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REFERAT

Heggberget, Tor G. 1974. Habitatvalg hos yngel av laks,
Salmo salar L. og ¢rret, Salmo trutta L. K. norske Vidensk.
Selsk., Mus. Rapport Zool. Ser. 1974-12.

Undersgkelsen er utfgrt i Stj¢grdalsvassdraget i Nord-Trgndelag,
Tpmra-Renda og Noidalselva i Spr-Trgndelag. Feltarbeidef ble utfgrt
somrene 1972 og 1973.

Hensikten med undersgpkelsen er & undersgke habitatvalg og kon-
kurranseforhold hosgyngel av laks og ¢rret. Fordeling av laks og grret i
sympatriske og allopatriske populasjoner er beskrevet i forhold til avstand
fra land, dybde og strgm. Videre er det forsgkt a vurdere tetthet og
sammensetning av laks og ¢rret i forhold til bunnsubstrat og lysforhold pa
de enkelte prgvestasjoner. Fordeling av arsklasser er ogsd beskrevet i
forhold til nevnte fysiske parametre.

Stijgrdalsvassdraget er hovedomrdde for undersgkelsen. Det er
derfor gitt en inngdende beskrivelse av Stjgrdalselva og Forra, mens det
er gitt en kort karakteristikk av Tgmra-Renda og Nordalselva.

* Gjennomsnittlig arlig vanhf¢ring i Stjgrdalselva nedenfor sam-
lgpet med Forra er omlag 60 m3/sek. "vannfgringen i Forra er omlag 1/3 av
Stjgrdalselvas. Omradet ligger i de sentralnorske kaledonider og er
preget av,bosetning og dyrking.

Hydrografiske undersgkelser i perioden mai-september 1972 viste
at vannet var kalkfattig og hadde et lavt kloridinnhold. Elektrolyttisk
ledningsevne varierte fra 20 til 30 enheter. Innhold av organisk materia-
le, malt ved hjelp av KMn04—oksydasjon, var h¢yest i mai og september,
lavest i juli og august. Innhold av N og P var lavt. Vassdraget er is-
fritt i perioden mai til oktober. Pa grunnlag av temperaturmalingene,
antas Vekstsesongén for yngel av laks og @grret & vere fra juni til september.

De enkelte prgvestasjoner i de undersgkte vassdrag er beskrevet
ved hjelp av bunn-, strgm- og dybdeforhold.

I stjgrdalsvassdraget er det pavist 7 fiskearter, i Tgmra-Renda
2 og i Nordalselva 4. I Stjgrdalsvassdraget er populasjonene av laks og
grret betraktet som sympatriske. I Tgmra-Renda og Nordalselva er innslaget
av andre arter enn henholdsvis @rret og laks sa lite at disse populasjonene
er betraktet som allopatriske.

Fisken ble samlet inn ved hjelp av elektrisk fiskeapparat. For
hver fisk som ble fanget, er det notert art, stgprrelse, avstand fra land,
dybde og strgm. Resultatene er begrenset til & gjelde pa dagtid (k1. 10.00-
18.00) om sommeren (juli-august). Materialet bestdr av 1752 observasjoner
av laks og ¢rret. Tilsammen er ca. 4300 m2 avfisket med elektrisk fiske-

apparat én eller flere ganger.



Resultatene er fremstilt i tekst, tabeller og figurer.

I stjerdalsvassdraget ble ¢rreten funnet i en smal sone langs
land. De fleste observasjoner av grret ble gjort 0,5-1 m fra land, ved
5-10 cm dybde og 0-0,1 m/sek. vannhastighet. Laksen ble funnet mer eller
mindre spredt over hele elvetverrsnittet. Flest observasjoner ble gjort
1-3 m fra land, ved 20-40 cm dybde, 0,1-0,6 m/sek. strgm. Ved hjelp av
chi-kvadrat-test er fordeling av laks og ¢rret i forhold til nevnte para-
metre funnet & vare sterkt signifikant forskjellig (P <£0,01).

I Tgmra-Renda er ikke @grreten utsatt for konkurranse fra laks.
Resultatene viste at drreten her fordelte seg over hele elvetverrsnittet,
med stgrst antall 1 m fra land. Flest ¢rreter ble fanget ved 10 cm dybde
og strgm 0-0,1 m/sek.

I Nordalselva fantes hovedsakelig laks. @rreten opptradte i sa
lave antall at den ikke antas & pdvirke habitatvalg hos laks i nevneverdig
grad. Resultatene fra Nordalselva viste at laksen hadde en lignende for-
deling i forhold til de undersgkte parametre som @grreten i Tgmra-Renaa.

« Fordeling av ¢rret og laks i henholdsvis Tgmra-Renda og Nordals-
elva var sterkt signifikant forskjellig (unntatt ett tilfelle) fra forde-
ling av ¢rret og laks i Forra (omr. B-E).

YFordeling av arsklasser viste at det var tendens til at den eldste
fisken finnes lenger fra land, dypere og ved striere strgm enn den yngre
fisken. Sammenligning av fordeling av gruppene O+ med 1+ og eldre og grup-
pene 0+ 1+ med eldre viste at det var signifikant (P <« 0,05) forskjellig
fordeling i 24 av 35 undersgkte tilfeller. Det var ingen klare forskjeller
i fordeling av arsklasser i sympatriske og allopatriske populasjoner av
laks og grret.

Tetthet av laks og drret sd ut til & gke ndr bunnsubstratet gker
i st@rrelse. Lavest tetthet ble funnet pa St. 2, hvor bunnsubstratet be-
star av stein med diameter 5-10 cm. Bortsett fra St. 5, hvor det er sterk
algebevoksning avbunnen, ble hgyeste fisketetthet funnet pa St. 1 og 3, som
har bunnsubstrat med blokker opp til 1 m diameter.

Stgrst prosent andel laks (69) ble funnet i Forra (omr. B-E),
hvor hele elvetverrsnittet ble avfisket. P& de lokaliteter hvor det bare
ble fisket i en smal sone langs land, var det gjennomsnittlig ca. 30% laks,
hgyest 1 Forra.

Resultatene indikerer at grreten prefererte mer skyggefulle ste-
der enn laksen.

Den eldre fisken sa ut til & foretrekke grovere bunn enn den

yngre. Pa St. 2 ble ingen eldre laks funnet, mens det ble funnet 4% eldre



prret. St. 1 og 3 og Forra {(omr. B-E) som har grov bunn, hadde et langt
stgrre innslag av eldre fisk.

Notkastingen i Stjgrdalselva som ble foretatt sommeren 1972,
viste at det hovedsakelig fantes laks utpa elva.

Resultatene i denne undersgkelsen stemmer godt med resultatene
av lignende undersgkelser av fordeling av laks og grret. Andre arter av
elvelevende stadier av yngel av fam. Salmonidae viser parallelle trekk
med hensyn pa habitatvalg som laks og g@rret.

Andre undersgkelser tyder pd at strgm og bunnstruktur er av
stor betydning for habitatvalg hos laksefisk.

Nar det gjelder konkurranseforholdet mellom laks og g¢rret, er det
tidligere hevdet av g¢rreten er den sterkeste. Nyere undersgkelser, og
denne, tyder pa at dette styrkeforholdet er betinget av fysiske forhold,
hovedsakelig strgm og dybde. Det er i denne undersgkelsen vist at @grreten
i allopatriske populasjoner tar i bruk omrader av elven som laksen ville
ha okkupert i sympatriske populasjoner av de to artene. Av dette konklu-
deres at grreten er den sterkeste pa stille vann, mens laksen fortrenger
¢rreten 1 striere strgm.

Det sa ikke ut til & vare noen prinsipiell forskjell i fordeling
av arsklasser laks og ¢rret i sympatriske og allopatriske populasjoner.
Dette obpfattes som en indikasjon pd at fordeling av arsklasser hovedsake-
lig er betinget av intraspesifikk konkurranse.

Tetthet av laks og grret ser ut til & ha nazr sammenheng med
bunnforhold og naringstilgang.

Resultatene fra Stjgrdalsvassdraget viste at grreten fantes i en
smal sone langs land, mens laksen fantes over det meste av elva. Derfor
vil det i Stjgrdalselva og Forra produseres flere laksunger enn grretunger.

Allopatriske populasjoner av laks og ¢rret viste stgrre amplitude
i fordeling enn sympatriske populasjoner av de to artene.

Til slutt er det presisert at de parametre som er behandlet i
denne undersgkelsen, ikke alene er avgjgrende for fordeling av laks og
gprret. Andre abiotiske og biotiske forhold som ikke er undersgkt i dette

arbeidet, kan ogsa ha betydning for habitatvalg hos yngel av laks og grret.

