuttere, filterspisere og rovdyr. Fordelingen
av gruppene avgjgr stabiliteten i gkosystemet, og utgjgr derfor i neste niva grunnlaget for mattilgang for
fisk aret rundt. Fisk endrer atferd i forbindelse med gyting, temperaturendringer og vannfgringer og kan
i perioder klare seg uten mat, men er avhengig av kontinuitet i matforradet. Det ma vaere bunndyr til
stede i store nok mengder tilgjengelig gjennom aret. | bade rennende og stillestaende vann er
bunndyrenes funksjon som konsumenter viktigst. Omsetningen av organisk materiale - bade det som
produseres i vannet (autoktont) og det som tilfgres fra omgivelsene (alloktont) - er ngdvendig for at
gkosystemene skal fungere. En sentral funksjon utfgres av artene som kalles shredders, pa norsk gjerne
oversatt med kuttere eller oppdelere. Disse artene grovdeler blader og kvist slik at overflaten som gjgres
tilgjengelig for nedbrytere mangedobles (Bundschuh & McKie 2016).

Taksonomiske registreringer pa artsniva gir den mest korrekte beskrivelsen av gkosystemet (Jones 2008).
Det er stor forskjell p& et pkosystem med 1000 meitemark per m?, kontra 500 organismer fordelt p& 50
arter og grupper. Kartlegging av bunndyrsamfunn i elvemiljger, bade nar det gjelder artsmangfold og
forekomst av hver art, er svaert krevende. Man kan fa en forstaelse av problemene med kartlegging og
prevetaking ved a se naermere pa hvor fragmentert en elvebunn er. Variasjonen er enorm, ikke bare
mellom elver og lokaliteter innen elver, men pa mikroniva fra stein til stein. Artene har ulike preferanser,

L http://www.teebweb.org/
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og fordeler seg flekkvis pa forsider, baksider og undersider av steiner. Andelene av ulike steinstgrrelser,
sedimentering, gjenkitting og nedslamming vil derfor ha stor betydning for mikrohabitatenes nisjer og
artenes leveforhold. Bunndyrartene er i ulik grad avhengige av bestemte arter alger, moser, pavekst og
dgdt organisk materiale, bade som neering og leveomrade, og disse faktorene endrer seg kontinuerlig
med elvestrgm og endringer i vannfgring. Beiting og begroing pa dgdt organisk materiale som samles
flekkvis i substratet er en viktig nisje. Innenfor fa centimetere kan derfor artsinventaret endres. Flytter
man seg en halv meter til side kan bunnprgven fa et helt annet resultat. A kartlegge fraksjonerte
habitater er et metodeproblem som gjelder mange gkosystemer, ogsa terrestriske. Mange forsgk er gjort
for a kunne beskrive elvebunn i handterbare stgrrelser for a relatere det fysiske til det biologiske, men
det har vist seg a veere svaert vanskelig a tallfeste variasjonene (Bongard & Rgnning 1993).

Bunndyrene er i seg selv avhengige av et intakt artsmangfold for & sikre at gkosystemenes nisjer bestar
av alle funksjonelle grupper. For eksempel kan mangel pa predatorer i et gkosystem gi store utslag.
Pavirkede gkosystemer far gjerne en ubalanse i forholdet mellom konsumenter og predatorer som kan
gi masseoppblomstringer eller sammenbrudd i forekomster, med pafglgende darligere omsetning og
gjenvinning av organisk materiale. Resultatet for skadede gkosystemer kan gi mange og uforutsigbare
effekter. Eksempelvis vil bortfall av shredders kunne fgre til at organisk materiale hoper seg opp og gi
anoksisk forratnelse fordi bakterier og sopp kan fa overtak. Dette kan gi mange utslag, blant annet
fiskedgd. Et viktig omrade som er darlig undersgkt, er derfor intakte gkosystemers evne til
sykdomskontroll i bred forstand: Begrensning av enkeltorganismers muligheter for skadelige
oppblomstringer. Limniske gkosystemer spiller derfor en viktig rolle i det som kalles gkosystemtjenester
og gjenvinning.

