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REFERAT

Arnekleiv, J. V. og Renning, L. 1996. Effekter av grusgraving pa ungfisk og bunndyr i Gaula, Ser-Trendelag. -
Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1997, 5: 1-36.

Denne undersekelsen hadde som mélsetting & eke basiskunskapen om de biologiske effektene grusgraving i elv
har pé fisk og bunndyr. Undesokelsene ble foretatt pd 6 felter av ulik substrattype i Gaula i Ser-Trendelag i
perioden 1989 - 1993.

Grusuttak i elv gir et finere substrat der uttaket skjer, og medferer ofte okt sedimenttransport og blottlegging av
storre leirflater.

Laksen var den dominerende arten pi alle feltene, og totalt ble det fanget 1311 (81%) laks og 304 (19%) orret.
Felter som hadde fatt et finere substrat som folge av grusuttak hadde en signifikant lavere tetthet av ungfisk enn
referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater og felt hvor det nylig var tatt ut grus sveert lave tettheter.
Grusgraving forringer oppvekstmulighetene for ungfisk fram til smoltifisering. Andelen arsyngel avtok med
okende substratsterrelse, mens sterst andel eldre fisk ble funnet pi referansefelt med grov steiner og
elveforbygging.

Innen de enkelte Arsklassene av laksunger ble de lengste (storste) individene gjennomgiende funnet pé feltene
med det groveste substratet. @rret hadde en sterkere tilknytning til elveforbygging enn laks, og eldre erretunger
hadde en signifikant sterkere preferanse for elveforbygging enn elvegrusor.

Mengden bunndyr i prevene var signifikant storre p4 referansefelt med grovsteinet elveer sammenlignet med
grusgravingsfeltene, og storre i steinsettingsfelter enn pa fin gruser. Faunasammensetningen varierte mellom
arstider og mellom forsoksfelt. Storst artsmangfold av dognfluer, steinfluer og vérfluer ble funnet pa grovsteinet
elveor og lavest pa blottlagt leire med spredt stein,

Det var ingen signifikant forskjell i magefylling hos laksunger fanget i steinsatt omride og laksunger fra
grusgravingsfeltene, men noe forskjell i n@ringsvalg.

Emneord: Grusgraving - habitatvalg - fisketetthet - bunndyr

Jo Vegar Arnekleiv, Lars Ranning, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt
Jor naturhistorie, N-7004 Trondheim.



ABSTRACT

Amekleiv, J.V. & Ronning, L. 1997. Effects of gravel excavation on presmolt salmonids and macro-
invertebrates in the river Gaula, Ser-Trendelag county. - Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 1997, 5: 1-36.

The aim of this research was to get a better understanding of the biological effects of gravel excavation on fish
and macrozoobenthos. The study was accomplished on six different patches with various types of bottom
substrate in the Gaula river from 1989 to 1993.

Gravel excavation will, at the site and near by where it is performed, leed to a finer substrate and often initiate
erosion and give patches of pure clay.

Atlantic salmon was the dominating species in the river and a total of 1311 (81%) presmolts were caught. The
trout counted only 304 (19%) individuals.

Patches which had been distorted by gravel excavation had a significant lower density of fish than the
reference sites. Fish densities were especially low in patches of pure clay and patches affected by gravel
excavation in recent years. Gravel excavation has reduced presmolt habitats and the possibility for presmolts to
survive until smoltification. Both presmolt of Atlantic salmon and of brown trout showed a general increase in
density with increasing coarseness of the substrate. An exception was yearlings of Atlantic salmon, which
showed a decrease in density in patches with coarse substrate.

Within a year-class the longest (largest) individuals of presmolt salmon were found in patches with coarse
substrate. Brown trout showed a greater preference than salmon for man-made river banks of large boulders.
Age 1+ to 3+ of brown trout was found at significantly higher densities in man-made riverine habitats than in
natural river beds of coarse stone and gravel.

The amount of macroinvertebrates was significantly higher at the reference sites consisting of natural river bed,
compared to the patches affected by gravel excavation. Also macroinvertebrate densities were higher in habitat-
improved locations than in the corresponding, unimproved areas. The composition of the benthic fauna varied
between the different patches and also within a year. Most species in Ephemeroptera, Plecoptera and
Trichoptera were found on natural river bed areas consisting of coarse stones, and the lowest numbers of
species were found in areas of pure clay and areas affected by gravel excavation.

No difference in the amount of prey in presmolt salmon stomachs was found between presmolt catces from

habitat-improved and unimproved areas. However, there was some difference in the composition of food eaten.

Jo Vegar Arnekleiv, Lars Ronning, Norwegian University of Science and Technology, Museum of Natural
History and Archaeology, N-7004 Trondheim, Norway.



INNHOLD

REFERAT
ABSTRACT
FORORD ........cocctiiiiittinieiriieeatestesetteaesststsesessssassesstessasssesessensesseassessessssesssenssessessssessessssensenn 7
T INNLEDNING.........ccoimttieitiieiiniieiitesiiteeiseestieeessresaseessssssasssesassssssssesssassnssssssaessssassenssessns 8
2 OMRADEBESKRIVELSE...........c.cococvvuitiieiieieieeeeeeee s s sasssessesassesssssseosssssasseessenesenns 9
2.1 Undersgkelsesomradet MOsta.............cccceverivirneiiieriiernieeeereseeeeeeeseseses et eeesene e 9
2.2 Tiltaksfeltet ved KVAl.............cccovviiviiiniiniiiiiiieee ettt e st sseaese e srer e s 11
3METODE OG MATERIALE............coooiiiiiiiiiiiecceee ettt ebe et 11
B L FISK e ettt re e arb e be b e neaereens 11
B2 BUNNAYT.....coviiiiiieie ettt ea e ettt et e e tt e teeteeereeataeane e 12
3.3 MALriale ..ottt ns 12
4RESULTATER ..ottt ettt e st eeabebbee s e sbbee s e santaeseseennaseessansnnesaasnns 12
4.1 Tetthet av laks- O BITEIUNGEI .........oocviiiiiiiiiii e et 12
4.2 Arts- og aldersfordeling av ungfisk pa prevefeltene..............cccoovviveeiviiiiiceniiecnns 15
4.3 Ungfiskens lengdefordeling ...............cccccoeiiiiiiniiiiniiiiiceeee e 17
A ABUNNAYT ..ottt et e et e be b e e st esae b e s be b eane e 19
4.5 Tiltaksfeltet ved KVAL.............cccocoiviiiiiiiii et e ve 25
A5 T BUNNAYT ..ot rte et et e s baeesseesbesaesbaebeaenne e 25
4.5.2 Naeringsvalg hos ungfisk.............c.cooi i 27
5 DISKUSJON......c.covvevirrecrrereenrenns e 28
S T TUNGEISK ...ttt st et s b e e st b e sa e re e ne s sraeee 28
5.1.1 Tetthet av laks- O BITEIUNGET. ............ceovvieiieiiiiiieeeeriese e sae s seaesseenees 28
5.1.2 Arts- 0g aldersfordeling. ..............cc.coveeveiiererieriernee s ssssssssssssssssssssesns 29
5.1.3 Lengdefordeling. ...........cccoveviiiniiieienirieine ettt eneenens 30
S2BUNNAYT....ccoiiiiiiii e sttt be et ae et st e et e b aebe e b e b ebe e 31
6 KONKILUSION. .....ocoitiitiiiiiiiiiiieies e eeestesae e ess s steesessaesseesseesanensassnessaesssasssesssasnnennseensenns 32
TLITTERATUR ........ootiiiiiiiit ittt e te e aeese e s s e sas e e e s e estesnseenesaseenseenneesenene 33

VEDLEGG






FORORD

Omfattende grusuttak i Gaula i Ser-Trendelag og mange andre elver pd 60-,70- og 80-tallet
har sterkt endret pa livsbetingelesene til fisk og bunndyr i disse elvene. For & gke kunnskapen
om de direkte og indirekte effektene av grusuttak pa livet i elvene ble prosjektet «Biologiske
effekter av grusgraving i elvy startet i 1989 ved Laboriatoriet for ferskvannekologi og
innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, Universitetet i Trondheim. Undersgkelsen som
fokuserte pa effekter pd ungfisk og bunndyr ble utfart pd et omrdde i Gaula hvor det forut for
undersgkelsen var tatt ut betydelige mengder grus. I 1990 ble prosjektet ogsa koblet opp mot
et prosjekt ved Norsk institutt for naturforskning (NINA) hvor NINA undersekte effekter av
tiltak i form av steinutlegging pa fisk, mens LFI har undersgkt tiltakets innvirkning pa bunndyr.
Prosjektet har vart finansiert gjennom Etterundersekelsesprogrammet i NVE.

Feltarbeidet ble gjennomfert i perioden 1989 - 1993 av Lars Renning, Jo Vegar Arnekleiv,
Arne Haug, Terje Bongard, Kirsten Winge og Lars Sterset. Jo Vegar Arnekleiv har vert faglig
ansvarlig for prosjektet, Lars Ronning har bearbeidet fiskematerialet, mens Arne Haug og
Terje Bongard har sortert og artsbestemt bunndyrmaterialet. Rapporten er utarbeidet av
forfatterne i fellesskap. LFI takker alle bidragsytere i prosjektet.

Trondheim, april 1997

Jo Vegar Arnekleiv



1 INNLEDNING

I de fleste nordiske elver foregar det en kontinuerlig transport av lgsmasser fra gvre til nedre
deler, og massetransporten er mest omfattende i flomperioder. Gradienten er oftest sterst i
pvre del av elvene hvor vannhastigheten er hgy og substratet grovt. Lenger nedover avtar som
oftest vannhastigheten og substartet blir finere. Massetransporten har i mange elver fort til
store grusavsetninger i nedre deler av elvene. Disse grusavsetningene er til en viss grad
fornybare. Elvegrusen har vist seg nyttig til flere menneskelige formal, noe som har medfert
store grusuttak i elvene i 60-, 70- og 80-arene.

Gaula i Ser-Trendelag er en typisk nordisk «grusbunn-elv», hvor bunnen er dekket av et lag
med stein/grus som er kvasi-stabilt. Dekklaget av stein/grus fungerer som en erosjonsbe-
skyttelse for de mer finkornete massene som ligger under. Nér dekklag fjernes, f.eks. ved
grusuttak eker erosjonen av de underliggende, finkornete massene (Dahl og Godtland 1995).
Dette forer til endringer i substratet og dermed livsbetingelsene for de organismer som har
tilhold her. Nass (1995) konkluderer med at bunnsenkning og ekt erosjon i bunnleira i Gaula
har fort til at den suspenderte materialtransporten er mer enn fordoblet i lgpet av en 15-ars
periode.

Normalt vil elver som Gaula ha store variasjoner i vassfering gjennom &ret. En naturlig
erosjon og omlagring av bunnsedimenter skjer spesielt under flommer. Vi ma anta at
organismer i vassdraget har tilpasninger som gjer at de over tid taler slike naturlige endringer i
de fysiske forhold. Uttaket av grus i Gaula og mange andre elver har imidlertid endret pé
livsbetingelsene for dyra i langt sterre grad enn under naturlige prosesser. Sarlig har endringer
skjedd i elvebunnen, bdde ved endret, og ustabilt substrat, og ved en gkt partikkeltransport
som folge av grusgravinga (Dahl og Godtland 1995). Dette har ngdvendiggjort en narmere
undersekelse av hvilke konsekvenser grusgraving har for livet i elva og utpreving av ulike
tiltak for & se hvilke effekter slike tiltak kan ha for & redusere skadevirkninger av grusgraving
pa fisk og bunndyr.

Substratendringer ved grusuttak er antatt 4 ha bade direkte og indirekte effekter pa nerings-
dyr, oppvekstvilkar og produksjon (tetthet) av ungfisk (Ndslund 1992, Heggenes 1996) og pa
gyteplasser (jfr. Olsson & Persson 1988, Crisp & Carling 1989, Young et al. 1990). De direkte
effekter av grusgraving er imidlertid darlig undersekt. Kunnskap om mulige effekter av
grusgraving er i forste rekke relatert til undersgkelser omkring ulike arters habitatkrav (jf.
Nislund 1992, Fjellheim 1996, Heggenes 1996). Det finnes ogsi en del data om effekter av
okt partikkelinnhold pa fisk (Waters 1995), og ekt partikkelinnhold og nedslamming som felge
av anleggsvirksomhet har gitt paviselige skader pa bunndyrsamfunn og ungfisk (Brabrand et al.
1989, Hessen et al. 1989, Arnekleiv et al. 1991).

