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[ forbindelse med utbyggingen av Kraftverkene i Merdker som ble satt i drift i 1994, er det siden 1990 foretatt
konsesjonsbetingede ferskvannsbiologiske undersgkelser i Stjerdalselva. Denne delrapporten oppsummerer
resultater fra undersokelser i lakseferende del i perioden 1990-2000 pé rognutvikling i forhold til temperatur,
vekst og energetikk hos ungfisk og data om voksen fisk. Mélsettingen med undersegkelsen har vart 8 dokumen-
tere ferskvannsbiologiske forhold med hovedvekt pa laksebestanden og endringer i bestandene etter byggingen
av Meréaker kraftverk. Videre har det vart en malsetting & finne arsaken til eventuelle endringer og & foresla
mulige kompensasjonstiltak.

Resultatene viser en relativt svak vekst hos laksunger i Stjerdalseva. Arsyngelen nidde en gjennomsnittslengde
pa 38,4 mm - 43,3 mm forste ar i perioden 1990-2000. For erret var tilsvarende vekst 47,2 mm - 50,6 mm. Laks-
ungene (0+ - 2+) hadde signifikant bedre vekst i alle sonene etter regulering (1994-2000) sammenlignet med for
regulering (1990-1993). Forskjellene var storst gverst i elva.

Det er foretatt maling av energiinnholdet hos ungfisk av laks (0+ - 3+) fra Meréker (stasjon 1) og Hegra (stasjon
2) i perioden 1996-1999 (totalt 20 analysetidspunkter). Resultatene viser en tydelig arsvariasjon i energiinnhol-
det, hvor fett- og proteinreservene bygges opp tidlig pa varen/forsommeren, men avtar raskt allerede i august-
september og holder seg lave gjennom vinteren med en svak nedgang pé varvinteren. Bade skning i energiinn-
hold og tap av energi mellom de ulike analysetidspunktene (verdiene av endringene) var sterre i Merdker enn
ved Hegra til alle de 19 tidspunktene. Energitapene kan ha gitt en storre dedelighet i Meraker enn ved Hegra.

Det er utfart gytegroptakseringer fra helikopter i arene 1991-98 og gjort dykkerobservasjoner pd noen strek-
ninger. Dataene viser at spesielt elva i Mer8ker er en viktig gytestrekning, og viktige gyteplasser er kartfestet.

Beregninger av klekketidspunktet for laks og tidspunktet for nar yngelen kommer opp av grusen og tar til seg
nring viser store variasjoner mellom ér. Det er ingen klar tendens til endring av klekketidspunkt eller tids-
punktet for fedeopptak etter regulering, men vanntemperaturen ved laksungenes forste fedeopptak har blitt la-
vere etter regulering.

Basert pa det totale skjellmaterialet av tilbakevandret laks 1989-2000 (N= 2989) var 54,9 % av laksen ensjo-
vinter, 28 % var tosjevinter og 15,9 % tresjavinter. Laks som hadde vart én vinter i sjeen var i gjennomsnitt 2 kg
og 57,7 cm ved tilbakevandring til elv. For tosjgvinter laks var gjennomsnittsvekt og —lengde henholdsvis 5,5 kg
og 81,3 cm, og for tresjovinter laks henholdsvis 9,1 kg og 95,8 cm. Andelen oppdrettslaks i sportsfiskefangstene
har vart relativt lav de fleste ar, og variert fra 0 % til 6 % med unntak av 1997. Innrapporterte gjenfangster av
fettfinneklippet laks (settefisk) 14 i perioden 1998 - 2000 pa 4,7 - 9,6 % av antall fanget laks i Meréker.

Emneord: Vassdragsregulering, temperatur, rognutvikling, laks, arret, vekst, energetikk, merking-gjenfangst.
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ABSTRACT

Amekleiv, J.V., Renning, L. og Berg, O.K. 2002, Studies on fish biology in the river Stjerdalselva in 1990-2000.
Part II. Development and hatching of eggs, growth and energetics of juveniles, data on adult fish.
Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2002, 2: 1-50.

In the period 1990-1999 studies on fish biology has been performed in the river Stjerdalselva before and after
hydropower regulation (Kraftverkene i Merdker, 1994). This report summmarizes the results of studies on devel-
opment and hatching of eggs related to water temperature, growth and energetics of juvenile salmon and trout
and studies on adult fish in the anadromous part for the period 1990-2000. The purpose of the investigation was
to document the state of the art of freshwater ecology of the river, especially for the population of Atlantic
salmon, and to document changes in fish populations after hydropower regulation.

The growth of juvenile Atlantic salmon was relatively slow. Young of the year (YOY) reached an average length
of 38.4-43.3 mm in the period 1990-2000. The average length of YOY brown trout in the same period was 47.2 -
50.6 mm. Juvenile salmon (0+ - 2+) had a significant better growth in all parts of the river after regulation (1994-
2000) compared to that of the period before regulation (1990-1993), the differences beeing greatest in the upper
part of the river.

Measurements of fat, protein and thus energy resources were performed in juvenile salmon (0+ - 3+) from the
upper part below the power-plant (Meraker, station 1), and from the lower part of the river (Hegra, reference
station) in the period 1996-1999 (a total of 20 time periods of analysis). The lowest level of energy was found
towards the end of winter, while there was a rapid accumulation of fat in spring/early summer. Already in early
autumn there was a rapid depletion of fat and energy resources with a marked reduction in energy from August
onwards. The young salmon at the upper station had higher gains but also larger losses in their energy resources
compared to the corresponding values at the lower reference station. This may lead to a higher mortality at the
site most affected by the hydroelectric plant, where energy resources normally were higher, but where also de-
pletion was most severe.

Number of spawning redds were registered using helicopter in the years 1991-98, and diving observations were
also undertaken at some river stretches. Especially the upper part of the river, in Meraker, was found to be very
important spawning areas, and spawning sites were mapped.

Time of hatching of eggs and first feedings of alevines were calculated using models of Crisp (1991, 1998).
There were great year to year variations both in the time of hatching and first feeding. We found no significant
differences in the time of hatching and first feeding from the period before regulation compared to the period
after regulation. However, the water temperature at first feeding is lower after the regulation than before the
regulation.

Based on scale analysis of scales from adult Atlantic salmon in the period 1989-2000 (N=2989), 54.9 % of the
salmon was one-sea-winter, 28 % was two-sea-winter and 15.9 % was three-sea-winter. One-sea-winter salmon
was on average 2 kg and 57.7 cm long, while two-sea-winter and three-sea-winter salmon were 5.5kg and 81.3
cm, and 9.1 kg and 95.8 kg, respectively. The proportion of escaped farm-reared salmon in sport fisheries has
been relatively low most years and varied between 0% and 6 %, except from 1997. Reported recapture of Atlan-
tic salmon reared at a local hatchery and stocked in the river Dalda, was 4.7- 9.6 % of total number salmon
catched in the upper part of the river.

Key words: Regulated river, temperature, development of eggs, Atlantic salmon, brown trout, growth, ener-
getics, mark-recapture.

Jo Vegar Arnekleiv og Lars Ronning, Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt
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FORORD

Nord-Trendelag Elektrisitetsverk (NTE) fikk ved kongelig resolusjon 14. juli 1989 tillatelse
til regulering av ovre del av Stjerdalsvassdraget og bygging av Kraftverkene i Meréker.
Kraftverkene ble satt i drift viren 1994.

Laboratoriet for ferskvannsekologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet NTNU, utforte i
1984-85 fiskebiologiske og ferskvannsbiologiske undersekelser i Stjerdalsvassdraget forut for
konsesjonssgknaden. Fra og med 1990 har LFI gjennomfert arlige konsesjonsbetingede
undersekelser 1 vassdraget. Et program for undersekelser i Stjersdalselva ble godkjent av Di-
rektoratet for naturforvaltning (DN) i 1991, og undersekelsene er seinere viderefort etter
overenskomst mellom DN og NTE med LFI Vitenskapsmuseet som utferende instans. Under-
sokelsen er i all hovedsak finansiert av NTE. Malsettingen med undersekelsen har vert 4 do-
kumentere ferskvannsbiologiske forhold med hovedvekt pa laksebestanden og endringer i
bestandene etter byggingen av Merdker kraftverk. Videre har det veert en malsetting & finne
arsaken til eventuelle endringer og 4 foresld mulige kompensasjonstiltak.

Denne rapporten er en delrapport og oppsummerer resultater fra undersekelsesperioden 1990-
2000 innen rognutvikling, vekst og energetikk hos ungfisk og data om voksen fisk. Rapporten
gir ogsd en vurdering av det totale materialet presentert i begge delrapportene og rapporten
ber derfor leses 1 sammenheng med delrapport I.

Mange personer og institusjoner har i ulik grad vert engasjert i prosjektet og skal ha stor takk
for innsatsen. Arne Haug har vert feltleder i store deler av undersekelsesperioden og bearbei-
det drivmateriale og magepraver. Terje Dalen, Terje Bongard og Gaute Kjarstad har foruten 4
delta i feltarbeidet bearbeidet bunndyrmaterialet. Lars Renning har hatt ansvaret for bearbei-
ding av ungfisk- og smoltmaterialet og Jarl Koksvik har bearbeidet drivdata. Ole Kristian
Berg har hatt hovedansvaret for undersekelsen av energiinnhold hos laksunger og bidratt med
betydelig egenforskning pa denne delen. Det har videre vaert knyttet hovedfagsoppgaver opp
mot prosjektet under ledelse av Jo Vegar Arnekleiv og Ole Kr. Berg. Anders G. Finstad har
veert behjelpelig med statistisk behandling av vekstmaterialet og Gunnel M. @stborg, NINA,
har analysert skjellpraver av voksen laks og sjeerret. Toril Berg og Marc Daverdin har vart
behjelpelig med databearbeiding, mens Jo Vegar Arnekleiv har vert fagansvarlig for gjen-
nomfering og rapportering av prosjektet. Torgeir Mjeen, Stjerdalselvens Klekkeri BA, har
vaert lokal kontaktperson. Randi Pytte Asvall og Amt Bjeru, NVE, har bidratt med henholds-
vis temperaturdata og vassferingsdata. Videre har vi fatt praktisk hjelp og opplysninger fra
personer i NTE og NVE. Flere grunneiere og de lokale jeger og fiskeforeningene har bidratt
med verdifulle opplysninger om fiske og hjelp til 4 samle inn skjellpraver. Vi vil ogsa takke
Bjern Hegaas, NTE, for godt samarbeid, og ellers en stor takk til alle som har vaert delaktig i
prosjektet.

Trondheim, november 2002

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 KLEKKETIDSPUNKT FOR ROGN OG VARIGHET AV PLOMME-
SEKKSTADIET

1.1 Innledning

Observasjoner i elva, data fra gytegropregistreringene samt tidspunkt for stryking av laks 1
klekkeriet i Merdker tyder pa at gytesesongen for laks i Stjerdalselva kan strekke seg fra 10.-
15. oktober til ca. 5. november med en topp i gytingen ca. 20.-25. oktober. Bade rognas ut-
viklingstid og dermed klekketidspunktet samt varighet av perioden fra klekking til plomme-
sekkyngelen begynner & ta til seg naring er avhengig av vanntemperaturen. Siden vanntempe-
raturen er endret som folge av utbyggingen har vi sett det som viktig & underseke nar klekking
og ferste fodeopptak har skjedd i perioden fer og etter regulering.

1.2 Metoder

Rognas utviklingstid fra befruktning til klekking, er foruten fiskeart sterk avhengig av vann-
temperaturen. For laks og erret er denne sammenhengen beskrevet av Crisp (1981) og rogn-
utviklingen ved lave temperaturer er testet av Heggberget &Wallace (1984) og Wallace &
Heggberget (1988). For temperaturomradet 0,1 — 12 °C kan forholdet mellom utviklingstid og
temperatur fram til klekking beskrives av modellen:

log D=blog (T-o<)+loga

der D er inkubasjonstid i dager, T er temperatur (°C), og a, o< og b er konstanter som er spesi-
fikke for laks og erret (Crisp 1981). Modellen viser at utviklingen av rogna gar langsommere

ved lavere temperatur. En gkning i vanntemperaturen om vinteren vil derfor framskynde klek-
kinga.

Etter klekking vil plommesekkyngelen holde seg 1 gytegropa, nedgravd i grusen 1 flere uker
hvor den overlever pd opplagsnaringa i plommesekken. Nir plommesekken nesten er opp-
brukt m& yngelen opp av grusen for & begynne 4 spise neringsdyr fra elva. Varigheten av
plommesekkstadiet fra klekking og fram til yngelen kommer opp av grusen er ogsa avhengig
av vanntemperaturen. Denne sammenhengen er beskrevet av Jensen et al. (1989) for tempe-
raturer i omradet 3,9 - 10,4 °C:

D=aT’

hvor D er antall dager etter klekking, T er vanntemperatur (°C), og a og b er konstanter som er
spesifikke for laks og erret. Fra klekking til ferste naringsopptak utvikles plommesekkynge-
len eksponensielt med temperaturen, noe som betyr at utviklingen gir mye raskere ved hoy
enn ved lav temperatur.

1.3 Resultater

Vére beregninger tyder pa at tidspunktet da 50 % av lakserogna var klekket varierte mellom 3.
mai og 26. mai i perioden 1986-1999 , og tilsvarende for sjeorretrogna mellom 11. april og 1.
mai (tabell 1). Tidspunktet da 50 % av yngelen var utviklet til & kunne ta til seg naring er



beregnet til mellom 10. juni og 5. juli for laks de ulike dr, og mellom 1. juni og 23. juni for
orret (tabell 1). Vi har ogsé oppgitt vanntemperaturen for det tidspunktet da yngelen kommer
opp av grusen og er klar til & begynne eget neringsopptak de enkelte ar. For laks var laveste
vanntemperatur 7,6 °C (1987) og heyeste 13,0 °C (1986) ved forste naeringsopptak. Orret-
yngelen var ferdig utviklet til 4 begynne & spise tidligere og ved lavere temperaturer enn lak-
sen. Vanntemperaturen da erretyngelen kom opp av grusen varierte mellom 6,3 °C (1989) og
11,9 °C (1986).

Tabell 1. Beregnet tidspunkt for nar 50 prosent av rogna av laks og erret hadde klekket i Stjerdalselva,
og ndr 50 prosent av plommesekkyngelen kom opp av grusen og begynte 4 spise de enkelte ar i perio-
den 1986-1999. Vanntemperaturen nr yngelen begynte 4 spise er ogsa oppgitt og baserer seg pa tem-
peraturdata fra @verkil (NVE). Til beregningen er modeller gitt i Crisp (1981) og Jensen et al. (1989)
benyttet.

Arstall for Tidspunkt for klekking Tidspunkt for ferste Temperatur (°C) ved
klekking n&ringsopptak forste naringsopptak
Laks Orret Laks Orret Laks Orret
1986 18.mai 25.april 14.juni 08.juni 13,0 11,9
1987 26.mai 01.mai 02.juli 21.juni 09,6 08,1
1988 17.mai 22.april 21.juni 14.juni 14,8 08,2
1989 06.mai 15.april 26.juni 09.juni 09,9 06,3
1990 03.mai 13.april 10.juni 01.juni 12,5 06,5
1991 05.mai 16.april 16.juni 06.juni 09,1 08,2
1992 05.mai 13.april 13.juni 06.juni 12,8 10,7
1993 20.mai 28.april 24 .juni 13.juni 07,6 08,3
1994 22.mai 01.mai 28.juni 14.juni 08,8 07,3
1995 10.mai 15.april 05.juli 18.juni 08,3 09,3
1996 06.mai 11.april 28.juni 11.juni 10,8 10,1
1997 14.mai 17.april 09.juli 23.juni 09,8 07,7
1998 15.mai 23.april 20.juni 09.juni 08,5 07,5
1999 09.mai 19.april 13.juni 05.juni 12,5 07,6

[ henhold til modellen foregikk klekkingen av lakserogn over et tidsrom p& mellom 13 dager
(1993) og 36 dager (1996) (figur 1). Det var altsé stor variasjonen i lengden pd inkubasjons-
tiden mellom &r, men ogsd stor variasjon mellom ferste dato for klekking mellom de ulike ar
(figur 1). Ut fra beregningene ser det ikke ut som klekketidspunktet er forskjevet etter regule-
ring, men variasjonen i varigheten av inkubasjonstiden synes & vere sterre etter utbygging.

Tidspunktet for nir yngelen kommer opp av grusen og begynner & ta til seg nering er sett pa
som kritisk i forhold til fysiske faktorer og dedelighet. For regulering (1986-1993) viser mo-
dellen at halvparten av laksyngelen hadde kommet opp av grusen mellom 10. juni og 2. juli,
og ved en vanntemperatur som varierte fra 7,6 °C til 14,8 °C. Etter regulering (1994-1999) ble
forste neringsopptak for halvparten av laksyngelen beregnet til mellom 13. juni og 9. juli og
ved temperaturer som varierte fra 8,3 °C til 12,5 °C (tabell 1). Det var ikke signifikant for-
skjell i gjennomsnittstidspunktene for nar 50 % av laksyngelen kom opp av grusen etter re-
gulering i forhold til for regulering (p > 0,05). Derimot var vanntemperaturen ved forste nee-
ringsopptak signifikant lavere (9,8 °C) etter regulering enn for regulering (11,2 °C) (p < 0,05).
Dette skyldes at vanntemperaturen har blitt lavere pa forsommeren som folge av reguleringen
Gf. Asvall 2001). :
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LAKS
Dato/Dagnummer
20.mars 9.april 29.april 19.mai 8.juni 28 juni
80 100 120 140 160 180
1982 : : . : ‘
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1984 4 L 2 L & * o
1985 1 L 2 & 400
1986 L J & —& L & a2
1987 - & ) >o—o
1988 - L 2 B & 2 4 Lo a2
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| 1990 - L & o *—
1991 - >  — - *or—
1992 - = R4 2 2 L 4 2
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| 1994 & * oo
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1996 - LS — % B N
1997 - TS < <
1998 4 . & L 4 A »—o
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1987 ~ L & A 2 x ) o
1988 - L 2 a4 * o
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1995 - R g . * e
\ 1996 l & — & =2 o
1997 - & A 4 B oS
1998 - \ & —% g oo
1999 - s & DY >~—or—e
2000

Figur 1. Beregnet klekketidspunkt for egg og tid for farste neeringsopptak for laks og erret i
Stjerdalselva arlig i perioden 1986-1999. Beregningene tar utgangspunkt i tidligste gytedato 10,
oktober, hovedgyting 20. oktober, og seineste gytedato 5. november. Eggenes klekketidspunkt
er vist for tidligste klekking, 50 % klekking og slutt klekking. Til hayre i figuren er vist tids-
punktet for ferste neringsopptak (tidligste naringsopptak, nar 50 % av yngelen har begynt 4

spise, og seineste tidspunkt for naeringsopptak) basert pa de tre klekketidspunktene for egg.



11

Orreten har gjennomgdende tidligere klekketidspunkt for rogn enn laks. Beregnet klekketids-
punkt for erretrogna viser ogsd stor variasjon mellom &r, og lengden pd klekkeperioden er
ifolge modellen sterre enn for laks og kunne variere fra 11. april (tidligste klekking) til 17.
mai (seineste klekking). Det kunne heller ikke for erret pavises noen forskyvning i klekke-
tidspunkt etter regulering (figur 1).

Ifolge beregningene kom halvparten av erretyngelen opp av grusen i perioden 1.-21. juni fer
regulering og i perioden 5.-23. juni etter regulering. Det var ikke forskjell i gjennomsnittstids-
punktet for forste nzringsopptak for og etter regulering for erretyngelen, og vanntemperatu-
ren ved forste naringsopptak var lavere enn for laks og varierte mellom 6,3 °C og 11,9 °C.

1.4 Diskusjon

Etter utbygging er temperaturen okt pad hesten og vinteren og blitt lavere pd va-
ren/forsommeren (Asvall 2000). Totalt sett synes temperatursummen i inkubasjonstiden 4 ha
endret seg lite, noe som sannsynligvis er drsaken til at vi finner smé forandringer i tidspunktet
for klekking av lakserogn fer og etter utbygging. Beregningene bygger pd vanntemperaturer
fra @verkil som er lokalisert midt i Stjerdalselva. Dette vil vare mest representativt for tem-
peraturen i store deler av lakseferende strekning. Temperaturer fra Nustadfoss, rett nedstrems
utlepet av kraftverket, viser samme mensteret som ved @verkil, men med noe sterre endringer
i forhold til fer regulering. Det er derfor mulig at klekketidspunktet kan veere litt forskjovet
pverst 1 elva 1 forhold til det temperaturdata fra @verkil viser. I Altaelva viste en tilsvarende
modellberegning at lakserogna klekket noe tidligere etter enn for regulering, men til tross for
dette begynte yngelen & spise pa omtrent samme tidspunkt som fer reguleringa. Dette skyldtes
lavere vanntemperatur pd forsommeren etter regulering, noe som betydde at yngelen trengte
lengre tid pa utviklingen fra eggene klekte og til ferste neringsopptak (Neesje et al. 1998).