6.1.1 Innsamlingsmetodikk bakgrunn

Surberen skal i prinsippet vaere en kvantitativ metode, men gir usikre resultater som varierer avhengig
av mikrohabitatet som prgven tas pa (Giri et al. 2010). Surbersampleren krever derfor mange replikater
for a kunne gi signifikante tall for antall per areal, og blir dermed svaert ressurskrevende. Bade norske og
utenlandske analyser av store datamengder viser dette (Cao 1997, Carter & Resh 2001, Engen et al. 2011,
Frost et al. 1971, Giri et al. 2010, Stark 1993, Storey 1991). Der det brukes Surbersampler for & oppna
statistisk signifikans tas det ofte 20 og flere replikater (Garcia-Roger et al. 2013). Dette antallet kan
imidlertid variere mye avhengig av substratet (Chiasson 2009). Surberprgver er heller ikke mulig a ta
dypere enn 40-50 cm, fordi man ma komme ned til bunnen med armene for a kunne vaske ut substratet.
Pa grunn av det grove substratet er Nea uegnet for Surberprgver.

Sparkehav er det mulig @ bruke pa dypere vann, sa lenge man klarer a sparke opp bunnen og bevege seg
motstrgms. Klassifiseringsveilederen for ferskvann fra 2009 oppgir i dag kun sparkehav som
standardmetode (Anonym 2018). For praktiske undersgkelser finnes det na ingen enhetlig metode for a
angi antall per areal av bunndyr i elver. Den norske standarden NS-EN I1SO 10870 er derfor stadig under
revisjon, og NINA er med i dette arbeidet.

Kvaliteten pa prgven er i tillegg avhengig av prgvestgrrelse, bade nar det gjelder artsmangfold og
forekomster. Dette er beskrevet i Bongard et al. 2011 og kan illustreres med en graf (Figur 54).
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Figur 54. Kurvene viser hvordan prgvestgrrelsen eller antall bunndyrprgver (x-aksen, oppgitt som antall
individer giennomsgkt) har betydning for hvor stor andel av totalt artsantall (y-aksen, oppgitt som observert
andel av totalt artsinventar) som pdvises ved G undersgke et gkende antall organismer. A viser registrert
andel av det totale antall arter pd en lokalitet, mens B viser de 25 vanligste artenes gkende sannsynlighet
for registrering. Figuren er basert pd data fra 24 drs undersgkelser i Atna, Hedmark (Bongard et al. 2011).

Grafen viser at det er avtakende sannsynlighet for & pavise nye arter etter hvert som man identifiserer
et gkende antall individer. For @ oppna et noenlunde reelt bilde av artsinventaret ma man gke
prgvestgrrelsen inntil man nar knekkpunktet i kurvene i Figur 54. Vi har tatt fireminutters sparkeprgver
i denne undersgkelsen, ut fra en vurdering av Neas tilstand. Det ngdvendige antall organismer for a
kunne gi et godt bilde av biomangfoldet varierer imidlertid svaert mye mellom elver og regioner, og kan
ikke standardiseres. Eksempler fra Sgr-Norge viser at antallet kan variere fra 3000 (Atna, Hedmark) til
kanskje over 8000 (Nidelva, Trondheim). Enkeltprgver er derfor sveert usikre og pavirkes av mange
faktorer. Man vet ikke hvor stor del av artsinventaret man har funnet i en ett-, to- eller treminutters
preve fra en ukjent lokalitet. Standarder i form av bestemte prgvestgrrelser, prgvetid eller antall meter
er vanskelig 3 relatere til kurven for gkende artsregistrering. Standarder som ikke forholder seg til
modellen i Figur 54 gir derfor ikke sikre data for verken artsmangfold eller forekomster. Denne
usikkerheten er fremdeles til stede selv om man kjenner lokalitetens naturtilstand godt, fordi
artsforekomstene svinger mye fra ar til ar i rennende vann (Bongard 2018, Bongard & Aagaard 2006,
Bongard et al. 2011). Det ma derfor tas hensyn til betydelige kvantitative og kvalitative metodiske
problemer med prgvetaking av bunndyr i rennende vann (Bonada et al. 2006, Bongard et al. 2011,
Diserud & Aagaard 2002, Doberstein et al. 2000, Stark 1993, Vallania & Corigliano 2007).

Prgvetakingsforholdene i Nea er i tillegg sveert vanskelige. De fa strykpartiene som finnes mellom
tersklene bestar ofte av stor stein og blokk, anbragt for a stgtte terskelen. Tersklene har gjerne bradype
og blokkforbygde bredder. For a fa gode prgver ma en kunne flytte steiner og virvle opp substrat, og
dette er gjennomgaende vanskelig i hele elvestrekningen fra Flora og ned.