Milsettingen med prosjektet var 4 gke basiskunskapen om de biologiske effektene grusgraving
har pa bunndyr og fisk. Innenfor en ca 1 km lang strekning i Gaula ble det i &rene rett for
prosjektstart tatt ut grus, noe som resulterte i et finere substrat. P4 denne korte strekningen
finnes ogsa en rekke andre typiske elvehabitater for Gaula: elveforbyggning, fin og grov elvesr
og blottlagte leirflater. Pa stasjon Meosta i Gaula ble det derfor valgt ut preveflater av
forskjellig type substrat. Tre av feltene hadde en substrattype som var endret som folge av
grusuttak. De andre prevefeltene var av ulik type naturlig elvebunn, dessuten elveforbygging
som i dag dekker store arealer langs Gaula.



Prosjektet er videre koordinert med et prosjekt ved Norsk Institutt for Naturforsknig (NINA)
som prever ut praktiske tiltak i form av steinsetting for & motvirke negative effekter av
grusuttak. Mens NINA har mélt tiltakets effekt-p& ungfiskbestanden (Bremset et al. 1993), har
vi mélt effekten pd naringsdyrene i de samme omrader.

2 OMRADEBESKRIVELSE

Gaulavassdraget har et nedberfelt pi 3653 km? og ligger vesentlig i Ser-Trendelag fylke, i
kommunene Melhus, Midtre Gauldal og Holtdlen. Gaula er Ser-Trondelags sterste vassdrag
regnet etter nedborsfelt. Elva er 150 km lang regnet fra utlgpet i Trondheimsfjorden til kildene
i omradet Grenlivola- Gaulhden, og har et fall pd ca 900 m pd denne strekningen. Elva er
lakseforende til Eggafossen, 95 km fra utlapet i sjoen, og er et av Norges betydeligste lakse-
og sjewrretvassdrag (Bergan & Langeng 1990).

Gaula er varig vernet mot kraftutbygging. I vassdraget er det likevel flere menneskeskapte
inngrep som kan pévirke rekruttering og oppvekstvilkdr til laks og erret. Grusgraving,
kanalisering/elveforbygging og vegbygging er noen av inngrepene. Mellom 1950 og 1985 ble
det tatt ut 4 mill. m® grus fra elvebunnen i Gaula mellom Kotsey og Gaulosen (Ottesen 1988,
Dahl & Godtland 1995). Dette har gjort de midtre og nedre delene av Gaula mer erosjonsutsatt
enn elva ellers ville vart, og uttakene har medfort endringer i bunnsubstratet og en senkning av
elvelopet med 1 - 2 m i nedre deler (Dahl & Godtland 1995). P& grunn av de uheldige
konsekvensene for elvelapet, ble det vedtatt stopp i grusuttak for Gaula nedenfor Gaulfossen
fra september 1988 til september 1993.

2.1 Undersokelsesomridet Meosta

Stasjon Mesta med prevefeltene ligger ca 1,5 km ser for Fla sentrum og er vist i figur 1.
Her var det for undersekelsene startet nylig tatt ut grus, og innenfor et konsentrert omrade
fantes felter med ulikt substrat.

Stasjonen bestar av 6 prevefelt (A - F):

Referanse.Rullesteinsgr med steindiameter 5 - 15 cm.

Grusgravingsomrade. Mest blottlagt leirflate; 90% leire, 10% stein.

Referanse. Grov steingr, steindiameter 10 - 30 cm.

Grusgravingsomrade. Dels blottlagt leire, 70% leire og 30% grupper av rullestein.
Elveforbygging med grov blokk, steinsterrelse > 40 cm i diameter.
Grusgravingsomade. Grus tatt ut 3 - 4 ar for undersekelsene startet. Gruser med
steindiameter 2 - 10 cm .

AHg oW

Ved statistiske tester utfort for art, alder og lengdefordeling av fisk, er data fra feltene B og D
slatt sammen.
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Tabell 1. Gjennomsnittlige vannhastigheter (cm/s +/- SE) pa ulike prevefelt, malt ved anslag

(overflatestrom) hver feltperiode, og med Ott-flygel i august/oktober 1990.

Type mal B D F A C E
leire leire grusgraving referanse  referanse  forbygging

Anslatt 14,3128 19,083,0 36,5457 383465 30,2434 133431

Milt, flygel  18,744,0  26,046,0 - 29,3+4,1 39,0452 23,045,5

Gjennom pragveperioden 1989-1992 har undersgkelsesomrddet forandret seg noe, bla er
omradene med blottlagt leire blitt sterre. Det ble ogsa forsgkt med innsamling i 1993, men
enkelte provefelter var da sd mye endret at resultatene var vanskelig & sammenholde med
tidligere &r.

2.2 Tiltaksfeltet ved Kval

I et prosjekt ved NINA (Bremset et al. 1993) ble det gjort forsek med steinutlegging for &
motvirke negative effekter av grusgraving. Feltet er lokalisert oppstrems Kvél bru. I februar
1990 ble det lagt ut starre sprengstein (diameter 30-50 cm) i et 400 m langt forsgksfelt med
urestaurerte grusgravingsomrader mellom (figur 1). P4 grunn av stor gjenauring ble tre av de
nederste steinsettingene (felt 7-9) delvis restaurert i mars 1992 med ny og sterre stein plassert i
parallelle rekker med stremretningen. Vannhastighetsmalinger (Bremset et al. 1993) viste lave
vannhastigheter pa de overst feltene, med en gradvis ekning i vannhastighet nedover
forseksfeltet. Vannhastighetene var ogsd mindre pd de urestaurerte feltene mellom
steinsettingene, og elvebunnen her 13 lavere enn steinsettingene og var utsatt for noe silting.

3 METODE OG MATERIALE

3.1 Fisk

Innsamling av ungfisk i felt ble utfort med barbart elektrisk fiskeapparat med spenning 1600 V
og pulsfrekvens 80 Hz (konstruert av ingenigr Paulsen, Trondheim). P4 omride Masta ble
provefeltene suksessivt fisket 3 omganger. Arealet pa avfisket omrade varierte fra felt til felt,
men var fast for hvert felt. Det ble fisket fra elvebredden og si langt ut som det var mulig &
fiske effektivt. Fisk fra hver omgang ble artsbestemt, talt opp og delt inn i lengdegrupper for &
grovt skille ut de enkelte arsklasser. Fangsten fra hvert felt ble spritfiksert pd 96% alkohol. I
laboriatoriet ble hver fisk lengdemdlt og analysert for alder, kjonn, gonadenes utvikling og
magens fyllingsgrad. Fisk innsamlet av NINA pé felter med og uten tiltak (Kvél-feltet) ble
analysert for mageinnhold med hensyn p& volumandel (%) av ulike nzringsdyrgrupper.

Fisketettheten ble beregnet etter 3 omganger sukksesivt fiske av hvert felt (Zippins 1958,
Bohlin 1984), og eventuelle signifikante forskjeller mellom feltene ble funnet ved bruk av
Wilcoxon Matched-Pairs Signed-Ranks Test (Bohlin et al. 1989). Mann-Whitney U test ble
benyttet for testing av forskjeller i tetthet innen feltene mellom ar. Arts og aldersammensetning
ble analysert ved hjelp av Chi square test. Eventuelle statistiske forskjeller i lengde ble funnet
ved Variasjons analyse (Oneway) etter Bonferroni korreksjon. Alle statistiske tester ble utfort i
statistikkpakken SPSS for Windows utg 6.1.



3.2 Bunndyr

Bunndyr ble innsamlet ved hjelp av sparkemetoden (Frost et al. 1971, Brittain 1978). Héven
som ble benyttet hadde en maskevidde p4 0,5 mm og var festet til en kraftig aliminiumsramme
med sider 25 x 25 cm. Det ble som regel tatt 2 parallelle prover fra hvert felt hver periode,
totalt 7 perioder fordelt pa drene 1990-92. I tillegg til prevetaking pé feltet ved Masta ble det
ogsé tatt prever fra tiltaks- og referansefeltene pd Kvdl i 5 perioder. Levende materiale ble
sortert ut av prevene og fiksert pd 70-80% alkohol. Videre sortering og: artsbestemming ble
foretatt under stereolupe. Eventuelle forskjeller i tetthet mellom felter ble testet med Kruskal-
Wallis test og Mann- Whitney U-test i statistikkpakken SPSS.

3.3 Materiale

Antall grret og laks som ble fanget innen hver aldersgruppe er vist i tabell 2. Fra oppstart av
underspkelsene i september 1989 og til avslutning av feltarbeidet i juni 1992, ble det innsamlet
1311 (81%) laks og 304 (19 %) erret pa stasjon Mosta i Gaula. Den prosentvise fordeling av
laks/erret innen de enkelte aldersgrupper var henholdsvis for 0+: 67%/33%, 1+: 83%/17%, 2+:
94%/6%, og for fisk > 3+: 97%/ 3%. Laks hadde en maksimums og minimumslengde pa
henholdsvis 31 mm og 137 mm. For grreten var var lengdene 31mm og 167mm. I perioden
1989-1992 ble det foretatt 7 feltrunder med pravetaking. Det ble i 1989-1991 innsamlet
materiale i august og oktober, og for 1990 ble det ogsé innsamlet prever i juni, mens det i 1992
bare ble foretatt innsamling i juni.

Tabell 2, Antall fisk av hver aldersgruppe av laks og erret fanget pa alle felttypene i
undersgkelsesperioden

Alder
Art 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ Sum
Laks 370 502 297 136 6 1311
Orret 183 99 18 4 0 304

Til analyse av nzringsvalg ble det samlet inn 273 mageprever av laksunger fra provefeltet ved
Kvil.

Fra provefeltene pd Masta ble det totalt tatt 74 bunndyrprever som tilsammen inneholdt 9932
individer bunndyr. Bunndyrinnsamlingen fra tiltaksfeltene pd Kval var noe mindre omfattende.
Her ble det tatt 35 bunndyrprever med tilsammen 5860 individer.

4 RESULTATER

4.1 Tetthet av laks- og erretunger

Beregnet gjennomsnittlig tetthet av laks og erretunger pa de ulike preveflatene er vist i figur 2
og 3, mens data fra de enkelte provefisker er gitt i vedlegg 1 og 2. Statistisk signifikante
forskjeller i tetthet mellom feltene for de ulike arsklassene vises i tabell 3. Resultatene av
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undersgkelsene viste en klar forskjell i tetthet mellom de enkelte feltene. Feltene som hadde
fatt endrede substratforhold som felge av grusgraving hadde en betydelig lavere tetthet enn
referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater med bare spredt stein (felt BD) og felt hvor
det nylig var tatt ut grus (felt F) svert lave tettheter (figur 2 og 3). Innen de enkelte
provefeltene ble det ikke funnet statistisk signifikante forandringer i tetthet over den tid som
underspkelsene varte (1989 - 1992), verken for erret eller laks (Mann-Whitney U test p>0,05).
Dette gjaldt for det totale materialet der alle maneder og &r ble tatt med. Test og de enkelte p-
verdiene vises i tabell 3. For testing av tetthetsforskjeller for drsyngel av laks og erret ble kun
tetthetsestimater for manedene august - oktober brukt, siden arsyngelen i juniprevene bare
sporadisk ble registrert p.g.a liten sterrelse.

Resultatene viste at felt B (leire) hadde signifikant mindre tetthet av arsyngel (0+) av laks i
forhold til felt C (grov steiner) og felt E (elveforbyggning). Felt C hadde ogsa signifikant sterre
tetthet av arsyngel enn felt F (grusgraving). Resultatene viser ogsé tendens til storre tettheter
av 0+ laks pa felt A i forhold til grusgravingsfeltene B, D og F, og sterre tetthet pa felt C i
forhold til felt D. Eldre laksunger ble funnet i signifikant sterre tetthet pd referansefeltene (A,
C, E) enn leire/grusgravingsfeltene (B, D, F). Mellom referanse-feltene innbyrdes og leire/grus-
gravingsfeltene innbyrdes ble det for 0+ laks ikke funnet signifikante tetthetsforskjeller, men
for laks eldre enn 0+ hadde felt E (elveforbygging) og felt C (grov steiner) en signifikant sterre
tetthet av laks enn felt A (rullestein).