I Stjerdalselva synes det ikke & vaere forskjell pd verken tidspunkt for klekking eller laks-
yngelens forste naeringsopptak for og etter regulering til tross for endringer i vanntemperatu-
ren etter regulering. Derimot er variasjonen i tidspunktet for klekking og ferste neringsopptak
stor mellom &r. Vi har tatt utgangspunkt i et fast gytetidspunkt bade for og etter regulering.
Det kan tenkes at gytetidspunktet til laksen har forandret seg etter reguleringa ved at vann-
temperaturen har gkt noe pa hosten, men dette har vi ingen data pa.

At laksyngelen kommer opp av grusen ved en lavere temperatur etter enn for regulering kan
tenkes & gi en okt dedelighet, men pa dette omradet er det mangelfull kunnskap. Vanntempe-
raturen i ovre del av elva (Nustadfoss) har i perioden for laksyngelens fedeopptak (10.-
30.juni) sunket fra i gjennomsnitt 9,6 °C fer regulering til 7,9 °C etter regulering. Sannsynlig-
vis er denne gjennomsnittstemperaturen hey nok til & vaere gunstig for naringsopptak siden
det fra oppdrettsanlegg er angitt at vanntemperaturer over 8 °C gir god overlevelse ved start-
foring (Refstie 1979). I elva vil det imidlertid vaere store variasjoner i vanntemperaturen gjen-
nom degnet og mellom degn, og i enkelte ar vil ogsd gjennomsnitts- temperaturen i Stjerdals-
elva kunne vaere lavere enn dette i perioden for laksyngelens forste naringsopptak. Det er
imidlertid ogsd vist at laksunger kan ta til seg nzring ved lavere temperaturer (Forseth et al.
2000), men hvorvidt dedeligheten pa det forste yngelstadiet vil vaere betydelig ved temperatu-
rer pd 4-7 °C er usikkert.

Beregningene som er gjort for klekking av grretrogn og tidspunktet for forste neringsopptak
hos erretyngel i Stjerdalselva har tatt utgangspunkt i samme gytetidspunkt som for laks. Det
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er vanlig at erreten gyter litt tidligere enn laksen, men vi har ikke gode data p& gytetidspunktet
for erreten 1 Stjerdalselva. I forbindelse med utpreving av Vassdragssimulatoren, som er et
EDB verktgy for simulering av hvordan et vassdrag pavirkes gjennom ulike former for utnyt-
telse, ble Stjerdalsvassdraget valgt som ett av tre prevevassdrag (Harby 1994). I delprogram-
met BIORIV er det lagt inn de samme sammenhenger mellom temperatur og rognutvikling og
temperatur og forste naringsopptak som vi har benyttet 1 denne rapporten. For erret ble tids-
punkt for klekking og ferste fedeopptak simulert ut fra temperaturdata fra @verkil for regule-
ring, og ut fra en gitt temperaturekning pd 1 °C fram til ferste fedeopptak. Simuleringene
viste at en ekning pd 1°C om vinteren ikke ga sarlig stor endring i tid fram til ferste fede-
opptak. Eggutviklingen ble kortere, mens plommesekkstadiet ble lengre (Saltveit et al. 1994).
Vassdragssimulatoren er ikke benyttet pa eksakte vanntemperaturdata etter regulering, men
resultatene skulle bli de samme som ved var modellberegning.
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2 VEKST HOS UNGFISK

2.1 Metoder

Vekstmateriale av ungfisk av laks og erret ble samlet med elektrisk fiskeapparat fra de faste
stasjonene (jf. figur 2). Materialet ble i hovedsak samlet inn i oktober, men ble ett 4r samlet
inn i begynnelsen av november og ett &r i september/oktober. For vekstanalysene ble fisk fra
tre og tre stasjoner undersekt samlet:

Sone 1: St. 1-3A
Sone 2: St.3B-5
Sone 3: St. 6 -8

Innsamlet ungfisk ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbestemmelse og
aldersanalyse. Alder ble bestemt ved lesing av otolitter og skjell. Det ble ogsé bestemt kjonn,
gonadenes utviklingsstadium og tatt mageprever av et utvalg fisk. Fiskens lengde ble mélt til
narmeste mm fra snuten til enden av halefinnen i naturlig utstrakt stilling.

Vekstraten hos ungfisk er bestemt av temperaturen og naringsopptaket (Elliott et al. 1995,
Elliott & Hurley 1997). Minimumstemperaturen for vekst hos laksunger er ofte angitt til 6-7
°C (Elliott 1991, Elliott & Hurley 1997, Jensen 1990). Forsgk gjort under gunstige oppdretts-
betingelser viser imidlertid at bade erret- og laksunger kan omsette nering og vokse ved tem-
peraturer ned mot 0 °C (Koskela et al. 1997, Forseth et al. 2000). Siden slike forsek er gjort i
laboratorier har vi likevel vurdert fiskens vekst mot temperaturdata de enkelte ar der vi har
beregnet antall degngrader > 4°C for hele vekstperioden. Temperaturdata fra Nustadfoss
(sone 3), @verkil (sone 2) og Hegra (sone 1) er benyttet i sammenligningen (data fra NVE).

Det ble benyttet ikke-parametriske tester for sammenligning av vekst mellom soner og ar.
Ved parvise sammenligninger ble Mann-Whitney U-test (MW) brukt, og ved en-faktor ana-
lyse ble Kruskal-Wallis variasjonstest (KW) brukt. For testing av innvirkning av soner, ir og
temperatur pd vekst ble det benyttet en variansanalyse (ANCOVA). Alle tester ble utfort i
programpakken SPSS 9.0.

2.2 Resultater

2.2.1 Observert vekst og vekst i ulike soner

Lengdeveksten til laksungene i Stjerdalselva er forholdsvis liten. Arsyngelen (totalmaterialet)
nddde en lengde pa 41,1 £ 0,6 mm (gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 1939) i oktober. Gjen-
nomsnittlig sterrelse pé ett og to ar gamle laksunger var henholdsvis 64,4 mm (N = 1255) og
87,1 mm (N = 735). Arsyngelen til erret var signifikant lengre enn laksen i alle ar (p < 0,01,
figur 3) og malte 48,6 mm + 2,0 (gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 930). Ett og to 4r gamle orret-
unger hadde en gjennomsnittslengde pd henholdsvis 82,3 mm (N = 269) og 114,5 mm (N =
103).
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Det var betydelig variasjon i ungfiskens vekst fra ar til 4r. For laksyngelen (0+) var veksten
darligst 1 1993 og best i 1999, mens erretyngelen hadde dérligst vekst i 1995 og best i 1999
(figur 3).

Gjennomsnittslengde arsyngel

[—e—Laks 0+ |
|- 4B - @rret 0+

Lengde, mm
w
o
|

0 T T T T T T T ™ T —
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

L

Figur 3. Gjennomsnittslengder til &rsyngel av laks og erret fanget i
oktober 1990-2000

Laksungenes vekst var noe forskjellig mellom de tre sonene. Laksungene vokste best i sone 3
(Merdker), og dette gjaldt alle aldersgrupper (0+ - 3+). Arsyngelen var i alle &r unntatt 1990
(1990-2000), lengre i sone 3 enn i de to andre sonene (figur 4), og varierte mellom 37,3 — 48,4
mm. For 1+ laksunger var ogsd veksten best i sone 3 i alle r etter 1994, mens 2+ laksunger
hadde best vekst i sone 3 i alle 4&r med unntak av 1996 (figur 4). Veksten for 0+ - 2+ laksunger
var signifikant bedre i sone 3 enn sone 1 og delvis bedre enn i sone 2 (M-W p < 0,05, ved-
leggstabell 1) bade i perioden for regulering (1990-1993) og etter regulering (1994-2000). For
0+ og 1+ laksunger var dessuten veksten bedre i sone 2 enn i sone 1 (M-W p < 0,05). Laks-
ungenes vekst synes dermed & gke oppover Stjerdalselva. Figur 4 viser ogsé at forskjellene i
vekst mellom sonene blir sterre etter regulering, noe som stadfestes av testene som jevnt over
viser hoyere signifikansnivi etter enn for regulering (vedleggstabell 1).

For erret var det ikke sé klare forskjeller i vekst mellom sonene, og forskjellene var motsatt i
forhold til laks; erreten innen hver aldersgruppe var jevnt over sterst i sone 1 og minst i sone
3. Arsyngel av grret (totalmaterialet) var 50,4 mm i sone 1 (N = 216) og 47,5 mm i sone 3 (N
= 528). Ogsad om en sammenligner mellom ar s var &rsyngelen storst i sone 119 av 11 ar
(figur 5), men signifikant forskjellig i bare enkeltar. For sterre erret var materialet for lite til
statistiske analyser, men for 0+ erret var gjennomsnittslengden signifikant sterre i sone 1 enn
i sone 3 bade i perioden for og etter regulering, og det samme gjaldt for 1+ arret etter regule-
ring (vedleggstabell 2). Mellom sone 1 og 2 og mellom sone 2 og 3 var det mindre forskjeller,
men ogsd her forekom signifikante forskjeller i vekst for 0+ erret (vedleggstabell 2), og da
alltid darligst vekst i den pverstliggende sonen.
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Figur 4. Gjennomsnittslengder
til ulike Aarsklasser av laks-
unger i ulike soner i Stjerdals-
elva 1990-2000.
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Figur 5. Gjennomsnittslengde til erretyngel i ulike soner og &r i
Stjerdalselva 1990-2000.

2.2.2 Vekst for og etter regulering

Laksungene i Stjerdalselva har vokst bedre i perioden etter siste regulering i forhold til for
regulering, og veksten har vaert best i sone 3 (Merédker). Figur 6 viser gjennomsnittslengden til
ulike arsklasser av laks i perioden for og etter regulering for de ulike sonene, mens test pa
forskjeller i lengde mellom fisk fra de ulike sonene for og etter regulering er gitt i vedleggs-
tabell 3.

Gjennomsnittlig sterrelse pd arsyngel av laks fanget i sone 3 i oktober var 39,8 mm i perioden
for regulering (1990-1993), og 43,3 mm perioden etter regulering (1994-2000), og denne
forskjellen var signifikant (M-W p < 0,001). For ettiringer var tilsvarende lengder 62,7 mm
(for) og 68,7 mm (etter), og for todringer 87,6 mm (for) og 93,2 mm (etter). Ett og to &r gamle
laksunger var signifikant sterre etter enn fer reguleringen i sone 3 (M-W, p < 0,001), men
ikke tre 4r gammel fisk (p > 0,05).

Ogsa i sone 1 og 2 var de yngste laksungene (arsyngel og ettiringer) signifikant sterre etter
enn far reguleringa (p < 0,05), og dette gjaldt ogsé todringer i sone 1, men ikke tredringer
(vedlegg 3).

Mens de fleste aldersgruppene av laksunger har vokst bedre i perioden etter enn for utbyg-
ginga i alle soner, er dette ikke tilfelle for erret. Vi fant ingen signifikant forskjell i storrelse
for og etter regulering verken for arsyngel eller ettdringer av erret (M-W, p > 0,05 alle tester),
selv ikke i sone 3 hvor vi observerte de sterste forskjellene hos laks (vedlegg 3).
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Figur 6. Gjennomsnittslengde for
aldersgrupper av laks fra ulike
soner i Stjerdalselva for og etter
regulering i 1994. Antall laksunger
i analysen for hver aldersgruppe er
gitt 1 figuren.



19

2.2.3 Variasjon i vekst i forhold til ar, soner og temperatur

Effekten av ar, sone og temperatur pd vekst av 0+ laksunger ble undersgkt ved hjelp av ko-
varians analyse (ANCOVA) med lengde som avhengig variabel, sone og ar som faktorer og
temperatur (antall degn over 4 °C) som ko-variat. Siden fiskelengden for ettaringer og eldre er
pavirket av veksten tidligere ar, har vi lagt mest vekt pd veksten til drsyngel. Bide antall
vekstdogn med temperaturer over 4 °C samt sone og ar hadde signifikant betydning for varia-
sjonen 1 vekst (tabell 2).

Tabell 2. Resultater av variansanalyse (ANCOVA) av lengde til laksyngel i Stjerdalselva i forhold til
ar, soner og temperatur

Kvadratsum Frihetsgrader F Signifikansniva
df
Modell 7866,22 12 56,33 0,000
Sone 741,58 2 244,08 0,000
Ar 4737,12 9 45,23 0,000
Ant. degn >4 °C 152,20 1 13,08 0,000
Residual 15804,24 1358 11,64

2.3 Diskusjon

Laksungene vokste best gverst i elva, og dette gjaldt bdde for og etter utbygging, men for-
skjellene var enda tydeligere i perioden etter utbygging. Dette kan skyldes flere forhold,
hvorav nzringsforhold og ungfisktettheter er ett viktig moment, temperatur og fordelingen av
voksen laks pa elva et annet. Ogsad i noen andre regulerte elver er det registrert best vekst
pverst i elva. I Altaelva vokste laksungene best i Sautso, everst i elva bade feor og etter regule-
ring (Nesje et al. 1998).

Mye tyder pa at ungfisken har gode oppvekstbetingelser og bra med naring overst i Stjerdals-
elva. I hele perioden 1990-1996 var tettheten av laksunger sterst i sone 3 hvor vi ogsa regist-
rerer den beste veksten. Det er derfor sannsynlig at neringsforholdene er bedre her enn lenger
nedover i elva, i hvert fall for de minste laksungene. Det er da ogsd vist at bunndyrtetthetene
er gode gverst 1 elva og har gkt etter regulering. I tillegg far elva periodevis tilskudd av zoo-
plankton gjennom kraftverksvannet, men vi har ikke data pa hvordan ulike sterrelsesgrupper
fisk utnytter denne naringa, og om det er forskjell i neringsinntak hos laksunger i ulike deler
av elva. I 1998 og 1999 har ungfisktettheten avtatt everst i elva, noe som kan ha virket posi-
tivt pa veksten til de gjenvarende fiskene.

Temperaturen hadde som forventet signifikant betydning for veksten om en ser pa totalmate-
rialet (variansanalysen), men det var ogsa tilfeller hvor veksten var best gverst i elva i &r da
temperaturen 1 vekstsesongen var lavere her enn lenger nede (jf. kap. 3.2.2). Dette var
eksempelvis tilfelle i 1998 og 1999 og viser at temperaturen alene ikke forklarer forskjellene 1
vekst innad i elva. Som nevnt kan bade naringsforhold og fisketettheter vaere viktige faktorer
til & forklare disse forskjellene.

Laksungene vokste bedre i perioden etter, enn i perioden for regulering. Om en deler vekst-
perioden i to, sd var gjennomsnittstemperaturen (Qverkil) i mai-jult 9,3 °C for regulering, og
8,3 °C etter regulering. Derimot var det en gkning i gjennomsnittstemperaturen i august-okto-
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ber pa fra 8,6 °C for regulering til 9,2 °C etter regulering. Totalt sett okte altsd veksten til
laksungene etter regulering. I Altaelva har laksungenes vekst avtatt pd forsommeren pd grunn
av lavere vanntemperatur i denne perioden etter kraftutbyggingen, men okt seinere i vekst-
sesongen (Nesje et al. 1998). Vi har ikke data til 4 kunne maéle veksten i ulike deler av seson-
gen i Stjerdalselva, men basert pa resultatene fra Alta er det grunn til & anta at en tilsvarende
endring i veksten har skjedd ogsd 1 Stjerdalselva, og totalt sett er veksten bedre etter regule-
ring, seerlig i1 evre deler av elva.

Det at laksungene i alle aldersgrupper er sterst gverst i Stjerdalselva kan ogsa vere pavirket
av andre faktorer enn neering og temperatur. I Stjerdalselva er gjennomsnittsvekta pa laksen
lavest nederst i elva hvor det tas mye smalaks, men den stiger jevnt oppover i vassdraget, slik
at 1 de to gverste sonene (sone 4-5) tas storst andel stor laks. Dersom en antar at dette ogsa er
et uttrykk for sterrelsesfordelinga pa gytefisken, betyr det at storst andel av stor laks gyter
everst i elva. Det er godt kjent at store hunner gyter store egg som ogsa gir stor yngel (Thorpe
et al. 1984, Hutchings 1991, Hayashizaki et al. 1995), og stor yngel har sterre overlevelse,
konkurranseevne, svemmeegenskaper, vekst, og generelt bedre “fitness” enn sma yngel
(Bagenal 1969, Ojanguren et al. 1996, Cutts et al. 1999, Einum & Fleming 2000 a,b). En kan
derfor forvente sterst yngel overst i elva, og denne fordelen tar ungfisken med seg i den
videre veksten fram til smoltifisering. Vi ser da ogsa at smolt av samme alder i Stjerdalselva
er storst gverst 1 elva (Arnekleiv et al. 2000). Stor smolt som er 3-5 ar synes & gi tilbake-
vandring av sterre andel stor laks enn ung og liten smolt. Det er vist at laksen kommer tilbake
til omradet i elva hvor den er fodt (jf. Nesje et al. 1998), og slik kan en derfor ha en evolusjon
mot at de storste laksene tar i bruk de beste gyteomradene i elva som i dette tilfelle synes &
ligge overst.
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3 LAKSUNGENES ENERGIINNHOLD

3.1 Innledning

Vinteren blir vanligvis antatt & vaere en kritisk periode for overlevelse hos laksunger i ren-
nende vann (Cunjak & Power 1987, Berg & Bremset 1998, Cunjak et al. 1998). Modeller for
energiomsetning i fisk bruker vanntemperaturen som en nekkelfaktor (Elliot et al. 1995,
Jensen et al. 2000). Tradisjonelt er det antatt at investering i biomasseoppbygging og vekst
stanser ndr temperaturen faller under 4-7 °C. De senere &r er det imidlertid gjort undersekelser
som viser at bdde erret- og laksunger under gunstige oppdrettsbetingelser kan omsette naring
og vokse ved temperaturer ned mot 0 °C (Koskela et al. 1997, Forseth et al. 2000). Det over-
skuddet av energi i fiskens naring som den ikke bruker til 4 opprettholde livsfunksjonene
(vedlikeholdskostnadene), forer til vekst og lagring av fett i ulike deler av fisken (vesentlig i
lever, muskel og rundt innvollene). Lagringsfettet brukes som energikilde og er dessuten en
viktig komponent i cellemembraner. Under sulting eller under perioder hvor nzringsinntaket
er lavt vil fisken bruke fettreservene (vesentlig triglyserider) som energikilde til fordel for
proteiner (Henderson & Tocher 1987). Basiskunnskapen om energilagring og energiforbruk
ved lave temperaturer er imidlertid mangelfull. Det er mulig at selv sma temperaturendringer
om vinteren kan ha stor pdvirkning péd forholdet mellom forbruk av lagret fett og inntak av
energi gjennom nzringssek. I Homla, som er ei nrliggende uregulert elv med vintertempe-
raturer rundt 0 °C, viste Berg & Bremset (1998) at fettinnholdet i laks- og erretungene ble
redusert med 45-70 % gjennom vinteren. Fettlagrene ble imidlertid raskt bygd opp igjen om
varen. Ut fra dataene ble det beregnet at energibehovet om vinteren ble dekket av to omtrent
like store deler: opptatt nering og forbrenning av lagret fett.

I ei regulert elv som Stjerdalselva er temperaturen gjennom aret endret med en heyere vinter-
temperatur, lavere temperatur pa varen/forsommeren og heyere temperatur pd ettersommeren
(Asvall 2000). Dette kan tenkes & pavirke laksungenes syklus med hensyn til energiomsetning
gjennom dret. Med vintervarm elv kan det tenkes at temperaturen fordrsaker en ekt metabo-
lisme uten at fisken greier 4 kompensere det okte energiforbruket med tilstrekkelig okt nee-
ringsopptak. Dette kan medfere at energilagrene temmes pa varvinteren og medfore ekt de-
delighet (jf. Forseth et al. 2000). For & underseke dette ble variasjonen i energiinnholdet til
laksungene (fett- og proteinlagrene) gjennom aret undersokt gverst i elva, rett nedstrems utle-
pet fra kraftverket og fra en referanselokalitet lengre ned i vassdraget hvor vanntemperaturen
er normalisert i forhold til kraftverket (Hegra).