Vedleggstabell 1. Arter og antall i fireminutters sparkeprgver fra Nea 2018 og 2019.

Dato 2018 Mai August Oktober

Stasjon 1 12 |3 |4 |5 |6 |1 |2 |3 |4 |51|6 |1 |2 |3 |4 |56
Taxa:

Platyhelminthes 1
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Radix balthica 30 1 20| 40|90 3015|202
Gyraulus acronicus 5 2 5 5
Gammarus sp. 10
Oligochaeta 3 3 5 10 |5 15|30 (20(10|10|60|10 |3 50(15|3 |5
Acari 5 25 |10 |20 |5 15 10|10|15 5 |2
Ephemera danica 30 2 25 3

40
Siphlonurus spp. 0

20
Centroptilum luteolum 0 150 80|50 20|50 5 |45
Ameletus inopinatus 15 5 50 |50 300 (50 [10]40
Baetis muticus 20 (40 |40 5
Baetis niger 10 1 30 150 (50 | 10|10 |5

10 |60 |30 |20

Baetis rhodani 0 0 0 0 20 |30 |5 |40 50 | 400 20
Heptagenia dalecarlica 20 (10 |5 3 3 20 |5 40 30 |25 |8 |3 |2 |5
Heptagenia fuscogrisea 50 |5 10| 80
Ephemerella aroni 2 5 15 |5 3 2 20 (3

20
Ephemerella mucronata 5 0 100 2 20
Leptophlebiidae 20|15 10|10 (10
Leptophlebia marginata 2 1
Diura nanseni 1 2 10 |5 20110 |1 25 (20 |5 5
Isoperla obscura 1 1
Isoperla grammatica 10 |5 5 10 |15
Xanthoperla apicalis 1
Siphonoperla burmeisteri 1 1 1 1 1
Taeniopteryx nebulosa 3 1
Brachyptera risi 1 1
Amphinemura borealis 10 (20 [20 |25 [50 |15 15
Amphinemura sulcicollis 5 3
Nemouridae 5 |2
Nemurella pictetii 15110 2
Nemoura cinerea 5 10
Nemoura avicularis 1 108
Capnia sp. 5 20 10 15
Leuctra fusca 5 1|5 5 |3 [3 |40
Leuctra hippopus 2 5
Elmis aenea 5
Limnius volckmari 5 3 8 40 |3 5 3 |50 2 |5
Sialis sp. 1 20 10 10 3
Rhyacophila nubila 5 3 5 2 2
Hydroptila spp. 5 5 3 2
Wormaldia subnigra 15
Plectrocnemia conspersa 5 5 8
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Polycentropus flavomaculatus
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15 5

2 30

40

20

10

15

25

Hydropsyche silfvenii

10

Arctopsyche ladogensis

Lepidostoma hirtum

Sericostoma personatum

20

Limnephilidae

10 |10

10

Apatania spp.

Apatania stigmatella

Halesus radiatus

Potamophylax latipennis

Athripsodes sp.

Mystacides sp.

Mystacides azurea

Ceraclea spp.

Diptera

Ceratopogonidae

10 |25

50

20

10

Tipulidae

50

10

10

Simuliidae

10

10

Chironomidae

25

10

10

130 | 90

35

20

30

20

50

15

40

40

25

2019

Juni

Stasjon

10

12

13

14

15

16

17

18

19

Taxa:

Gordius sp.

Radix balthica

25 |5

12

Gyraulus acronicus

Oligochaeta

20 |10

75

Acari

o w| o O

10

10

Ephemera danica

15

10 1

15

150

10

30

Caenis horaria

30

Siphlonurus spp.

90

Siphlonurus lacustris

20

20

Cloeon spp.

30

Centroptilum luteolum

15

15

20

10

120

Ameletus inopinatus

100

Baetis muticus

10

10 (10

50

15

30

20

10

Baetis rhodani

100

90 (10|90

200

30

70

50

15

200

100

20

80

Heptagenia dalecarlica

10

30

10

50

20

20

15

Arthroplea congener

10

Ephemerella aroni

35

10

25

15

Ephemerella mucronata

10

Paraleptophlebia submarginata
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Diura nanseni

10

Isoperla obscura

Isoperla grammatica

Xanthoperla apicalis

Amphinemura borealis

20

10

20

50

50

30

Amphinemura sulcicollis

10

10

Leuctra fusca/digitata

10

15

30 [20(5

10 |10

30

30

100

20

Dytiscidae

Haliplidae

Elmis aenea

Limnius volckmari

50

35

Sialis fuliginosa

30

20

Rhyacophila nubila

20

Oxyethira spp.