Tetthetsforskjeller mellom feltene for drsyngel av orret viste de samme tendenser som for laks
0+, men det ble funnet signifikante forskjeller bare mellom referansefeltet E og leirfeltet B og
mellom felt E og grusgravingsfeltet F. Her var det ogsa referansefeltene som hadde heyest
tetthet. Som for laks 0+ var det ogsé en klar tendens til at leirfeltene B og D hadde lavere tett-
heter av 0+ grret enn referansefeltene A, C og E. Innbyrdes referansefeltene er det ikke antyd-
ninger til signifikante forskjeller, det samme gjelder for leire/grus-gravingsfeltene innbyrdes.

Tettheten av eldre grret var hayest pé felt E og var signifikant forskjellig fra de andre feltene.
Videre hadde felt C en signifikant storre tetthet av orret enn feltene B og F. Det ble ikke funnet
tetthetsforskjeller mellom feltene C og A og mellom feltene B,D og F.

Tetthetsberegningene viste ogsa at for fisk i aldersgruppen >1+ hadde laks en signifikant sterre
tetthet enn grret pa alle provefeltene (Mann-Whitney U test p>0,05). For &rsyngel viste
tetthetsberegningene en signifikant hgyere tetthet av laks bare pa felt A (ref rullestein) i forhold
til arret (Mann-Whitney U test p>0,05).
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Tabell 3. Signifikansnivier ved analyse av forskjell i tetthet (N/100 m®) av laks- og
erretunger mellom forsgksfelter pd stasjon Masta i Gaula i perioden 1989 - 1992 (Wilcoxon
Matched-Pairs Signed-Ranks Test). For 0+, data fra august - oktober 1989-1991 og for eldre
fisk data fra alle fangstmaneder i 1989 - 1992. > peker mot felt med lavest tetthet
Art Provefelt
aldr | BFBDDF BA DA B/IC DIC BE DE AF AC AE CF CE EF
Laks < < >
o+ 0,0431 0,0431 0,0431
Laks < < < < < < > < < > >
>+ 0,02770,0277 0,0180 0,0227 0,0180 0,0277 0,0277 0,0464 0,0464 0,0180 0,0180
< >
0()':"‘ 0,0431 0,0431
Orret < < < < > < >
21+ 0,0431 0,0180 0,0277 0,0277 0,0431 0,0180 0,0180

Gaula Laks 1989 - 1992

70 +
60 +

oL

40 +

00+ Aug - Okt
H21+ Alle mnd

20 +

Gjennomsnittlig tetthet pr 100 m*
w
o

10 +

U |

BD leire F grusuttak A refrullestein C ref grus E forbyggning
Felt

Figur 2. Gjennomsnittlige tetthet av laks 0+ og laks > 1+ fanget pd ulike typer av felt pa
stasjon Masta i Gaula i preioden 1989 - 1992.
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16 4
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12 +

T O0+ Aug - Okt
H>]1+ Alle mnd

Gjennomsnittlig tetthet pr 100 m?®

9 — , .

BD leire F grusuttak A refrullestein C ref grus E forbyggning
Felt

Figur 3. Gjennomsnittlige tetthet av erret 0+ og erret > 1+ fanget pd ulike typer av felt pd
stasjon Mgsta i Gaula i preioden 1989 - 1992,

4.2 Arts- og aldersfordeling av ungfisk pa prevefeltene

Laks var gjennomgaende den dominerende arten pé alle proveflatene i alle ar (60-100%) med
untak av felt BD i 1992 (figur 4).

Aldersfordeling av laks- og erretunger pa preveflatene er vist i figur 5. Det er en klar tendens
til at andel 0+ avtar med gkende substratstarrelse. Sterst andel av 2+ og >3+ ble i alle 4r
registrert pa felt C (grov steiner) og E (elveforbygging).

Ved statistisk testing (Krysstabulering Chi square) av aldersfordeling hos laks mellom de ulike
feltene, ble det funnet en sterk signifikant sammenheng mellom ulike aldersgrupper og enkelte
typer felt. For laks O+ var det en sterk negativ assosiasjon med felt E (elveforbygging), samt en
relativt sterk positiv assosiasjon med feltene BD (leire), A (rullestein) og F (grusgraving). For
de eldre arsklassene hadde 1+ preferanse for felt C (grov steiner), 2+ og 3+ hadde en sterk
tilknytning til felt E (elveforbygging). Disse forhold var statistisk signifikante nar alle alders-
grupper ble vurdert mot alle felttyper samtidig (Chi square 212,36 d.f 16 p < 0.0000). Laks
pa 4 ar ble fanget i et s lite antall at det ikke var tilrddelig & teste eventuelle sammenhenger.

Orret forekom i et langt mindre antall enn laks, men viste omtrent samme preferanser som laks.
Arsyngel forekom i et langt mindre antall i felt E enn hva som var forventet ved tilfeldig
fordeling. Eldre grret (1+, 2+ og 3+) ble funnet & ha en signifikant tilknytning til elveforbygg-
ning (felt E, Chi square 80,23 d,f 12 p <0,0000).
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Figur 4. Fordeling av laks og erret innen hvert ar pd de ulike proveflatene i Gaula i

perioden 1989 - 1992,
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Figur 5. Aldersfordeling av laks og erret (sldtt sammen) pd ulike felter (A-F) innen hvert

ar i perioden 1989 - 1992,
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3. Det ble undersgkt om det var forskjell i ungfiskens lengde mellom prevefeltene for hver

enkelt aldersgruppe. Resultatene er vist i tabell S.

Ungfiskens lengdefordeling (laks og erret) pa de ulike feltene er vist i figur 6 og 7 og vedlegg

4.3 Ungfiskens lengdefordeling

80 +
60 +

o (=3 o
- 3 N

160 +
140 +
120 +
100 +

1 1
T T
=] =4
N =1

—

(ww) J23unasye] vd ap3ua) Sipuswouuafs (unw) 193unyo.ue gd ap3us] Smyruswouusfs

Figur 6. Lengdefordeling (gjennomsnitslengder) av lakseunger pé ulike felter innen de enkelte

arsklassene for august - oktober 1989 - 1991.
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1989
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0+
Figur 7. Lengdefordeling (gjennomsnitslengder) av erretunger pa ulike felter innen de enkelte

drsklassene for august - oktober 1989 - 1991.




18

Tabell 5. Variasjonsanalyse (Oneway) av lengdeforskjeller hos ungfisk av
laks og erret fanget pa ulike typer provefelt. Felt A rullestein, B og D
leirfelt, C grov steiner, F grusgravingsfelt og E elveforbygging. En stjerne
markerer et par av giennomsnittslengder som er forskjellige ved 0,05 niva
etter Bonferoni-korreksjon

AACC
CEFE

August-Oktober] Laks 0+
1989 Orret 0+

Laks 1+
Orret 1+

Laks 2+
Drret 2+

Laks 3+
Orret 3+

August-Oktober] Laks 0+ * *
1990 Drret 0+ *

Laks 1+ %
Orret 1+

Laks 2+
Orret 2+

Laks 3+ * %
Orret 3+

August-Oktober] Laks0+ |% % %
1991 Orret 0+ E

Laks 1+
Orret 1+

Laks 2+ % %
Drret 2+

Laks 3+
Orret 3+

A
Fangstidspunkt | Fiskegruppe| F A C E F
*

* ==

I 1989 ble det ikke observert forskjell i kroppslengde hos lakseunger av samme alder mellom
de forskjellige typene av felt. Orret 0+ fra felt F (grusgravingsfelt) ble derimot funnet & vare
signifikant mindre i kroppssterrelse enn jevnaldringer som ble fanget pa feltene A
(referansefelt) og E (elveforbygging).

Arsyngel av laks var hosten 1990 signifikant storre pa felt C (referansefelt) enn arsyngel pa
feltene A (referansefelt) og BD (leirfelt). Laks 1+ var som arsyngelen relativt jevnstor, men det
ble funnet en signifikant sterrelsesforskjell mellom felt A og E, der den gjennomsnittlige sterste
fisken hadde tilhold pé felt E. For laks pa 2 &r ble det ikke funnet forskjell i lengde mellom
feltene. Den eldste aldersgruppen (3+) hos laks var signifikant sterre pd felt E i forhold til
jevngammel fisk pa felt A og C. Denne aldersgruppen forekom ikke pa leire- og grusgravings-
feltene verken i 1989 eller i 1990. @rretunger pa referansefeltene A, C og E var gjennom-
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gdende storre enn grretunger av samme alder p3 leire- og grusgravingsfeltene BD og F. For
prret 0+ var det signifikant forskjell bare mellom feltene F og E. For de eldre arsklasser hos
orret ble det ikke funnet signifikante lengdeforskjeller mellom feltene.

Aret 1991 ble laks av alle alderskategorier funnet pd samtlige felter, men kun med ett
eksemplar av aldersgruppen 3+ pi feltene A og BD. Arsyngel av laks pa leirfeltene BD var
signifikant mindre enn sine jevnaldrende artsfrender som ble fanget pd grusgravingsfeltet F og
referansefeltene A og C. Laks 2+ som ble fanget pa felt A var signifikant mindre enn laks med
samme alder fanget pa feltene C og E. For &rsyngel av erreten var de som ble fanget pé felt C
signifikant mindre enn grret av samme aldersgruppe som ble tatt pa feltene A, F og E.

Ved signifikante forskjeller i gjennomsnittsterrelse innen de enkelte aldersgruppene, ble de
gjennomsnittlig sterste fiskene med ett unntak alltid funnet pa det felt med grovest substrat
(unntak for O+ grret i 1991).

4.4 Bunndyr

Bunndyrundersgkelsene viste forskjeller i relative mengder (antall dyr/preve) mellom de
enkelte provefeltene pa Masta (tabell 6), men ogsa store variasjoner i tetthet av bunndyr innen
samme felt mellom preveperioder. Det var signifikant forskjell i tettheter mellom prevefeltene
(X%=31,2; df5; p=0,0000). Referansefeltene A og C hadde signifikant sterre bunndyrtettheter
enn grusgravingsfeltene B, D og F (Mann-Whitney U, Z= 4,86; p=0,000).

Tabell 6. Antall dyr pr preve pa ulike felter og perioder og gjennomsnittlig antall dyr pr. preve
for hele materialet

Gaula, Mosta Prove Felt
nr. A B C D E F
28-29 juni 1990 1 151 11 57 84 44
2 161 16 110 74 92
2-3- juli 1991 1 102 10 308 457 202 37
2 132 2 722 278 261 57
18. juni 1992 1 298 20 393 26 97 31
2 228 47 596 20 30 42
21 aug. 1990 1 60 6 30 10 140 7
2 56 70 131 7 167 49
26. aug. 1991 1 101 8 71 1 196 85
2 53 14 97 12 147 22
16-17 okt. 1990 1 632 36 456 127 80 48
15 okt. 1991 1 298 25 276 344 110
2 210 57 187 289 20
Gj.sn. antall dyr/preve 191 25 264 143 124 47
Antall prover (N) 13 13 13 11 13 11
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Figur 8-10 viser fiunasammensetningen p4 de ulike feltene i juni, august og oktober.
Resultatene viser variasjoner i faunasammensetnig bdde mellom arstidsperioder og mellom
ulike provefelter. I juni dominerte knottlarver pa felt A, B, D og F, mens degnfluer, steinfluer
og fi@rmygg ogsa var vanlig. Felt E, elveforbygging, hadde &n noe annen faunasammensetning
dominert av degnfluelarver, fjermygglarver og vannimidd (figur 8). I august var de tre
bunndyrgruppene degnfluer, fjermygg og vannmidd gjennomgiende dominerende, men med
lavt individantall degnfluer pa felt E. Det var et klart skifte i faunasammensetning fra august til
oktober hvor steinfluer og degnfluer gjennomgdende dominerte. Ogsd nd skilte felt E seg ut
med en jevnere fordeling av antall dyr pd flere grupper (figur 10), og felt F hadde en uvanlig
faunasammensetning i oktober, helt dominert av steinfluelarver.