Tor G. Heggberget, Universitetet i Trondheim, Det Kgl. lorske
Videnskabers Selskab, Museet, Zoologisk avdeling,
N=7000 Trondheim.

Universitetet i Trondheim, Det Kgl. Norske Videnskabers Selskab,

Museet, Laboratoriet for ferskvannsekologi og innlandsfiske.

Undersgkelsen er utfert etter oppdrag-fra Norges Vassdrags-

og elektrisitetsvesen, Statskraftverkene.
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FORORD

Foreliggende arbeid er med fd unntak identisk med under-
tegnedes hovedfagsoppgave i zoologi ved Universitetet i
Trondheim varen 1974.

Sommeren 1971 startet Laboratoriet for ferskvannsekologi
og innlandsfiske, DKNVS Museet fiskeribiologiske undersgkelser i
Stjerdalsvassdraget, etter oppdrag fra Norges Vassdrags- og elektri-
sitetsvesen, Statskraftverkene. Disse undersgkelsene ble konsentrert
om & klarlegge forekomst og produksjon av laks- og orretyngel 1
Stjerdalsvassdraget. Telling av yngel ble foretatt ved hjelp av
elektrisk fiskeapparat.

Denne hovedfagsoppgaven ble valgt med den hensikt &
supplere de pdgdende undersokelser i vassdraget. For & vurdere
resultatene av yngeltellingene (Heggberget 1972a, 1973), var det
onskelig med et bedre kjennskap til fordelingen av laks- og @rret-
yngel i elva. I dette arbeidet er ogsd konkurranseforholdet
mellom ynge1 av laks og erret vurdert. Dette ble gjort ved at
fordelingen av nevnte arter ble undersgkt i et vassdrag hvor det
bare fantes orret og et vassdrag hvor det hovedsakelig fantes laks.

Feltarbeidet er utfeért somrene 1972 og 1973, med utstyr
utlént fra Zoologisk avdeling, DKNVS, Museet og Zoologisk
Institutt, NLHT.

Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske,
DKNVS Museet, ved professor Erling Sivertsen, amanuensis
John W. Jensen og amanuensis Arnfinn Langeland har gitt gkonomisk
stette og stilt arbeidsplass til disposisjon.

Amanuensis John W. Jensen har vaert min veileder og har
hjulpet meg med opplegg og gjennomfgring av dette arbeidet.

Jeg har mottatt gode radd og verdifull hjelp under
feltarbeid og utarbeidelse av oppgaven fra min kone
Thrine L. Moen Heggberget. I tillegg har universitetslektor Eva Seim,
forsgksleder Tor B. Gunnere¢d, cand. real. Bjgrn 0. Johnsen og
cand. mag. Jan I. Koksvik gitt meg verdifulle impulser under
utarbeidelsen av oppgaven,

Cand. mag. Bjern Sazther har bestemt plantematerialet.

Kontorassistent Ase Vanvik har maskinskrevet oppgaven.
Teknisk assistanse ved tegnearbeidet er gitt av sivilarbeider

Christen Brochman og teknisk assistent Johan Nydal.



Siv. ing. Arne Jensen og ing. Paul Lundquist har vert
behjelpelig med databehandling av materialet.

Grunneiere og fiskeberettigede har velvilligst stilt
sine fiskevald til disposisjon for undersgkelsen,

Til alle disse personer og institusjoner vil jeg rette

den hjerteligste takk.



1. INNLEDNING

Den atlantiske laksen, Salmo salar L. er utbredt rundt det nord-

lige Atlanterhav. Sjggrreten, Salmo trutta L., som er en anadrom form av

innlandsgrreten (Frost & Brown 1972 s. 50), har liknende utbredelse som
laksen.

Biologien til disse to artene er meget lik. Begge blir fgdt i
ferskvann og lever sine fgrste ar der. Etter ett eller flere ar (i Norge
vanligvis 2-4 &r) blir yngelen smolt og vandrer ut i havet. Tidspunktet
for smolttransformasjonen avhenger primert av stgrrelsen pa fisken, ikke
alderen (Elson 1962). Smoltutvandringen i norske elver skjer vanligvis
om varen eller forsommeren. Laksen oppholder seg i havet ett til flere
ar, for sda a vandre tilbake til sin fgdeelv for & gyte. Sjggrreten er
noe mer bundet til fjordene og kan ogsa foreta vandringer opp i elvene
fgr den egentlige gytevandringen (Menzies 1936 s. 77).

Etter at yngelen blir klekket om varen, arbeider den seg opp
fra bunpisubstratet og blir frittsvgmmende, ved en lengde pa 2-3 cm
(Keenleyside & Yamamoto 1962). I de f@rste levedr bestdr naringen til
unge, elvelevende salmonider hovedsakelig av bunn- og drivfauna, supplert
med terres?riske organismer som faller ned i vannet (Allen 1941, Miller
1954). Det er foretatt mange undersgkelser av biologien til laks- og
prretyngel. Eksempelvis kan nevnes Frost (1950), Lindroth (1955), Kalle-
berg (1958), Keenleyside (1962), Thomas (1962), Hartman (1963) og Le Cren
(1965). BAlle disse undersgkelsene konkluderer med at yngel av laks og
prret har meget lik biologi, og at disse artene stiller noenlunde samme
krav til omgivelsene.

Dette viser at det er store muligheter for konkurranse mellom
laks— og g¢rretyngel. Et karakteristisk trekk for disse artene er at de
hevder territorier. Territorium defineres av Noble (1938) som ethvert
omrade som blir forsvart ("Any defended area"). Territorialitet hos yngel
av laks og ¢grret er beskrevet av bl.a. Lindroth (1955), Kalleberg (1958),
Keenleyside (1962) og Hartman (1963).

Konkurranse mellom to arter kan enten resultere i at den ene
arten blir trengt vekk, eller at de to artene adskilles i hver sin gko-
logiske nisje.

Grinnel (1904) sier om arter med like neringsvaner: "Two species
of approximately the same food habits are not likely to remain long evenly
balanced in numbers in the same region. One will crowd out the other."

Brian (1956) har lansert uttrykket "interactiwe segregation.” Dette inne-



bzrer at smd gkologiske forskjeller blir forstgrret hos arter som blir
utsatt for gjensidig konkurranse eller predasjon. Resultatet vil da bli
at vedkommende‘arter blir adskilt i hver sin @gkologiske nisje. Nilsson
(1966) har karakterisert interactive segregation hos fisk i f@lgende

seks punkter:

1. ""Interactive segregation" kan fSrekomma mellan taxonomiskt wvitt ékilda
arter, men torde vara starkaét mellan nara besl3ktade.

2. Den kan innebdra att arterna lever i delvis eller total samexistens. T
detta fall Aterfinns emellertid arterna i olika ndringsnischer eller i
olika delmiljder (mikrohabitat).

3. Alternativt kan den innebdra att en eller flera arter helt trdngs undan
eller elimineras.

4. Den upprédtthdlls genom individernas beteende, d.v.s. fiskarna reagerar
pd olika stimuli genom att attraheras eller undvika, t.ex. genom ndrings-
eller miljdpreferenser, eller genom aggressivitet eller annan slags
negativ paverkan. Sma skillnader i, exempelvis, medfddda preferenser
f8r hidring eller miljd eller f&rmidgan att skrdmma i form av hotstdll-
ningar el.dyl. i olika situationer-upprétthéller segregationen da
resurserna dr begrdansade.

5. Den varierar tidsmdssigt, 8r mest utprdglad 44 resurserna 8r begrédnsade,
mindre utpréglad da resurser finns i Sverfldd.

6. Eftersom den alltid innebdr att arterna delar pa tillgdngliga resurser,
kommer den ocksa att innebdra att varje art tvingas att i viss mén
specialisera sig och utnyttja en liten men specifik del av resurserna.
Pa samma gdng innebdr den emellertid ocksa att resurserna blir mer och
mer komplett utnyttjade ju flera arter som dr ndrvarande."

Det finnes flere arbeider som viser "interactive segregation™ hos
fisk, f.eks. Lindroth (1955), Curry-Lindahl (1957), Kalleberg (1958) og
Gibson (1966).

Lindroth (op.cit.) fant at ¢rretyngelen i Indalsdlven okkuperte
de grunneste omrddene inne ved land, mens laksen ble presset lenger ut i
elva. I Oselva, hvor laks ikke var utsatt for konkurranse fra grret, ble
laksyngel funnet helt inne ved land. Curry-Lindahl (op.cit.) har vist at

rgye (Salvelinus alpinus L.) regelmessig finnes i rennende vann i omrader

hvor @grret ikke er tilstede i Nord-Sverige. Nar disse artene opptrer
sammen, er det vanlig at bare @grret oppholder seg i rennende vann, mens
rgya dominerer i stillestdaende vann.