Hydroptila spp.

Plectrocnemia conspersa

Polycentropus flavomaculatus

Lepidostoma hirtum

Sericostoma personatum

Limnephilidae

10 5

10

10

Apatania stigmatella

Halesus radiatus

Halesus digitatus

Potamophylax spp.

Potamophylax latipennis

Limnephilus spp.

30

60

Leptoceridae

20

Athripsodes sp.

Athripsodes cinereus

Athripsodes aterrimus

Mystacides sp.

Diptera

Tipulidae

Simuliidae

120 80

90

50

70

20

600

400

80

60

Chironomidae

50

1200

120 {50 |50 (120

90

100 | 30

30

50

80

150

400

50

300

70

90 | 50

2019

Oktober

Stasjon

1

2 3

10

11

12

13

14

15

16

17

Taxa:

Radix balthica

20

15 |5

10

10

Gyraulus acronicus

Oligochaeta

10

Acari

10
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20
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10

30

Caenis horaria

200

Centroptilum luteolum

30

10

70

15

20

Ameletus inopinatus

30

10 |10

10

15

50

20

Baetis muticus

10

Baetis niger

20

5 10 {10

20

80

50

20

30

100

25

Baetis rhodani

10

25

180 30

50

380

100

150

200

40

50

Heptagenia dalecarlica

20

35

30

40

55

50

Heptagenia fuscogrisea

Ephemerella aroni

15

10

10

10

15

Ephemerella mucronata

Leptophlebiidae

700

30

30

50

100

250

750

Leptophlebia marginata

50

Leptophlebia vespertina

50

20

Diura nanseni

10

15

30

25

Isoperla grammatica

10

Siphonoperla burmeisteri

Taeniopteryx nebulosa

Brachyptera risi

100

Amphinemura borealis

50

10 5

20

30

20

30

20

40

200

Nemouridae

Nemoura cinerea

Nemoura avicularis

50

10

20

Capnia sp.

50

100

15

40|10

50

50

10

10

20

10

10

300

30

Capnopsis schilleri

15

Leuctra hippopus

50

10

10

100

10

Coenagrion hastulatum

15

Aeshna cyanea

Corixidae

20

Callicorixa producta

Dytiscidae

Hydraenidae

Elmis aenea

10

Limnius volckmari

10

15

10

10

Sialis spp.

Sialis fuliginosa

Rhyacophila nubila

N

Oxyethira spp.

30

10 (5

30

15

20

30

Hydroptila spp.

10

w| N

10

10

Polycentropus flavomaculatus

10

N

10

Hydropsyche nevae

10

25

10

Hydropsyche silfvenii

15

15

15

10

20

10

Arctopsyche ladogensis
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Lepidostoma hirtum 2 2 1

Sericostoma personatum 1 1 2

Limnephilidae 5 15 3 5 3 5
Aprypnia obsoleta 5

Potamophylax latipennis 1 1 1

Limnephilus spp. 15 20 3
Silo pallipes 2

Molannodes tinctus 10 |5

Athripsodes sp. 1 1 2 2 1
Mystacides sp. 1

Diptera 1 1

Ceratopogonidae 1 2 1
Tipulidae 2 5 3 3 2 5 1 1 |1 5
Simuliidae 10 5 [10]10 30 30 |20 |10
Chironomidae 100 | 300 (10 (10|40 |10 [80|30|300|150|80 |150|50 [150|30 |120|30|50 |50
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6.2 Hydrologi
6.2.1 Delfelt

Ved beregning av vannfgring pa innlgpspunkt langs minstevannfgringsstrekningen er de stgrste
delfeltene tatt med. Disse er (i nedstrgms rekkefglge): Usma, Rana, Kalvaa, Rotla og MgInda (Figur 55,
Tabell 17). Av disse er Rotla eneste delfelt som overfgres til Nea-Nidelva-kraftsystemet. Delfeltet Krossaa
er en del av Rotla. Krossaa har overfgring til inntaksdammen i Rotla. Rotla og Krossaa brukes til
kraftproduksjon i Hegsetfoss kraftverk. Alle hydrologiske data er hentet fra NVE og har grunnlag i 1961-
90 som normalar.