Artsmangfoldet av degnfluer, steinfluer og varfluer varierte mellom arstidene ut fra de ulike
artenes livssyklus (vedlegg 4). Artsutvalget pd de ulike proveflatene basert pa materiale fra hele
undersekelsesperioden er vist i tabell 7. For de 3 gruppene samlet var antall registrerte arter pa
felt A,B,C,D,E og F henholdsvis 29,15,31,25,29 og 24, altsa sterst artsmangfold pa felt C og
lavest pd felt B. Innen degnfluene var artene Baetis rhodani, B. muticus og Heptagenia
dalecarlica gjennomgéende de vanligste, men med variasjoner mellom feltene. For steinfluer
'dominerte artene Capnia sp., Amphinemura borealis og Diura nanseni. Vérfluer var nesten
ifraverende pi felt B, mens arten Rhyacophila nubila var vanligst pd felt A og C. Algespisere
av slekten Hydroptila dominerte pa felt D og E, mens Glossosoma sp. var vanligst pa felt F.
Det var imidlertid et lavt antall varfluelarver i prevene fra de fleste feltene.
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Figur 8. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper pa de forskjellige feltene ved
pravetaking i slutten av juni/begynnelsen av juli. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. preve.
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Figur 9. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper p&d de forskjellige feltene ved
prevetaking i august. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. preve.
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Figur 10. Prosentvis fordeling av ulike bunndyrgrupper pa
provetaking i oktober. N = gjennomsnittlig antall dyr pr. preve.
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Tabell 7. Gjennomsnittlig antall dyr pr. prove og prosentandel pa ulike felter, Gaula/Mesta 1990-1992.

Gj sn. ant dyr/prove Andel 1%

A B C D E F A B C D E F
Degnfluelarver
Ameletus inopinatus 7.2 34 V7 6,8 41 04| 12,8 620 24 235 11,6 3,0
Siphlonurus sp. 0,2 0,4
Baetis rhodani 20,3 0,5 432 133 224 62| 36,0 9,9 61,3 458 63,5 504
Baetis fuscatus/scambus 1,6 1,1 0,2 0,6 2,9 1,5 0,7 52
Baetis lapponicus 0,1 0,3 02 22
Baetis muticus 32 0,7 4,7 1,5 38 1,1 57 12,7 6,7 53 109 8)9
Baetis niger 0,2 0,6
Centroptilum luteolum 0,1 0,7
Heptagenia dalecarlica 18,6 02 143 0,9 0,6 22330 42 203 31 1,7 178
Heptagenia joernensis 0,1 0,1
Leptophlebidae 0,1 1,4
Ephemerella sp. 0,1 0,2 03 04
Ephemerella aurivilli 3,1 0,2 2,9 0,3 25 12| 55 2,8 42 09 72 9,6
Ephemerella ignita 0,2 0,4
Ephemerella mucronata 2,3 0,4 2,5 5,9 1,0 03] 4,1 7,0 3,5 204 28 22
Gj.sn. antall dyr/preve 56,4 55 704 290 352 12,3
Antall arter 7 7 8 8 11 9
Steinfluelarver
Diura nanseni 5,5 0,3 34 3,6 04 1,5 98 53 78 267 7.7 15,7
Isoperla sp. 0,2 0,1 0,1 0,3 0,2 1,5
Isoperla grammatica 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 1,5
Isoperla obscura 0,1 0,7
Siphonoperla burmeisteri 0,1 0,1 0,2 0,11 0,1 02 13 0,9
Xanthoperla apicalis 0,5 0,1 0,4 0,2 0,7 1,0 13 09 13 7.4
Taeniopteryx nebulosa 0,4 0,4 0,3 0,3 04| 0,7 09 20 6,2 3,7
Brachyptera risi 0,2 0,4 0,3 0,9
Amphinemura sp. 0,5 0,5 0,2 01 0, 0,8 1,1 13 15 09
Amphinemura borealis 33 0,7 7,2 1,5 0,5 1,8 59 12,0 16,7 11,3 10,8 18,5
Amphinemura sulcicollis 0,3 0,5 0,1 0,1 02| 06 10 07 1L 19
Nemoura sp. 0,1 0,3 0,2 0,1 5.3 0,5
Nemurella picteti 0,1 1,3
Protonemura meyeri 0,1 0,2 0,2 4,6
Capnia sp. 39,3 4,0 26,7 6,5 2,8 4,11 70,5 69,3 61,6 48,0 56,9 41,7
Capnopsis scilleri 0,1 0,1 0,1 0,2
Leuctra sp. 0,8 0,3 0,8 0,1 0,1 0,1 14 53 1,8 07 1,5 09
Leuctra digitata/fusca 4,5 24 0,8 0,3 08 8,1 55 60 62 83
Leuctra fusca 0,1 0,2 0,1 0,4
Gj.sn. antall dyr/preve 55,8 5,8 433 136 50 9.8
Antall arter 16 i) 17 11 11 10
Varfluelarver
Rhyacophila nubila 0,6 1,8 0,3 02 0,2| 27,6 793 1,0 2,9 20,0
Glossosoma spp. 0,5 0,1 0,3] 20,7 3,4 30,0
Hydroptila spp. 0,2 0,2 25,6 42 10,3 6,9 95,6 78,2
Oxyethira spp. 0,1 1,4
Psycaomyia pusilla 0,1 0,3
Polycentropus flavomaculatus 0,3 0,2 0,1 0,4 0,2 13,8 100,0 34 14 43
Ceratopsyche nevae 0,1 0,1 34 10,0
Hydropsyche nevae 0,5 20,7
Arctopsyche ladogensis 0,1 10,0
Lepidostoma hirtum 0,1 0,3
Apatania stigmatella 0,2 0,4 0,2 6,9 14 29
Tribe Chaetopterygini 0,1 0,5 34 8,7
Annitella obs./Chaetopteryx vill. 0,1 0,3 1,4 30,0
Gj.sn. antall dyr/prove 22 0,2 2,2 26,8 53 09
Antall arter 6 1 6 6 7 5
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4.5 Tiltaksfeltet ved Kval

4.5.1 Bunndyr

Mengde bunndyr og faunasammensetningen pa steinsettingsfeltene og grusgravingsfeltene er
vist i figur 11 og 12. Antall bunndyr pr. preve var svart lav i 1990, noe som kan ha
'sammenheng med den korte tiden som hadde gitt siden steinsettingsfeltene ble laget. I 1991 og
1992 ble det registrert fra 35 til 560 bunndyr i R-1 prever, og gjennomsnittsantallet dyr pr.
preve var i begge ar storre for steinsettingsfeltene sammenlignet med grusgravingsfeltene (t-
test, t= 2,68, p<0,05). Ogsd faunasammensetningen var noe forskjellig mellom feltene (figur
12). P4 stensettingsfeltene utgjorde knott en mye storre andel av faunaen enn pa
grusgravingsfeltene, mens forholdet var omvendt for fjermygg. Dognfluer hadde omtrent lik
andel av faunaen pd de to typer substrat, mens steinfluene utgjorde en sterre andel av faunaen
pa grusgravingsfeltene enn pa steinsettingsfeltene.

400 -
% 300 O Grus
£ 0 B Steinsctting Figur 11.
£ 20 Antall dyr/R-1
4 1004 prove pi stein-
0 - setting- og refe-
1990 1991 1992 ransefelt, Kval,
Gaula.
40 —
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30 T [ | . .
M Stemnsetting
25 +
=
2 20 +
-y
I3 -
10 +
5 1
0
s ¢ 5§ ¢ & & ¢
& & & 3 g 2
T
2 a = 3 5
= &)

Figur 12. Prosentvis sammensetning av bunndyrgrupper Kvél, Gaula.



Hvert &r ble det registrert et sterre antall arter av degnfluer, steinfluer og varfluer samlet pd
steinsettingsfeltene sammenlignet med feltene hvor det bare var fin elvegrus (figur 13).
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f % ' " r [ f
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< M Dognflue

Steinsetting
Steinsetting
Grus
Steinsetting
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.Figur 13. Antall registrerte arter av degnfluer, steinfluer og varfluer

Ungfisk innsamlet av NINA i 1990 ble undersekt med hensyn pad neringsvalg. Graden av
magefylling hos laksungene var ikke signifikant forskjellig for fisk som ble fanget pa
grusgravingsfeltene i forhold til fisk som stod pa steinsettingsfeltene (grus x*=2,63, steinsetting
x*= 2,06 p>0,05). Figur 14 viser fordelingen av nzringsdyr i mageprevene fra laksunger
fanget i steinsettingene og grusfeltene. Resultatene viser at fisk som har statt i
steinsettingsfeltet i sterre grad har ernart seg pa degnfluelarver og vérfluelarver enn fisk som
har statt pd grusfeltene, mens fisk fra grusfeltene i sterre grad hadde plankton i magen

(volummessig).
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S DISKUSJON

Arsaken til at det pa steder med grusuttak finnes store flater med fint substrat og omrider med
blottlagt leire, er i hovedsak selve fjerningen av elvesra ved at dekklaget fjernes sé
underliggende finere masse kommer fram (Dahl & Godtland 1995). Men ogsid médten
elvegrusen blir tatt ut pd har betydning. Grusuttaket skulle helst skje p& en slik mite at det
omradet som elvegrusen ble tatt fra hadde mulighet for 4 bli fylt opp igjen av masser som 13
oppstems (egne observasjoner, L. Renning). Det vil si at en pd denne méten gravde slik at elva
eroderte bakover og ga ny tilforsel av grus. Transporten av bunnsubstrat fra de ovenfor-
liggende omradene kan defor ogsd ha resultert i avdekking av sterre leir-og finsubstrat-flater
som en kan se i forbindelse med grusgraving. Det er dpenbart at grusgraving i perioder har
medfert okt transport -av bdde elvegrus og mer finfordelt materiale som seinere kan
sedimentere og tette igjen grovere substrat i mer roligflytende omrader (Dahl og Godtland
1995). Denne nedslamming og fjerning av grovere substrat vil ha betydning for bade
nzringsdyr og fisk. Naeringsdyra til fisken kan slammes ned og derved bli mindre tilgjengelig
som nering, eller substratendringene kan medfere redusert tilgang pé skjul og nering ogsa for
bunndyr, og gi en lavere produksjon. Grovere substrat virker som feller for organisk materiale.
Darligere nzringstilgang og redusert mulighet for skjul kan fore til en lav tetthet av fiskeunger
(Bachman 1984) og da helst av de eldre arsklassene.

5.1 Ungfisk

S5.1.1 Tetthet av laks- og erretunger

Felter med fint subtrat som var utsatt for effekter av grusgraving hadde en markert lavere
tetthet enn feltene med et grovere substrat. Dette forholdet gjaldt bade for laks og erret innen
de aldersgrupper som tetthetsberegningene var utfort for. Generelt gkte tettheten av laksunger
med gkende grovhet i substratet. Et unntak var tetthetsestimater for laks 0+ der den heyeste
tettheten ble funnet pa felt A (ref. rullestein). Den gradvise reduksjon i tetthet av 0+ laks med
okende grovhet i substratet (felt C, E) kan skyldes en gkt konkurranse fra eldre laks og arret
som oppholder seg i dette omridet. Symons og Heland (1978) registrerte i et eksperiment at
ett &r gammel laks kunne jage bort &rets yngel fra et omrdde ndr de kom i kontakt med
hverandre.

Ungfisk av laks og erret er som regel territorielle under sin oppvekst i elvene (Kalleberg 1958,
Keenleyside & Yamaoto 1962), selv om det er observert stimlignende aggresjoner i dypere
kulper (Campbell et al. 1984, Bremset & Berg 1991). Flere undersekelser har vist at terri-
toriets storrelse er relatert til skjulplasser og nazringstilgang (Keenleyside & Yamaoto 1962,
Bachman 1984) . Antall skjulplasser er direkte relatert til hvor grovt substratet er (Symons &
Heland 1978), og tettheten av fisk er derfor mer eller mindre direkte styrt av substratets
partikkelsterrelse (Rimmer et al. 1983, Bachman 1984, Elliot 1984). P4 et finere substrat vil
derfor territoriene oke i storrelse og gi en mer spredt fordeling av fisken. Blottlagte leirflater
antas derfor & vare fullstendig ubrukbare med hensyn pa produksjon av sterre fisk (smolt).