Karlstrgm (1971) har analysert biotopvalg hos yngel av laks og

prret i forhold til str¢gm, dybde, avstand fra land og bunnstruktur. Han



fant grreten lenger inne ved land, pd grunnere vann og ved lavere vann-
hastigheter og grovere bunn enn laksen.

Liknende undersgkelser av andre laksefisker er ogsa foretatt.
Her kan nevnes Fabricius (1955), Stringer & Hoar (1955) og Newman (1956)

som arbeidet med yngel av regnbuegrret, Salmo gairdneri Richardson og

bekkergye, Salvelinus fontinalis Mitchill. Elvelevende stadier av yngel

av stillehavslaks (Onchorynchus) er undersgkt av Hoar (1951, 1953, 1954,

1956), Chapman (1962) og Hartman (1965). Everest (1969) har sammenlignet
habitatvalg hos S. gairdneri og Oncorhynchus tshawytscha Walbaum.

Alle disse undersgkelsene konkluderer med at de nevnte artene er territo-
riale og at de viser parallelle trekk med hensyn pad habitatvalg som Lind-
roth (1955) og Karlstrgm (1971) fant hos yngel av laks og érret.

Stjgrdalselva og Forra har bestand bade av laks og @rret. Under-
spkelsene i Stj@grdalsvassdraget ble utfgrt sommeren 1972. I tillegg ble
det sommeren 1973 undersgkt et vassdrag (T¢mra-Renda) hvor det bare fantes
grret, og et vassdrag (Nordalselva) hvor det hovedsakelig fantes laks.

¢ Hovedformalet med denne unders¢kelsen er a klarlegge fordeling
av laks- og grretyngel i forhold til avstand fra land, dybde og strgm
hvor disse artene opptrer sammen. Dessuten er fordeling av laks resp.
grret undersgkt i vassdrag hvor bare en av artene finnes. I tillegg er
fordeling av de enkelte arsklasser innen disse artene i forhold til av-
stand fra land, dybde og strgm undersgkt. Til slutt er tetthet og sammen-
setning av laks- og @grretyngel vurdert pa bakgrunn av de fysiske forhold
pa de enkelte prgvelokalitetene.

Tidligere underspkelser av laks- og ¢rretyngel i Stjgrdalsvass-
draget er utfgrt av Heggberget (1972 a, 1973). 'Resultater fra disse
undersgkelser blir referert i denne oppgaven.

Den zoologiske nomenklaturen fglger "Djurens Varld" (Hanstrgm
1965), mens den botaniske nomenklaturen er i fglge Lid (1963) for hgyere
planter og Nyholm (1954-69) for moser. Norske navn pa moser f@lger Lye
(1968) .



1.2. Definisjoner

Senere 1 denne oppgaven benyttes en del ord og uttrykk som det

er ngdvendig & kjenne den narmere betydningen av.

Aldersbetegnelser: Laks— og ¢rretyngel blir i Trgndelag klekt i mai-juni.
Fisken i denne undersgkelsen er samlet inn i juli, august og
september. Fisk fanget i sitt fgrste ar betegnes 0+, i sitt
andre ar 1+ osv. I tekst, figurer og tabeller angis alderen

p& fisken som 0+, 1+ og eldre.

Fordeling: Med fordeling menes spredningen av laks og grret i elva. Jfr.
Myrbergets (1972 s. 40) bruk av dispersjon, som betyr spredningen

av individene innenfor bestandens normale omrade.

Habitat: Det geografiske stedet hvor en organisme lever (Odum 1971 s. 234).
I denne undersgkelsen er habitat hos laks og ¢rret beskrevet ved

¢« hjelp av avstand fra land,-dybde og strgm.

Konkurranse: Den gjensidige pavirkning mellom flere organismer som etter-

streber samme ressurs (Odum 1971, s. 213).

Interspesifikk konkurranse: Konkurranse mellom to eller flere arter

{Nilsson 1956).

Intraspesifikk konkurranse: Konkurranse mellom individer av samme art

(Larkin 1856, Nilsson 1956).

Allopatriske populasjoner: Populasjoner eller arter som opptrer i adskilte

geografiske omrader (Mayr 1970, s. 413).

Sympatriske populasjoner: Opptreden av to eller flere populasjoner i samme

omrdde (Mayr 1970, s. 424).

Laks, g¢rret: NAar ikke annet er nevnt, benyttes senere i denne oppgaven

laks og grret i betydning yngel av laks og grret.



2. UNDERS@KELSESOMRADENE

2.1. Valg av underspkelsesomrader

De laksefgrende deler av Stjgrdalsvassdraget (fig. 1) er hoved-
omrade for denne undersgkelsen. Stjgrdalsvassdraget ble valgt for &
supplere tidligere og pagdaende undersgkelser av laks og ¢rret, som ut-
f@res av Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske, DKNVS, Museet.

Som nevnt innledningsvis, ville en i tillegg undersgke fordelingen
av laks- og grretyngel hvor bare en av de to artene fantes. A finne ei elv
med allopatrisk @grretpopulasjon, bgd ikke pa problemer. Tgmra og Renda, to
sideelver til Selbusjgen (fig. 1), ble valgt pd grunn av sin beliggenhet
ner Trondheim, og pd grunn av at de ikke var dypere enn at det kunne fiskes
over hele elva med elektrisk fiskeapparat. Nordalselva i Afjord (fig. 1)
ble valgt fordi det ble opplyst at det hovedsakelig fantes laks der. Dess-
uten var elva pa lav vannstand av en slik stprrelse at det kunne fiskes
over hede elvetverrsnittet med elektrisk fiskeapparat.

Resultatene i denne oppgaven baseres hovedsakelig pa det arbeid
som er utfgrt i Stjgrdalsvassdraget. Derfor gis det en inngdende beskri-
velse av Stjpgrdalselva og Forra. I de ¢vrige undersgkelsesomradene,
T¢mra—Renéé og Nordalselva er det bare foretatt kontrollundersgkelser, og

det gis derfor bare en kort karakteristikk av disse elver og vassdrag.

2.2. Stjgrdalsvassdragets beliggenhet, topografi og nedbgrfelt

Stjgrdalselva har sitt utspring i grensetraktene mot Sverige i
Meraker kommune, Nord-Trgndelag. Hovedelvene her heter Tevla og Dalaa,
mens elva nedenfor Nustadfoss heter Stjgrdalselva. Ved Meraker er dalen
forholdsvis bred, mens den smalner av, og md betegnes som en bratt vV-dal
vestover mot samlgpet med Forra. Nedenfor Forra og mot Stjgrdalshalsen
er det en typisk U-dal, med dalbredde pa 1-3 km.

Forra er ei sideelv til Stjgrdalselva og renner sammen med hoved-
elva ved Fornes, omlag 20 km ovenfor utlgpet i sjgen. Dalfgret som Forra
renner gjennom ligner det i @gvre deler av Stjgrdalen, nemlig et smal dal-
fpre med steile dalsider.

De nederste 20 km av Stjprdalselva bestar av forholdsvis rolige,
dype omrdder. Bunnen bestdr her av grus og smd stein (5-10 cm diameter).

Lenger oppe i dalen blir bade Forra og Stijgr@alselva grunnere og striere.
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enkelte prgvestasjoner i1 Stigrdalsvassdraget.



Etter hvert som elva blir striere, gker ogsad bunnsubstratet i stgrrelse.
Pverst i de laksefgrende deler av Forra bestdr bunnen av stein med dia-
meter 30-50 cm, mens bunnsubstratet gverst i Stjgrdalselva bestdr av noe
mindre stein (20-40 cm diameter). Forra er gjennomgdende noe striere og
grunnere enn Stjgrdalselva. Det totale nedbgrfeltet til vassdraget er ca.

-2100 km2. Forras nedbgrfelt utgjsgr ca. 1/3 av dette.

2.3. Geologi

Opplysningene om omradets geologi er hentet fra Wolff (1967).

Stjsdrdalen ligger i de sentral-norske kaledonider. I ¢gstre del
av omradet er det fyllitt, metagrdvakker med gkende mengder av biotitt,
hornblende og granat. Videre vestover er det kalkholdig sandstein, gre¢nn-
stein og kvartskeratofyrer. Fra Guda og vestover er omradet dominert av
glimmerskifer, grgnnstein, kalkholdig sandstein og fyllitt. Den kalk-
rikeste, delen av omradet finnes fra Flornes og vestover mot utlgpet av

Forra.