Sefbusjoen 1.1
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Figur 55. Innlgpspunkt for st@rre delfelt i Nea (i hvit) og kraftverksrelaterte punkt (i sort)

Tabell 17. Oppsummerer utvalgte feltparametere og hydrologi for hvert delfelt. Rotla (punkt 6-9) er vist med
ulike oppsett avhengig av om det overfgres vann til kraftproduksjon.

Innlgpspunkt Areal Quormal = Spesifikk Normal- Q95 (m3/s)
Delfelt navn nedstrgms Hegset- (km?) avrenning vannfgring

dammen (km) (l/s*km?) (m3/s) ar vinter sommer
1 | Nidelvvassdraget 0.0 1519.40 33.61 51.07* 4.85 3.97 14.16
2 | Usma 7.8 84.86 37.26 3.16 0.22 0.18 0.41
3 | Rana 9.3 19.76 36.36 0.72 0.04 0.03 0.10
4 | Utlgpspunkt Hegsetfoss KV 14.4 - - - - - -
5 | Kalvaa 17.5 18.91 29.26 0.55 0.04 0.04 0.07
6 | Rotla—Hele feltet 18.5 257.15 42.37 10.90 0.65 0.55 1.85
7 | Rotla—Uten VK 18.5 13.67 24.34 0.33 0.30 0.20 0.58
8 | Rotla—Rotla overfgrt 18.5 207.31 43.20 8.96 0.48 0.41 1.41
9 | Rotla —Krossaa overfgrt 18.5 36.63 44.42 1.63 0.07 0.06 0.13
10 | Mglnda 20.6 21.84 21.01 0.46 0.04 0.04 0.07
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| 11 | Utlpspunkt Nedre Nea KV | 24.0 | - - ] -] - -

* Fgr regulering. Etter regulering er vannfgring 1.5 m3/s fra 1. mai til 1. oktober og null resten av dret.

6.2.2 Beregnet vannfgring pa manedsbasis

6.2.2.1 Alminnelig lavvannfgring (Qos) etter regulering

Alle hydrologiske data er hentet fra NVE og har grunnlag i 1961-90 som normalar. Beregninger er basert
pa vannslipp pa 1.5 m3/s fra mai til og med september fra Hegsetdammen. Avrenning fra Rotla inn i Nea
er basert pa 50 % overfgring av vannet i delfelt Rotla (punkt 8 i tabell 1) og 80 % av vannet i delfelt
Krossaa (punkt 9 i tabell 1) til Hegsetfoss kraftverk gjennom hele aret. Maneder mai til og med september
er definert som sommer og resten som vinter ved uttak av sesongverdi av alminnelig lavvannfgring i
hvert delfelt, Q95_delfelt. Vannfgring er akkumulert ved innlgpspunkt fra delfeltene.

Tabell 18. Alminnelig lavvannfgring (Q95) etter regulering

(m3/s) Jan | Feb Mar Apr Mai @ Jun Jul  Aug Sep Okt Nov Des
Nidelvvassdraget 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 150 150 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Usma 0.18 0.18 0.18 0.18 191 191 191 191 191 0.18 0.18 0.18
Rana 0.21 0.21 0.21 0.21 202 202 202 202 202 021 021 0.21
Kalvaa 0.25 0.25 0.25 0.25  2.08 2.08 208 208 2.08 0.25 0.25 0.25
Rotla 0.45 045 045 045 267 267 267 267 267 045 045 045
Mglnaa 049 049 049 049 273 273 273 273 273 049 049 049

Alminnelig lavvannfgring (Q95) etter regulering

3.0
25

2.0

15

1.0

vannfgring {(m3/s)

0.5

0.0
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

e Nidle Vvassdraget s Jsma Rana Kalvda === Rotla (med overfgring) s==Mginaa

Figur 56. Alminnelig lavvannfaring (Q95) etter regulering.