I forbindelse med restaurering av habitat ved steinsetting i elva Seya, registrerte Hvidsten og
Johnsen (1992) i de fleste tilfeller en betraktelig ekning i antall juvenil laks og erret etter
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habitatjusteringen. De samme erfaringer har en fra undersgkelser i forbindelse med
habitatjustering i elvene Gaula (Bremset et al. 1993) og Dalda (Arnekleiv 1996), og i svenske
og finske elver (Nislund 1989, Jutila et al. 1994).

Béade 0+ og eldre fisk av @rret viste en generell gkning i tetthet med ekende grad av grovhet i
substratet . Denne tendensen var sterkere hos erret enn hos laks. Tettheten var hayest pa felt E
(elveforbygging) som var et omrade med relativt stort dyp og lav vannhastighet. Bakgrunnen
for dette kan ligge i at grreten har en tendens til & vaere mest tallrik langs elvebredden og i mer
seintflytende omrader som kulper. I Seya fant Hvidsten (1992) et lignende forhold der stein-
settingsomrader som dekte hele elvesenga hadde samme tetthet av erret som referanse-
omradene der bare elvebredden var steinsatt. L’ Abée-Lund og Heggberget (1995) péviste i
Gaula en signifikant storre tetthet av erret- og laksunger i omrader langs elvebredden som var
beskyttet mot errosjon (forbygging) enn der elvebredden var av naturlig opprinnelse. Heggenes
og Borgstram (1991) registrerte at lakseyngel som ble satt ut i habitat med lav stremhastighet,
dypt vann og finkornet substrat, raskt forlot omridet, mens det i omrdder med hey strem-
hastighet og grovt substrat var lav utvandring fra omridet. Atlantisk laks tenderer til 4 unngd
substrat med kornsterrelse mindre enn 16 mm (Karlstrom 1977, Heggenes 1990). I tillegg til
mangel pd gode oppvekstomrdder vil ogsd en svikt i brukbart gytesubstrat ha innvirkning pd
tettheten i fiskebestanden (Allen 1969, Mann et al. 1989, Grant & Kramer 1990, Beard &
Carline 1991). Selv en reduksjon i mengden av fint bevegelig materiale har vist seg & ha en
positiv innvirkning p4 tettheten hos erret (Alexander & Hansen 1983).

Denne undersgkelsen viser at de omrader som var pavirket av grusuttak fra elvebunnen hadde
en betydelig lavere tetthet av ungfisk enn referanseomradene. Tettheten av ungfisk var langt
sterre i referanseomriddene som bestod av naturlig elvebunn av varierende grovhet og av
elveforbygging. Forskjellen i tetthet mellom referanse- og grusgravingsomradene var spesielt
stor for fisk eldre enn 0+. P& bakgrunn av dette kan en konkludere med at grusgraving har en
negativ innvirkning pd mengden ungfisk som kan leve opp i de omrdder der grusuttaket skjer,
samt en mulighet for kvalitetsreduksjon pa eventuelle oppvekstomrader som ligger nedstroms
for uttaket pga av nedslamming og nedauring av elvebunnen.

5.1.2  Arts- og aldersfordeling

Ved sammenligning av fordelingen av laks og erret eldre enn 0+, ble det i denne undersakelsen
funnet at orret hadde signifikant sterkere tilknytning til elveforbygging enn laks. Av erfaring og
tidligere undersekelser synes grreten a foretrekke denne type substrat (Arnekleiv et al. 1989,
L’ Abée-Lund og Heggberget 1995). I sympatriske populasjoner av arret og laks vil grret som
oftest okkupere de grunne omradene med lav vannhastighet nart land (Arnekleiv et al. 1989,
Heggenes & Saltveit1990, L’ Abée-Lund og Heggberget 1995). Morfologisk sett er laksunger
tilpasset sterre vannhasighet enn erretunger. Unger av erret vil derfor seke til omrider med
lavere vannhastighet, inn pd grunnere vann eller elveforbygging. I en elveforbygging vil det
vaere gode skjulmuligheter, bra emaringsforhold, rikelig med driv i stremmen, dryss av
insekter fra eventuell vegetasjon langs elvebredden, og utveksling av dyr fra jordsmonnet
mellom blokkene. Lav vannhastighet mellom blokkene vil gi et lavt energiforbruk. Grreten vil
sannsynligvis vare konkurransemessig sterkere enn laks i et slik habitat. Arsakene til de ulike
arters og aldersgruppers valg av habitat er imidlertid komplekse og avhengig av bide romlige
og tidsmessige faktorer (jfr. Heggenes 1996).
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Arsyngel av laks og erret forekom oftere enn forventet pd substrat som var finere enn
elveforbygging (felt E) og for begge artene var antallet 0+ hayest pé felt A hvis en for erret ser
bort fra felt E. For eldre fisk (=1+) av laks og erret hadde disse en tendens til & opptre oftere
enn forventet pé felter med grovt substrat (felt C og E). Denne tendensen var sterkest hos
orret. Bakgrunnen for dette kan ligge i at pd grunne omrdder med fint substrat er det
vanskeligere & finne skjul, det er mindre driv av neringsdyr pga lavere stremhastighet og
vanskelig & opprettholde et teritorium da dette nedvendigvis md vare relativt stort. Sterre fisk
trenger mer naring enn mindre fisk for & kunne opprettholde livet. Everest og Chapman (1972)
observerte at bade chinook laks og steelhead forflyttet seg til omrdder med dypere og raskere
vann ettersom fisken ble sterre (eldre). Heggenes (1988) observerte at sterre (eldre) erret
foretrakk dypere omrader med et grovere substrat. Miki-Petdys et al. (1994) fant at erret-
yngelens sterrelse (alder) klart pavirket deres valg av habitat: smiyngel foretrakk grunne,
beskyttede og mer finkornig substrat mens sterre yngel ofte ble funnet pd dypere, &pne
omréder og mer grovt substrat.

Orretens relativt sterke preferanse for elveforbygging gjenspeiler hva en tidligere har erfart fra
andre elver. I denne undersgkelsen forekom 26% av all 0+ grret i elveforbyggingen, mens det
for arsklassene 1+, 2+ og 3+ erret ble fanget henholdsvis 90%, 87% og 100% pa felt E
(elveforbygging). Dette kan sees i sammenheng med at felt E ligger i et omrdde av elva med
dypt vann og relativt nart rasktflytende vann. Vannhastighet og dyp er ansett som de viktigste
variablene for valg oppholdsted for bade laks og erret hvis substratet er tilfredsstillende
(Heggenes et al. 1996).

Den aldermessige fordeling av bade laks og erret mellom grusgravingsomradene og referans-
ene viser at grusgravingsomradene er uegnet som oppvekstomrade for sterre fiskunger fram til
smoltifisering. For ungfisk av laks ble alle aldersgruppene fra 0+ til 3+ eller eldre funnet p4 alle
referanseomradene. Til sammeligning ble kun 0+, 1+ og 2+ funnet pd grusgravingsomradene
og da svert {2 laks eldre enn 0+, For erreten var det kun elveforbyggingen som var tilholdsted
for alle arsklassene, og pa grusgravingsomradene var det bare 0+ av prret som ble fanget.
Dette tyder pa enten en forflytning av ungfisk fra grusgravingsomrédene og over til omrdder
med bedre skjul etter som de vokser til, eller at ungfisk pad grusgravingsfeltene ikke klarer &
opprettholde livet pd grunn av darlige nerings- og skjulforhold, og dermed har en hay
dedelighet.

5.1.3 Lengdefordeling

I denne undersekelsen ble det vist at innen hver &rsklasse ble de gjennomsnittlig lengste
(sterste) fiskene funnet pé feltene med det groveste substratet. Dette tyder pd at felt med et
grovt substrat kan vare fordelaktig med hensyn p& ernzring og vekst for bide laks- og
grretunger. Innen hver 4rsklasse vil sannsynligvis de sterste fiskene okkupere de beste
territoriene, noe som kan forklare sterrelsesfordelingen.

Et grovt heterogent substrat kan ha mange fordeler for fisk som oppholder seg der. Denne type
substrat kan virke som en felle for bade eventuelle nzringsdyr og organisk materiale (naring til
bentiske invertebrater) som kommer drivende. Territoriell fisk som laks og erret vil i et slikt
substrat ha redusert intra og interspesifikk konkuranse (Kalleberg 1958) da det grovere
substratet gir lettere skjul slik at den visuelle kontakten mellom individene er relativt liten.
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Dette gir fisken mulighet til & bruke mer av tiden til naeringssek og vekst enn til 4 forsvare sitt
territorium (Arnekleiv et al. 1989).

I motsetning til et grovt substrat vil et omride bestdende av finpartikulart bunnsubstrat gi lite
skjul og derved oke faren for 4 bli oppdaget av eventuelle predatorer fra bdde lufta og fra land.
Everest og Chapman (1972) nevner at mer rasktflytende turbulent vann og dypere vann gir
bedre skjul og beskyttelse mot eventuell predasjon fra fugl og terrestriske dyr. Den samme
effekten vil et substrat av grovt materiale ha.

Undersekelser har vist at den vanligste begrensende faktor for stremlevende orret er tilgangen
pad fordelaktige steder for nzringsopptak (Chapman 1969, Bachman 1984, Fausch 1984).
Videre er det funnet at den beste nazringsstasjon er det sted som gir skjul nzrt en raskt
flytende strem med en hey konsentrasjon av neringsemner (Jenkins 1969, Smith & Li 1983,
Fauch 1984). Hovednering til laks- og erretunger i elv er driv av invertebrater (Elliott 1977,
Bachman 1984). Veksthastigheten er avhengig av matens kvalitet, sterrelse og hvor ofte den
fornyes (Wootton 1990).

Med bakrunn i de foregdende opplysninger kan substratets beskaffenhet forklare forskjellen i
lengde innen hver aldersgruppe mellom de ulike feltene. Dette gjenspeiler antakeligvis den
bedre tilgangen pa bade nering og skjul som finnes pa felter med grovt substrat i forhold til de
feltene som hadde mer finpartikulaert substrat. Det vil vere en konkurranse om de territoriene
som energetisk sett gir mest overskudd, og sannsynligvis vil de sterste fiskene innen hver
aldersgruppe vere vinnerne i en slik konkurranse.

5.2 Bunndyr

Bunndyr er en meget uensartet gruppe dyr som i elver oftest er dominert av ulike larver av
insekter. Med sin evne til 4 omsette dedt organisk materiale og som viktigste naring for fisk,
representerer bunndyr en ngkkelrolle i elvegkosystemet. Bade detritusspisere, algespisere,
filter-feeders og rovformer er representert, og de mange artene har alle egne krav til habitatet.
Dette gjor at vi finner bunndyr representert i alle typer vannforekomster og pé alle typer
substrat i en elv - ogsé pi blottlagte leirflater. Mengde og faunasammensetning vil imidlertid
variere mye, og bunndyra finnes oftest klumpvis fordelt utover elvebunnen. Dette har ogsé
sammenheng med artenes ulike livskrav. Substratets sammensetning, stabilitet, mengde
begroing og oppsamlet dedt organisk materiale, vannhastighet, dyp og vannkvalitet er viktige
fysisk/kjemiske faktorer for forekomsten av bunndyr (Ward 1992).

P4 Masta fant vi sterre mengder bunndyr pé referansefeltene med grovt substrat sammenlignet
med grusgravingsfeltene. Ogsd pd tiltaksfeltet pd Kval var bunndyrtettheten sterre pa
steinsettingsfeltet sammenlignet med elvegrusomradene. Som for fisk vil ogs& grovt substrat gi
bedre skjul, bedre naringsbetingelser og mer stabile forhold enn en fin gruser. Dedt organisk
materiale blir fanget opp mellom steinblokkene og representerer en stor naringskilde for
bunndyr, grov steinbunn vil gi en mosaikk av ulike habitater, og substratet vil vare mer stabilt
med sterre muligheter for algebegroing og moseforekomster enn en ustabil gruser eller
leirflate. Dette gir rom for skjul, god nzringstilgang og nedsetter predasjon og konkurranse
(Power et al. 1988, Fuller & Sand 1990, Hart 1992, Williams & Feltmate 1992). Sterre steiner
i vannstremmen gir ogsd gode standplasser for bunndyr som lever av drivende organismer



(filter-feeders). Dette er sannsynligvis hovedarsaken til den store forekomsten av knottlarver vi
fant pd steinsettingsomradet pd Kval, mens fingrusen utenom ikke ga de samme livsbetingelser
for denne gruppen. En sterre mosaikk av habitattyper er sannsynligvis ogsé en hovedérsak til at
vi registrerte et sterre artsmangfold pa referansefeltene med grov stein sammenlignet med
grusgravingsfeltene.