2.4, Vegetasjon og kulturpavirkning

Fra samlgpet med Forra og nedover Stjgrdalen bestar det meste av
omradet av dyrket mark. Langs elva er det imidlertid stort sett skogbe-

vokst. Tresjiktet bestdr hovedsakelig av graor (Alnus incana (L.) Moench.)

med innslag av gran (Picea abies (L.) Karst.), furu (Pinus silvestris L.),

bjsrk (Betula pubescens Ehrh.) og einer (Juniperus communis L.). Felt-

sjiktet domineres av bringebzr (Rubus idaeus L.), med innslag av skygge-

planter som gaukesyre (Oxalis acetosella L.). I bunnsjiktet exr det stort

innslag av veikmose (Cirriphyllum piliferum (Hedw.) Grout) og palmemose

(Climacium dendroides (Hedw.) Web. et Mahr) som er relativt kalk-krevende

arter.
Lenger oppover dalen, mot Meraker blir det stgrre innslag av gran
langs elva. Her finnes ogsad kalk-krevende arter som blaveis (Anemone

hepatica L.) og hassel (Corylus avellana L.).

Langs Forra er det ogsa skogbevokst langs elvebreddene. Skogen
bestdr stort sett av grdor og gran. Feltsjiktet domineres her av blabear

(Vaccinium myrtillus L.) og s¢lvbunke (Deschampsia caespitosa L.). Omradet

langs Forra md betegnes som fattigere enn i Stjgrdalen.
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I Stjsrdalselva og Forra er det meget lite vegetasjon. Utpa
sommeren er det en oppblomstring av blagrgnne alger. I tillegg opptrer

mosene Fontinalis squamosa Hedw. og Hypnum lindbergii Mitt. sparsomt pa

enkelte steder.

Sommeren 1972 ble en vannprgve fra Stjgrdalselva (St. 3) analy-
sert med hensyn pa innhold av tarmbakterier og totalt innhold bakterier.
Resultatene viste at vannkvaliteten ikke oppfyller gjeldende krav til
drikkevann. Innholdet av bakterier antas & stamme fra tilsig fra gjgdslet

mark og kloakker som munner ut i elva.

2.5. Hydrografi

Beskrivelse av hydrografi i Stjgrdalselva og Forra er tidligere
gjort av Heggberget (1972 a og 1973).

Hydrografiske malinger i Stj¢rdalsvassdraget er foretatt i mai,
juni, juli, august og september 1972. Vannprgvene ble samlet inn pd
_ plastflasker og analysert med hensyn pa total hardhet, CaO-hardhet, klorid-

4 18)'
Alle analysene er utfgrt pa laboratoriet, og fglgende metoder er

innhold og KMnO,-forbruk og spesifikk ledningsevne (K
benyttet:

Spesifikk ledningsevne er malt med et apparat fra Electronic
Switchgear, type MC-1l. Resultatene er angitt som resiproke meg. ohm pr{

o
d 18 4

cm ve C (KlB)

Total hardhet og CaO-innhold er malt i mg/l ved EDTA-titrering
{(ethylenediaminetetraacetic acid).

Kloridinnholdet er bestemt i mg/l ved s@lvnitrattitrering, som
beskrevet i American Public Health Association Inc. (1965).

KMnO4—forbruket er madlt i mg/l etter en metode beskrevet av

Werescagin (1931).

Vannprgvene er samlet inn pa forskjellige lokaliteter i vassdra-
get innenfor en periode pa maksimalt 11 dager hver maned.

Resultatene fra vannanalysene er vist i tabell 2.

Total hardhet varierte mellom 2,5 og 7,5 mg/l Ca0 og MgO, lavest
i september, hgyest i juli. Ferskvann med mindre kalkinnhold enn 14 mg/l
Ca0 karakteriseres av Ohle (1937) som kalkfattig.

Kloridinnholdet varierte fra 1,5 til 3,5 mg/l. I innlandsvann
thr det ikke er tilfgrsel av klorider hverken fra nedbgr eller saline

sedimenter, er kloridinnholdet vanligvis svert lavt (Jensen, J.W. 1968).
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Tabell 1. Resultater av vannanalysene fra Forra og Stjgrdalselva sommeren

1972. Etter Heggberget (1973)

Total Ca0 hard- Kloridinnh. KMnO,-for- Spesifikk
St. Dato hardhet  het mg/l Cl mg/1 bruk mg/l ledningsevne
mg Ca0/1 (K. )
og MgO/1 18
Stj.elv. 1 15/5~72 4,0 3,0 3,5 35,4 22,5
" 5 24/5-72 35 2,0 A 31,9 18,7
Forra 10 18/5-72 Syl 2,0 3,0 27,8 20,0
" 13 19/5-72 3,0 2,0 SR 25,6 17,5
Stj.elv. 1 28/6-72 5,0 4,0 3,0 13,9 25,0
" 4 27/6-72 5,0 4,5 1,5 20,5 20,4
Forra 10 28/6-72 5,5 dies e 7,5 23,0
Stj.elv. 1 20/7-72 7,0 4,0 2 855 33,5
" 5 13/7-72 5,5 3,5 1,5 10,4 24,5
Forra 10 '18/7—72 6,0 3,5 2,0 B:5. 26,0
Forra ovenf.l0 19/7-72 7,0 4,0 i 20 7.9 32,5
Stj.elv. 1 3/8-72 G655 3,0 275 = 29,5
" 3 478-72 Tah 5,0 2;5 1i, 32,5
" 4 2/8-72 5,0 T 240 7,6 22,5
" 5 2/8-72 4,0 2:5 2,0 8,2 20,0
Forra v/Tylda 4/8-72 7,0 4,5 3,0 9,8 30,0
" 13 1/8-72 Bi5 3,5 2,5 8,8 27,5
Stj.elv. 1 12/9-72 3,5 2,0 3,0 13,3 28,5
" 3 12/9-72 3,0 2,0 3,0 12,0 25,5
" 4 13/9-72 2,8 2,0 3,0 15,3 24,0
" 5 14/9-72 2,6 ;5 3,0 19,6 23,5
Forra 10 14/9-72 370 k(L 3,0 17,8 24,0
Forra 13 13/9-72 2455 145 3,0 - 23,5
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Elektrolyttisk ledningsevne varierte stort sett fra 20 til 30.
Kjensmo (1966) viser i en oversikt over ledningsevne i norske vann at

den normalt er 10-30 enheter og at K vanligvis ikke overstiger 50 en-

18
heter.

Tallene for total hardhet, CaO-innhold og elektrolyttisk led-
ningsevne er normale for uregulerte vann i indre Trgndelag (Jensen 1971,-
1972) og de fleste strgk av Norge (Kjensmo 1966). ;

Nar det gjelder innhold av organiske stoffer, mdlt ved KMnO4—
oksydasijon, setter Aberg & Rohde (1942) grensen mellom oligotrofe (klar-
vanns-) og dystrofe (brunnvanns-) sjger til 25 mg/l. Alle verdier for
mai (26-35 mg/l) var over denne grensen. I juni, juli og august var

KMnO ,-forbruket gjennomsnittlig 10,4 mg/l, mens det i september igjen

4
steg til omlag 15 mg/l. @kningen av innholdet av organisk materiale i

mai og september skyldes antagelig utspyling av planterester og annet
organisk materiale i forbindelse med de Arlige var- og hgstflommer (s.16).

Tabell 1 viser ingen klare variasjoner oppover i vassdraget.
Organis¥ innhold viste ingen @gkning ﬁedover i vassdraget. Dette ma tolkes
slik at tilf@rselen av organisk materiale nedover i vassdraget er ubety-
delig. Den elektrolyttiske ledningsevnen @gkte noe nedover i vassdraget.
Dette skyldes sannsynligvis tilf@grsel av elektrolyttiske stoffer fra jord-
bruk og bebyggelse nedover dalen.

Til slutt ber det bemerkes at metodene som er benyttet ved vann-
analysene er sadpass grove at smd forskjeller i resultatene kan skyldes
malefeil.

I tillegg til ovennevnte resultater, er det i forbindelse med
Trondheimsfjordprosjektet utfgrt endel vannanalyser i Stjgrdalsvassdraget
(Eirik Lande pers.medd.). Av spesiell interesse er malinger av pH, fosfor
©g nitrogen.

pH varierte fra 6,3 til 7,5, uten noen spesiell tendens i forhold
til vannfgring og arstid.

Innholdet av total nitrogen og fosfor var lavt, gjennomsnittlig
278 PgN/l og 6 FgP/l. Sammenlignet med den oligotrofe Vdttern (Ahl 1970)

var Stjgrdalsvassdragets innhold av N og P betydelig lavere.