3.2 Metoder og materiale

Ungfisk av laks ble samlet inn med elfiskapparat fra Stjordalselva i Merdker og ved Hegra (jf.
figur 2). Begge omrddene bestod av varierte elvebiotoper med bade stryk og kulp
/stilleflytende elv og variert substrat. Fisken ble innsamlet i perioden juli 1996 - oktober 1999.
I den forste arssyklusen ble det samlet inn fisk i bare seks perioder, mens det i perioden mai
1998- oktober 1999 ble foretatt nesten manedlig innsamling (14 innsamlingstidspunkter).
Hver fisk ble drypp-terket, individuelt lengdemalt og veid (vekt type NJW-150, presisjon +/-
0,005 g) i felt og deretter individuelt pakket i plastposer og frosset ned. Tabell 3 gir en
oversikt over materialet (N = 2346).
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Tabell 3. Innsamlingstidspunkter og materiale av laksunger som er analysert
for fett- og proteininnhold i Stjerdalselva i 1996-1999

Dato Antall laks Periode
Meréker (st. 1) Hegra (st. 2)
03.07.96 92 83 1
03.10.96 54 56 2
08.01.97 49 43 3
17.04.97 57 61 4
22.07.97 81 46 5
07.10.97 73 86 6
25.05.98 45 56 7
25.06.98 40 45 8
30.07.98 66 63 9
07.09.98 67 76 10
03.11.98 52 64 11
06.01.99 43 64 12
10.03.99 55 60 13
10.04.99 53 55 14
11.05.99 60 61 15
15.06.99 40 43 16
08.07.99 59 51 17
11.08.99 59 56 18
13.09.99 56 59 19
15.10.99 59 58 20
Totalt 1160 1186 2346

Etter tining ble hver fisk apnet, kjennsbestemt og magefylling ble notert etter en skala fra 0
(tom) til 5 (full, utspilt magesekk). Fisken ble s plassert pa spesielle ribbeforma aluminiums-
strips og terket (55 °C) 1 5-30 dager til en fikk stabil terrvekt. Veiinger i forbindelse med
labprosedyrene ble foretatt med presisjon +/- 0,0001 g. Fettinnholdet (upolare lipider — ho-
vedsakelig lagringslipider) ble s& bestemt gravimetrisk etter fettekstrahering i en lesning av
petroleumseter og kloroform (Dobush et al. 1985, Shearer 1994). Innholdet av protein ble
bestemt ved forbrenning (550 °C i 12 timer) . En modifisert metode ble benyttet for 4 f4 noy-
aktige verdier for den minste fisken. Detaljer om analyseméten og presisjon i analysene er gitt
i Berg et al. 2001.

Ser en pé totalmaterialet (N = 2346) var innholdet av de ulike elementene 79,4 % vann, 15,6
% protein, 2,4 % fett og 2,8 % aske (vesentlig Ca- og Mg- karbonater). Fiskene veide gjen-
nomgdende under 25 g, og 120 av dem var gyteparr. Flest av disse ble funnet pa stasjon 1
(averst).

Statistisk behandling av materialet ble utfort i statistikkpakken SPSS 9.0. Log-transformerte
data ble brukt i en ko-varians analyse (ANCOVA med fiskevekt som kovariat) mens masse-
spesifikke verdier for relativt energinnhold ble analysert med variansanalyse (ANOVA).
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3.3 Resultater
3.3.1 Arsvariasjoner i totalt fettinnhold, proteininnhold og laksungenes energiinnhold

Totalinnholdet av fett, protein og totalt energiinnhold hos laksungene varierte gjennom &ret
med fiskesterrelse, med innsamlingstidspunkt og mellom stasjonene (ANCOVA, alle tester p
< 0,001). Gjennomsnittsverdiene for spesifikt energiinnhold, fettinnhold og protein varierte
mye gjennom Aret (figur 7 ). Laveste verdier for spesifikt energiinnhold ble funnet allerede i
oktober (periode 2, gj. sn. spesifikk energi 4,2 kJ g''), januar og april (periode 3-4, gj.sn. spe-
sifikk energi 4,4-4,1 kI g1} i 1996-97. T 1998-99 hvor vi har tettere malinger, var energiinn-
holdet forholdsvis jevnt og forholdsvis lavt allerede i perioden september-januar 1998 (gj.sn.
spesifikk energi 4,5-4,9 kJ g'), mens det sank svakt videre p4 varvinteren fra januar til mai
(periode 15, gj.sn. spesifikk energi 4,5 kJ g). Energiinnholdet ekte deretter svaert raskt til en
topp i juni i to pafelgende 4r (henholdsvis 5,4 kJ g og 5,3 kI g). Dette skyldtes en rask ak-
kumulering av fett etter vinteren, mens proteininnholdet ikke viste en slik gkning, men var
relativt lavt i perioden med stor akkumulering av fett. De hoyeste proteinverdiene ble malt i
januar (periode 3 og 12), mens spesifikt proteininnhold var lavest i juli i tre av arene (figur 7).
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Variansanalyse (ANCOVA) viste at laksungenes storrelse hadde signifikant innvirkning pa
fettinnhold og energiinnhold (p < 0,001), likesd innsamlingsperiode (p < 0,001) og interaksjo-
nen mellom innsamlingsperiode og vekt (p < 0,001). Dette vises i en forandring i relasjonene
mellom spesifikt fettinnhold, proteininnhold og energiinnhold med innsamlingstidspunkt
(figur 8). Gjennom vinteren og fram til mai (periode 12-15) hadde alle sterrelsesgrupper av
laks lavt fett- og energiinnhold og energiinnholdet varierte ikke med fiskestorrelse (ingen
stigning pa regresjonslinjene, figur 8). Den individuelle variasjonen i fettinnhold og energi var
spesielt stor i juni og juli, noe som forventes i en situasjon da fisken bygger opp fettreservene.
P& vinteren var den individuelle variasjonen i fett- og energiinnhold mindre, men det var
pafallende at en betydelig andel av fiskene hadde et relativt hoyt fettinnhold i januar (figur 9).
I januar hadde imidlertid ogsd mange fisk svaert smé energilagre, og energitapet om vinteren
var storst for den store fisken. For 25 % av alle fiskene innsamlet om vinteren (perioden fra
og med oktober til og med april) var det vektspesifikke innholdet av lagringslipider under 0,4
kJ/g. Nér fettinnholdet minker sd oker det relative vanninnholdet. For alle storrelsesgrupper
fisk var vanninnholdet sterst i januar og utover varvinteren. Hoyest vanninnhold ble funnet
hos den minste fisken (&rsyngel) hvor sterste vanninnhold ble maélt til 87,3 % av
kroppsvekten.

3.3.2 Energiinnhold i laksunger fra gverst og nederst i Stjerdalselva

Totalt energiinnhold og fettinnhold i laksungene varierte mellom stasjonene, mellom innsam-
lingsperiodene og med fiskesterrelsen (ANCOVA, p < 0,001 alle tester). Tidlig 1 vekstperio-
den (juni- juli) skjedde det en ekning 1 fett- og energiinnhold, og 1 hele sommer- og hestperio-
den var spesifikt energiinnhold heyere hos fisk fra Merdker (st. 1) enn fra Hegra (st. 2) (figur
8). Dette kan tyde pé at laksungene 1 Merdker har bedre naringsforhold gjennom vekstseson-
gen enn laksungene fra Hegra siden vanntemperaturen var heyest ved Hegra. Allerede i sep-
tember—oktober avtok imidlertid energiinnholdet hos fisken pé begge stasjonene (periode 10-
11 og 19-20, figur 8), og utover vinteren og varvinteren ble forskjellen i energiinnhold
mellom stasjonene mindre (figur 8).

Vi har beregnet endringen i laksungenes energiinnhold fra en dato til neste, dvs. for de 19
periodene mellom de 20 innsamlingstidspunktene. Resultatene er vist i figur 10. Endringene i
spesifikt energiinnhold var i alle periodene unntatt én (hvor verdiene var like) sterre ved
Meréker (st. 1) enn ved Hegra (st. 2). Endringen i energilagre var altsd i 18 av 19 mulige til-
feller storst pd stasjon 1 i Merdker. Mens laksungene lagret mest energi pa stasjon 1, si var
imidlertid ogsd energitapet starst hos laksungene gverst i elva (st. 1, figur 10). Overraskende
fant vi at laksungene péd begge stasjonene hadde tappet fra energilagrene allerede i perioden
fra juli til oktober 1997 (periode 5-6) og fra juli til september 1999 (periode 17-19), mens
fettakkumuleringen skjedde raskt fra mai til juli (periode 15-17). Figuren viser igjen at bade
vinning og tap i energiinnhold er sterre pa stasjon 1 (Merdker) enn pé stasjon 2 (Hegra) i hele
perioden. Spesielt ble det imidlertid observert at mellom 25. juni og 30. juli i 1998 (periode 9,
figur 10) hadde laksungene i Merdker et stort energitap som fortsatte til 7. september 1998
(periode 10). Energitapet var langt lavere, men ogsd merkbart pa fisken fra Hegra i forste
periode, men ikke i siste. Forandringene i energiinnholdet var deretter lite fram til et nytt
energitap fra mars til april 1999.
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Figur 9. Variasjoner i spesifikt ener-
giinnhold, fettinnhold og proteininn-
hold med fiskestarrelse hos laksunger
(totalmaterialet) i januar- og juliprever.
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Figur 10. Endringer i totalenergi pr. dag (kJ/dag) fra ett pravetidspunkt
(periode) til neste for laksunger fra Merdker (st. 1) og Hegra (st. 2). Dato for
de enkelte periodene er gitt i tabell 3.

Lakseyngelen (0+) kom inn i provene fra slutten av juni alle tre arene (1997-1999). Dedelig-
heten er stor i forste delen av livsfasen til laksyngelen, og vi har derfor spesielt sammenlignet
det totale energiinnholdet til rsyngel pa de to stasjonene. Bade storrelsen (lengde og vekt) og
spesifikt energiinnhold til drsyngelen i juli var forskjellig (p > 0,001) mellom stasjonene. For
totalmaterialet av arsyngel i juli var totalt energiinnhold signifikant hoyere pa stasjon 2
(Hegra) enn stasjon 1 (Merdker) (figur 11), altsd omvendt av hovedtendensen i hele ungfisk-
materialet. Dette forholdet er imidlertid ikke konsistent om en splitter pa ar. Figur 8 viser at
arsyngelen i juni hadde heyere energiinnhold pé stasjon 1 (Meraker) enn stasjon 2 (Hegra)
bade 1 1998 og 1999, og ogsa i juli 1999. Derimot skjedde det et kraftig omslag i energiinn-
hold fra juni til juli i 1998, hvor drsyngelen i Merdker hadde heyere energiinnhold enn &rs-
yngelen ved Hegra 1 juni, mens forholdet var omvendt i juli 1998.

Laksungene i Merdker ser ut til 4 bade vinne og tape mer i energiinnhold enn laksungene i
Hegra. For 4 f4 en indikasjon p4d om det var forskjeller pd neringsinntaket gjennom aret i
Merédker og Hegra ble fiskens magefylling undersekt. Magefylling vil vare et grovt mal pd
hvor mye fisken har spist siden hastigheten pa nzringsomsetningen vil vere avhengig av
temperaturen. Nér det samles inn fisk fra Hegra og Merdker pa samme dato, som i dette til-
felle, vil temperaturen veare tilnzrmet lik, men en vet naturligvis ikke hvor lang tid det har
gatt siden hver enkelt fisk spiste.

Vi fant ingen signifikant sammenheng mellom gjennomsnittlig magefylling og forandring i
fiskens energiinnhold mellom de ulike innsamlingstidspunktene (p > 0,05). Det ble heller ikke
funnet noen signifikant forskjell i andelen tomme mager mellom Meréker og Hegra for total-
materialet (p > 0,05) eller for noen lengre tidsperioder.
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Figur 11. Spesifikt energiinnhold (kJ/g) hos &rsyngel i juli (alle &r
slatt sammen) pé stasjon 1 og 2.

3.4 Diskusjon

Gjennomsnittsverdiene for spesifikt energiinnhold, fettinnhold og protein varierte mye gjen-
nom 4&ret. Til tross for relativt lav temperatur og varflom i1 mai og ferste halvdel av juni,
skjedde det hos laksungene en rask oppbygging av energilagrene fra mai til juli. Overraskende
skjedde det i tre pafelgende &r en rask reduksjon av spesifikt energiinnhold fra juli til oktober.
Det er usikkert hva dette kan skyldes. Temperaturene pé ettersommeren og hasten skulle vare
tilfredsstillende til vekst og energilagring, spesielt etter regulering hvor en har fatt en gkt tem-
peratur pa hesten. Naringsforholdene er derimot svert forskjellige pé for- og ettersommeren i
midt-norske lakseelver. P& grunn av livssyklusen til mange insekter som er viktig naring for
laksungene, er tilgangen pa store individer god pé forsommeren, mens det pa ettersommeren
og tidlighesten er et stort innslag av sma, nyklekte larver. Det er mulig at denne variasjonen i
neringens kvalitet og kvantitet gjennom &ret bidrar til at laksungene mad tare pa opplagrede
energiressurser allerede fra tidlig hest. Hvordan naringens kvantitet og kvalitet innvirker pa
energilagring og energiforbruk hos laksunger gjennom éret er imidlertid lite undersekt.

Energiinnholdet og fettlagrene var som forventet lavest p& vinteren og varvinteren for alle
starrelsesgrupper fisk, og spesifikt energiinnhold var uavhengig av fiskesterrelse pa varvinte-
ren. Variasjoner i lagring og forbruk av energiressurser hos laksefisk er undersekt i fa tempe-
rerte vassdrag, og de data som foreligger har for enkelte arstider store tidsintervaller mellom
innsamlingsperiodene, ofte 3-4 méneder (Berg & Bremset 1998, Forseth et al. 2000). Under-
sekelsen 1 Stjerdalselva gir derfor en bedre tidsopplesning pd variasjonene 1 energiforholdene
hos ungfisken gjennom aret. I det nerliggende Homlavassdraget har Berg og Bremset (1998)
utfert en tilsvarende underspkelse, men de hadde ikke innsamlingsperioder som kunne vise
detaljer i endringer i energiinnhold fra juni til september. Ogsa i Homla viste undersgkelsen et
tap i fettlagrene gjennom vinteren og sarlig pa véren (april). I Homla var tapet i fettlagrene
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storre hos den sterste fisken, mens dette ikke var sd tydelig i Stjerdalselva. Imidlertid hadde
ogsd den storste fisken de sterste fettreservene, og fettinnholdet hos sma fisk pd véren var
svert lavt. Ogsa i Altaelva indikerer undersekelser over flere ar et jevnt tap av totalt fettinn-
hold og spesielt lagringsfett pAd virvinteren (mars-mai) (Forseth et al. 2000).Under eksperi-
mentelle forhold hadde de fleste laksungene positive vekstrater og relativt hayt naringsinntak
ved temperaturer helt ned til 1,3 °C (Forseth et al. 2000). Ogsa hos erret holdt under liknende
betingelser, er det vist til energiinntak og vekst helt ned mot 0 °C (Koskela et al. 1997). Be-
regninger bade fra Altaelva og Homla tyder pa at laksungene i tillegg til 4 forbrenne de fleste
fettressursene, ogsa ma foreta et relativt stort naeringsinntak for & overleve vinteren (Berg &
Bremset 1998, Forseth et al. 2000). Dette er sannsynligvis ogsd tilfelle 1 Stjerdalselva, men
om n&ringens kvantitet og kvalitet og fiskens neringsinntak er tilstrekkelig gjennom véren er
hayst usikkert. Mange fisk hadde s lave energiressurser i april-mai at de ligger pa grensen til
& overleve og det kan ikke utelukkes at betydelige andeler av laksungene i elva faktisk dede
pé varvinteren og derfor ikke kunne inngé i analysene. Det er derfor grunn til & anta at perio-
den mars-mai representerer en flaskehals med hensyn til overlevelse hos de fleste sterrelses-
grupper laksunger bade i Stjerdalselva og andre elver med laks i denne regionen. I denne
sammenhengen ma det sies at mens den everste stasjonen hadde hayest ekning i fettressurser
s hadde denne stasjonen ogsd de sterste tapene. Vi kan ikke fastsld om dette har gitt seg ut-
slag i sterre dedelighet pd den overste stasjonen, men dette kan vaere mulig pa tross av at
laksungene pa denne stasjonen gjennomgéende har hgyere innhold av lagringslipider.

Bade laksungenes vekst (jf. kap. 2) og spesifikke energiinnhold var til de fleste tidspunkt
storst everst i Stjordalselva (Merédker). I perioden med sterst fettakkumulering (mai-juli) var
imidlertid temperaturen heyere ved Hegra enn Merdker, og dette var ogsa tilfelle i vekst-
sesongen fram til september- oktober (figur 12). Dette tyder pa at nzringssituasjonen er bedre
pverst enn nederst 1 elva, noe som delvis bekreftes av bunndyrundersekelsene (Arnekleiv et
al. 2000). Imidlertid er kunnskapen om den naturlige nzringens kvantitet og kvalitet for fis-
kens energilagring og forbruk som nevnt liten. Det var ingen forskjell 1 magefylling mellom
de to stasjonene om en ser pa totalmaterialet. Andelen tomme mager i vinterhalvaret var heller
ikke signifikant forskjellig mellom stasjonene. Sannsynligvis mi en ha neyere data pd nerin-
gens kvalitet og variasjon i naringsinntak og omsetning gjennom degnet og éret for & forklare
disse prosessene. I Altaelva fant en ogsa jevnt over heyere fettinnhold hos laksungene fra
Sautso (everst), ssmmenlignet med nederst i elva, men nedgangen i fettinnhold gjennom vin-
teren var gjennomgaende storre i Sautso (Forseth et al. 2000). Tilsvarende forhold synes ogsé
4 gjelde i1 Stjerdalselva; mens laksungene vinner mest i energilagring i Meraker, er ogsé ta-
pene hayest her. Tettheten av laksunger var i 1996 og 1997 heyest gverst 1 elva (sone 3), men
vi registrerte en markert nedgang i ungfisktettheter i 1998 og 1999, sarlig 1 Merdker. Det er
mulig at den generelle ekningen i energiinnhold vi observerte gjennom undersekelsesperioden
fra 1996 til 1999 kan ha sammenheng med en nedgang i tettheten.

I 1997 og 1999 registrerte vi en nedgang i laksungenes spesifikk energiinnhold fra juli til
september-oktober, mens det 1 1998 skjedde et energitap allerede mellom 25. juni og 30. juli,
og hovedsakelig pd den gverste stasjonen (Merédker). Energitapet skjedde pa et tidspunkt hvor
en normalt vil ha god vekst og oppbygging av energilagrene i form av fettakkumulering. Det
var ikke temperaturendringer i dette tidsrommet som kan bidra til & forklare det store energi-
tapet. Perioden for energitapet sammenfaller imidlertid med den perioden hvor en hadde en
serie med utfall av Merdker kraftverk med store og hyppige endringer i vannfering (jf. Arne-
kleiv et al. 2000).
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Figur 12. Vanntemperaturer (degnmiddel °C) ved Merdker og Hegra i 1996-1999,

Det var ikke forventet at fisken skulle forbruke fettreservene fra juni til juli 1998, og det var
arsyngelen som tapte mest. Dette kan stemme med at de raske vannstandsfluktuasjonene var
arsak til energitapet. Arsyngelen lever nzrmest land og vil vare mest utsatt for stranding og
forflytninger nar leveomradene vekselvis terrlegges og vanndekkes (jf. Hvidsten 1985, Arne-
kleiv et al. 1994). Pa grunn av forflytninger og stadig etablering av nye territorier har tydelig-
vis de laksungene som overlever métte teere pa fettreservene i en tidsperiode da laksungene
normalt syntetiserer fett slik det er vist de andre drene. Vi mé derfor forvente at disse fiskene
(seerlig drsyngel) har et darligere utgangspunkt (lave fettlagre) for vinteroverlevelse enn i
andre ar, og spesielt gverst i elva.
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4 VOKSEN FISK

4.1 Innledning

For at en laks- og sjerretbestand skal vare sjelrekrutterende er det en forutsetning at det er et
tilstrekkelig antall av voksen gytefisk. Stjerdalselva er antatt 4 ha en stor og god laksebestand
(DN-notat 1995), men reguleringen i 1994 ga grunn til & overvake gytebestanden bl.a. med
bakgrunn 1 utviklingen i laksebestanden i flere regulerte elver (bl.a. Alta og Suldalslagen).
Blant annet var vi interessert i & felge utviklingen i fordelingen av gytefisk everst i elva hvor
en kunne vente de sterste endringene 1 fysiske forhold etter ny regulering. Det var ogsd ens-
kelig & kunne méle om fangstuttaket i enkeltdr med darlig oppgang kunne vaere for heyt til &
sikre tilstrekkelig med gytefisk. Dernest var spersmalet hva som er tilstrekkelig mengde gyte-
fisk for & opprettholde en god lakseproduksjon.