6.2.3 Alminnelig lavvannfgring (Q95) fgr regulering

Beregninger er basert pa alminnelig lavvannfgring i hvert delfelt (Q95_delfelt) definert ved sesong
(vinter/sommer) uten reguleringsfaktorer. Mdneder mai til og med september er definert som sommer
og resten som vinter ved uttak av sesongverdi av alminnelig lavvannfgring i hvert delfelt, Q95_delfelt.
Vannfgring er akkumulert ved innlgpspunkt fra delfeltene (Figur 57, Tabell 19).
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Tabell 19 . Aiminnelig lavvannfgring (Qss) fér regulering

Feb
3.97
4.14
4.18
4.22
4.77
4.81

Mar
3.97
4.14
4.18
4.22
4.77
4.81

Apr
3.97
4.14
4.18
4.22
4.77
4.81

Mai
14.16
14.57
14.68
14.74
16.59
16.66

Jun
14.16
14.57
14.68
14.74
16.59
16.66

Jul
14.16
14.57
14.68
14.74
16.59
16.66

Aug

14.16
14.57
14.68
14.74
16.59
16.66

Alminnelig lavvannfgring (Q95) f@r regulering

(m3/s) Jan
Nidelvvassdraget 3.97
Usma 4.14
Rana 4.18
Kalvaa 4.22
Rotla 4.77
Mglnaa 4.81
18
16
.14
2
m 12
E
w 10
=
= 8
g
c 6
g
4
2
0
Jan

= Nidelvvassdraget

Feb

Mar

Apr

| ]S A

Mai

Jun

Rana

Jul

Aug

Kalvaa

Sep Okt
14.16 | 3.97
1457 | 4.14
14.68 | 4.18
14.74 | 4.22
16.59 | 4.77
16.66 | 4.81

Sep 0
e Rotla

Nov Des
3.97 3.97
4.14 4.14
4.18 418
4.22 4.22
4.89 4.89
4.93 4.93
kt Nov
— \plnaa

Des

Figur 57. Alminnelig lavvannfaring (q95) fer regulering for Nidelvsvassdraget, Umsa, Rdna, Kalvda, Rotla oh

Mginda.

6.2.4 Normalvannfgring (Qn)

6.2.4.1

Normalvannfgring (Qun) etter regulering — prosentfordeling av Q gjennom aret

Beregninger er basert pa normalvannfgring i hvert delfelt. Manedlige vannfgringer er prosentfordelt i
henhold til hydrografen pa det uregulerte vannmerket «Kjeldstad i Garbergelva» i nzerheten.
Gjennomesnittlig vannfgring i hvert delfelt over hele aret tilsvarer Qn_gerrel. Avrenning fra Rotla inn i Nea
er basert pa 50 % overfgring av vannet i delfelt Rotla (punkt 8 i Tabell 17Error! Reference source not
found.) og 20 % (80 % overfgrt til VK) av vannet i delfelt Krossaa (punkt 9 i Tabell 17) til Hegsetfoss
kraftverk gjennom hele aret. Fglgende tabeller og grafer angir henholdsvis et normalar, et tgrt ar (75%
av normalen) og et vatt ar (125% av normalen). Vannfgring er akkumulert ved innlgpspunkt fra

delfeltene.
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Normalar
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Tabell 20 . Akkumulert normalvannfgring (Qn) etter regulering i et normaldr, oppgitt som prosentfordeling av

Q gjennom dret.

(m*/s)
Nidelvvassdraget
Usma

Rana

Kalvaa

Rotla

Mglnaa

Prosent av drlig
total, Qn_tot

30
25
20
15

10

Vannfgring (m3/s)

Jan
0.00
1.01
1.24
1.42
3.06
3.21
3%

Feb
0.00
1.42
1.74
1.99
4.30
4.50
4%

Mar
0.00
4.25
5.22
5.96
12.86
13.48
11%

Jan

Feb Mar

Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
000 | 150 150 150 150 = 150 0.0  0.00  0.00
781 | 735 | 519 413 502 | 438 212 148 @ 1.28
958 | 868 603 473 58 | 504 260 181 158
1095 @ 970 = 6.68 519 @ 644 | 554 297 207 1.80
2363 | 19.19 12,68 947 1216 1022 641 447 | 3.89
2476 | 2004 | 1322 985 1267 | 10.64 672 @ 468 | 4.07
21% | 15% | 10% 7% 9% 8% 6% 4% 3%
Normalvannfgring (QN) etter regulering — prosentfordeling - normalar
_;-_ _‘__
Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
e |Jsma / Uska Rana

e Nidelvvassdraget

Kalvaa

6.2.4.3

Tort ar

= Rotla (Mmed overfpring) == Mglnaa

Tabell 21. Akkumulert normalvannfaring (Qu) etter regulering i et t@rt dr, oppgitt som prosentfordeling av Q

gjennom dret.