2.5.1. vannfgring

Data for vannfgring, isforhold og temperatur er mottatt fra

Statskraftverkene, Hydrologisk avdeling.

v
2
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I Stjgrdalselva (like nedenfor samlgpet med Forra) var gjennom-
snittlig arsvannfering i 1969-71 ca. 60 m3/sek. Ved Hg¢ggasbro i Forra
(like ovenfor Storfossen) var tilsvarende tall i samme periode ca. 20 m3/
sek.

Pa grunnlag av arene 1969-71 kan arlig variasjon i vannfgring
generelt deles inn i fire perioder (Stjgrdalselva, nedenfor samlgpet med
Forra):

Vintervannfgring (desember-april) gjennomsnitt ca. 30 m3/sek.

Varflom (mai-juni) & v 120 n
Sommervannfgring (juli-august) m i 45 i1
Hpstflom (september-november) = . 75 g

2.5.2. Isforhold

Observasjoner foretatt i perioden 1957-71 viste at vassdraget
normalte¢var isfritt i perioden mai til oktober. I den perioden det er is
i vassdraget (november-april), vardet*imidlertid karakteristisk at isen
blir brutt opp flere ganger. Dette medfgrer at det ofte blir isgang, noe
som kan vere til skade for rogn, yngel og neringsdyr (Maciolek & Needham

1952).

2.5.3. Temperatur

Tabell 2. Vanntemperatur (OC) ved Flornes i Stjgrdalselva 1971.
Observasjonstid kl. 12.00

Jan. Feb. Mar. Apr. Mai Juni Juli Aug. Sep. Okt. Nov. Des.

Gj.snitt 08 Jgd Qg 2y apn g s e, 0 Bl Bdr 10E 15,8
Maks. 0+8 0,9 1,58 B,8 1,8 8,8 37,4 B4 11,1 7,2 4,085 2.8
Min. Ded 00 7l  LryEEeys s Sl Ly Qe l2hd a4 @@ Gyds L0

Vanntemperaturen i Stjgrdalselva var hgyere enn 7OC i manedene
juni, juli, august og september.

Lengden av vekstsesongen for yngel av laks og ¢rret er avhengig
av temperaturen. Yngel av laks blir inaktiv, og slutter ofte & vokse, nar

temperaturen gar under 7°¢ (Allen 1940, Saundérs & Gee 1964). Nar det



gjelder optimal temperatur for vekst, hevder Brown (1946) at to-arig
yngel av ¢rret har to vekstoptima, ved 8—lOoC og 15—200C.
Hvis temperaturmdlingene ved Flornes 1971 er representative for

vassdraget, vil vekstsesongen vare fra juni til september.

2.6. Beskrivelse og valg av de enkelte prgvestasjoner

Fig. 1 viser beliggenheten av de enkelte prgvestasjoner.
Nedenfor fglger en oversikt over de lokaliteter som er benyttet
til inhsamling av materiale. Det gis en kort karakteristikk av beliggen-
het, bunn-, dybde- og strgmforhold, samt lysforhold pa de undersgkte om-
rddene. Stgmmdalingene er foretatt med en strgmmaler, "A. OTT type Klein-
fligel Cl", og er utfgrt slik at de gir et gjennomsnittlig bilde av strgm-
forholdene pa hver enkelt lokalitet. Klassifiseringen av lysforholdene
er et uttrykk for graden av skogbevoksning langs strendene pa de undersgkte
omraden®. Ved sterk skogbevoksning Qil det bli lav lysintensitet, mens
det ved liten skogbevoksning blir stor lysintensitet. Klassifiseringen
av bunn-, dybde-, strgm- og lysforhold er foretatt ved middels eller

lavere vanpstand.

) Stigrdalselva

Stasjon 1

Beliggenhet: Omlag 10,5 km nedenfor Hegra bru pa nordre bredd.

Bunn: Ved land er det elveforbygning som bestar av blokker pa opptil 1 m
diameter. Lenger ut er det overgang til mindre stein.

Dybde: Forholdsvis bradypt. Ved en avstand pa 2 m fra land er det gjennom-
snittlig ca. 60-70cm dypt.

Strgm: Forholdsvis rolig, inne ved land 0,2-0,4 m/sek. mens strgmmen varie-
rte fra 0,3-0,6 m/sek. 3 m fra land.

Belysning: Svak.

Stasjon 2

Beliggenhet: Pa sydsiden av elva, rett overfor St. 1.
Bunn: Elvegr, dominert av runde og flate steiner med diameter 5-10 cm. En
del mindre stein imellom.

Dybde: Forholdsvis langgrunt. Ved en avstand pa ca. 8 m fra land er det
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60-70 cm dypt.
Strgm: Stille inne ved land, jevn ¢kning utover, til 0,2 m/sek.

Belysning: Sterk.

Stasjon 3

Beliggenhet: Like nedenfor samlgpet med Forra, pa nordre side, omlag‘20 km
fra utlgpet i sjgen.

Bunn: Elveforbygning med blokker opp til 1,5 m diameter.

Dybde: Som St. 1.

Strgm: Som St. 1.

Belysning: Svak.

Stasjon 4

Beliggenhet: Omlag 200 m nedenfor Flora bru, pd nordre side av elva.
Avstand fra utlgpet i sjgen er omlag 30 km.

Bunn: Elvegr. Gjennomsnittlig 10-20 cm store steiner med enkelte stgrre
og miné&e stein imellom. . |

Dybde: Jevn skrdning, 3 m fra land er det ca. 50 cm dypt.

Strgm: 0,6-0,8 m/sek. inne ved land og 0,8-1,0 m/sek. 4 m fra land.

Belysning:  Middels.

Stasjon 5

Beliggenhet: Omlag 3 km nedenfor Meraker sentrum, pa nordsiden av elva.
Bunn: Elvepr med 5-15 cm store steiner og enkelte blokker opp til 70 cm
diameter iblant. Sterk algebevoksning av bunnen.

Dybde: Jevn skraning. 4 m fra land ca. 50 cm dyp.

Strgm: 0,3-0,5 m/sek. inne ved land. 4 m fra land ca. 0,6-0,8 m/sek.
Belysning: Svak.

Forra

Stasjon 10

Beliggenhet: Like ovenfor samlgpet med Stjgrdalselva, pa vestre side.
Bunn: Elvegr med gjennomsnittlig steinstgrrelse 15-25 cm diameter.

Dybde: Jevn skraning utover. 5 m fra land er det ca. 0,5 m dypt.

Strgm: 0,2-0,4 m/sek. inne ved land, gkende til 0,8-1,0 m/sek. ute i elva.

Belysning: Sterk.

i
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Stasjon 13

Beliggenhet: Omlag 200 m nedenfor Storfossen, pa nordvestre bredd.

Bunn: Grov elvegr med steiner opptil 50 cm diameter. Endel mindre stein
iblant. l
Dybde: Jevn skrdning utover, 4 m fra land er det ca. 50 cm dypt. ‘
Strgm: 0,5-0,7 m/sek. inne ved land og opptil 1,6 m/sek. 5 m fra land.

Belysning: Sterk.

Alle ovennevnte stasjoner er fisket over flere ganger i perioden
juli~-august 1972. I tillegg til disse stasjonene er det fisket over hele
elvetverrsnittet i Forra pa fire steder, omrddene B, C, D og E (fig. 1).
Disse omrddene er avfisket i perioden juli-august 1972. Med hensyn pa
bunn~, dybde- og strgmforhold er de sa like at de beskrives samlet.

Disse omradene benevnes heretter som Forra (omr. B-E).

Beliggenhet: Forskjellige steder i Forra, se fig. 1.

Bunn: Fgrholdsvis storsteinet, gjennomsnittlig diameter 30-60 cm med enkelte
st@rre steiner imellom.

Dybde: Ingen av disse omrddene var dypere enn 80-90 cm. Det meste av area-
let pa omr. B-E hadde en dybde pa 20-40 cm.

Strgm: Inné ved land forholdsvis rolig, 0,1-0,3 m/sek. Lenger utover
gker den, opp til 1,5 m/sek. midt i elva.

Bredden pa elvetverrsnittet var omlag 30 m.

Belysning: Sterk.

Tgmra og Renaa

Beliggenhet: Se fig. 1.

Bunn: Store, runde steiner med diameter 30-80 cm.

Dybde: Jevn skraning utover, 50-70 cm midt i elva.

Strgm: 0,3-0,6 m/sek. ca. 3 m fra land, opptil 1,5 m/sek. midt i elva.

Belysning: Middels (varierende).

Nordalselva

Beliggenhet: Se fig. 1.