Beregninger av andelen laks av totalbestanden som fiskes i norske lakseelver har variert mye.
Sattem (1995) foretok registrering av gytebestandene av laks og sjeerret i mange elver i Sogn
og Fjordane. Registreringene viste at en heyere andel av smélaks enn fler-sjevinter laks ble
fanga under sportsfisket, henholdsvis 83 % og 50 % i gjennomsnitt for ti elver. Tilsvarende
undersgkelser 1 Suldalsldgen har vist fangstandeler pa samme niva (Hellen et al. 1999, 2000).
At smalaks synes & bli beskattet hardere enn sterre laks i en rekke elver understettes ogsa av
undersekelser i Drammenselva og @yensaa (Fiske og Aas 2001). I en sammenstilling over
beskatningsrate i en rekke lakseelver er det beregnet at 10-70 % av den oppvandrende laksen
har blitt beskattet av sportsfiskerne (Fiske og Aas 2001). Beskatningsraten varierte mye mel-
lom elver og mellom strekninger innen samme elv.

A f& en oversikt over totalbestanden av laks i ulike 4r i Stjerdalselva hadde vzrt enskelig,
men ble ansett som metodisk problematisk og kostbart siden det ikke er noen fosser eller fis-
ketrapper hvor en kunne foreta tellinger. For & kunne studere beskatningsrate og bestandsstor-
relse ble det i 1995 prevd ut en metode for & kunne beregne oppgang og beskatningsrate i elva
ved fangst og merking av laks fra kileneter i munningsomrédet til Stjerdalselva (Arnekleiv et
al. 1996). Resultatene viste en total beskatningsrate pd bare 17 %, men gjenfangstene var
spredt i elvene og sjeen rundt hele Trondheimsfjorden. Det var derfor ikke bare Stjerdalslaks
som ble fanget i munningen, og metoden ble derfor forlatt.

For & fé et estimat pé fordelingen og sterrelsen av gytebestanden av laks har vi derfor benyttet
andre metoder; gytegroptelling og telling av gytefisk ved dykking. Videre har det vert samlet
inn skjellprover av laks og sjeerret fra faste omrader i elva for & kunne analysere vekst i1 ha-
vet, kjennsfordeling, andel oppdrettsfisk og tilbakevandring av utsatt fisk fra klekkeriet i
Meréker.

4.2 Metoder
4.2.1 Gytegropregistrering

Registrering av gyteplasser for laks og sjeerret ble foretatt fra helikopter i oktober/november
1991-98, som regel med to flyginger hver hest. Antall gytegroper av laks ble registrert i lakse-
forende strekning fra Merédker til Hegra. Nedstroms Hegra var elva s dyp og sikten s dérlig
at gytegroptellinger ikke lot seg gjore. Registreringene ble gjort av to observaterer som satt pa
samme side i et helikopter som floy sidelengs nedover elva. Observerte gytegroper ble tellet
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og plottet pd eskonomisk kartverk 1:5000. Tidspunktet for registreringen ble forsekt lagt ner
opp til gytetoppen eller rett etter, men siden observasjonsforholdene og flygingene var svart
vaeravhengig matte dette justeres. I enkelte omrader hvor det var mange gytegroper pa et lite
areal matte antallet fastsettes skjennsmessig. Laksen dominerer over sjoerreten i Stjerdals-
elva, og sjeerreten gyter mest nederst i elva. En kan likevel ikke utelukke at enkelte av de
registrerte gytegropene er av sjogrret.

I tillegg til gytegroptellinger fra helikopter, ble det gjort forsek pé & telle gytefisk i avgrensa
omrader av elva for 4 se pd fordeling mellom smalaks, mellomlaks og storlaks. Det ble gjen-
nomfert slike undersgkelser i 1993, 1994 og 1995 under og etter gytetida. Tre dykkere dekket
tverrsnittet av elva dels ved & svemme pa linje, dels ved 4 dykke ned i helene og observere
voksen fisk. En fjerde person som enten var 1 bét eller gikk langs elva noterte observasjonene.
Det ble undersekt tre omrdder; ett i Merdker (Moaholen-Guda), ett ved Flora (Ung-
domshushglen -Mglskhelen), og ett ved Sonoset (Kilnesholen-Midtkil).

4.2.2 Skjellanalyser og gjenfangster

Det ble hvert ar i hele perioden (1990-2000) samlet inn skjellprever fra sportsfiske fra faste
omrader i elva gjennom avtale med grunneiere og sportsfiskeforeningene. Innsamling av
skjellpraver skjedde bade fra nedre del av elva (Ertsgdrd-Hegra), midtre del (Midtkil-Flora)
og avre del (Meréker). Skjellprovene er analysert med hensyn til antall ar i elv og hav, vekst i
havet og til alder og lengde ved smoltutvandring. Videre ble skjellpravene sammen med data
om ytre morfologi benyttet til & underseke andelen oppdrettsfisk i sportsfiskefangstene i et
eget prosjekt ved NINA (Fiske et al. 2000). Ogsa gjenfangster av utsatt fisk fra klekkeriet i
Meréker er undersekt ut fra fettfinneklipping og skjellprover. Innsamling av skjell ble organi-
sert av LFI, mens NINA har analysert provene. Skjell og analysedata er innlagt i Vitenskaps-
museets samlingsbase. Ved Vitenskapsmuseet finnes dessuten et skjellmateriale innsamlet for
alle ar i perioden 1984-88, men dette er ikke analysert og rapportert. Tabell 4 gir en oversikt
over skjellprovematerialet for perioden 1990-2000. Det er innsamlet og analysert skjell av
3019 laks og 443 orret.

Tabell 4. Antall skjellpraver av voksen laks og sjoerret fra Stjordalselva analysert i perioden 1989-
2000

Ar 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Laks 151 181 203 329 204 307 101 164 62 312 468 537
Orret 0 0 0 80 51 58 75 42 31 42 36 28

Merking-gjenfangst av klekkerifisk

Fra hesten 1993 har det arlig veert satt ut ensomrig settefisk av laks, Stjerdalselv stamme, i
Dalda, ovafor naturlig lakseferende strekning. Antallet har variert mellom 12000 og 43000 pr.
ar. All den utsatte fisken har vert fettfinneklipt. Denne fisken har kommet inn i1 fangstene av
voksen laks fra 1996. For & kunne sammenligne overlevelse og tilbakevandring av voksen fisk
fra settefisk med villfisk, har vi fra 1998 ogsa Carlinmerka smolt bade fra Dalda og villsmolt
fra Stjerdalselva. I Dalaa er det montert ei fangstfelle (Wolffelle) hvor smolt pd utvandring
blir kontrollert. I 1998-2000 har denne smolten blitt lengdemalt og Carlinmerket for den er
sluppet videre. For estimering av smoltproduksjonen har vi i flere ar fanga inn villsmolt med
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elfiske pa véren for smoltutvandring og merka smolten. I 1999 og 2000 ble en del av denne
smolten merket med Carlinmerker. Merkemetoden ble testet ved sammenligningen av stress-
reaksjoner, dedelighet og sjatoleranse for merket og umerket smolt (Arnekleiv et al. 2000).
Gjenfangst av Carlinmerka voksen laks er innmeldt ved sportsfiske foruten ved skjellprave-
innsamling.

4.3 Resultater
4.3.1 Gytegropregistrering

De observerte gytegropene er helt klart minimumstall som ikke gir uttrykk for den totale gy-
tebestanden av laks. Fordelingen av gytegroper vil imidlertid gi uttrykk for hvor i elva en fin-
ner de mest brukte gyteplassene. Tabell 5 viser antall og fordeling av gytegroper observert
hvert ar.

Tabell 5. Oversikt over antall registrerte gytefelt/gytegroper i Stjordalselva 1989-98 ved hjelp av ob-
servasjoner fra helikopter og dykking. Data fra 1989 etter Rikstad (pers. medd.). +: i tillegg usikre
observasjoner

Ar 1989 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Omréde Datoer - 29.10/ 21.10/ 22.10./ 31.10/ 01.11. 23.10. 04.11. 30.10.
18.11. 26.10. 04.11/ 10.11.
15.11.
Nustadfoss-Guda 15 25 6+ 84+ 36+ 85+ 15 7
104

Guda-Flora (bru) 8 5 3+ 36+ 2+ 21 12 0
Flora-Forra 36 2+ 5 0 29 1+ 26 4
Forra-Hegra 8 1+ 0 4+ 6 0 0 -
Sum (minimustall) 148 26+ 35 13+ 156+ 39+ 132+ 31 7

Det ble i perioden registrert mellom 7 og 156 gytegroper arlig i Stjerdalselva. Denne store
variasjonen er nok like mye et uttrykk for metodiske problemer som variasjoner i gytebestan-
den (jf. diskusjon). Bade i 1993 og 1997 var det gode forhold under registreringene, og i 1993
ble det foretatt flyging til tre tidspunkter, men det ble observert fa gytegroper. Dykkeobserva-
sjoner (se under), erfaringer fra stamlaksfiske og fangststatistikken tyder pa at det var darlig
med gytefisk disse to &rene.

Det har vist seg vanskelig & oppdage gytegropene i Stjerdalselva - de avtegner seg ikke s
klart som 1 en del andre elver. Den gkte brunfargen (okt humusinnhold) etter regulering har
ogsa bidratt til darligere sikt i vannet. Lav vannfering synes 4 vare en betingelse for gode
resultater. Dette har imidlertid ikke medfert problemer da vannferinga normalt er liten pa
denne arstida og kraftverket har kjeort med lite vann i perioden for gytetellingene.

Selv om antallet observerte gytegroper har variert mye, gir dataene god informasjon om for-
delinga av gyteomrader i Stjerdalselva. De fleste gytegropene er i alle ar registrert pa strek-
ningen Nustadfoss-Gudd i Meréker. Data fra 1989, 1994 og 1996 hvor det ble registrert
mange groper, viser at omradene mellom Rend og Nustadfoss kan betraktes som nesten sam-
menhengende gyteomrader med minimum 80-100 gytegroper i1 gode &r. Observasjonene viser
ogsd at noen av de samme gyteomrddene brukes omtrent arvisst, bl.a. gyteomradet ved sam-
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lop Funna, Nessan, Krékstad-Fldan og ved Gud4. Registreringene nedstrems Forra, og serlig
nedstroms Hegra var vanskelige pd grunn av merk elvebunn og mer farge/slam i vatnet, og er
neppe representative for strekningene. Med bakgrunn i registreringene er observerte gyteom-
rader lagt inn pa ekonomisk kartverk til bruk for skjennsretten ( Arnekleiv og Korsen 1995).

Forsek pa telling av gytefisk under/etter gyting ved hjelp av dykking viste seg vanskelig i
Stjerdalselva forst og fremst pd grunn av liten sikt i vannet og stor elv. Sikten var bare 3-5 m,
og med en elvebredde pd 20-40 m matte det vaert langt flere dykkere samtidig for & kunne ha
god nok oversikt. Det ble ogsd observert fisk som tydelig remte unna nér dykkerne narmet
seg og det ikke var mulig & stadfeste verken art eller storrelse. I 1993 ble det observert bare 3
fisk pd strekninger som var bra oversiktlige. I 1994 var forsgkene mislykket pd grunn av
kulde og problemer med utstyr, mens det i 1995 ble observert under 10 laks pd potensielt
gode gyteomréder. Data fra dykkeforsokene ga dermed ikke mulighet til & beregne gytebe-
standen pa delstrekninger i Stjerdalselva.

4.3.2 Laks - skjellanalyser (kjonnsfordeling, vekst, oppdrettslaks m.v)

De tre forste arene (1989-1991) utgjorde innsamla skjellpraver av laks bare 4,2-9,1 % av to-
talt antall fanga laks. Med unntak av 1997 (7,6 %) har innsamla skjellprever i perioden 1992-
2000 ligget pd 12,5-19,8 % av total fangst.

Sjealder og kjennsfordeling

Basert pa det totale skjellmaterialet innsamlet 1989-2000 var 54,9 % av laksen ensjevinter,
28% var tosjevinter og 15,9 % tresjevinter (figur 13). Det var sveert liten andel laks eldre enn
tresjovinter. Av all ensjovinter laks i skjellmaterialet var 74 % hannfisk (26 % hunnfisk). For-
delinga hannfisk - hunnfisk var for tosjevinter laks henholdsvis 36 % og 64 % og for tresjo-
vinter + eldre henholdsvis 37 % og 63 %. Det er ikke undersegkt om fordelinga av aldersgrup-
per i skjellmaterialet er representativt for fangsten i Stjerdalselva, men vi vil anta at avviket er
forholdsvis lite pé totalmaterialet.
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Av det totale skjellprovematerialet hvor det ble foretatt kjennsbestemmelse (N=2916) var
kjennsfordelingen av laks 56,4 % hannfisk og 43,6 % hunnfisk. Ser en pd hvordan hannfisk
og hunnfisk var fordelt pé ulik sjealder, s& hadde 69 % av all hannfisken vert en vinter i sjeen
(smalaks) da den ble fanget, 19 % av hannfisken var to-sjevinter og 12 % var tre-sjgvinter
eller eldre (figur 14). Den sterste andelen av hunnfisken (44 % ) hadde vert tre &r i sjoen for
den ble fanget, mens resten av hunnfisken fordelte seg relativt jevnt pa ensjevinter (30 %) og
tresjovinter og eldre (26 %).

Kjennsfordeling hos voksen laks

80 -
70 -

60 -
§ jz ) OHann i i i
£ w0l B Hunn Figur 14. Kjennsfordeling hos laks i
Stjerdalselva. Fordeling (%) av all hann-
201 fisk (100 %) og all hunnfisk (100 %) pa
10 ] sjoalder basert pa skjellprover fra perio-
0+ ——

den 1989-2000.

Ensjevinter  Tosjavinter  Tresjevinter Firesjevinter
Sjealder

Fordelingen av en-sjovinter og flersjovinter laks 1 skjellprovematerialet i forholdet til
totalfangstene for elva kan pavirke kjonnsfordelingen slik den er beregnet. Dette forholdet er
ikke undersegkt, men vil neppe bidra til vesentlige endringer i kjennsfordelingen.

Alder og lengde ved smoltifisering

Gjennomsnittlig tilbakeberegna smoltalder for villaksen var 3,5 + 0,6 (SD) &r, og spredningen
var fra 2 til 6 ar. Gjennomsnittlig smoltlengde var 12,5 + 1,9 (SD) cm, og sterste og minste
smoltlengde var henholdsvis 7,4 og 19,9 cm. Smoltalderen basert pa skjell fra sportsfiske-
fangstene var noe lavere enn smoltalderen til villsmolt fanga under utvandring i perioden
1991-2000 (3,9 ar, jf. Amekleiv et al. 2000). Smoltlengden utregna ved tilbakeberegning fra
skjell var derimot litt heyere enn smoltlengden pa villsmolt fanga i smoltfelle ved Sona (12,2
cm, jf. Amekleiv et al. 2000).

Smoltlengde og smoltalder fordelt pa ulik sjealder er vist i tabell 6. Tilbakeberegnet smolt-
lengde var signifikant sterre hos tosjevinter laks enn hos andre aldersgrupper (t-test p<0,05).
Smoltlengden etter regulering var ogsé signifikant sterre enn smoltlengden for regulering,
men i materialet etter regulering inngar en del flersjovinter fisk hvor smolten har vokst opp
dels for regulering.

Basert pé skjellprover fra voksen laks fanga i ulike deler av Stjerdalselva, var det en tendens
til skende smoltalder og smoltlengde fra nederst til gverst i elva, og laks tatt fra sjeen og opp
til Hegra hadde signifikant lavere smoltalder og smoltlengde enn laks fanget i de andre delene
av elva (Arnekleiv et al. 2000).
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Tabell 6. Tilbakeberegnet smoltlengde og smoltalder for laks med ulik sjealder i Stjerdalselva i perio-
den for og etter regulering, basert pa skjellanalyser

Sjealder Smoltlengde i mm =+ c.i. (N) Smoltalder =+ c.i. (N)

For Regulering 89 - 94 Etter Regulering 95 - 00%‘6r&gulerigg 89 - 94 Etter Regulering 95 - 00
Ensjovinter 120,01+ 1,44 (707) 130,84+ 1,80 (806)| 3,41+ 0,04 (755) 3,48+ 0,05 (785)
Tosjevinter 125,82+ 229 (315) 134,18+ 2,18 (441)| 3,55+ 0,06 (341) 3,66+ 0,07 (438)
Tresjovinter 121,39+ 262 (227) 130,59+ 2,55 (212)| 3,41+ 0,08 (229) 3,64+ 0,08 (209)
Firesjovinter 123,50+ 13,10 (12) 123,75+18,57 (4) | 3,57+ 0,27 (21) 333+ 0,31 (12)

Vekt og lengde ved ulik sjealder

Laks som hadde veert én vinter i sjeen var i gjennomsnitt 2 kg og 57,7 cm ved tilbakevandring
til elv (tabell 7 og 8). Det er en god sjovekst fra smolt som i gjennomsnitt var 15,4 g og 12,2
cm. For tosjevinter laks var gjennomsnittsvekt og —lengde henholdsvis 5,5 kg og 81,3 cm, og
for tresjevinter laks henholdsvis 9,1 kg og 95,8 cm. Inndelingen i fangstklassene smélaks (< 3
kg), mellomlaks (3-7 kg) og storlaks (> 7 kg) i den offisielle fangststatistikken stemmer derfor
godt med ensjovinter, tosjovinter og eldre laks. Tabellene viser videre at det var en del
variasjon i laksens storrelse mellom &r. Ut fra skjellprevene var smalaksen sterst (vekt og
lengde) i 1989 og 2000.

For & framstille elvevekst og sjovekst har vi benyttet empiriske data, dvs gjennomsnittslengde
for ulike aldersklasser i ungfiskmaterialet og smoltmaterialet og gjennomsnittslengde ved
fangst for ulik sjealder i skjellprovematerialet av voksen laks. Veksten er vist 1 figur 15. Den
storste veksten skjer fra smolt til ensjovinter (smélaks), en tilvekst pd 45,5 cm. Sjoveksten
synes 4 avta noe fra ensjovinter til firesjovinter laks. Gjennomsnittlig tilvekst pr. &r fra
ensjovinter til firesjovinter laks var 15 cm.