(m’/s)
Nidelvvassdraget
Usma

Rana

Kalvaa

Rotla

Mglnaa

Prosent av drlig
total, Qn_tot

Jan
0.00
0.76
0.93
1.06
2.29
2.40
3%

Feb
0.00
1.06
1.31
1.49
3.22
3.38
4%

Mar

0.00

3.19

3.91

4.47

9.65
10.11
11%

Apr
0.00
5.85
7.18
8.21
17.72
18.57
21%

Mai
1.50
5.88
6.88
7.65
14.77
15.41
15%

Jun
1.50
4.27
4.90
5.39
9.89
10.29
10%

Jul
1.50
3.47
3.92
4.27
7.48
7.76

7%

Aug
1.50
4.14
4.74
5.21
9.50
9.88
9%

Sep
1.50
3.66
4.15
4.53
8.04
8.35
8%

Okt
0.00
1.59
1.95
2.23
4.81
5.04
6%

Nov
0.00
1.11
1.36
1.55
3.35
3.51
4%

Des
0.00
0.96
1.18
1.35
2.92
3.06
3%
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Normalvannfgring (QN) etter regulering — prosentfordeling - t@rt ar
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6.2.4.4 \Vattar

Tabell 22. Akkumulert normalvannfgring (Qn) etter reguleringi et vdtt ar, oppgitt som prosentfordeling av Q
gjennom dret.

(m3/s) Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Nidelvvassdraget 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 0.00 0.00 0.00
Usma 1.26 1.77 5.31 9.76 8.81 6.12 4.79 5.90 5.10 2.65 1.84 1.61
Rana 1.55 2.18 6.52 11.97 10.47 7.17 5.54 6.90 5.92 3.25 2.26 1.97
Kalvaa 1.77 2.49 7.45 13.68 11.75 7.98 6.12 7.68 6.55 3.71 2.59 2.25
Rotla 3.82 5.37 16.08 29.53 23.62 15.48 11.46 14.83 12.40 8.01 5.58 4.86
Mglnaa 4.01 5.63 16.85 30.95 24.68 16.15 11.94 15.47 12.92 8.40 5.85 5.09
Prosent av drlig 3.5 4.0 6.0 9.0 11.0 12.0 12.5 12.0 11.0 9.0 6.0 4.0

total, Qn_tot

Normalvannfgring (QN) etter regulering — prosentfordeling - vatt ar
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6.2.5 Normalvannfgring (Qn) for regulering — definert ved sesong sommer / vinter

Beregninger er basert pa normalvannfgring i hvert delfelt. Det er ikke differensiert mellom maneder
innenfor hver sesong. Vannfgring er akkumulert ved innlgpspunkt fra delfeltene.

Tabell 23. Akkumulert normalvannfgring (QN) f@r regulering definert ved sesong sommer / vinter.

(m3/s) Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des
Nidelvvassdraget = 22.34 2234 | 2234 2234 7979 | 7979 | 7979 | 79.79 7979 2234 2234 2234
Usma 2426 | 2426 2426 | 2426 | 8473 8473 | 8473 8473 8473 2426 2426 2426
Réna 2461 | 2461 2461 2461 8581 8581 @ 8581 8581 8581 2461 24.61 2461
Kalvaa 25.03 | 25.03 | 25.03  25.03 8650 8650 | 86.50 @ 86.50 86.50 @ 25.03 @ 25.03 25.03
Rotla 30.89 | 30.89  30.89 | 30.89 | 102.47 102.47 | 102.47 102.47 102.47 30.89 @ 30.89  30.89
Mglinaa 31.23 | 31.23 | 31.23 | 31.23 | 103.05  103.05 | 103.05  103.05 103.05 31.23 | 31.23 | 31.23
Normalvannfgring (QN) fgr regulering — sommer / vinter
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6.2.6 Normalvannfgring (Qn) for regulering — prosentfordeling av Q gjennom aret

Beregninger er basert pa normalvannfgring i hvert delfelt. Manedlige vannfgringer er prosentfordelt i
henhold til hydrografen pa det uregulerte vannmerket «Kjeldstad i Garbergelva» i nzerheten.
Gjennomesnittlig vannfgring i hvert delfelt over hele aret tilsvarer Qu_geirelr. Vannfgring er akkumulert ved
innlgpspunkt fra delfeltene.