Bunn: Store, runde steiner, 30-60 cm med enkelte stgrre blokker imellom.
Dybde: Noe mer bradyp enn Tgmra-Renda. Omlag 70 cm midt i elva.

Strgm: 0,2-0,6 m/sek. 3 m fra land, opptil 1,5 m/sek. midt i elva.

Belysning: Middels.



De undersgkte omradene i Nordalselva ligger 1-2 km ovenfor elvas
utlgp i sjgen.

I Tgmra-Renda og Nordalselva ble det fisket over hele elvetverr-
snittet. Disse lokalitetene er morfologisk meget lik Forra (omr. B-E).

Valg av prgvefelter i et vassdrag kan gjgres med fglgende ut-
gangspunkt:

a) Prgvefeltene legges tilfeldig, f.eks. pd steder med lett adkomst.

b) Prgvefeltene legges slik at de ngyaktig representerer andelen ulike
bictoptyper i et vassdrag.

c) Prpvefeltene kan legges slik at de representerer ulike biotoptyper i
et vassdrag, uten hensyn til frekvensen av disse.

I Stjgrdalselva har valget av prgvefelter skjedd etter punkt b
og c. Lokalitetene ble valgt slik at de representerer et gjennomsnitt av
elva, samtidig som de stort sett representerer de biotoptyper som finnes
i Stjgrdalselva.

Omrade B, C, D og E i Forra er valgt av rent praktiske hensyn.
Hensikten med fiskingen pd disse omrddene var & n& over hele elvetverr-
snittet med elektrisk fiskeapparat. Derfor ble det satt som krav at disse
omradene ikke var dypere (max. 80-90 cm) og striere enn at en kunne fiske
over hele elva.

Omradene i Tgmra-Renaa og Nordalselva ble fgrst og fremst valgt
slik at det kunne fiskes over hele elva med elektrisk fiskeapparat. I
tillegg var det ngdvendig at disse lokalitetene var morfologisk 1lik omr.

B-E i Forra.

2.7. Fiskebestanden

Stigrdalsvassdraget er i likhet med de fleste andre vassdrag i

Trgndelag relativt fattig pd fiskearter.

Elvenigye, Lampetra fluviatilis L., er ikke fanget ved hjelp av

elektrisk fiskeapparat, men det er rapportert (Reidar Bjgrngard pers.medd.)
om funn av denne arten hgsten 1970.

Laks, Salmo salar L., finnes naturlig i Stjgrdalselva opp til
Meraker, hvor den blir stanset av Nustadfossen, knapt 60 km fra utlgpet i
sjgen. I de to siste ara er det imidlertid foretatt utsetting av laks-
yngel ovenfor Nustadfoss, slik at det i dag finnes laksyngel ogsa bade i
Tevla og Dalda. I Forra vandrer laksen opp til Storfossen, ca. 13 km

ovenfor samlgpet med Stjgrdalselva. Ogsa i d€¢ g¢vre deler av Forra er det
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satt ut laksyngel, slik at det i dag finnes laks helt fra Fazren og nedover

i vassdraget.

Prekyte, Phoxinus phoxinus L. Ett eksemplar ble fanget pa St. 10

den 10/7-71 (Heggberget 1972). Senere er ikke arten observert.

A1, Anguilla anguilla L., finnes i de laksefgrende deler av

Stjgrdalselva og Forra.

Trepigget stingsild, Gasterosteus acuelatus L., er i Stjgrdals-

elva fanget opp til Meraker. I Forra er denne arten fanget helt opp til

samlgpet med Vigda (ca. 180 m o.h.).

Skrubbe, Platichtus flesus L., finnes i de nedre delexr av vass-

draget. Lengste avstand fra sjgen denne arten ble fanget er ca. 20 km.

Bestanden av elvenigye, @rekyte, trepigget stingsild og skrubbe
er sa liten i Stjgrdalsvassdraget at disse artene sannsynligvis ikke har
betydning for fordeling av laks og ¢grret.

Alen kan ha betydning som predator pd yngel av laks og grret
(Thomas 1962, Allen 1969), og kan derfor virke inn pa habitatvalg hos
laks ogedrret. Tettheten av &l er imidlertid lav, av 1.400 fisker fanget
i Stjgrdalsvassdraget sommeren 1972 var det ca. 40 al.

I Tgmra-Renda ble det foruten ¢grret fanget ett eksemplar av
lake, Lota lota L.

i Nordalselva ble det foruten laks fanget grret, &l og trepigget
stingsild i lave antall.

Bestanden av andre arter enn @grret og laks i henholdsvis Tgmra-
Renda og Nordalselva antas & vare sa lave at populasjonene av grret og

laks i disse elvene ikke er utsatt for konkurranse eller predasjon av

betydning.

‘re



3. METODIKK

3.1. Det elektriske fiskeapparatets virkemdte og

metode ved innsamling og observasjon av fisken

Til innsamling av fisken er benyttet et elektrisk fiskeapparat av
typen LUGAB. Fiskingen i Stjgrdalselva og Forra ble utfgrt i juli og august
1972. Materialet i Tgmra-Renda og Nordalselva er samlet inn sommeren og
hgsten 1973.

Fiskeapparatet som er benyttet er drevet av et 12 volt motoxr-
sykkelbatteri, og det hele bares pa ryggen. Den positive elektroden (ano-
den) bestdr av en kobberring i enden av en isolert stang. Den negative
elektroden (katoden) bestdr av et kobbernett som er festet til en ledning
som gar fra apparatet og ned i vannet. Ved hjelp av strgmbryteren pa
anoden, kan fiskeren slutte strgmmen nar han gnsker det. El-apparatet
som ble brukt hadde brytere for spennings- og pulsvalg. Vibert (1967,

s. 7) opplyser at den optimale pulsfrekvensen varierer fra art til art.
For grret er den optimale pulsfrekvens 60-80 stgt pr. sek. PA3 grunn av
den lave elektrolyttiske ledningsevnen (tabell 2), ble det brukt en spen-
ning pa 700 V.

Stor fisk tdler mindre strgm enn mindre fisk. Dette skyldes at
det er spenningsfallet fra snute til hale som bestemmer strgmmens fysiolo-
giske virkning. Hver enkelt fiskeart har en bestemt terskelverdi som dette
spenningsfallet hode-hale md& overstige om fisken skal la seg lede av strgm-
men. Er spenningsfallet mindre enn terskelverdien, vil fisken, om den
overhodet reagerer, skremmes vekk fra det elektriske felt. Strgmmens felt-
styrke minker jo lenger en kommer fra anoden. Under de forhold som var i
Stjsrdalsvassdraget, ble fisken fanget i en maksimal avstand pd 1,5-2 m fra
anoden.

Nar en fisket pa de forskjellige lokalitetene som er benyttet i
denne undersgkelsen, ble det startet inne ved land og gatt utover elva.
Fiskingen foregikk hele tiden motstrgms. For & unngd & skremme fisken,
ble anoden flyttet . minst tre meter for hver gang strgmmen ble satt pa.
Fisken ble samlet i en bptte og sluppet ut igjen senere. P& de stasjoner
hvor det er fisket to ganger etter hverandre (s. 28), er det ventet 20-30
minutter mellom hver omgang. Dette for at den fisken som ble skremt i
fprste fiskeomgang, skulle ha tid til & vende tilbake til sitt naturlige
habitat.

For hver enkelt fisk som ble fangets ble fg¢lgende notert: 1) Art.
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2) Stegrrelse pa fisken (arsklasse). 3) Avstand fra land. 4) Dybde.

5) Strgm. Disse parametre er bestemt pa fglgende grunnlag:

1) Artsbestemmelse. En kombinasjon av bestemmelsestabellene 1 Jones
(1968, s. 4), Jensen, K.W. (1968, s. 1251-1252) og Frost & Brown (1972,
s. 47) er benyttet til artsbestemmelse av yngel av laks og ¢rret.

Stort sett var det ikke forbundet med problemer & artsbestemme
fisken. Bare i enkelte tilfeller, spesielt nar det var sma fisk (&rsyngel)
kunne artsbestemmelsen vare vanskelig. De fa fiskene som ikke kunne be-

stemmes med 100% sikkerhet, er utelatt i dette materialet.