Tabell 7. Gj.snittsvekt i kg (+ c.i) for laks som har vart 1 - 4 vintre i sjgen. Materiale (skjellprever) fra
1989 - 2000. Antall fisk i hver gruppe er angitt i parentes

Ar 1 vintrer 2 vintrer 3 vintrer 4 vintrer
1989 2,28 +£ 0,195 (95) 5,73 £ 0,44 (34) 9,00 + 1,1 (20) 10,23 + 6,04 (2)
1990 1,94 £ 0,18 (55) 5,71 £ 0,29 (71) 8,95 +£ 0,62 (53) 12,85 £ 10,80 (2)
1991 1,98 £ 0,09 (121) 5,24 + 0,40 (35) 9,65 + 0,50 (44) 16,28 + 20 (2)
1992 1,97 £ 0,13 (120) 5,61 0,19 (150) 8,49 £ 0,46 (56) 9,11 £1,07 (6)
1993 1,71 £ 0,07 (136) 5,04 £ 0,55 (26) 9,06 + 0,62 (48) 12,18 £4,7 (6)
1994 1,99 £ 0,07 (241) 5,23 £ 0,58 (32) 9,88 + 0,95 (26) 11,98 52 (4)
1995 1,74 £ 0,24 (42) 5,54 £ 0,52 (44) 7,68 £ 1,68 (11) 10,90 + 20,33 (2)
1996 1,65 +0,18 (47) 5,02 £ 0,72 (16) 9,16 +0,42 (93) 9,87 £2,29 (3)
1997 1,93 £ 0,20 (37) 5,43 £ 0,65 (18) 9,10+4,55(3) 12,00 (1)

1998 1,70 £ 0,05 (287) 4,94+ 1,08 (17) 8,52+£2,84(5) 17,6 (1)

1999 2,12 £ 0,08 (210) 5,47 £0,14 (235) 9,17+0,88 (11) 9,18 £3,15(4)

2000 2,28 + 0,07 (250) 5,54 £ 0,17(160) 9,35+ 0,38 (106) 9,10+ 17,8 (2)
Gjennomsnitt 1,97 + 0,03 (1641) 5,49 £ 0,08 (837) 9,13 + 0,18 (476) 11,08 £ 1,09 (35)
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Tabell 8. Gj.snittslengde i cm (+ c.i) for laks som har veert | - 4 vintre i sjgen. Materiale (skjellpraver)
fra 1989 - 2000. Antall fisk i hver gruppe er angitt i parentes

Ar 1 vintrer 2 vintrer 3 vintrer 4 vintrer
1989 60,51+ 1,18 (95) 84,01+ 1,91 (34) 94,98+ 12,88(20) 100,00+ 25,41(2)
1990 58,64+ 1,69 (55) 83,76+ 1,34 (71) 96,38+ 2,02(53) 110,00+ ¢}
1991 58,43+ 0,80 (i121) 80,54+ 2,17 (35) 97,77+ 1,62(44) 118,50+ 31,77(2)
1992 57,01+£1,21 (120) 82,08+ 0,86 (157) 94,12+ 1,35(59) 100,80+ 9,83(5)
1993 55,43+ 0,79 (131) 78,88+ 2,60 (26) 96,33+ 2,01(48) 104,17+ 8,22(6)
1994 57,27+ 0,72 (230) 79,26+ 2,80 (31) 98,15+ 2,82(26) 104,50+ 13,34(4)
1995 55,83+2,29 (40) 79,65+ 3,13 (44) 89,27+ 6,96(11) 105,00+ 88,94(2)
1996 54,98+ 1,70 (45) 79,81+ 3,68 (16) 95,41+ 1,25(92) 101,00+ 12,71(2)
1997 58,14+2,06 (36) 81,33+2,79 (18) 95,67+ 9,40(3) 105,00+ )
1998 55,17+ 0,62 (273) 79,19+ 5,58 (16) 94,60+ 8,22(5) 113,00+ €9
1999 59,73+ 0,76 (182) 80,68+ 0,73 (220) 96,18+ 1,80(11) 93,25+ 14,31(4)
2000 59,83+ 0,60 (251) 81,52+ 0,83 (159) 96,20+ 1,22(106) 94,00+ 38,12(2)

Gjennomsnitt 57,67+ 0,28 (1579) 81,31+ 0,42 (827) 95,84+ 0,58(478) 102,66+ 3,17(32)
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Figur 15. Gjennomsnittlig lengdevekst (cm) for laks fra Stjordalselva
i elv og sje. Elveveksten er basert pa ungfiskmaterialet (N= 4344) og
utvandrende smolt (N= 16575) (empirisk vekst), og lengde ved fangst
pa ulik sjealder (skjellpraver, N=2916)

Remt oppdrettslaks og gjenfangst av utsatt laks fra klekkeriet

[ Stjerdalselva er andelen remt oppdrettslaks undersgkt i perioden 1989-2000 ved hjelp av
skjellprever samlet inn fra sportsfiske (jf. Fiske et al. 2000). Det er ogsa undersekt andel
oppdrettslaks ved stamlaksfiske seinere pd hesten, i september og oktober. Resultatene er
samlet i tabell 9.
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Tabell 9. Andel oppdrettslaks registrert i Stjerdalselva pad bakgrunn av skjellprever innsamlet under
sportsfiske og fra stamlaksfiske (Data fra Fiske et al. 2000, Vetrinzrinstituttet, Trondheim og egne
data)

Sportsfiske Stamlaksfiske

Ar Antall laks % oppdrettslaks Antall laks % oppdrettslaks
1989 180 6

1990 153 2 42 7
1991 200 0

1992 320 3 49 2
1993 210 1

1994 304 0

1995 98 2 38 0
1996 163 3 37 24
1997 60 22 14 14
1998 292 4 13 7
1999 437 1 37 3
2000 538 2 34 3

Andelen oppdrettslaks i sportsfiskefangstene har vert relativt lav de fleste ar, og variert fra 0
% til 6 % med unntak av 1997. I aret 1997 var det en stor andel (22 %) oppdrettslaks.

Det er ellers kjent at oppdrettslaksen kan ga opp i elvene etter at sportsfisket er avsluttet (jf.
Fiske et al. 2000, Sagrov et al. 1997). I Stjerdalsvassdraget er det ogsd samlet inn skjell-
prever ved stamlaksfiske 1 september og fram mot gyting i oktober. Med unntak av 1996 og
1997 var andelen oppdrettslaks i1 disse hostpravene lav (0-7 %). I likhet med 1 andre lakse-
elver rundt Trondheimsfjorden var det ogsé i Stjerdalselva en stor andel oppdrettslaks blant
stamlaksen i 1996 og 1997, henholdsvis 24 % og 14 % (tabell 9).

Utsatt fettfinneklipt laks fra klekkeriet kom inn i sportsfiskefangstene fra 1996. Rapportering
av gjenfangster er gjort til laksebersen for Stjerdalselva, til Stjerdalselvens Klekkeri o.fl. I
tillegg er det sendt inn skjellpraver av fisk. Ogsa gjenfangster av carlinmerket fisk fra merke-
forseket med “settefisksmolt” og villsmolt er rapportert pa4 samme mate. Forelopige data med
gjenfangstopplysninger av disse merkeforsekene er sammenstilt pr. 1. november 2002 (Tabell
10). Av smolt merket i fangstfelle 1 Dalda (totalt 3278 stk.) er gjenfangsprosenten for voksen
laks bare 0,4-2,1 %. For villfisk merket for smoltutvandring i Stjerdalselva er gjenfangstpro-
senten bare 0,3-0,6 %. Bade for settefisksmolt og villsmolt merket i 2000 kan en regne med
noe tilbakevandring ogsd de kommende par sesonger. Resultatene indikerer likevel en liten
gjenfangst av merket smolt.

Tabell 10. Oversikt over gjenfangster av Carlinmerket laks fra Dalda og Stjerdalselva i sportsfiske-
fangstene pr. 1. november 2002

Merkear Dalaa - Wolffelle Gjenfangst Villfisk - Stjerdalselva Gjenfangst
N laks N orret laks N laks N orret laks

1998 1027 16 7 (0,7 %) 0 0

1999 433 0 9 (2,1 %) 1136 6 7 (0,6 %0)*

2000 818 2 3 (0,4 %) 1154 2 3(0,3 %)

2001 1000 501

* =3 av 7 gjenfanget som postsmolt i Trondheimsfjorden
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P4 innsamla skjellprever er det angitt om fettfinne manglet, og det er til en viss grad mulig
skille ut settefisk fra villfisk i skjellanalysen. Dette er sammenholdt med innrapportert fett-
finneklipt laks til laksebersen og resultatet er framstilt i tabell 11.

Tabell 11. Oversikt over antall fettfinneklipt laks (“klekkerifisk’”) rapportert til laksebersen m.fl. i
forhold til total fangst (hele elva og Meraker) og andel "klekkerifisk” i innsamla skjellpraver

Antall laks, antall Andel (%) Andel (%)
fettfinneklipt () fettfinneklipt Antall skjellprever "klekkerifisk'
Ar hele elva Merdker  hele elva Merdker hele elva Meriker hele elva Merdker
1996 1226 () 52() 166 31 0,6 0
1997 426 () 32() 62 13 32 7,7
1998 2291 () 166 (16) 9,6 313 81 4,8 13,6
1999 2110( ) 341 (16) 4,7 476 119 7,1 5,1
2000 3339 () 594 (32) 5,4 538 110 5,8 9,1

Det er bare i Merdker vi har gode gjenfangsttall fra laksebersen. Innrapporterte gjenfangster
av fettfinneklippet laks 14 i perioden 1998-2000 pa 4,7-9,6 %, mens andelen fettfinneklippet
fisk var storre i skjellpravene; 5,1-13,6 % (tabell 11). Andelen “klekkerifisk” var ogsé sterre i
Meréker enn i hele elva i to av drene, vurdert ut fra skjellprovene.

4.3.3 Sjosrret — skjellanalyser (sjsalder, vekst m.v.)

Data fra bade ungfiskundersekelsen, smoltutvandring og fangststatistikken viser at sjeorreten
er fatallig i Stjerdalselva i forhold til laks, og utgjer bare 7-10 % av bestandene (jf. Arnekleiv
et al. 2000). For perioden 1992-2000 fikk vi inn mellom 28 og 80 skjellprever pr. ér av sjo-
orret fra Stjerdalselva og Forra. Dette utgjorde 3,1-5,7 % av totalt antall sjeerret i sportsfiske-
fangstene med unntak av 1992 hvor andelen var 14,6 %.

Basert pa totalt antall analyserte skjellprover (N= 401) hadde flest sjoorret vaert tre somre i
sjeen for fangst, mens 23,2 % hadde vert fire somre i sjeen (figur 16). For totalmaterialet var
gjennomsnittsvekta pa sjeorret som hadde veert to og tre &r i sjgen henholdsvis 0,7 kg og 1,1
kg (tabell 12). Forst etter 6 ar i sjeen passerte gjennomsnittsvekta til sjeorreten 2 kg.

Sjeerreten i Stjerdalselva har en langt darligere sjovekst enn laksen. Figur 17 viser gjennom-
snittlige lengder (empirisk vekst) for ulike alderklasser ungfisk, smolt og ar i sjeen for sjo-
erret. Arlig tilvekst i sjgen (2-6-somrig) var i gjennomsnitt bare 4,7 cm, mens tilveksten fra
smolt til tosjesomrig var 24,2 cm. Den lave tilveksten etter to somre i sjgen kan sannsynligvis
ha sammenheng med begynnende kjgnnsmodning.
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Figur 16. Sjeerretens fordeling pa
sjoalder i fangster fra Stjerdalselva,
basert pa skjellanalyser, 1992-1999

(N=401).

Tabell 12. Gj.snittsvekt i kg (+ c.i) for grret som har veert 2 - > 6 somre i sjgen. Materiale (skjell-
prever) fra 1992 - 1996. Antall fisk i hver gruppe er angitt i parentes

Ar 2 somre 3 somre 4 somre 5 somre
1992 0,58 £ 0,11 (14) 1,02 £ 0,15 (30) 1,78 +£ 0,40 (18) 1,20 £ 0,25 (9)
1993 0,68 + 0,10 (13) 1,18 £ 0,23 (21) 1,63 + 0,88 (6) 2,37 +0,83 (7)
1994 0,53 +0,29 (3) 1,03 £ 0,11 (27) 1,25 £ 0,22 (14) 1,99 +£ 0,61 (4)
1995 0,72 £ 0,12 (9) 1,05 £ 0,11 (36) 1,34 +£ 0,24 (19) 2,25+ 1,41 (3)
1996 0,96 = 0,26 (5) 1,12 £0,19 (16) 1,28 £ 0,23 (15) 1,65 £ 0,24 (6)
1997 0,81 + 0,08 (6) L1 +£0,13(17) 1,28 £ 0,27 (5) 1,93 £ 1,86 (3)
1998 0,64 + 0,12 (10) 1,19 +£ 0,29 (12) 1,33+ 0,26 (9) 2,80 (2)
1999 0,93 + 0,06 (18) 1,29 + 0,36 (7) 1,45+ 0,71 (6)
Gjennomsnitt 0,68 = 0,05 (60) 1,07 +£0,05 177) 1,41 £ 0,12 (93) 1,80 + 0,23 (40)
Ar 6 somre > 6 somre
1992 2,15+ 0,99 (4) 2,80 + 1,58 (5)
1993 2,85+191(2) 2,30+ 6,35(2)
1994 1,88 £ 0,73 (4) 3,83+0,87(3)
1995 2,6 (1) 3,4 (1)
1996
1997
1998 1,85 £1,95(2) 2,83+ 1,80 (4)
1999 2,77+ 0,62 (3)
Gjennomsnitt 2,16 +0,33(13) 2,95+ 0,46 (18)
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4.4 Diskusjon
4.4.1 Gytegropregistreringer

Antall registrerte gytegroper varierte svart mye mellom ar, og observasjonene viste at gyte-
gropene i Stjerdalselva enkelte ar var vanskelig & oppdage. Dette kan skyldes variasjoner i
observasjonsforholdene, hvor lang tid etter gyting registreringene ble foretatt og darlig sikt i
vannet pa grunn av heyt humusinnhold. Ved noen tilfelle ble det fra land og bruer observert
gyting uten at vi kunne se gytegrop pé stedet fra helikopter noen dager seinere. I &r med fa
observerte groper kan derfor metodiske problemer vare arsak til f4 observasjoner. I 1998 som
var et godt smédlaksar, tyder bade fangstene og stamlaksfisket pd at det var bra med gytefisk
pé elva. Observasjoner i elva og fra strykinga i klekkeriet tyder pa tidlig gyting, men pa grunn
av varforholdene ble ikke registreringen foretatt for 31.10. Det er mulig at gytegropene av
den grunn var dirlig synbare. I enkeltdr med gode observasjonsforhold og godt synlige groper
(eks. 1 1989, 1994 og 1996) antar vi at tellingene gir et bra bilde av antall og fordeling av gy-
tegropene. Undersekelsen viser at omrddene mellom Rend og Nustadfoss har stor tetthet av
gytegroper i gode ar og at mange gyteplasser gverst 1 elva benyttes drvisst. Selv om observa-
sjonsforholdene enkelte ar har vert noe darligere lenger nedover i elva og medfert en noe
storre underestimering av gytegroper, viser resultatene at de viktigste gyteomridene 1 Stjor-
dalselva er i gverste del av elva. Dette er ogsd overensstemmende med at de storste tetthetene
av arsyngel ble registrert pa elfiskestasjonene i dette omradet (Arnekleiv et al. 2000).

Hvorvidt kraftutbyggingen har pévirket fiskens gyteoppgang, fordeling pa gytestrekningen og
de enkelte gyteomrddene er vanskelig & vurdere ut fra foreliggende materiale sa langt. Det er
ingenting i dataene som tyder pa en endret fordeling av gytegroper gverst i elva etter regule-
ring, men dette kan heller ikke helt utelukkes jf. metodeproblemene. Imidlertid var gyteomra-
der rett nedenfor kraftverksutlopet mellom Nustadfoss og Funna i bruk i badde 1989, 1994,
1995 og 1996.

Metoden med telling av gytelaks ved dykkeobservasjoner har med hell blitt benyttet i flere
Vestlandselver (Settem 1995, Saegrov et al. 1998, Hellen et al. 2000). Disse vassdragene har
en helt annen karakter og vannkvalitet med stort siktedyp i forhold til lakseelver i Trondelag.
Tilsvarende forsegk med dykking i Orkla i 1993-94 ga heller ikke gode nok data til bruk for
beregning av gytebestanden pa delstrekninger (Hvidsten et al. 1996).

Dersom rekrutteringa av ungfisk er for lav til at produksjonspotensialet er fullt utnyttet, er det
normalt antall hunnfisk og antall gytte egg som er den begrensende faktoren. Andel hunnfisk i
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de ulike sterrelsesgrupper er derfor vesentlig. Eggtettheten kan beregnes ut fra dette og antall
gytefisk hvert ar. Dette er gjort i enkelte lakseelver bl.a. Suldalslagen og Alta. Gytegroptakse-
ringene og dykkeobservasjonene i Stjerdalselva har imidlertid ikke gitt sikre nok data til &
kunne beregne hvor mye rognkorn som blir gytt hver host. Ut fra gytegropregistreringene og
andre data er det sannsynlig at drene 1993 og 1997 er de to drene med lavest eggdeponering i
perioden 1989-2000.

4.4.2 Oppdrettslaks, settefisk og gjenfangster

Undersekelser har vist at 1 flere elver kommer mye av oppdrettslaksen opp i elvene etter at
sportsfisket er avsluttet (jf. Fiske et al. 2000, Sagrov et al. 1997). I Stjerdalsvassdraget er det
ogsd samlet inn skjellprever ved stamlaksfiske i september og fram mot gyting i oktober. Med
unntak av 1996 og 1997 var andelen oppdrettslaks i disse hestprevene lav (0-7 %). Bade i
1996 og 1997 var det en stor andel oppdrettslaks blant stamfisken, henholdsvis 24 % og 14 %.
Disse to drene var det ogsd svart stor andel oppdrettslaks, vesentlig hannfisk, i prevefiske-
fangster og stamlaksfangster fra andre elver i Trondheimsfjorden, noe som sannsynligvis
skyldtes en sterre remming fra et oppdrettsanlegg (Hévard Lo, Veterinarinstituttet, pers.
medd.). Mye av stamlaksfisket foregdr forholdsvis langt opp i1 vassdraget, og det er mulig at
andelen oppdrettslaks er storre lengst ned i vassdraget pd hesten. En ma likevel kunne anta at
Stjerdalselva har en forholdsvis liten andel oppdrettslaks.

Gjenfangster av fettfinneklipt laks viser at settefisk fra anlegget i Meraker kommer tilbake til
Stjerdalselva og utgjorde 4,7-9,6 % av antallet laks i sportsfiskefangstene i Merdker i 1987-
2000. Andel "klekkerifisk” var overraskende nok sterre (5-14 %) i innsendte skjellprever enn
i laksefangstene (laksebgrsen). Det er vanskelig & vite hva dette skyldes, men vi vil uansett
anta at gjenfangsttallene representerer minimumstall fordi merking ved fettfinneklipping
sannsynligvis blir underrapportert. Motsatt vil en del av fettfinneklipt fisk fra andre vassdrag
fanges i Stjerdalselva, men en vil ogsa ha feilvandring av Stjerdalselvfisk til andre vassdrag
(f. Arnekleiv et al. 1996). Carlinmerking av settefisk-smolt og villsmolt tyder forelepig pa en
lav gjenfangstprosent; 0,3-2,1 %. Dette tallet kan imidlertid stige noe da det forventes at noe
av smolten som ble merket i 2000 og 2001 kan komme tilbake som flersjovinter fisk i 2003-
2004. Det var ogsd overraskende at gjenfangsten av villsmolt forelepig er lavere enn gjen-
fangsten av utsatt fisk siden andre undersekelser har vist dérligere gjenfangst av settefisk enn
villfisk. Dette kan dels skyldes en storre dedelighet pd villsmolten i elva enn pi settefisk-
smolten. Smolten i Dalda ble merket under utvandring, mens villsmolten ble merket ved el-
fiske 1-2 méneder for utvandring. Med de lyse merkene i ryggen er sannsynligvis denne fis-
ken i sterre grad utsatt for predasjon pé elv (fugl, oter etc.) enn fisk med et kortere opphold i
elva. Eventuell forskjell i dedelighet pd grunn av ulik fangst og merking ble testet og synes
ikke & ha gitt utslag (Arnekleiv et al. 2000).

En forholdsvis stor andel fettfinneklipt laks i fangstene i Merdker kan synes 4 vere i motset-
ning til den lave gjenfangstprosenten i carlinmerke-forsekene. Andelen fettfinneklipt laks i
fangstene er imidlertid ikke malt i forhold til smoltproduksjonen. Arlig produksjon av sette-
fisksmolt fra Dalda er usikker og har variert mellom 4r, men er i gjennomsnitt beregnet til ca.
3 smolt pr. 100 m? i omrader det er satt ut fisk (Arnekleiv et al. 2002). Basert pé utsettings-
arealet 1 Dalda kan en regne med en gjennomsnittlig arlig smoltproduksjon pa 4500 smolt i
perioden 1995-2000. Med en gjenfangstprosent pa 1,5 vil det representere 67 fettfinneklipt
laks fanget pr. ar i hele elva. Antallet rapportert 1 Merdker har variert mellom 16 og 32 pr. &r
(1997-2000). Beregningene virker derfor rimelige, men vi vil fi bedre data etter ytterligere
noen &r.
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S SAMMENDRAG OG VURDERINGER, DELRAPPORT 1 OG I1

5.1 Reguleringens virkning p& vannfering og temperatur

Reguleringen har medfert en utjevna vannfering over éret i Stjordalselva, med reduserte
flomtopper, okt vintervannfering og noe redusert sommervannfering. En minstevannfering pa
9,5 m?*s sikrer bedre vannfering enn tidligere i terrdr og i perioder med ekstra lite tilsig.
Under oppstart av kraftverket var det degnregulering av vannfering i 1994 og 1995, men
siden har kraftverket forsekt & holde mest mulig stabil drift. Det har likevel vaert relativt
mange episoder med bra endringer i vannfering, bl.a. i en lengre periode sommeren 1998.