Dognfluearten Ephmerella ignita ble kun funnet pa felt E (elveforbygging) hvor ogsi
algespisere av slekta Hydroptila (varfluer) var vanlig. I elveforbygginga registrerte vi bade
elvemose (Fontinalis) og en betydelig algebegroing, noe som sannsynligvis var hovedarsaken til
forekomsten av disse artene som trives best i moser/alger (jfr. Bremnes & Saltveit 1993). Felt
E hadde forevrig en noe annen faunasammensetning av bunndyr enn de andre feltene.
Grusfeltene som 12 mellom steinsettingene pa Kval hadde lavere vannhastighet og var utsatt for
en viss sedimentering. Faunasammensetningen var da ogsd ulik mellom feltene, og sterre
mengde finsedimenter var sannsynligvis en viktig arsak til at mengen fjarmygg var ekstra stor
her. Dagnflueslekta Siphlonurus som vanligvis har tilhold i stillstaende lokaliteter, ble ogsa
funnet i de stilleflytende fingrusomradene, mens arten Baetis rhodani som er en stremelskende
art dominerte degnfluefaunaen i steinsettingsomradene.

Alle de artene vi registrerte i Gaula forekommer mer og mindre vanlig i landsdelen (Aagaard &
Dolmen 1996), men steinfluearten Xanthoperla apicalis er tidliger funnet pa fa lokaliteter, og
synes & veare tilknyttet sterre elver (jfr. Brittain 1983).

6 KONKLUSJON

Undersgkelsen gir en oversikt over tetthet og sammensetning av ungfisk og bunndyr i Gaula
ved Mpsta, pa omrader hvor det tidligere er tatt ut grus eller der substratet er endret som falge
av grusuttak og pa referanseomrader med naturlig grovsteinet elvebunn og elveforbygging.
Praktiske tiltak i form av steinsetting med sprengstein for a motvirke negative effekter av
grusuttak ble forsekt pa et felt i Gaula ved Kval. Effektene pad bunndyr og naringsvalg hos
ungfisk ble undersekt og rapporteres her. Feltarbeidet har vert gjennomfert i perioden 1989-
1993,

1. Felter som hadde fatt et finere substrat som folge av grusuttak hadde en signifikant lavere
tetthet av ungfisk av laks og erret enn referansefeltene. Spesielt hadde blottlagte leirflater
med bare spredt stein og felt hvor det nylig var tatt ut grus svert lave tettheter.
Forskjellen i tetthet mellom referanse- grusgravingsomrader var spesielt stor for fisk
eldre enn O+. Grusgraving har en negativ effekt pa mengden ungfisk som kan leve opp i
omrader der grusuttaket skjer, og i omrader pdvirket av erosjon som folge av uttaket
(leirflater).

2. Den aldersmessige fordelingen av laks- og erretunger mellom grusgravingsfeltene og
referansefeltene viser at grusgravingsomridene er uegnet som oppvekstomrader for
storre fiskunger fram til smoltifisering. Mangel pi egnete skjulplasser som kan gi
fiskungene et positivt energibudsjett er trolig en hovedarsak til den lave tettheten.
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Andelen arsyngel (0+) avtok med ekende substratsterrelse. Sterst andel 2- og 3-dringer
ble i alle ar funnet pa felt med grov steiner og elveforbygging.

3. Undersegkelsen viste at innen de enkelte arsklassene av laksunger ble de lengste (sterste)
individene funnet p4 feltene med det groveste substratet.

4.  Eldre grretunger (1+, 2+,3+) hadde en signifikant sterkere preferanse for elveforbygging
enn elvegruser med ulik steinsterrelse. @rret hadde en sterkere tilknytning til elve-
forbygging enn laks.

5. Mengden bunndyr i pravene var signifikant sterre pé referansefelt med grovsteinet elveer
sammenlignet med grusgravingsfeltene. Faunasammensetningen varierte mellom arstider
og mellom forsgksfeltene. Sterst artsmangfold innen degnfluer, steinfluer og vérfluer ble
funnet pd grovsteinet elveegr, og lavest pad blottlagte leirflater med spredt stein.
Forskjeller i forekomst av enkeltarter kan forklares ut fra bl.a substratsammensetning,
neringstilgang og skjulmuligheter.

6.  Pa tiltaksfeltet ved Kval var bunndyrmengdene svart sma sommeren etter at tiltaket ble
laget. I 1991 og 1992 var gjennomsnittantallet dyr pr. preve signifikant sterre pa
steinsettingefeltet sammenlignet med grusgravingsfeltene (fin gruser). Det ble ogsa
funnet forskjeller i faunasammensetning og artssammensetning mellom feltene, og disse
kan delvis forklares ut fra ulike fysiske forhold (substratsterrelse, vannhastighet, mengde
finsediment). |

7.  Det var ingen signifikant forskjell i magefylling hos laksunger fanget i steinsettingsfeltet
kontra laksunger fra grusomrddene, men noe forskjell i nringsvalg.
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VEDLEGG

Vedlegg 1. Beregnet tetthet av laksunger 0+ og > 1+ pr 100 m2 pi 6 ulike felter pd
stasjon Mesta i elva Gaula

Felt  Dato Areal fisket 0+/100m’+ SE  p 2 1+/100m’ & SE p

Bleire 12.09.89 90 445 £ 026 0,78 1,1 + 0 1
28.6-2.7.90 1,7 £ 0 1 +

23.8-24.8.90 80 13 = 0 1 1,3 = 0 1

17.10.90 60 + 1,7 % 0 1
26.8.-28.8.91 62,5 & +

15.10 - 16.10.91 100 602 x 016 085 1 + 0 1
18.06.92 100 0 £ 0 0 +
Dleire  12.09.89 * +

28.6 -2.7.90 100 + 6 * 0 1

23.8-24.8.90 108 921 * 009 0,91 1.9 0 1
17.10.90 80 516 + 029 0,78 &
26.8.-28.8.91 102 20,95 = 5,17 043 +

15.10- 16.10.91 114 534 % 073 0,64 327 + 091 0,57

18.06.92 80 & 22 % 0 1

Fgrusgrav 12.09.89 128 11,94 + 449 04 634 = 19 0,49

28.6-2.7.90 320 065 + 04 057 545 = 1,17 0,57

23.8-24.8.90 150 777 = 367 04 206 = 032 0,7
17.10.90 112 277 £ 034 071 +

26.8. - 28.8.91 120 21,17 = 257 0,55 678 + 032 0,78

15.10 - 16.10.91 300 123 £ 023 0,71 04 = 0 1

18.06.92 125 641 £ 01 0,89 24 £ 0 1
Aref  12.09.89 + &

28.6 - 2.7.90 120 * 79,57 % 9,74 0,43

23.8-24.8.90 126 1516 = 495 041 27,71 = 517 0,45

17.10.90 100 17,05 618 038 138 + 1,53 0,6

26.8. - 28.8.91 119 46,17 + 576 048 2336 = 1,19 0,68

15.10 - 16.10.91 176 56,63 + 1559 033 1865 = 0,75 0,73

18.06.92 120 £ 332 = 9,06 0,37

Cref 12.09.89 77,5 439 =+ 11,82 035 5471 = 2,07 0,66

28.6-2.7.90 90 + 7903 £ 5,99 0,51

23.8-24.8.90 150 12 + 535 037 64,18 + 55 0,51

17.10.90 114 3337 £ 638 043 3455 + 148 0,68

26.8. - 28.8.91 110 215 £ 1,04 07 3574 = 475 0,49

15.10 - 16.10.91 125 13,73 + 4,08 043 2992 = 13,18 0,31

18.06.92 150 07 = 0 1 5207 %= 23,52 0,27

E forbygg 12.09.89 66 1076 + 0,5 075 9005 =+ 524 0,55

28.6-2.7.90 100 * 7202 % 10,79 0,41

23.8-24.8.90 100 19,53 + 17,53 024 8275 + 89 0,45

17.10.90 72 861 * 06 071 47,72 =+ 295 0,59

26.8. - 28.8.91 120 19,61 + 43,11 0,15 5898 = 222 0,66

15.10 - 16.10.91 114 885 =+ 026 08 2633 £ 1,34 0,67

18.06.92 80 25 = 0 1 5939 + 615 0,49




Vedlegg 2. Beregnet tetthet av orretunger 0+ og > 1+ pr 100 m2 pa 6 ulike felter pd
stasjon Mosta i elva Gaula

Felt  Dato Areal fisket 0+/100m’ =+ SE p 2 1+/100m* + SE p
Bleire 12.09.89 90 2,2 + 0 1 *
28.6-2.7.90 EY +
23.8-24.8.90 80 + +
17.10.90 60 + +
26.8. - 28.8.91 62,5 3,69 + 0,39 0,71 +
15.10 - 16.10.91 100 + +
18.06.92 100 + +
Dleire 12.09.89 + +
28.6 - 2.7.90 100 + 1 + 0 1
23.8-24.890 108 2,8 + 0 1 *
17.10.90 80 * *
26.8. - 28.8.91 102 2,18 + 0,74 0,57 +
15.10 - 16.10.91 114 4,31 + 1,73 0,48 *
18.06.92 80 2,2 + 0 1 +
Fgrusgrav 12.09.89 128 + +
28.6 - 2.7.90 320 + +
23.8-24.8.90 150 2,73 + 0,21 0,77 *
17.10.90 112 54 + 0 1 +
26.8. - 28891 120 12,03 + 2,11 0,53 +
15.10 - 16.10.91 300 0,4 + 0 1 *
18.06.92 125 + +
Aref 12.09.89 + 1 +
28.6-2.7.90 120 1,74 ES 0,66 0,57 3,22 + 2,48 0,39
23.8-24.8.90 126 1,6 * 0 1 +
17.10.90 100 8,01 0,12 0,89 +
26.8. - 28.8.91 119 9,91 + 2,82 0,47 +
15.10 - 16.10.91 176 4,92 * 0,45 0,71 0,8 + 0 1
18.06.92 120 + 3,22 * 2,48 0,39
Cref 12.09.89 77,5 25,53 Y 1,66 0,64 1,3 + 0 1
28.6-2.7.90 90 + 7,92 + 0,42 0,75
23.8-24.890 150 0,8 + 0 1 +
17.10.90 114 8,5 + 1,12 0,61 0,9 + 0 1
26.8. - 28.8.91 110 13,94 + 1,87 0,57 1,8 + 0 1
15.10 - 16.10.91 12§ 5,9 + 0,84 0,63 E
18.06.92 150 + +
E forbygg 12.09.89 66 28,96 + 20,37 0,25 20,11 + 4,64 0,44
28.6 - 2.7.90 100 2,18 + 0,74 0,57 18,45 * 0,88 0,71
23.8 - 24.8.90 100 4,04 + 0,24 0,78 11,37 + 4,29 0,41
17.10.90 72 15,17 + 1,99 0,56 24,18 + 2,46 0,57
26.8. - 28.8.91 120 30,67 * 40,52 0,17 7,94 * 1,03 0,62
15.10 - 16.10.91 114 4,6 + 0,67 0,65 16,79 + 1,57 0,61
18.06.92 80 + 32,27 = 14,26 0,3




Vedlegg 3. Gjennomsnittlig lengde i mm for hver aldersgruppe hos laks og erret pad de
forskjellig feltypene.