2) Sterrelsen pa fisken. Ved hjelp av aldersbestemmelse ved skjellavles-
ning og lengdefrekvens av fisken ("Petersen method", Tesch 1971) er fisken
gruppert i 0+, 1+ og eldre. De forskjellige aldersgrupper omfatter fgl-

gende lengdegrupperinger:

0+ <5,0 cm
1+ 5,1=7,5 cm
Eldre 7,6-13,0 cm

3) Avstand fra land. Det var praktisk umulig & mdle ngyaktig avstand fra
land for hver enkelt fisk som ble fanget. Avstandsmalingen ble utf@grt pa
det maten at fiskingen begynte helt inne ved land og fortsatte i en rett
linje ut fra land mens antall meter ble skrittet opp. Pa de lokalitetene
(omr. B-E, T¢gmra-Renda og Nordalselva) hvor hele elvetverrsnittet er av-
fisket, er elva av praktiske grunner delt i to, slik at lengste avstand
fra land vil vare elvas midtlinje. I tabeller og figurer er avstand fra
land oppgitt til 0, 0,5, 1, 2 m osv. Disse tallene omfatter fglgende
avstander:

Om: ca. 0 -0,2 m

0;5-m: ca. 0,2-0,7 m
10 eae (05d=1 5 m
2 m: ca. 1,5-2,5 m

OosvVv.

4) Dybde. Dybden for hver enkelt fisk er mdlt ved hjelp av skala pa
anodestangen. Inndelingen av dybden benyttet i tabeller og figurer omfat-
ter fglgende dybdeomrader:

0 cmz: ca. 0- 2. ¢gm

S €M e < ds /- el

10 cm: ca. 7=15 cm

20 cm: ca. 15-25 cm

OosvVv.
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5) Strgm. Strgmmen er for hver enkelt fisk bedgmt etter en relativ skala
fra 1 til 9. For at disse tallene skal kunne refereres til den aktuelle
vannhastighet, uttrykt i m/sek., ble det foretatt kontrollmalinger med
strgmmaler (A. OTT, type Kleinfliigel C 1). Kalleberg (1958) har vist at
yngel av @grret og laks benytter hele omrddet mellom bunnen og overflaten
i sitt neringssgk. Derfor er kontrollmalingene foretatt slik at de rep-
resenterer et gjennomsnitt av strgmmen ved bunnen (5 cm over bunnen) og i
overflaten. Tallene pa den relative skala benyttet i tabeller og figurer

representerer fplgende vannhastigheter, uttrykt i m/sek.

Relativ skala Tilsvarer m/sek.
1 ca. 0
2 ca. 0-0,1
3 ca. 0,1-0,2
4 ca. 0,2-0,4
5 ca. 0,4-0,6
6 .ca. 0,6-0,8
: 7 ca. 0,8-1,0
8 ca. 1 =1/58
S > 1,5

3.2. Statistisk metode

Til test av eventuelle forskjeller i fordeling av arter og A4rs-
klasser er benyttet chi-kvadrat-test (Guttman & Wilks 1967, s. 127, Elliot

1971, s. 44) etter formelen

Xz _Z(observert - forventet)2

forventet

Fangstene pd de enkelte stasjonene var for sma til at det var
hensiktsmessig & teste fordeling i forhold til den inndeling av de enkelte
parametre som er benyttet ved innsamling av materialet (s. 23-24). Derfor
er de enkelte observasjoner i forhold til avstand fra land, dybde og strgm
delt i to grupper, slik at "2 x 2 contigency table" (Guttman & Wilks 1967,
s. 202-205) kunne benyttes til & beregne forventet fordeling. Nar for-
ventet fordeling er lik den observerte ('X? = 0), er nullhypotesen (HO)
oppfylt. Signifikansnivaet er bestemt i fg¢lge Guttman & Wilks (op.cit.,
s. 316-317). |



Inndelingen av de forskjellige parametre er utfgrt uavhangig av

resultatene, og f@lgende framgangsmadte er benyttet:

Dybde: Gjennomsnittlig stgrste dybde for de 7 stasjoner i Stjgrdalsvassdraget:

70, 50 U0+ 704 500 % 50 + 50
7

cm = 58,6 cm

Denne gjennomsnittlige stgrste dybde deles sa i 2, slik at grensen settes

mellom 20 og 30 cm.

Strgm: Gjennomsnittlig hgyeste strpmmalinger for 7 stasjoner i Stjgrdals-

vassdraget:

e e U ST S o )
i

= 5,85

Denne gjennomsnittlig hgyeste mdlte strgm deles sa i 2, og grensen settes

mellom strgmstyrke 2 og 3.

Avstand fra land: Her beregnes st@rste gjennomsnittlige avstand fra land
pa gruEnlag ay 8t. lreg 3, 4, 5 og-10; (Hvis St. 2, L3 bg omr. B-E skulle
vere med i denne beregningen, ville en fa en gjennomsnittlig stgrste av-
stand fra land som ligger lenger ut enn stgrste avstand fra land pad St. 1

og 3, 4, 5 og 10). Stgrste gjennomsnittlige avstand blir:

3+ 4 4+ 4 54
4

= 3,75 m

Denne gjennomsnittlige stgrste avstand for nevnte stasjoner deles sa i 2,
og grensen settes mellom 2 og 3 m fra land.
Til betegnelse av signifikansnivd senere i denne oppgaven er

fplgende terminologi benyttet (Elliot 1971):

P 0,05 # , signifikant
P 0,01 =x*x% , sterkt signifikant

Elektronisk databehandling av materialet er utfgrt p& UNIVAC 1108

ved Regnesentret, NTH.

3.3. Diskusjon av metodikken

Ved bruk av elektrisk fiskeapparat i en slik undersgkelse, exr
det noen spesielle forhold som ma belyses.

Det er alment kjent at en ved elektrisk fiske pa langt ner fanger

A
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all den fisken som finnes pa en lokalitet. Rosseland (1972) fant i noen
elver pad Jeren at det var ngdvendig & fiske over et avsperret felt tre
ganger for & fange det meste av fisken. Haskell (1940) oppnéddde en effek-
tivitet pad 40-75% etter & ha fisket tre ganger pd et ikke avstengt émrade
i en stri elv. I Stjgrdalselva er det ikke fisket pd avstengte omrader
(for & unngd forstyrrelser) og effektiviteten av el-fiskingen er beregnet
til omlag 50% etter to omganger med el-fiske (Heggberget 1973).

N&r det gjelder selektivitet ved elektrisk fiske, er det tidli-
gere papekt at den stgrre fisken fanges lettere enn den mindre. Karlstrgm
(1971) sammenlignet fangsteffektivitet mellom ensomrige (0+) og tosomrige/
eldre laksunger. Han fant i Mgrrumsan en fangsteffektivitet pa 0,39 for
0+ og 0,54 for l+/eldre laks. Egglishaw (1970) regner med at alle fisker
stgrre enn 1+ er fanget etter to omganger med el-fiske i et avsperret om-
radde. Elson (1950) (etter Larsen 1955) har beregnet effektiviteten av

elektrisk fiske for forskjellige grupper grret:

5 2=10'5S cm: 50%
10,6-16,8 cm: 8l%
16,9-21,3 cm: 92%

Den ovennevnte selektivitet pa forskjellige fiskestgrrelser er i
Stj¢rdalsvéssdraget til en viss grad motvirket fordi sm& fisk ikke blir
skremt unna sad lett som stgrre fisk.

Karlstrgm (1971) har testet forskjell i fangsteffektivitet mellom
laks- og grretunger. Han fant at fangsteffektiviteten er noe lavere for
ensomrig laks enn for ensomrig ¢rret (henholdsvis 0,37 og 0,45). Han an-
tar ogsa at effektiviteten er noe lavere for eldre laksunger enn for til-
svarende grretunger. Mottakelighet av elektrisk strgm er relativt lik hos
laks og @¢rret. Laksen ble imidlertid stort sett fanget pa striere og dy-
pere steder enn grreten. Under de forhold hvor laksen helst finnes, er
den derfor vanskeligere & fange enn @grreten. Derfor skyldes forskjell i
fangsteffektivitet hos laks og grret hovedsakelig det ulike biotopvalg
til disse artene. Generelt kan det sies at fangsteffektiviteten er lavest
ved hgy vannhastighet, grov bunn og stort dyp. |

Tetthet av laks og grret pa de forskjellige lokaliteter i Stjgr-
dalsvassdraget er beregnet av Heggberget (1973). Med forbehold om ungyak-
tigheten i en slik tetthetsberegning er det i denne undersgkelsen foretatt
en vurdering av fordeling av laks og ¢rret i forhold til total tetthet pa
de ulike prgvestasjoner.

Som nevnt tidligere, har Karlstr¢mj4197l) vist at fangsteffekti-

viteten av laksunger var noe mindre enn for grretunger. Dette forhold
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skyldes i hovedsak at laksunger finnes pad steder hvor de er vanskeligere
a fange. Derfor er det i denne undersgkelsen antatt at sjansen til &
 fange laks og grret p& samme sted er lik.