NVE har foretatt temperaturmalinger i Stjerdalsvassdraget fer og etter siste regulering. Re-
sultatene viser at reguleringa har medfert ekt vintertemperatur, ca. 0,5 °C 1 gvre del av Stjer-
dalselva, elva har blitt 1-2 °C kaldere om varen/forsommeren (april-juni) og ca. 0,5-1 °C var-
mere pa hesten (september-oktober).

5.2 Vannkjemi og begroing

Vannkvaliteten 1 Stjerdalselva er preget av svakt surt til neytralt vann, ledningsevne i gjen-
nomsnitt 25-38 uS/cm og et hoyt fargetall (brunt, humusholdig vann, gjennomsnittlig 14-38
mg Pt/l). Arlige gjennomsnittsverdier av fargetallet var signifikant hayere etter enn for regule-
ring, og heyest i elvas gvre del. Dette skyldes trolig ekt utvasking av humusstoffer som felge
av neddemte arealer ved Fjergen og etablering av Tevlamagasinet. Haye turbiditetsverdier ble
registrert i 1993 og 1994 (anleggsarbeid) og 1 1998 (flom). Malinger av kobber og sink 1 1997
og 1998 (NIVA) viste forheyede verdier, noe som kan tilskrives avrenning fra gamle gruve-
omrader. Reguleringen har trolig medfert forheyede tumgmetallverdier i Torsbjerka og over-
fering av tungmetallholdig vann til Tevla og Fjergen. Det er uklart om metallinnholdet er end-
ret i gvre del av Stjerdalselva som falge av reguleringen.

Det er bare foretatt sporadiske begroingsundersegkelser i Stjerdalselva i 1993, 1994 og 1997.
Disse tyder pd en ekt begroing i evre del av elva etter regulering. Det ble pavist flere
kaldtvannsarter som ogs4 er registrert i dels store mengder nedenfor kraftverksutlep ved andre
utbygginger, bl.a. i Alta.

5.3 Bunndyr og drivfauna

Bunndyrmengdene (gjennomsnittlige tetthetsverdier) 1 evre del av elva var betydelig hayere
etter enn fer regulering. @kningen var sarlig markert hos bunndyr med liten kroppssterrelse,
som fjarmygg og enkelte steinfluearter (bl.a. Amphinemura borealis/sp.) Kvalitative prever
viste ogsé en endret sammensetning i gvre del av elva (Merdker) i forhold til midtre og nedre
deler av elva. Dette kan skyldes gkt sedimentering av finpartikler som folge av en mer utjev-
net vannfering. @kt sedimentering og begroing kan ha bedret neringstilgangen og forarsaket
et mer sammenpakket bunnsubstrat som favoriserer smé individer. I 1998 (siste undersekel-
sesar) var mengdene av fjermygg betydelig lavere enn for regulering, men hos flere andre
grupper var den i samme storrelsesorden eller hoyere enn for siste regulering. Artsantallet var
gjennomgdaende hoyere etter utbygging. Enkelte arter ble registrert enten utelukkende for eller
etter utbygginga, men i smé antall, og endringene kan neppe kobles mot virkninger av regule-
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ringa. Hvorvidt endringen i bunnfaunaen har medfert endret neringsvalg hos ungfisken er
forelgpig ikke undersgkt. Undersgkelser av drivende organismer i vannmassene (drift) har vist
at det blir tilfert en god del smakreps produsert i magasinene gjennom kraftverksvannet. Til-
forselen varierer med kraftverksdriften og arstid og det er sannsynlig at dette drivet bidrar
som et positivt tilskudd til de yngste aldersklassene av laks og erret samt for en del bunndyr,
men dette er ikke undersekt.

5.4 Tetthet av ungfisk

Det er foretatt drlige registreringer av ungfisk av laks og erret fra ni stasjoner i hovedelva og
en stasjon hver 1 Sona og Forra. Tetthetsunderspgkelsene viste at det for eldre laksunger (eldre
enn arsyngel, 0+) har vert en nedadgdende tendens i tetthetsutvikling 1 undersegkelsesperioden
pa den gverste sonen (sone 3, Merdker). Dette gjelder ogsd om en tar med &r 2000. 1 1998 og
1999 var denne reduksjonen i tettheten av laksunger pa hele 47 % og 79 % 1 forhold til gjen-
nomsnittsverdien for alle tidligere ar. Det har s langt ikke skjedd noen signifikant endring i
tetthet i de to nederste sonene (sone 1 og 2). Det er for tidlig 4 si om reduksjonen i tetthetene
av laksunger gverst i elva kan skyldes forhold forirsaket av kraftutbygginga (fluktuasjoner i
vannfering, ekt sedimentasjon, endringer 1 vanntemperatur, humusinnhold og begroing), eller
om det kan vere et resultat av naturlige svingninger bl.a. forarsaket av variasjoner i gytebe-
standen. Det siste er minst sannsynlig ut fra malte tettheter av arsyngel. Tetthetsberegningene
for arsyngel (0+) av laks er mer usikre enn for sterre fisk, men de viser at tetthetene med fa
unntak har veert sterst i sone 3 (Meraker) 1 hele undersekelsesperioden, og det er her neppe
noen svikt i rekrutteringen.

Orreten utgjorde kun 5-15 % av ungfisktetthetene og tettheten av eldre erretunger var sterst i
sone 1( nederst). Det har vaert en signifikant gkning i tettheten av 0+ erret i sone 3 (Meraker)
etter regulering, men dette har ikke resultert i gkt mengde eldre orretunger i sonen. Arsakene
til denne utviklingen vites ikke.

5.5 Vekst hos ungfisk

Resultatene viser en relativt svak vekst hos laksunger i Stjerdalseva. Arsyngelen nidde en
gjennomsnittslengde pa 38,4 mm - 43,3 mm forste &r i perioden 1990-2000. For erret var til-
svarende vekst 47,2 mm - 50,6 mm. Laksungene (0+ - 2+) var signifikant sterre oppover i
elva (sone 1-3) bade for og etter reguleringen. For erret var tendensen omvendt; de sterste
ungfiskene ble pdvist lengst nede i elva, men forskjellene var for det meste ikke signifikante.

Laksungene (0+ - 2+) hadde signifikant bedre vekst i alle sonene etter regulering (1994-2000)
sammenlignet med for regulering (1990-1993). Forskjellene var sterst i sone 3. Dette har
sannsynligvis sammenheng med flere faktorer: 1. Temperaturforskjeller. Bide gjennom-
snittstemperaturen og antall degngrader var lavere i mai-juli og betydelig hoyere i august-
oktober i perioden etter regulering i forhold til fer. 2. Tetthetene av laksunger har avtatt, szer-
lig 1 sone 3 etter regulering, noe som kan ha gitt bedret vekst for de gjenvarende fiskene. 3.
Reguleringen har medfert en endret naringssituasjon med storst endring gverst i elva, og bl.a.
med ekstra tilskudd av zooplankton gjennom kraftverksvatnet. Virkningen av det siste punktet
mbht. neringsopptak er forelopig ikke undersekt.
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5.6 Energiinnhold hos ungfisk

Det er foretatt maling av energiinnholdet hos ungfisk av laks (0+ - 3+) fra Meréker (stasjon 1)
og Hegra (stasjon 2) i perioden 1996-1999 (totalt 20 analysetidspunkter med 19 intervaller
hvor vi ser pa endringene mellom disse tidspunktene). Resultatene viser en tydelig arsva-
riasjon 1 energiinnholdet, hvor fett- og proteinreservene bygges opp tidlig p&d varen
/forsommeren, men avtar raskt allerede i august-september og holder seg lave gjennom
vinteren med en svak nedgang pa varvinteren. Til alle tidspunkter unntatt ett, hadde ungfisken
overst 1 elva de storste energilagrene. I perioden har det vaert en gkning i energiinnholdet med
den hayeste ekningen 1 Merdker. Dette kan forklares ut fra temperatur, ungfisktettheter og
naring. Imidlertid har bade gkning i energiinnhold og tap av energi mellom de ulike analyse-
tidspunktene (verdiene av endringene) vaert storre i Merdker enn ved Hegra til alle de 19
tidspunktene. Det betyr at bdde tapene og vinningen i energiinnhold har vart starst pa stasjon
1 (Meraker). Dette kan ha forarsaket en sterre dedelighet pa ungfisken everst i elva. Vi ob-
serverer om vinteren mange laksunger med svaert lave energilagre. Hvis disse der vil vi ha en
situasjon hvor disse faller ut av sammenligningen. Med de sterre tap pa stasjon 1 mellom pe-
riodene pé vinteren er det derfor mulig at det kan veere en sterre dedelighet pa stasjon 1 enn
stasjon 2, mens de fiskene som har energiressurser igjen overlever vinteren, gjor det bra, og
har gode energilagre. I 1998 var det en markert reduksjon av energiinnholdet pa stasjon 1 (og
delvis for stasjon 2) allerede i juli, mens nedgangen de andre arene kom 1 august-september.
Dette skyldes mest sannsynlig de hyppige og raske endringene i vannfering i juni-juli pga.
kraftverksdriften dette aret, og resulterte i at laksungene serlig i Merdker hadde lave energi-
lagre & mete vinteren med.

5.7 Smoltutvandring, smoltproduksjon og sjgtoleranse

Smoltutvandringa i Stjerdalselva er undersekt hver var fra 1991 ved at smolt ble fanget i fel-
ler ved Sona bru. Fanget smolt ble undersgkt med hensyn pd alder, lengde, vekt, kjonn,
kjennsmodning og mageinnhold. Smoltproduksjonen ble estimert ut fra en merke-gjenfangst
metode ved at presmolt ble elfisket fra elva tidlig pa viren, merket og satt ut igjen pa fangst-
sted. P& bakgrunn av fellefangstene ble antall smolt produsert pr. arealenhet beregnet.

I Stjerdalselva dominerte laksesmolt (93 %) over erretsmolt. Det meste av laksesmolten var
tre og fire &r gammel. Det ble ikke registrert noen forskjell i smoltalder for og etter utbygging.
Imidlertid var bade lengde og kondisjonsfaktor signifikant sterre i perioden etter utbygging
enn for, og smolt fra everst i elva var signifikant lengre enn smolt fra nedre deler. Gjennom-
snittlig smoltalder og smoltlengde til orret var ikke forskjellig mellom periodene eller innen
elva, og erretsmolten var i alle &r yngre enn laksesmolten.

Det ble registrert signifikant flere hunnfisk enn hannfisk hos laksesmolt i hele undersegkelses-
perioden, noe som skyldes at en del hannfisk hvert &r blir kjennsmodne i stedet for & smoltifi-
sere. For oerret var det bare enkeltdr at det var flere hannfisk enn hunnfisk blant smolten.
Undersokelsen viser videre at laksesmolten spiser under utvandring og hadde hovedsakelig
spist steinfluer, degnfluer og fjermygg.

Hovedutvandringa av smolt i Stjerdalselva skjer fra midten av mai til ferste del av juni. Me-
dian utvandringsdato for ndr 50 % av laksesmolten hadde vandret var 26. mai. Utvandringen
skjer om natta, og ekning 1 vannfering er den viktigste utlesende faktor. Temperatur synes
ikke 4 ha samme betydning for initiering av utvandring, siden utvandringa kunne fortsette selv
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pd synkende og lave temperaturer. Utvandringa foregikk over en lengre periode nir vann-
foringa var relativt jevn, mens stabil, lav vannfering pd 25-30 m*/s i smoltutvandringsperio-
den forte til stopp i utvandringa. Reguleringa av Stjerdalselva har fort til en demping av
flomtopper og en mer utjevnet vannfering. Det er sannsynlig at endringene 1 vannfering pa
grunn av reguleringen har pavirket smoltutvandringen bl.a. med en lengre utvandringsperiode
i enkeltar. En slik smoltutvandring kan ha medfert ekt dedelighet under utvandring og i sjeen.

En-somrig settefisk satt ut ovafor lakseforende del, vesentlig i Dalda, har etter hvert smoltifi-
sert og kom inn 1 smoltfangstene ved Sona fra 1995. De utgjorde 5 — 13 % av all smolt fanget
i fella i pertoden 1995-1999. Smolt fra settefisk hadde en signifikant lavere alder enn vills-
molten. Den var ogsa signifikant lengre enn villsmolten 1 samme periode og kjennsfordeling
avvek noe fra villsmolten. Settefisk-smolten vandret i alle ar ut seinere enn villsmolten.

Den beregna smoltproduksjonen har variert mellom 2,1 og 4,2 smolt pr. 100 m? de ulike &r,
og totalproduksjonen for hele Stjerdalselva (uten Forra og Sona) er beregnet til ca. 76000-
148000 laksesmolt pr. ar. Det var ingen signifikant forskjell i smoltproduksjonen for og etter
regulering og hittil er det en uendret eller svakt ekende trend i utviklingen over tid (1992-
2000). Bade en okt vintervannfering og en lavere sommervannfering kan ha pavirket smolt-
produksjonen, men det har forelepig ikke veert mulig a analysere en slik sammenheng. Smolt
som har levd hele livet under regulerte betingelser kom forst inn 1 fangstene fra 1998-1999.
Med bakgrunn i nedgangen i ungfisktettheter er det usikkerheheter med hensyn til den videre
utviklingen i smoltproduksjonen, og grunnlaget er forelapig for darlig til & trekke konklusjo-
ner om kraftutbyggingens virkning pé lakseproduksjonen.

Ved utvandring 18-20. mai 1999 hadde fisk fra Dalda utviklet sjotoleranse, og denne holdt seg
ut forsgksperioden til 30. juni. Villsmolt fra Stjerdalselva hadde 1 1998 utviklet sjotoleranse
mellom 4. mai og 14. mai. Undersekelsene viser at metodene brukt under elfiske og merking
av smolt ikke forer til redusert evne til sjgtoleranse eller overlevelse hos smolten.

5.8 Gytegroptaksering, rognutvikling og varighet av plommesekkstadiet

I forsek pa 4 fa en oversikt over viktige gyteomrader og gytebestanden pé delstrekninger ble
det utfert gytegroptakseringer fra helikopter i drene 1991-98 og gjort dykkerobservasjoner pa
noen strekninger. Metodene har vist seg 4 ha klare begrensninger i Stjerdalselva, bl.a. synes
sikten 4 ha blitt darligere (brunere vatn). Dataene viser at spesielt elva i Merdker er en viktig
gytestrekning, og noen gyteplasser benyttes drvisst. Viktige gyteplasser er kartfestet. Gyteom-
rader rett nedenfor kraftverksutlepet mellom Nustadfoss og Funna var i bruk i bade 1989,
1994, 1995 og 1996. Metoden med telling av gytelaks ved dykkeobservasjoner har ikke gitt
de forventede resultater i Stjerdalselva.

Beregninger av klekketidspunktet for laks og tidspunktet for nir yngelen kommer opp av gru-
sen og tar til seg naering viser store variasjoner mellom ar. Det er ingen klar tendens til end-
ring av klekketidspunkt eller tidspunktet for fedeopptak etter regulering, men vanntemperatu-
ren ved laksungenes forste fedeopptak har blitt lavere etter regulering.
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5.9 Voksen fisk — analyse av skjellpraver m.v.

Basert pd det totale skjellmaterialet innsamlet 1989-2000 (N=3019) var 54,2% av laksen
ensjevinter, 28,4% var tosjevinter og 16,4 % tresjevinter. Laks som hadde vert én vinter i
sjeen var 1 gjennomsnitt 2 kg og 57,7 cm ved tilbakevandring til elv. For tosjevinter laks var
giennomsnittsvekt og -lengde henholdsvis 5,5 kg og 81,3 cm, og for tresjevinter laks hen-
holdsvis 9,1 kg og 95,8 cm. Den starste veksten skjer fra smolt til ensjovinter (smélaks), en
tilvekst pd 45,5 cm. Sjoveksten synes 4 avta noe fra ensjevinter til firesjovinter laks. Gjen-
nomsnittlig tilvekst pr. ar fra ensjevinter til firesjovinter laks var 15 cm. Basert pa skjellprever
fra voksen laks fanga i ulike deler av Stjerdalselva, var det en tendens til skende smoltalder
og smoltlengde fra nederst til gverst i elva, og laks tatt fra sjeen og opp til Hegra hadde signi-
fikant lavere smoltalder og smoltlengde enn laks fanget i de andre delene av elva.

Andelen oppdrettslaks i sportsfiskefangstene har vart relativt lav de fleste ar, og variert fra 0
% til 6 % med unntak av 1997. I likhet med i andre lakseelver rundt Trondheimsfjorden var
det ogsd i Stjerdalselva en stor andel oppdrettslaks blant stamlaksen i 1996 og 1997, hen-
holdsvis 24 % og 14 %, noe som sannsynligvis skyldes remminger fra oppdrettsanlegg.

Utsatt fettfinneklipt laks fra klekkeriet kom inn i sportsfiskefangstene fra 1996. Rapportering
av gjenfangster er gjort til laksebersen for Stjerdalselva, og i tillegg er det sendt inn skjell-
prever av fisk. Det er bare 1 Meréker vi har gode gjenfangsttall fra laksebersen. Innrapporterte
gjenfangster av fettfinneklippet laks 14 i perioden 1998-2000 péd 4,7-9,6 %, mens andelen
fettfinneklippet fisk var sterre i skjellpravene; 5,1-13,6 %. Andelen “klekkerifisk™ var ogsa
storre 1 Meraker enn i resten av elva i to av &rene, vurdert ut fra skjellprovene.

Gjenfangster av carlinmerket fisk fra merkeforseket med “settefisksmolt” og villsmolt er rap-
portert p4 samme madte. Forelopige data med gjenfangstopplysninger av disse merkeforsekene
viser en gjenfangst av voksen laks pa bare 0,4-2,1 %.

For perioden 1992-2000 fikk vi inn mellom 28 og 80 skjellprever pr. &r av sjoerret fra Stjor-
dalselva og Forra (N= 401). Flest sjoorret hadde veert tre somre i sjeen for fangst, mens 23,2
% hadde veert fire somre i sjeen. Gjennomsnittsvekta pa sjeerret som hadde vert to og tre ar i
sjoen var henholdsvis 0,7 kg og 1,1 kg. Forst etter 6 ar i sjoen passerte gjennomsnittsvekta til
sjoerreten 2 kg. Veksten til sjoerreten synes & veere lav etter to somre i sjoen, noe som dels
kan forklares med begynnende kjennsmodning.
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VEDLEGG 2.1.