Tabell 24. Akkumulert normalvannfgring (Qu) far regulering — prosentfordeling av Q gjennom dret

(m3/s) Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Nidelvvassdraget = 16.33 22.93 68.65 126.07 94.43 59.67 42.53 56.90 46.52 34.20 23.83 20.75
Usma 17.34 24.35 72.90 | 133.88 100.27 | 63.36 45.16 60.43 49.41 36.32 25.30 22.03
Rana 17.57 24.67 73.86 | 135.65 101.60 @ 64.20 45.76 61.23 50.06 36.80 25.64 22.33
Kalvaa 17.75 24.92 74.61 | 137.02 102.62 | 64.85 46.22 61.84 50.56 37.17 25.90 22.55
Rotla 21.24 29.82 89.28 @ 163.97 122.81 @77.60 55.31 74.01 60.51 44.48 30.99 26.99
Mglnaa 21.38 30.03 89.90 | 165.10 123.66 | 78.14 55.70 74.52 60.93 44.79 31.20 27.17

Prosent av drlig
total, Qn_tot
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6.2.7 Varighetskurver

Varighetskurve for laveste ukemiddel ETTER regulering-  vinter

S
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Varighetskurve for laveste ukemiddel ETTER regulering-  august
og september

3,0 4,0 50
Vannfgring (m3/s)

——Usma ——Rana ——Kalvda ——Rotla ——Stokke ——Mpglnda ——Kulset

119



HydroCen rapport 22

Varighetskurve for laveste ukemiddel F@R regulering - vinter
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Varighetskurve for laveste ukemiddel F@R regulering - august og
september
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6.3 Kart over gyteomrader

Kartene over gyteomradene er organisert fra oppstrgms til nedstrgms, fra Hegsetdammen (kartblad 1)
og ned til utlgpet av nedre Nea kraftverk (kartblad 8).



Flekkvis ok gytemuligheteter
pa m:m_s_:@m:

Grus i terskelbassenget, men
stillestaende og nedslammet.
Gyteforhold trolig langt bedre far
regulering/terskel, og trolig
potensial for & bedre gyring ved gkt
vannhastighet. Noe spredte
gytemuligheter o<m3ﬂoﬁ terskel

.|| Veldig @oam mﬁmdﬂo}o_a, men trolig
r strandingsutsatt pa lave vannfaringer.
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men stillestaende. Gyteforhold
:o__@ _m:@ﬁ bedre aﬁ ﬁm@c_m::@\ﬁmaxm_

Gode gytemuligheter i stryk nedenfor tersklene.
Egnet gytesubstrat i flere av terkselbassengene,
men stillestdende og nedsiltet. Har trolig veert
langt bedre for regulering og terskelbygging.

Noe gytemuligheter i ovenfor
og nedenfor terskel. Terksel

Terskel uten djupal, vanskelige
vandringsforhold ved lav vannfgring.
Gode gyteforhold i stryk nedenfor terskel,
gytefisk osbervert.

Terskel uten djupal, vanskelige
vandringsforhold <mn_ lav vannfg




| Noe gytemuligheter i stryk nedstrgms terskel.
|| Terskel trolig vansklig a passere ved lav vannfgring.

Il W

1| Gode opppvekstforhold for ungfisk pa hele
|| strekningen. Noe storsteineet for gyting,
men stedvis flekkvis gytemuligheter, og trolig
| noe mer enn det som er kartlagt.

1 Noe storsteinet for gyting, men
stedvis flekkvis gytemuligheter
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| Noe egnet gytesubstrat med stlllestaende,
| Trolig potensial for gkt gytemuligheter ved
gkt vannhastighet.

Terskel trolig vanskelig a
passere ved Iav vannfemng

Gode gyteforhold | stryk nedenfor
terskel, men trolig noe strandingsutsatt
ved lave vannfgringer. Potensial for gkt
gytemulight ved gkt vannhastighet inn i
terskelbassenget

Noe gytemuligheter i stryk nedstrgms terskel.
Terskel trolig vanskelig a passerer ved lav
vannfgring.




Noe flekkvis gytemuligheter ovenfor
terskel, og gode gyteforhold pa
strykstrekning nedenfor terskel.

strykstrekning nedenfor terskel.
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trolig langt hayere potensial for gyting
| ved gkt vannhastighet.
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Flekkvis gytemuligheter




Vannfgring for hay for kartlegging pa
elvestrekning nedstrgms kraftverk, men
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