Alder

Felt 0+ 1+ 2+ 3+ 4+ ART
BD Leirfelt 44,95 63,71 89,86 92,00 Laks
50,88 71,25 Orret

F Grusgraving 45,55 64,15 82,08 117,00 Laks
49,62 72,00 Orret

A Referanse 47,48 61,41 84,65 101,73 83,50 Laks
50,29 78,20 Orret

C Referanse 48,38 65,13 87,89 106,74 Laks
49 86 82,89 92,50 Orret

E 45,67 65,08 91,35 110,65 132 Laks
Forbygging 54,96 89,49 130,50 142,00 Orret




Vedlegg 4: Gj.sn. antall dyr/preve ved ulike perioder og felter, Gaula/Masta 1990-1992.

Periode Juni/juli August Oktober

o Ftf A B C D E F}|A B C€C D E F A B C D E F
Dsgufluelarver
Ameletus inopinatus oS 1,8 02 08 10 05 23 20 03 05 03] 273 83 70 23,7 150
Siphlonurus sp. 0,3
Baetis rhodani 128 03 345 153 478 83 03 17,0 03 38 623 13 953 283 1,0 3,0
Baetis fuscatus/scambus 33 1,0 02 02| 03 2,0 05 LS
Baetis lapponicus 02 05
Baetis muticug 52 13 88 25 80 20| 05 03 30 03 27 23 03
Baetis niger 0,7
Centroptilum luteolum 0,2
Heptagenia dalecarlica 8,0 93 1,3 08 05168 83 05 53] 423 1,0 323 1,7 03
Heptagenia joemensis 0,3
Leptophlebidae 03
Ephemerella sp. 03 0,5
Ephemqella aurivilli 0,5 o7 03 02 03} 23 o5 58 03 68 28 9,3 3,7 03 1,7
Ephemerella ignita - 03
Ephemerella mucronata 22 03 38 08 1,0 05 0,5 57 1,0 23 20,7 23
Gj.sn. antall dyr/preve 32,5 3,8 583 208 59,8 13,0220 3,0 33,83 08 93 13,5 1500 12,0 1433 77,7 20,7 3,0
Antall arter 7 4 7 6 10 9 5 4 6 3 7 s 6 s 6 7 6 1
Steinfluelarver
Diura nanseni 78 07 55 93 05 10| L8 23 03 03 28 5,7 07 07 03
Isoperla sp. 03 0,3 0,7
Isoperla grammatica 0,2 0,3 03
Izoperla obscura 03
Siphonoperla burmeisteri 0,2 02 03 0,2 0,3
Xantoperla apicalis 12 02 08 05 1,3
Taeniopteryx nebulosa 0,2 0,8 0,8 1,0 1,0 0,3 0,7 L0
Brachyptera risi 03 0,7 1,3
Amphinemura sp. 0,8 0,7 0,2 03 0,7 0,7 03
Amphinemura borealis 32 1,3 85 35 12 30 1,0 0,3 80 03 130 10
Amphinemura sulcicollis 0,7 1,0 03 02 03
Nemoura sp. 03 13 1,0
Nemurella picteti 03
Protonemura meyeri 0,2 0,5
Capnia sp. 2,0 20 05 0,8 167,7 173 113,0 233 123 42,0
Capnopsis scilleri 0,3 03
Leuctra sp. 1,7 07 1,7 03 02 0,2
Leuctra digitata/fusca 9,0 45 23 05 07 05 0,5 03 13 1,0 0,7
Leuctra fusca 0,3 0,5
Gj.sn. antall dyr/preve 24,7 2,8 23,0 16,5 32 68| 50 73 08 1,8 63| 1853 193 1313 27,0 13,0 42,0
Antall arter 9 4 9 8 7 8 5 9 2 4 s 11 4 9 6 3 1
Virfluelarver
Rhyacophila nubila 0,7 1,7 08 03 02| 03 1,8 0,3 1,0 2,0
Glossosoma spp. 1,3 0,3 0,8 0,3
Hydroptila spp. 0,2 03 11,8 1,0 03 94,0 17
Oxyethira spp. 03
Psycaomyia pusilla 0,3
Polycentropus flavomaculatus 02 02 0,2 05 03 03 03 0,3 03 1,0 03
Ceratopsyche nevae 03 0,3
Hydropsyche nevae 0,2 1,7
Arctopsyche ladogensis 03
Lepidostoma hirtum 03
Apatania stigmatella 0,2 0,5 1,3 03
Tribe Chactopterygini 0,2 20
Annitella obs./Chaetopteryx vill. 02 05
Gj.sn. antall dyr/preve 1,0 02 20 08 1,2 07| 25 03 23 03 123 1,5 43 2,7 970 43
Antall arter 3 1 3 1 5 2 4 1 3 1 3 4 5 3 5 4
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Vefsnavassdraget. Resultater fra 1973 og en
oppsummering. 36 s.

Thingstad, P.G., Spjetvoll, @. & Suul, J. Orni-
tologiske undersakelser pa Rinnleiret, Levanger og
Verdal kommuner, Nord-Trandelag. 39 s.
Karlsen, S. Ornitologiske undersekelser i Fossem-
vatnet, Steinkjer, Nord-Trandelag, 1972-76. 28 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og ferskvannsbio-
logisk undersakelse i Gravuvassdraget 1974/75.
24 s,

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersakelser i Saltfjell-/Svartisomridet. Del
1. Stormdalen, Tespdalen og Bjgllddalen. 60 s.
Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomrddet i Nord-
Trandelag. Sluttrapport fra undersekelsene 1970-
72. 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et
programsystem for foredling og informasjonsut-
trekking av materiale samlet inn med datalogger.
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Suul, J. Fuglefaunaen og en del vitmarker av
ornitologisk betydning i fiellregionen, Ser-Trande-
lag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelser i
Stuesjoen, Grensjeen, Mosjeen og Tya sommeren
1976. (LFI-35). 30 s.

- Solhjem, F. & Holthe, T. BENTHFAUN. Brukervei-
- ledning til seks datamaskinprogrammer for be-
‘ handling av faunistiske data. 27 s.

Spjstvold, @. Ornitologiske undersekelser i Eids-
botn, Levangersundet og Alfnesfjeera, Levanger
kommune, Nord-Trendelag. 41 s.

Langeland, A., Jensen, A.J., Reinertsen, H. &
Aagaard, K. Eksperiment med gjadsling av en
naturlig innsje. Del Ill. (LFi-36). 83 s.

Hindrum, R. & Rygh, O. Ornitologiske registrer-
inger i Brekkvatnet og Eidsvatnet, Bjugn kommune,
Ser-Trondelag. 48 s.

Holthe, T., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug, E.
& Stremgren, T. Resipientundersekelsen av Trond-
heimsfjorden. Biologiske undersekelser. Sammen-
drag og sluttrapporter. 228 s.

Slagsvold, T. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather and environmental
phenology - statistical data. 18 s.

Bernhoft-Osa, A. Noen minner om konservator
Hans Thomas Lange Schaanning. 40 s.
Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersak-
elser i de deler av Saltfjell-/Svartisomradet som blir

" berart av eventuell kraftutbygging. 78 s.

Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, K.A. Orni-
tologiske undersekelser i Leksdalsvatnet, Verdal og
Steinkjer kommuner, Nord-Trendelag. 37 s.
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersakelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
Il. Saltdalsvassdraget. 62 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelser i
Store og Lille Kvernfjellvatn, Garbergelva ved
Strasjeen og Prestayene sommeren 1975. (LFI-
37). 12 s.

Koksvik, J.l. & Dalen, T. Kobbelv- og Serfjord-
vassdraget i Sarfold og Hamarey kommuner. Fore-
lepig rapport fra ferskvannsbiologiske undersok-
elser i 1977. 43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie,
G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass for tam-
rein. Kvaleya i Vestfinnmark 1976. 18 s.
Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av
kjemiske og biologiske forhold i Neavassdraget.
(LFI1-41/39). 565 s.

Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av ornito-
logiske verneverdier og skadevirkninger i forbind-
else med planene om tilleggsreguleringer i Nea-
vassdraget, Tydal kommune. 28 s.

Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske
Cyclopoida Copepoda funnet i ferskvann (34
arter). 21 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersekelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
. Vassdrag ved Svartisen. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Kobbelvomradet,
Serfold og Hamargy kommuner. Kvantitative og
kvalitative registreringer sommeren 1977. 62 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i
vatn i Sanddelavassdraget, Nord-Trendelag, som-
rene 1976 og 1977. (LFI-40}. 27 s.

-10
“11
-12

-13

-10

-11

1980-1

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersekelser 1
Huddingsvatn, Reyrvik, 1974-1977. 25 s.
Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
IV. Beiarvassdraget. 66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 60 s.
Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i tre
vassdrag i Indre Visten. 23 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del
V. Misveervassdraget. 43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoo-
logiske undersekelser i samband med planer om
tilleggsregulering av Aursjsen; Lesja og Nesset
kommuner i Oppland og Mere og Romsdal fylker.
44 s,

Bevanger, K. & Frengen, O. Ornitologiske verne-
verdier i @rland kommunes vatmarksomrader, Ser-
Trendelag. 93 s.

Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjpmaga:
sinet. 31 s.

Langeland, A. Fisket i Savatnet, Hemne, Rindal og
Orkdal kommuner, i 1978 11 &r etter reguleringen.
(LFI-41). 18 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannshiologiske og hydrogra-
fiske undersokelser i Saltfjell-/Svartisomrédet. Del
VI. Oppsummering og vurderinger. 79 s.
Koksvik, J.l. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av
virkninger p4 ferskvannsfaunaen. 22 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersokelser i
Holvatn, Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Vestre
Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjgelva 15 ar etter
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og ornitologiske verne-
verdier i Hellemoomradet, Tysfjord kommune,
Nordland. 122 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og ferskvannsbiologi i
Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T. Hydrografi og ferskvanns-
biologi i Krutvatn og Krutdga, Hattfjelidal kom-
mune. 45 s,

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagsfelt,
Hattfjelidal kommune, Nordland. Kvantitative og
kvalitative undersekelser sommeren 1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i
vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuneri 1978 og
1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFi-44). 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforhold-
ene i Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik og
Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og kva-
litative underseokelser sommeren 1978. 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomrédet,
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s. .
Holthe, T. & Stokland, @. Biologiske undersekelser
- Kristiansunds fastlandssamband. Bunndyrunder-
sekelser 1978-1979. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbio-
logiske og hydrografiske undersekelser i Stjor-
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, S.J., Styr-
vold, J.-O0. & Raddum, G. Fremdriftsrapport.
Betydningen av utsettinger og bestandsreguler-
inger for fiskeavkastningen i regulerte innsjeer.
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(LFI-48). 47 s.

Nest, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersakelser i Nesavassdraget
1977-78. 62 s.

Langeland, A. & Koksvik, J.). Fiskeribiologiske og
andre faunistiske undersekelser i Greavassdraget
{bl.a. Svartsnytvatn og Dalavatn) sommeren 1979.
(LFI-47). 48 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Hellemoomradet,
Tysfjord kommune. 57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedberfelt,
Ser-Trendelag og Hedmark. 156 s.

Nast, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersakelser i Searlivassdraget
1979. 62 s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske forhold sommeren 1980 i Bjera, Eida og
Serda i Nord-Tregndelag. (LF1-49). 22 s.

Koksvik, J.I. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Verdalsvassdraget
1979. 67 s.

Langeland, A. & Kirkvold, I. Fisket i Grensjgen,
Tydal 1978-1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Sgrlivass-
draget, Lierne og Sndsa kommuner, Nord-Tronde-
lag. 85 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas
nedberfelt, Oppland, Mare og Romsdal og Ser-
Trendelag fylker. 145 s.

Rav, N. Ornitologiske undersgkingar i vestre
Grodalen, Sunndal kommune, sommaren 1979. 29
s.
Rygh, O. Ornitologiske undersekelser i forbindelse
med generalplanarbeidet i Afjord kommune, Ser-
Trondelag. 57 s.

Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s.
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biolo-
giske undersokelser i Leksdalsvatn og Hoklingen,
Nord-Trondelag, sommeren 1980. (LFI-51). 32 s.
Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Todalsvassdraget, Nord-Mare
1980. 55 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedberfelt,
Rauma kommune, Mare og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokeiser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nesdas nedberfelt,
Nord-Trendelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.0. & Albu, @. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedbarfelt, Mare og
Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbarfelt,
Nord-Trondelag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjeekras nedbarfelt,
Nord-Trandelag. 42 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersekelser i Snisavatnet 1980.
64 s.

Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersakelser iLomsdalsvassdraget 1980-
81. 89 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fugle-
faunaen i Stjardalsvassdragets nedbarfelt, Nord-
Trendelag. 88 s.

Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Loms-
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dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Nast, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981.
44 s,

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i Sar-
Trondelag og Hedmark fylker. Ferskvannsbiolo-
giske undersokelser i forbindelse med midlertidig
vern. 96 s.

Nost, T. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersgkelser i Ognavassdraget
1980. 63 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zoo-
planktonundersokelser i Jonsvatnet 1977 og
1980. (LFI-62). 19 s.

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Hoy-
landsvassdraget, Nord-Trgndelag. 57 s.

Nost, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersekelser i Haylandsvassdraget 1981. 59 s.
Moksnes, A. Undersgkelser av fuglefaunaen og
smaviltbestanden i de omradene som blir berart av
planene om kraftutbygging i Garbergelva, Rotla og
Torsbjerka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Under-
spkelser av vannkjemi, fyto- og zooplankton i
Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjgen i
1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske
undersakelser i Hammervatnet, Nord-Trandelag
sommeren 1981. (LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Ornitologiske under-
sokelser i Sanddela- og Luruvassdragene. 112 s.
Thingstad, P.G. & Nygérd, T. Smaviltbiologiske
undersokelser i Sanddela- og Luruvassdragene
1981 og 1982. 62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Sanddela/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse
med planlagt vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersakelser i Sanddela-/Luruvassdraget med
konsekvensvurderinger av planlagt kraftutbygging.
(LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Ornitologiske undersgkingar i Meisal-
vassdraget og Grytneselva, Nesset kommune, i
samband med planer om vidare kraftutbygging. 24
S.
Reinertsen, H., Olsen, Y., Nast, T., Rueslatten,
H.G. & Skotvold, T. Resipientforhold i Sanddala-
og Luruvassdraget i Nordli, Grong og Sndsa kom-
mune i Nord-Trendelag. (LFI-56). 57 s.

Nost, T. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og
ferskvannsfaunistiske undersgkelser i Meisal-
vassdraget 1982. (LFI-57). 25 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget 1982. 74 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i
Lysvatnet, Afjord kommune 1982. (LFI-68). 27 s.
Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjeermygg (Chirono-
midae) i oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.
Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av
ornitologiske verneinteresser og konsekvenser for
fuglelivet ved eventuell kraftutbygging i
Rauma/Ulvda. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersakelser i
Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.
Armekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
forhold, evertebratfauna og hydrografi i Ormsetom-
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ridet, Verran kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.
Alby, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Kokevik, J.I. & Amigkleiv, J.V. Fiskeribiologiske
undersekelser i Barsjeen, Tynset kommune. ({LFl-
60). 27 s.

. 8andvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport

om vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu.
338 s.

Koksvik, J.l. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og
neeringsforhold i Nidélva eventor laksefarende del.
(LF1-61). 38 &.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
Raumavassdraget i forbindelse med planlagt
kraftutbygging. 36 s.

Npst, Y. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten,
Nordland fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de svbrutte smé-
viltbiologiske undersakelsene i lndre Visten, Vevel-
stad. 28 .

Albu, B. & Bevanger, K. Vurdering av ornitologiske
vefnbinterésser 69 konsiekvenser ved eventuell
kraftutbygging i Indre Visten. 57 s. .
Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks
forproduksjonssammenligninger av ulike fuglesam-
funn, 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske
uridersokelser i Raumavassdarget med konse-
kvensvurderinger av planlagt vannkraftutbygging.
(LFI-62). 68 s.

Stramgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og
marinbiologiske undersakelsér i Visten juni 1983 -
november 1983. 27 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i
gvre deler av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med
planfagt vannkraftutbyggirg. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i
gvie deler av Stjprdalsvassdraget i forbindelse med
plankegt vannkraftutbygging. (LFI-63). 87 s.
Koksvik, J.I. @rretbestanden i Innerdalsvatnet,
Tynset kommune, de tre farste drene etter regu-
leririg. {LF1-64). 35 s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersokelser i evre deler
av Stjprdalsvassdraget i 1985. (LFI-85). 29 s.
Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Regu-
tefinger og utsetting av Mysis relicta i Selbusjeen -
Viliitinger pd zooplarkton -op tisk. (LFI-66). 72 s.
Armgiteiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton
ogWiysls relicta i Bangsjeene 1983-19885. (LFI-67).
23%.
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1987-1

-2

-3

Jensen, J.W. Faunaen i Rusasetvatn etter at
vanndybden ble redusert fra 1,3 til 0,3 m. 20 s.

Stremgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen,
M.V. Forsoksdrift med blaskjell i Fosen 1985-
1986. 42 s.

Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Homlavassdraget, Ser-Trondelag, 19856
og 1986. (LFI-68). 32 s.

Koksvik, J.l. Studier av grretbestanden i Inner-
dalsvatnet de fem forste 8rene etter regulering.
{LF1-69). 22 s.

1988-1

199141

-4

1992-1

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsakolo'
giske undersekelser og vurderinger av Sedals-
vatnét, More og Romsdal 1987. {LFI-70). 25 s.
Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomridet - bruken og
virkninger av bruken. 54 s. v
Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton, Mysis
relicta og fisk i Sndsavatn 1984-87. (LFi-71). 60

s.

Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske
underspvkelser i Nordelva-vassdraget, Ser-Trende-
lag, med kohsekvensvurdering av planlagt vann-
kraftutbygging. (LFI-73). 67 s. '
Arngkleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resi-
pientforhold, vannkvalitet og ferskvannsinverte:
brater i Nordelva-vassdraget, Fosen, Sor-Trende-
lag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundérsekeisér i Grana-
vitn, Nord-Trandelag 1988. 18 .

Bongard, T. & Koksvik, J.l. Lokal forurensning 4
Nidelva og en del tillapsbekker vurdert p& grunniag
av bunnfaunaen. {LFI-75). 20 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersokelser av 20 vassdrag i Mare og Romsdal
1988, Verneplan IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjeen. Emeering og be-
standsvariabler i 1988 og 1982/83. (LFI-76}. 21 s.
Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befaring
av karstomr8der og grottesystemer i Grane og
Rana kommuner, Nordland. (LFI-77). 43 s.
Oisvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse og
vernestatus for syenstikkere pé ser- og estlandet,
med hovedvekt pd forsurnings- og jordbruksom-
ridene. {LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.l., Arnekleiv, J.V. & Winge, K. Under-
sokelser av bunnfauna og fisk i forbindelse med
kanalisering av Sokna ved Staren i Sar-Trandelag.
{LFi-80). 30 s.

Koksvik, J.l., Arnekleiv, J.V., Haug, A. & Jensen,
J.W. Vemepian IV. Ferskvannsbiologiske under-
sokelser og vurdering av 21 vassdrag i Nordland.
98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiotogiske og hydrografiske
undersokeiser av Verneplan IV-vassdrag i Tronde-
lag 1989. (LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bunn-
dyr og fisk i Rotla fer og etter regulering. |. Situa-
sjonen Ter regulering. (LF-82). 30 s.

Johnsen, B.O., Koksvik, J.I., Jersen, A.J. &
Haker, M. Afternativ produksjon av laksesmoit
basert pd yngelutsetting i elv. Bunndyr og fisk i
Litivasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.

Armnekleiv, J.V., Hellesnes, 1., Jengen, A. & Lind-
strem, E.A. Vannkvalitet, begroing og bunndyr i
fNea 1988 og 1989. Del |. Forholdene far reguler-
ing, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-83). 63 s.
Delmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer langs
Glomma (Hedmark) og Gaula (Ser-Trandelag). En
zoologisk undersgkelse over status og verneverdi,
rmed hovedvekt pa Tignnomradet, Tynset. (LFI-84).
23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn og Raud-
vassaga, et brepdvirket vannsystem. 19 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987+
90 op vurdering av skadevirkninger av Nedre Nea



1993-1

1995-1

kraftverk. (LFI-85). 41 s.

Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Jens3s,
J.G., Johnsen, B.O., Mokkelgjerd, P.l. & Winge, K.
Stor-Glomfjordutbyggingen i Nordland: Fersk-
vannsbiologiske undersgkelser i Beiarelva for
utbygging (1989-92). 48 s.

Thingstad, P.G. Ornitologiske etterundersekelser
ved Nerskogmagasinet, Rennebu kommune.
Sammendrag av prosjektarbeidet 1989-92. 56 s.
Thingstad, P.G. Ornitologisk artsmangfold og
verifisering av nekkelfaktorer for fuglelivet i ulike
skoghabitater innen Trondheim Bymark. 37 s.
Jensen, J.W. Fiskebestandene i Essand-Nesjo
magasinene etter 22 4r. 19 s.

Koksvik, J.l. Okologisk tilstandsrapport med
hovedvekt pa relasjoner mellom plankton og raye
i Leksdaisvatn 1993. 28 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske
undersekelser i Meltingvatnet, Nord-Trondelag, fire
og fem ar etter regulering. (LFI-86). 31 s.
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«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder
stoff fra de fagomradene som Vitenskapsmuseet represen-
terer. Serien bringer i hovedsak stoff fra oppdragsprosjek-
ter og andre undersokelser og forskning utfert ved Viten-
skapsmuseet. Det tas ogsa inn foredrag, utredninger o.1.
som angér museets arbeidstelt. Serien er ikke periodisk,
og antall nummer pr. &r varierer. Serien startet i 1974, og
det finnes parallelle arkeologiske og botaniske serier fra
Vitenskapsmuseet. Serien har tidligere skiftet navn: «K.
norske Vidensk. Seisk. Mus. Rapp. Zool. Ser.» (1974-
86), og fra 1987 «Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk
Serien.

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter ber leveres som papirutskrift og som
tekstfil pa PC format, skrevet i Word Perfect eller Word.
Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus-
kripter til rapportserien skal skrives pa norsk, unntatt
abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med
redakteren, kan manuskripter pa engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brodteksty,
dvs. med faerrest mulig formateringskoder. Hovedover-
skrifter skal skrives med store bokstaver, de egvrige over-
skrifter med smé bokstaver. Manuskriptet skal omfatte:

|. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen ber vre kort og
inneholde viktige henvisningsord.

2. Etreferat pa norsk pad maksimum 200 ord. Referatet
innledes med bibliografisk referanse og avsluttes med
forfatterens/forfatternes navn og adresse(r). Dersom
et hefte inneholder flere selvstendige bidrag/artikler,
skal hvert av disse ha referat og abstract.

3. Etabstract pa engelsk som er en oversettelse av det
norske referatet.

Manuskriptet bar for evrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside. Forordet
kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra,
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro-
sjekt- og programtilknytning, skonomisk og annen
stette, institusjoner og enkeltpersoner som ber takkes
osV.

5. Eninnledning som gjer rede for den faglige
problemstillingen og arbeidsgangen i undersokelsen.

6. En innholdsfortegnelse som viser stoffets inndeling i
kapitler og underkapitler.

7. Etsammendrag av innholdet. Sammendraget ber ikke
overstige 3 % av det gvrige manuskriptet. I spesielle
tilfeller kan det i tillegg ogs4 tas med et «<summary»
pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pé separate ark og skrives
i egne filer. I teksten henvises de til som «Tabell 1»,
«Figur 1» osv.

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i manu-
skriptteksten samles bakerst i manuskriptet under over-
skriften «Litteratur». Henvisninger i teksten gis som
Haftorn (1971), Amekleiv & Haug (1996) eller, dersom
det er flere enn to forfattere, som Sather et al. (1981).
Om det blir vist til flere arbeider, angis det som «som
flere forfattere rapporterer (Haftorn 1971, Thingstad et al.
1995, Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og é&rstail.
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefelge: det norske
alfabetet folges: aa = 4 (utenom for nederlandske, finske
og etniske navn), 6 = o osv. Flere arbeid av samme
forfatter i samme ar angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b).
Ved lik alfabetisk prioritet gar to forfattere foran tre eller
flere («et al.»).
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Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.} leveres
separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller
monteres i bradteksten. PA papirutskriften av manuskrip-
tet skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene
enskes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt o.l. figurer skal
vare trykkeferdige fra forfatterens hand. Skal rapporten
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