Test pé forskjeller i gjennomsnittslenge mellom soner for enkelte aldersgrupper hos laks i Stjerdalselva
for og etter regulering 1990 - 2000

Laks Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
for regulering Sone1 Sone2 Sone3
Antall
Gjsnitt lengde
Alder 0 |Alder 1|Alder 2 [Alder 3 |Alder 0 Aldé} 1|Alder 2 |Alder 3 |Alder O |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3
171 3843 |Alder0 0,003 0,000
Sone1 218 59,47 Alder 1 0,002 0,000
128 80,65 |Alder 2 0,075 0,000
48 104,22 |Alder 3 0,707 0,007
201 3944 |Alder0
Sone2 74 61,15 |Alder 1
73 81,34 |Alder2
29 103,24 |Alder 3
544 39,76 Alder 0 0,484
Sone3 261 62,71 Alder 1 0,121
142 87,61 Alder 2 0,000
113 111,09 |Alder 3 0,005
Laks Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
etter regulering Sone1 Sone2 Sone3
Antall 210 193 157 70 317 185 124 60 478 326 128 24
Gisiitiengde 39,19 | 60,97 | 8s.67 | 1125 | 4043 | 6365 | 78,51 | 109,62 | 4332 | 6866 | 93,16 | 10979
Alder 0|Alder 1|Alder 2 |Alder 3 |Alder 0 |Alder 1 |Alder 2]|Alder 3 |Alder O |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3
Alder 0 0,000 0,000
Sonet Alder 1 0,000 0,000
Alder 2 0,730 0,000
Alder 3 0,002 0,084
Alder 0
Alder 1
Sone2 Alder 2
|Alder 3
1Alder 0 0,000
Sone3 Alder 1 0,000
Alder 2 0,000
Alder 3 0,504




VEDLEGG 2.2,

Test pa forskjeller i gjennomsnittslenge mellom soner for enkelte aldersgrupper hos srret i Stjerdalselva
far og etter regulering 1990 - 2000

Orret Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
for regulering Sone1 Sone2 Sone3
Antall
Gisnitt lengde
Alder 0 |Alder 1]Alder 2 |Alder 3 |Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3 AIdefO Alder 1 ]Alder 2 Al'der3
90 50,03 Alder 0 0,011 0,001
Sonet 56 87,54 |Alder 1 0,002 0,077
31 121,23 |Alder 2 0,160 0,321
2 126 Alder 3 0,800
59 47,17 Alder 0
Sone2 23 77,52  |Alder 1
4 1M1 Alder 2
3 135,67 |Alder3
183 47,18 |Alder 0 0,961
Sone3 29 82,76 |Alder 1 0,123
6 127,5 |Alder2 0,114
0 Alder 3
Drret Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
etter regulering Sonef Sone2 Sone3
Antall 126 125 50 3 129 20 8 0 345 27 2 1
Gisniitlengdo 50,59 | 88,90 | 119,58 | 149,67 | 48,91 | 8235 | 11275 | 4760 | 7833 | 1045 | 198
Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3|Alder O Alder 1 |Alder 2 |Alder 3|Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3
Alder 0 0,065 0,000
Sone1 Alder 1 0,050 0,001
Alder 2 0,322 0,436
Alder 3 0,500
Alder 0
Aider 1
Sone2 Alder 2
Alder 3
Alder 0 0,051
Alder 1 0,338
Sone3 Alder 2 0,889
Alder 3

08.01.0308:43Stjelv - Tabell Mann Whitney lengde mellom soner fgretter.xls



VEDLEGG 2.3.
Test pa forskjeller i giennomsnittslenge for enkelte aldersgrupper hos laks og grret i Stjardalselva far og etter regulering 1990 - 2000

Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
Laks Etter regulering
Sone1 Sone2 Sone3
Antall 210 193 157 70 317 185 124 60 478 326 128 24
Gjsnitt lengde 39,19 | 60,97 | 8567 | 1125 | 40,43 | 63,65 | 7851 | 10962 | 43,32 | 68,66 | 93,16 | 109,79
Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3 |Alder O |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3 |Alder O |Alder 1 |Alder 2 JAlder 3
171 38,43 Alder 0] 0,035
Sonet 218 59,47 |Alder 1 0,005
128 80,65 JAlder?2 0,029
:cn 46 104,22 |Alder 3 0,745
E 201 39,44 Alder 0 0,002
S Sone2 74 61,15 Alder 1 0,002
é',‘ 73 81,34 |Alder2 0,421
X 29 103,24 |Alder 3 0,07
w 544 39,76 Alder 0 0,000
Sone3 261 62,71 Alder 1 0,000
142 87,61 Alder 2 0,000
113 111,09 |Alder 3 0,862
Mann-Whitney Test Asymp. Sig. (2-tailed)
ﬁ rret Etter regulering
Sone1 Sone2 Sone3
Antall 126 125 50 3 129 20 8 0 345 27 2 1
Gisnitt lengde 50,50 | 88,99 | 119,58 | 14967 | 48,91 | 8235 | 112,75 T aree | 78,33 | 1045 198
| Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3 |Alder 0 |Alder 1 |Alder 2 |Alder 3 |Alder O |Alder 1 |Alder 2 [Alder 3
90 50,03 Alder 0] 0,628
56 87,54 Alder 1 0,426
Sonet 31 | 121,23 |Alder 2 0,687
o 2 126 Alder 3 0.4
'E 59 4717 Alder 0 0,076
S 23 77,52 Alder 1 0,081
2| %" [ 111__|Alder 2 0,933
5 3 13567 |Alder 3
w 183 47,18 |Alder 0 0,424
29 82,76 Alder 1 0,506
Sone3 2 !
127,5 Alder 2 0,429
Alder 3
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Jensen, JW. Fisket i Ringvatnene, Abjgravassdraget. (LFI-
19). 14 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskebestand og naeringsdyr av
regulering og utrasing i Storvatnet i Rissa og Leksvik kom-
muner. (LFI-20). 20 s.

Heggberget, T.G. Fiskeribiologiske undersgkelser i de
laksefgrende deler av Abjgravassdraget 1973. (LFI1-23). 15 s.
Jensen, JW. En hydrografisk og biologisk inventering i
Abjgravassdraget, Bindalen. 30 s.

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-program. Plankton 2,
vertikalfordeling - pumpeprgver. 19 s.

Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger -en littera-
turoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientunderspkelse av Trondheimsfiorden.
Bunndyrsundersgkelser; Preliminaemrapport. 45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer for kvantitative makrobenthosunder-
sokelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfiorden.
Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @metbestanden i Holden i Nord-Trgndelag etter
60 ars regulering. (LFI-23). 21 s.

Koksvik, J.I. Fiskeribiclogiske og hydrografiske undersgkelser
i Nesjgen (Tydal) fierde &r etter oppdemningen. (LFI-24). 43 s.
Heggberget, T.G. Habitatvalg hos yngel av laks, Salmo salar
L. og arret, Salmo trufta L. 75 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Storvatnet,
Afjord kommune, fer regulering.

Haukebg, T. En hydrografisk og biologisk inventering i Forra-
vassdraget. 57 s.

Suul, J. Omitologiske undersgkelser i Rusasetvatnet, @rland
kommune, Ser-Trgndelag. 32 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Fraynings-
vassdraget, Namsskogan, 1974. (LFI-26). 23 s.

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersakelse i Norddalen
og Stordalen, Afjord. 39 s.

Jensen, J.W. & Holten, J. Flora og fauna i og omkring Rusa-
setvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersekelser i Huddingsvatn,
Reyrvik, i 1974, etter to ars gruvedrift ved vatnet. 22 s.
Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos laks- og
grretyngel i Stjgrdalselva og Forra 1971-1974. (LFI-27). 24 s.
Dolmen, D., Seether, B. & Aagaard, K. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser av tjgnner og evjer langs elvene i Gauldalen og
Orkdalen, Sgr-Trgndelag. 46 s.

Lundquist, P. & Stremgren, T. Brukerveiledning til fire data-
maskinprogrammer for kvantitative zooplanktonundersgkel-
ser. 29 s.

Frengen, O. & Rev, N. Faunistiske undersgkelser pa Fro-
gyene i Sar-Trondelag, 1974. 42 s.

Suul, J. Omitologiske registreringer i Gaulosen, Melhus og
Trondheim kommuner, Ser-Trendelag. 43 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Omitologiske undersgkelser i regule-
ringsomradet for de planlagte Vefsna-verkene i 1974. 31 s.
Langeland, A., Kvittingen, K., Jensen, A., Reinertsen, H.,
Sivertsen, B. & Aagaard, K. Eksperiment med gj@dsling av en
naturlig innsj@. Del |. Forundersgkelser i eksperimentsjgen
Langvatn og referansesjgen Malsjgen. (LFI1-28). 65 s.

Suul, J. Omitologiske registreringer i Vega kommune, Nord-
land. 54 s.

Langeland, A. @rretbestandene i @vre Orkla, Falningsjgen,
Store Sverjesjgen og Grana sommeren 1975. (LFI-29). 30 s.
Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvantitativt zoo-
planktonmateriale. Datamaskinprogram med brukerveiledning.
(LF1-30). 29 s.

Frengen, O., Karlsen, S. & Rev, N. Observasjoner fra en
kalvingsplass for tamrein. Silda i Vestfinnmark 1975. 41 s.
Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og vatnene som berg-
res av Eidfjord-Nord utbyggingen. 37 s.

Langeland, A. Virkninger pa fiskeribiologiske forhold i Tunn-
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sjeflyene etter 11 rs regulering. (LFI-31). 27 s.
Karlsen, S. & Kvam, T. Undersgkelser omkring forholdet em-
sau i Sanddeladalen, 1975. 17 s.

Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersgkelser i Storvatn og
Utsetelv, Tingvall. 24 s.

Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H. Eksperiment med
gj@dsling av en naturlig innsjg. Del II. (LFI-32). 53 s.

Nygard, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S., Krogstad, K. &
Kvam, T. Omitologiske undersgkelser i fiellomradet fra Vera til
Sarli, Nord-Trgndelag. 91 s.

Koksvik, J.I. Hydrografi og evertebratfauna i Vefsna-vass-
draget 1974. 96 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Selbusjgen
1973-75. (LFI-33). 74 s.

Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Triturus vulgaris (L.),
salamander, og T. cristatus (Laurenti), stor salamander, i
Norge, med hovedvekt pa Trendelagsomradet. 164 s.
Langeland, A. Vurdering av fysisk/kjemiske og biologiske
tilstander i @vre Gaula, Nea og Selbusjeen. (LFI-34). 27 s.
Jensen, JW. Hydrografi og ferskvannsbiologi i Vefsna-
vassdraget. Resultater fra 1973 og en oppsummering. 36 s.
Thingstad, P.G., Spjetvoll, @. & Suul, J. Omitologiske under-
sekelser pa Rinnleiret, Levanger og Verdal kommuner, Nord-
Trendelag. 39 s.

Karlsen, S. Omitologiske undersgkelser i Fossemvatnet,
Steinkjer, Nord-Trgndelag, 1972-76. 28 s.

Jensen, JW. En hydrografisk og ferskvannsbiologisk under-
sokelse | Grgvuvassdraget 1974/75. 24 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del 1. Stormdalen,
Tespdalen og Bjelladdalen. 60 s.

Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomradet i Nord-Tregndelag.
Sluttrapport fra undersgkelsene 1970-72. 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et program-
system for forediing og informasjonsuttrekking av materiale
samlet inn med datalogger. 12 s.

Suul, J. Fuglefaunaen og en del vatmarker av omitologisk
betydning i fieliregionen, Ser-Trendelag. 81 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Stuesjgen,
Grensjgen, Mosjgen og Tya sommeren 1976. (LFI-35). 30 s.
Solhjem, F. & Holthe, T. BENTHFAUN. Brukerveiledning til
seks datamaskinprogrammer for behandling av faunistiske
data. 27 s.

Spjstvold, @. Omitologiske undersskelser i Eidsbotn, Levan-
gersundet og Alfnesfjeera, Levanger kommune, Nord-Trgn-
delag. 41 s.

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

Hindrum, R. & Rygh, O. Omitologiske registreringer i Brekk-
vatnet og Eidsvatnet, Bjugn kommune, Sgr-Trgndelag. 48 s.
Holthe, T., Lande, E., Langeland, A., Sakshaug, E. &
Stramgren, T. Resipientundersgkelsen av Trondheimsfjorden.
Biologiske undersgkelser. Sammendrag og sluttrapporter. 228
s.

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

Bemhoft-Osa, A. Noen minner om konservator Hans Thomas
Lange Schaanning. 40 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Omitologiske undersgkelser i de
deler av Saltfiell-/Svartisomradet som biir berert av eventuell
kraftutbygging. 78 s.

Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, K.A. Omitologiske
undersekelser i Leksdalsvatnet, Verdal og Steinkjer kommu-
ner, Nord-Trendelag. 37 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Salffjell-/Svartisomradet. Del Il. Saltdalsvassdraget.
62 s.
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i Store og Lille
Kvemnfiellvatn, Garbergelva ved Strdsjgen og Prestgyene
sommeren 1975. (LFI-37). 12 s.

Koksvik, J.|I. & Dalen, T. Kobbelv- og Serfiordvassdraget i
Serfold og Hamargy kommuner. Forelepig rapport fra fersk-
vannsbiologiske undersgkelser i 1977. 43 s.

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. & Vie, G.E. Ob-
servasjoner fra en kalvingsplass for tamrein. Kvalgya i Vest-
finnmark 1976. 18 s.

Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av kjemiske og
biologiske forhold i Neavassdraget. (LFI-41/39). 55 s.
Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av omitologiske
vemeverdier og skadevirkninger i forbindelse med planene om
tilteggsreguleringer i Neavassdraget, Tydal kommune. 28 s.
Langeland, A. Bestemmelsestabell over norske Cyclopoida
Copepoda funnet i ferskvann (34 arter). 21 s.

Koksvik, J.|. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Salffjell-/Svartisomradet. Del Ill. 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 Sand-
delavassdraget, Nord-Trendelag, somrene 1976 og 1977.
(LF1-40). 27 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser i Huddingsvatn,
Reyrvik, 1974-1977. 25 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Saltfjell-/Svartisomradet. Del IV. Beiarvassdraget.
66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50 s.

Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i tre vassdrag i Indre
Visten. 23 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del V. Misvaervassdraget.
43 s.

Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoologiske under-
sgkelser i samband med planer om tilleggsregulering av Aur-
sjgen; Lesja og Nesset kommuner i Oppland og Mare og
Romsdal fylker. 44 s.

Bevanger, K. & Frengen, O. Omitologiske vemeverdier i
@rand kommunes vatmarksomrader, Ser-Trendelag. 93 s.
Jensen, JW. Plankton og bunndyr i Aursjgmagasinet. 31 s.
Langeland, A. Fisket i Sevatnet, Hemne, Rindal og Orkdal
kommuner, i 1978 11 &r etter reguleringen. (LFI-41). 18 s.
Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Saltfiell-/Svartisomradet. Del VI. Oppsummering og
vurderinger. 79 s.

Koksvik, J.I. Kobbelvutbyggingen. Vurdering av virkninger pa
ferskvannsfaunaen. 22 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersekelser i Holvatn,
Redsjevatn, Kringsvatn, @stre og Vestre Osavatn sommeren
1977. (LF1-42). 26 s.

Langeland, A. Fisket i Tunnsjgelva 15 &r etter reguleringen.
(LFI-43). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefauna og omitologiske vemeverdier 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 ferskvannsbiologi i
Krutvatn og Krutdga, Hattfielldal kommune. 45 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslagsfelt, Hattfjell-
dal kommune, Nordland. Kvantitative og kvalitative under-
sgkelser sommeren 1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser i vassdrag i
Mosvik og Leksvik kommuner i 1978 og 1979 (Meitingvatnet
m.fl.). (LFI-44). 47 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientforholdene i
Meltingvassdraget og Innerelva, Mosvik og Leksvik kommu-
ner. (LFi-45). 16 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og Vefsn kom-
muner, Nordland. Kvantitative og kvalitative undersgkelser

sommeren 1978. 30 s.

Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomradet, Mosvik og
Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, . Biologiske undersgkelser - Kris-
tiansunds fastlandssamband. Bunndyrundersekelser 1978-
1979. 27 s.

Amekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og
hydrografiske undersgkelser i Stjgrdalsvassdraget 1979. 82 s.
Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, S.J., Styrvold, J.-O. &
Raddum, G. Fremdriftsrapport. Betydningen av utsettinger og
bestandsreguleringer for fiskeavkastningen i regulerte inn-
sjger. (LF1-46). 47 s.

Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Nesavassdraget 1977-78. 52 s.
Langeland, A. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske og andre
faunistiske undersgkelser i Gr@avassdraget (bl.a. Svartsnyt-
vatn og Dalavatn) sommeren 1979. (LFI-47). 46 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Hellemoomradet, Tysfjord kommune.
57 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Gaulas nedbarfelt, Sgr-Tren-
delag og Hedmark. 156 s.

Nost, T. & Koksvik, J.|. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Sgriivassdraget 1879. 52 s.
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og biologiske forhold
sommeren 1980 i Bjera, Eida og Serda i Nord-Trendelag.
(LF1-49). 22 s.

Koksvik, J.l. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske underspgkelser i Verdalsvassdraget 1979. 67 s.
Langeland, A. & Kirkvold, |. Fisket i Gransjgen, Tydal 1978-
1980. (LFI-50). 28 s.

Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Sgrlivassdraget, Lieme
og Snasa kommuner, Nord-Trgndelag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i Drivas nedbgrfelt,
Oppland, Mgre og Romsdal og Ser-Trendelag fylker. 145 s,
Rev, N. Omitologiske undersgkingar i vestre Gradalen, Sunn-
dal kommune, sommaren 1979. 29 s.

Rygh, O. Omitologiske undersekelser i forbindelse med
generalplanarbeidet | Afjord kommune, Ser-Trgndelag. 57 s.
N@st, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s.

Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og Dbiologiske
undersgkelser i Leksdalsvatn og Hoklingen, Nord-Trgndelag,
sommeren 1980. (LFI-51). 32 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sokelser i Todalsvassdraget, Nord-Mare 1980. 55 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedbgrfelt, Rauma kom-
mune, Mgre og Romsdal. 37 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sgkelser i Istravassdraget 1980. 48 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nesdas nedbgrfelt, Nord-Tran-
delag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.O. & Albu, @. Fuglefaunaen i
Todalsvassdragets nedbgrfelt, Mere og Romsdal og Ser-
Trendelag fylker. 63 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbgrfelt, Nord-Tren-
delag. 58 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Skjeekras nedbgrfelt, Nord-
Trendelag. 42 s.

Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske underspkelser i Snasavatnet 1980. 54 s.

Amekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
spkelser i Lomsdalsvassdraget 1980-81. 69 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fuglefaunaen i
Stjgrdalsvassdragets nedberfelt, Nord-Trgndelag. 88 s.
Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Lomsdalsvassdraget,
Nordiand. 46 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sgkelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981. 44 s.

Koksvik, J.I. & Ngst, T. Gaulavassdraget i Sgr-Trendelag og
Hedmark fylker. Ferskvannsbiologiske undersokelser i for-
bindelse med midlertidig vern. 96 s.

Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser i Ognavassdraget 1980. 53 s.
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Langeland, A. & Reinertsen, H. Phyto- og zooplankton-
undersgkelser i Jonsvatnet 1977 og 1980. (LFI-52). 19 s.

Bevanger, K. Omitologiske observasjoner i Hoylandsvass-
draget, Nord-Trgndelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sgkelser i Haylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersekelser av fuglefaunaen og smaéviltbe-
standen i de omradene som blir bergrt av planene om kraftut-
bygging i Garbergeiva, Rotla og Torsbjgrka. 91 s.

Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Undersgkelser av
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren, Li-
mingen og Tunnsjgen i 1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.
Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biologiske under-
spkelser i Hammervatnet, Nord-Trgndelag sommeren 1981.
(LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Omitologiske undersgkelser i
Sanddgla- og Luruvassdragene. 112 s.

Thingstad, P.G. & Nygard, T. Smaviltbiologiske undersgkelser
i Sanddela- og Luruvassdragene 1981 og 1982. 62 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Sand-
dela/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Amekleiv, J.V. Fiskeribiologiske underspgkelser
i Sanddgla-/Luruvassdraget med konsekvensvurderinger av
planlagt kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

Jordal, J.B. Omitologiske undersgkingar i Meisalvassdraget
og Grytneselva, Nesset kommune, i samband med planer om
vidare kraftutbygging. 24 s.

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nast, T., Rueslatten, H.G. & Skot-
vold, T. Resipientforhold i Sanddgla- og Luruvassdraget i
Nordli, Grong og Snasa kommune i Nord-Trendelag. (LFI-56).
57 s.

Nast, T. & Amekleiv, J.V. Fiskeribiologiske og ferskvanns-
faunistiske undersekelser i Meisalvassdraget 1982. (LFI-57).
25s.

Npst, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget 1982. 74 s.

Amekleiv, J.V. Fiskerbiologiske undersgkelser i Lysvatnet,
Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27 s.

Jensen, JW. & Olsen, AJ. Fjeermygg (Chirono-midae) i
oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering av omito-
logiske vemeinteresser og konsekvenser for fuglelivet ved
eventuell kraftutbygging i Rauma/Ulvéa. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersgkelser i Rauma-
vassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Amekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskerbiologiske forhold,
evertebratfauna og hydrografi i Ormsetomradet, Verran
kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Amekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Barsjgen, Tynset kommune. (LFI-60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midiertidig rapport om vann-
fuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu. 33 s.

Koksvik, J.I. & Amekleiv, J.V. Fiskebestand og naeringsforhold
i Nidelva ovenfor laksefgrende del. (LFI-61). 38 s.

Nest, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Rauma-
vassdraget i forbindelse med planlagt kraftutbygging. 36 s.
Nast, T. Hydrografi og evertebrater i Indre Visten, Nordland
fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte smauviltbiologiske
undersgkelsene i Indre Visten, Vevelstad. 28 s.

Albu, @. & Bevanger, K. Vurdering av omitologiske verne-
interesser og konsekvenser ved eventuell kraftutbygging i
Indre Visten. 57 s.

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks for pro-
duksjonssammenligninger av ulike fuglesamfunn. 27 s.

Amekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskeribiologiske undersakelser
i Raumavassdarget med konsekvensvurderinger av planiagt
vannkraftutbygging. (LFi-62). 68 s.

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

Nast, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i gvre deler av
Stjerdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. 52 s.

Amekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser i gvre deler av
Stjgrdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vannkraftut-
bygging. (LF1-63). 87 s.

Koksvik, J.I. @rretbestanden i Innerdalsvatnet, Tynset kom-
mune, de tre farste drene etter regulering. (LF1-64). 35 s.

Amekleiv, J.V. Ungfiskundersekelser i evre deler av Stjor-
dalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.

Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Reguleringer og
utsetting av Mysis relicta i Selbusjgen - virkninger pa zoo-
plankton og fisk. (LFI-66). 72 s.

Amekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fisk, zooplankton og Mysis
relicta i Bangsjgene 1983-1985. (LFI-67). 23 s.
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Jensen, JW. Faunaen i Rusasetvatn etter at vanndybden ble
redusert fra 1,31i10,3 m. 20 s.

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

Amekleiv, J.V. & Ngst, T. Fiskeribiologiske undersekeiser i
Homlavassdraget, Ser-Trgndelag, 1985 og 1986. (LFI-68). 32
s.

Koksvik, J.I. Studier av grretbestanden i Innerdalsvatnet de
fem farste drene etter regulering. (LF1-69). 22 s.

Bongard, T. & Amekleiv, J.V. Ferskvannsgkologiske under-
sekelser og vurderinger av Sedalsvatnet, Mgre og Romsdal
1987. (LFI-70). 25 s.

Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomradet - bruken og virkninger
av bruken. 54 s.

Koksvik, J.I. & Amekleiv, J.V. Zooplankton, Mysis relicta og
fisk i Snasavatn 1984-87. (LFI-71). 50 s.

Amekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske undersgkelser i
Nordelva-vassdraget, Ser-Trgndelag, med konsekvensvur-
dering av planlagt vannkraftutbygging. (LF1-73). 57 s.
Amekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resipientforhold,
vannkvalitet og ferskvannsinvertebrater i Nordelva-vassdraget,
Fosen, Ser-Trendelag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersagkelser i Granavatn, Nord-
Trondelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.I. Lokal forurensning i Nidelva og en
del tillopsbekker vurdert pa grunnlag av bunnfaunaen. (LFl-
75). 20 s.

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

Eggan, G. Lake i Selbusjgen. Emaering og bestandsvariabler i
1988 og 1982/83. (LFI-76). 21 s.

Dolmen, D. & Amekleiv, J.V. En zoologisk befaring av
karstomrader og grottesystemer i Grane og Rana kommuner,
Nordland. (LFI-77). 43 s.

Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse og vermestatus
for gyenstikkere pa ser- og estlandet, med hovedvekt pa for-
sumings- og jordbruksomradene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.1., Amekleiv, J.V. & Winge, K. Undersgkelser av
bunnfauna og fisk i forbindelse med kanalisering av Sokna
ved Staren i Ser-Trandelag. (LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.I., Amekleiv, J.V,, Haug, A. & Jensen, J.W. Veme-
plan IV. Ferskvannsbiologiske undersekelser og vurdering av
21 vassdrag i Nordland. 98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sgkelser av Vemneplan IV-vassdrag i Trgndelag 1989. (LFI-
81).72s.

Bongard, T., Amekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunndyr og fisk i
Rotla far og etter regulering. |. Situasjonen far regulering. (LFI-
82). 30s.
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Johnsen, B.O., Koksvik, J.I., Jensen, AJ. & Haker, M. Alter-
nativ produksjon av laksesmolt basert pa yngelutsetting i elv.
Bunndyr og fisk i Litjvasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.
Amekleiv, J.V., Hellesnes, |., Jensen, A. & Lindstrem, E.A.
Vannkvalitet, begroing og bunndyr i Nea 1988 og 1989. Del I.
Forholdene far regulering, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-83).
53 s.

Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer langs Glomma
(Hedmark) og Gaula (Ser-Trgndelag). En zoologisk under-
sekelse over status og vemeverdi, med hovedvekt pa
Tignnomrédet, Tynset. (LFI-84). 23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn og Raudvasséaga,
et brepavirket vannsystem. 19 s.

Amekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987-80 og vur-
dering av skadevirkninger av Nedre Nea kraftverk. (LFI-85). 41
s,

Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, JW. Jensas, JG.,
Johnsen, B.O., Mgkkelgjerd, P.I. & Winge, K. Stor-Glom-
fiordutbyggingen i Nordland: Ferskvannsbiologiske under-
sokelser i Beiarelva far utbygging (1989-92). 48 s.

Thingstad, P.G. Omitologiske efterundersgkelser ved Ner-
skogmagasinet, Rennebu kommune. Sammendrag av pro-
sjektarbeidet 1989-92. 56 s.

Thingstad, P.G. Omitologisk artsmangfold og verifisering av
nokkelfaktorer for fuglelivet i ulike skoghabitater innen Trond-
heim Bymark. 37 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Essand-Nesjg magasinene
etter 22 ar. 19 s.

Koksvik, J.I. @kologisk tilstandsrapport med hovedvekt pa
relasjoner mellom plankton og reye i Leksdalsvatn 1993. 28 s.
Haug, A. & Amekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske undersgkel-
ser i Meltingvatnet, Nord-Trgndelag, fire og fem ar etter regu-
lering. (LFI-86). 31 s.

Thingstad, P.G. Konsesjonsundersgkelser av fugler og patte-
dyr i forbindelse med planer om overfgring av Neséaa til Tunn-
sjgen/Tunnsjedalen. 49 s,

Temmeraas, P.J. Konsekvensundersgkelser pa rovfugl og
krakefugl 1982-93 i forbindelse med kraftutbyggingen i Alta-
Kautokeinovassdraget. 42 s.

Strand, L.A. Amfibier i gstre deler av Trandelag. Beskrivelser
av ynglebiotopene og utvelgelse av undervisningsdammer.
(LFI-87). 39 s.

Dolmen, D. Biologiske undersgkelser av Tvedalen-omradet,
Larvik: Ferskvannsfauna, amfibier og reptiler. (LFI-88). 29 s.
Amekleiv, J.V., Koksvik, J.l., Hvidsted, N.A. & Jensen, A.J.
Virkninger av Bratsbergreguleringen (Bratsberg kraftverk) pa
bunndyr og fisk i Nidelva, Trondheim (1982-1986). (LFI-89).
56 s.

Thingstad, P.G., Hokstad, S., Frengen, O. & Stremgren, T.
Vannfugl og marin bunndyrfauna i Ramsaromradet pa Tautra,
Nord-Trandelag. Konsekvenser av steinmoloen over Svaet.
41s.

Bongard, T., Amekleiv, J.V. & Solem, J.O. Bunndyr og fisk i
Rotla fer og etter regulering. Il. Etter regulering. (LF1-90). 29 s.

Amekleiv, J.V. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske forunder-
spkelser i Nesdavassdraget og Grendalselva m.v., Nord-
Trendelag, i forbindelse med planlagt vannkraftutbygging.
(LFI-91). 67 s.

Dolmen, D. Habitatvalg og forandringer av syenstikkerfaunaen
i et spriandsomrade, som fglge av sur nedber, landbruk og
kalkning. (LFI-92). 86 s.

Koksvik, J.I. & Reinertsen, H. Planktonundersakelser i Jons-
vatnet i Trondheim. En oppsummering av utviklingen i perio-
den 1977-1994, med spesiell omtale av forholdene i 1994. 27
S.

Brodtkorb, E.M., Amekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske
undersegkelser i Tevla og Skurdalsvolldammen fer regulering
og de to ferste arene etter regulering. (LFI-93). 30 s.

Amekleiv, J.V., Renning, L., Johansen, SW., Haug, A. &
Bongard, T. Fiskebiologiske referanseundersgkelser i Stjar-
dalsvassdraget 1990-1994, i forbindelse med Merakerutbyg-
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gingen. (LFI-94). 86 s.
Dolmen, D. (red.). Ferskvannslokaliteter og vemeverdi. (LFI-
95). 105 s.

Dolmen, D. Invertebrat- og amfibiefaunaen i dammer rundt
Fjergen og i Teveldalen, Meraker. (LFI-96). 28 s.

Koksvik, J.I., Jensen, JW., Berg, T. & Dalen, T. Fiskebe-
stander og naeringsgrunnlag i Virdnejav'n og Ladnetjav'd,
Kautokeino kommune, 8 ar etter regulering. 43 s.

Amekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske undersekelser i
Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana kommune, Nordland,
1995, (LFI-97). 22 s.

Bolghaug, C. & Dolmen, D. Dammer og smatjem rundt Oslo-
fiorden; fauna, flora og vemeverdi. (LF1-98). 38 s.

Amekleiv, J.V. & Haug, A. Qkologisk tilstandsrapport for
Gjevilvatnet 1986-89, med hovedvekt pd plankton, mysis
bunndyr og fisk. (LFI-89). 63 s.

Brodtkorb, E.M., Amekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebestandene i
Gjevilvatnet i 1995: Status og utvikling. (LFI-100). 25 s.

Haug, A. & Amekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske undersgkel-
ser i Isvatnet, Lille Isvatnet, Rundtuvvatnet og Trolldalsvatnet,
Rana kommune, Nordland. (LFI-101). 27 s.

Haug, A. & Amekleiv, J.V. Ferskvannsbiclogiske undersgkel-
ser i gvre del av Abjeravassdraget i 1995, 15 &r etter regule-
ring. (LF1-102). 43 s.

Thingstad, P.G. & Hokstad, S. Konsekvenser for vannfugi og
marin bunndyrfauna av en eventuell bru og veifylling over
Ramsaromradet 1 Krdkvagsvaet, @rand kommune, Ser-
Trgndelag. 50 s.

Amekleiv, J.V. Korttidseffekt av rotenonbehandling pa bunndyr
i Ogna og Figga, Steinkjer kommune. (LFI-103). 29 s.

Dolmen, D. & Winge, K. Boasneglen (Limax maximus) og
iberiasneglen (Aron lucitanicus) i Norge; utbredelse, spred-
ning og skadevirkninger. (LFI-104). 24 s.

Amekleiv, J.V. & Renning, L. Effekter av grusgraving pa
ungfisk og bunndyr i Gaula, Ser-Trendelag. (LFI-105). 37 s.
Dolmen, D. & Kleiven, E. Elvemuslingen Margaritifera marga-
nitifera i Norge 1. (LFI-106). 27 s.

Amekleiv, J.V., Koksvik, J.I. & Brodtkorb, E. Fiskebestandene
i Nidelva ovenfor laksefarende del, 1984-85. (LFI-107). 31 s.
Amekleiv, J.V., Dolmen, D., Aagaard, K., Bongard, T. &
Hanssen, O. Rotenonbehandlingens effekt pad bunndyr i
Rauma- og Hensvassdraget, Mere & Romsdal. Del |: Kvalita-
tive undersgkelser. (LFI-108). 48 s.

Thingstad, P.G. Beerekraftig skogforvaltning og biologisk
mangfold innen boreal barskog. Omitologisk delprosjekt i
Trondheim Bymark 1996. 34 s.

Amekleiv, J.V., Hellesnes, |., Lindstrem, E.A. & Bongard, T.
Vannkvalitet, begroing og bunndyr i Nea 1993-1995. Del II.
Forholdene etter regulering. (LFI-109). 46 s.

Kraabgl, M. & Amekleiv, J.V. Telemetristudier over gyte-
vandrende g@rret fra Randsfijorden i Dokka/Etna, Oppland,
1997. (LFI-110). 31 s.

Kraabgl, M. & Amekleiv, J.V. Registrerte gytelokaliteter for
stor@rret i Gudbrandsdalslagen og Gausa med sideelver. (LFI-
111).28 s.

Koksvik, J. & Amekleiv, J.V. Fiskebiologiske undersekelser i
Storvatnet, Rissa og Leksvik kommuner, Sgr-Trgndelag. (LF!
112). 25 s.

1999. ingen rapporter utgitt.
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Koksvik, J. Pravefiske i Lille Jonsvatn, Trondheim kommune,
1999. 21 s.

Kraabgl, M. & Amekleiv, J.V. Telemetristudier over gyte-
vandrende storgrret fra Randsfjorden og opp i Etna og Dokka,
Oppland. Oppsummering av resultatene fra 1997 og 1998.
(LF1-113). 25 s.

Amekleiv, J.V., Kjeerstad, G., Renning, L., Koksvik, J. & Urke,
H.A. Fiskebiologiske undersgkelser i Stjgrdalselva 1990-1999.
Del 1. Vassdragsregulering, hydrografi, bunndyr, ungfisktett-
heter og smolt. (LFI-114). 91 s.

Koksvik, J.I. En undersgkelse av fisk, invertebrater og vann-
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kvalitet i forbindelse med planiagt overfering av Finnkoisjgen
til Nesjeen. 32 s.

Thingstad, P.G., Kutschera, F. & Smith, M. Ytre Vikna vind-
mellepark. Konsekvenser for fugl og annet vilt. 42 s.
Thingstad, P.G., Kutschera, F. & Smith, M. Hundhammer-
fiellet vindmsllepark. Konsekvenser for fugl og annet vilt. 23 s.

Koksvik, J. & Amekleiv, J.V. Fiskebiologiske undersgkelser i
Fjergen sju ar etter siste tilleggsregulering. (LFI-115). 27 s.

Koksvik, J. Pravefiske i Prestbuvatnet og Mjovatnet, Meldal
kommune, 2001. (LFI-116). 34 s.

Amekleiv, J.V., Ranning, L., Korsen, |. & Berg, O.K.: Fiske-
biologiske undersgkelser i Stjgrdalselva 1990-2000. Del II.
Rognutvikling, vekst og energetikk hos ungfisk, data om vok-
sen fisk og fangst. (LFI-117). 50 s.

Amekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Leirfossene kraftverk — konse-
kvensutredninger for ferskvannsbiologi og fisk. (LFI-118). 60 s.
Koksvik, J.1., Reinertsen, H., Amekleiv, J.V. & Flatberg, K.I.
Leirfossene kraftverk — konsekvensutredninger for vannkvali-
tet, begroingsforhold, plankton og fiske. (LFI-119). 46 s.
Amekleiv, J.V,, Kjeerstad, G., Renning, L. & Koksvik, J. Fisk,
bunndyr og minstevannfering i elvene Tevla, Torsbjerka og
Dalda, Merdker kommune. (LFI 120). 90 s.

Kjeerstad, G., Amekleiv, J.V., Koksvik, J. & Renning, L. Gryten-
dal kraftverk — fiskebiologiske undersgkelser. (LFI-121). 33 s.
Amekleiv, J.V., Koksvik, J., Koksvik, J.I. & Renning, L. Miljg-
status med hovedvekt pd vannkjemi, plankton og fisk i innsjg-
ene Hoklingen og Movatnet, Nord-Trgndelag. (LF}-122). 39 s,



Rapportserien

Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder
stoff fra de fagomridene som Vitenskapsmuseet
representerer. Serien bringer i hovedsak stoff fra
oppdragsprosjekter og andre underspkelser og forskning
utfort ved Vitenskapsmuseet. Det tas ogsd inn foredrag,
utredninger o.1. som angar museets arbeidsfelt.

Serien er ikke periodisk, og antall nummer pr. 4r varierer.
Serien startet i 1974, og det finnes parallelle arkeologiske
og botaniske serier fra Vitenskapsmuseet. Serien har tidli-
gere skiftet navn: «K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapp.
Zool. Ser» (1974-86), og fra 1987 «Vitenskapsmuseet
Rapport Zoologisk Serie.

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.
Manuskripter til rapportserien skal skrives pa norsk,
unntatt abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale
med redaktgren, kan manuskripter pd engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren bradiekst, dvs.
med feerrest mulig formateringskoder. Hovedoverskrifter
skal skrives med store bokstaver, de ovrige overskrifter
med sma bokstaver. Manuskriptet skal omfatte:

1. Eget ark med manuskriptets tittel og forfatterens/
forfatternes navn. Tittelen ber veere kort og inneholde
viktige henvisningsord.

2. Et referat pa norsk pa maksimum 200 ord.

Referatet innledes med bibliografisk referanse og av
sluttes med forfatterens/forfatternes navn og
adresse(r). Dersom et hefte inneholder flere
selvstendige bidrag/artikler, skal hvert av disse ha
referat og abstract.

3. Et abstract pa engelsk som er en oversettelsc av det
norske referatet.

Manuskriptet bgr for gvrig inneholde:

4. Et forord som ikke overstiger en trykkside.
Forordet kan gi bakgrunnen for arbeidet det
rapporteres fra, opplysninger om eventuell
oppdragsgiver og prosjekt- og programtilknytning,
pkonomisk og annen sigtle, institusjoner og enkelt-
personer som bgr takkes osv.

5. En innledning som gjor rede for den faglige problem-
stillingen og arbeidsgangen i underspkelsen.

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

7. Et sammendrag av innholdet. Sammendraget bor ikke
overstige 3 % av det gvrige manuskriptet.
I spesielle tilfeller kan det i tillegg ogsa tas med et
«summary» pa engelsk.

8. Tabeller og figurer leveres pa 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
manuskriptteksten samles bakerst i manuskriptet under
overskriften «Litteratur-. Henvisninger i teksten gis som
Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug (1996) eller, dersom det
er flere enn to forfattere, som Szther 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 érstall.
Litteraturlisten ordnes i alfabetisk rekkefolge: det norske
alfabetet folges: aa = 4 (utenom for nederlandske, finske
og etniske navn), 6 = ¢ osv. Flere arbeid av samme
forfatter i samme ar angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, D).
Ved lik alfabetisk prioritet gir to forfattere foran tre eller
flere («et al.»).

Eksempler:

Tidsskrift/serie

Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to bree-
ding cycle, spring weather, and environmental phenology.
— Ornis Scand. 8: 197-222.

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. 1996. Fiskebiologiske under-
spkelser i Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana kommune,
Nordland, 1995. - Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser.
1996, 3: 1-22.

Kapittel

Nilsson, S.G. & Ericson, L. 1992. Conservation of plants
and animal populations in theory and practice. s. 71-112 i
Hansson, L. (red.). Ecological principles of nature
conservation. ( Elsevier Appl. Sci., London.

Monografi/bok

Kjelsaas, M.B. 1995. Tilbud og valg av naeringsdyr hos
laksunger (Salmo salar L.) i Gaula. ( Cand.scient. oppgave
i ferskvannsokologi. Universitetet i Trondheim, Zoologisk
institutt, AVH. 32 s. Upubl.

Haftorn, S. 1971. Norges Fugler. ( Universitetsforlaget,
Oslo. 862 s.

Mustrasjoner

Figurer (i form av fotografier, tegninger osv.) leveres
separat, pa egne ark, dvs. de skal ikke inkluderes eller
monteres i brodieksten. P4 papirutskriften av manuskriptet
skal det i venstre marg angis hvor i teksten figurene on-
skes plassert. Strekfigurer, kartutsnitt o.l. figurer skal vaere
trykkeferdige fra forfatterens hand. Skal rapporten
inneholde fargebilder, ber originale lysbilder (dias) leveres
med manuskriptet.

Opplag
Rapporten trykkes vanligvis i et opplag pa 200-400
eksemplarer.

Utgiver

Norges teknisk-naturvitenskapelige universitet (NTNU)
Vitenskapsmuseet

7491 Trondheim

Tif. 73 59 22 80 « Fax 73 59 22 95

Forsidebilder

Hovedbilde: Bekk ved Trolldalsvatnet med utsyn mot Hogtuvbreen,
Nordland. Foto: Jo Vegar Arnekleiv

Smibilder

Provefiske i Innerdalsvatnet, Sor-Trondelag. Foto: Jan Ivar Koksvik
Elektrofiske i Dalda, Nord-Trondelag. Foto: Jo Vegar Arnekleiv
Ornitologen i felt. Foto: Per Gustav Thingstad
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