For & undersgke habitatvalg hos laks og grret i allopatriske
populasjoner, besto valget 1 enten & fiske ut en av artene pd omrader i
Stjgrdalsvassdraget, eller & finne helt nye vassdrag med allopatriske
populasjoner av laks eller grret. Det siste alternativet ble valgt av
fplgende &rsaker: Det ville medfgre store praktiske vansker & fjerne
all laks eller grret fra stprre eller mindre omrader i Stjgrdalsvassdraget.
Dessuten er det av stor betydning at fisken f@¢r en slik undersgkelse ikke
er forstyrret av menneskelige aktiviteter. Tgmra-Renda har bestand av
innlandsgrret. For at resultatene direkte skal kunne sammenlignes, antas
det at yngel av innlandsgrret i elv har samme adferd som yngel av sjg¢-
grret i elv. .

Fordeling av laks og grret er i dette arbeidet beskrevet i for-
hold til avstand fra land, dybde og strgm. I en elv vil det vere sterk
innbyrdes avhengighet mellom disse parametre. Jo lenger fra land en
kommer, jo stgrre dyp og sterkere strgm blir det vanligvis. Det er derfor
4 vente at en vil finne et visst samsvar i fordeling i forhold til disse
parametreu

i tabeller og figurer er vist forekomst av fisk ved ulik avstand
fra land, dybde og strgm. Frekvensen av de forskjellige grupperinger av
disse parametre vil variere i de enkelte tilfeller. F.eks. pad en stasjon
kan det vere store omrdder med liten dybde, mens det pd& en annen kan vare
overveiende dypt vann. Derfor kan ikke tallene i tabell 4-10 og 12-13
oppfattes som tetthet av fisk ved ulik avstand fra land, dybde og strgm.
Hensikten er hele tiden & sammenligne forekomsten av laks og grret (tabell
4-10 og 12-13) eller ulike Arsklasser av de to artene (fig. 3-8) i forhold
til forskjellig avstand fra land, dybde og strgm.

S
Vet



4. MATERIALE

Tabell 3. Oversikt over de undersgkte lokaliteter med angivelse av areal,
tidsrom for innsamling av materiale, engangs- eller togangs-

fiske og antall fisk som er fanget

Elv Lokali- Areal Tidsrom Engangs—- Togangs- Antall obser-
tet m? fiske fiske vasjoner
L @
Stjgrdaslelva St.log3 135 juli-aug.1972 X 32 g4
ik gt. 2 250 B X 19 69
e st. 4 100 A X 36 43
s ol A 100 . X 119 277
Forra (2 e o 150 W X 20 80
& Bt 13 150 I X 88 1le
" Omr. B-E 1900 " x(omr. €)  x 287 137
T¢mra—Renda 400 Jjuli 1973 X 114
Nordalselva 1100 sept. 1973 X 221 (6)

P& St. 1-5, 10 og 13 er det fisket i flere perioder i det anfgrte
tidsrom. De ¢gvrige lokalitetene er besgkt en gang.

Tabell 3 viser at det aller meste av materialet er samlet inn i
perioden juli-august (unntatt for Nordalselva). Grunnen til at materialet
er forsgkt innsamlet i samme periode, er at andre undersgkelser har vist
at habitatvalg hos elvelevende salmonider kan variere med arstiden.

Om vinteren, nar temperaturen faller under ca. 7OC, blir laksen
inaktiv og gjemmer seg i substratet pa rolige omrdder i elva (Allen 1940,
Lindroth 1955).

Ogsa i forhold til tiden pa dggnet kan det vare forskjell i
habitatvalg hos laksefisker (Lindroth 1955, Kalleberg 1958, Gibson 1966
og Mason 1966).

Derfor er all innsamling av materialet til denne undersgkelsen
gjort mellom kl. 10.00 og 18.00 og begrenset til & gjelde for perioden
juli-august.

I Nordalselva ble det av praktiske arsaker (stor vannfgring)
ikke fisket f@r i september. For a kontrollere om resultatene fra Nordals-
elva var sammenlignbare med data for juli og august, ble det foretatt et
kontrollfiske i Forra i september. Resultatene fra dette kontrollfisket

viste samme fordeling som i juli-august. Materialet fra Nordalselva anses
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derfor som sammenlignbart med det @vrige materialet som er samlet inn i
juli og august.

Resﬁltatene i denne oppgaven bygger tilsammen pa et materiale
som totalt bestdr av 1752 observasjoner av habitat hos laks- og grret-
yngel. Omlag 4300 m2 er avfisket en eller flere ganger med elektrisk
fiskeapparat. '
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5. RESULTATER

5.1. Fordeling av laks og g¢rret i Stjprdalsvassdraget

I det f#lgende er fordeling av laks og grret i forhold til av-

stand fra land, dybde og strgm vist i tabellform for hver enkelt lokalitet.

Stjeérdalselva St. 1 og 3.

Tabell 4 a. Fordeiing av laks og grret i forhold til

avstand fra land

Avst. (m) 0 0,5 1,0 2,0 3,0
Laks 1 6 10 9 6
Prret 13 45 20 13 3

Tabell 4 b. Fordeling av laks og ¢grret i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70 >70

Laks - 1 1 3 6 9 6 5 1 -
Prret - le 26 21 19 4 5 2 - 1

Tabell 4 c¢c. Fordeling av laks og ¢rret i forhold til str¢m

Stregm 1 2 3 4 5
Laks 6 9 7 4 6
@rret 60 22 7 3 2

Som nevnt(s. 17~18), er St.1 og 3 meget like med hensyn pd& dybde-,
bunn- og strgmforhold. Materialet for disse to stasjonene er derfor slatt
sammen og behandles som om det var fra samme stasjon.

Tabell 4 a viser at det ble funnet mest g@grret 0,5 m fra land.
Hovedmengden laks ble registrert i en avstand fra 1 til 2 m fra land.

Fordeling i forhold til dybde (tabell 4 b) viser at @grreten

befant seg jevnt utover fra 0 til 30 cm dyp mens en overveiende del av
el
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laksen ble funnet fra 30 til 60 m dyp. En grret er funnet pd stgrre dyp
enn 70 cm, men det kan skyldes at denne fisken er blitt skremt ut pa
dette dypet under den elektriske fiskingen. )

I forhold til strgm (tabell 4 c¢) var det ogsd forskjell i’ forde-
lingen av laks og ¢rret. Laksen ble funnet jevnt fordelt opp til en strgm
pa 0,4-0,6 m/sek. Hovedmengden ¢rret ble funnet ved lavere strgmennO,l m/
sek.

Tabell 4 a-c viser at det var klare forskjeller i fordeling av
laks og ¢rret bade i forhold til avstand fra land, dybde og strgm pa St. 1
og 3 i Stjgrdalselva.

Stjgrdalselva St. 2

Tabell 5 a. Fordeling av laks og grret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Laks - - - 2 1 1 4- 1 1 3 - 6
<€ .

Prret - 1 10 25 16 e = 1 - - 1

v

Tabell 5 b. Fordeling av laks og grret i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
Laks - alk £ 3 5 3 6
Prret - 21 31 13 3 - 1

Tabell 5 ¢. Fordeling av laks og grret i forhold til strgm

Strgm 1 2 3
Laks 1 8 10
@rret 41 26 2

St. 2 er morfologisk svert forskjellig fra St. 1 og 3 (s. 17).
Fordelingen av laks og ¢rret pad St. 2 viste imidlertid samme tendens som
ph st 1L o5 3.,

Hovedmengden grret ble funnet fra 1 til 3 m fra land. Laks ble

i
ikke funnet nermere land enn 2 m, mens den var jevnt fordelt videre utover.
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Ogsd i forhold til dybde var det forskjell i fordelingen av
nevnte arter. @rreten ble hovedsakelig funnet i 5-20 cm dybde, mens
laksen ble faﬁget fra 20 til 50 cm dybde.

Forskjellen i fordelingen av laks og ¢rret i forhold til strgm
var tydelig pa St. 2. Det aller meste av laksen ble observert fra
0,2 m/sek. og nedover til 0.1 m/sek., mens grreten hovedsakelig ble
funnet ved 0-0,1 m/sek.

Selv om antallet observasjoner pa St. 2 er lavt, viser Tabell 5
a-c samme tendens i fordeling av laks og g¢rret i forhold til nevnte para-

metre som pa St. 1 og 3.

Stjprdalselva St. 4

Tabell 6 a. Fordeling av laks og grret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 05 1 2 3 4
Laks - 2 9 i . @ 2
@rret ¢ 4 23 211 4 1 -

Tabell 6 b. Fordeling av laks og g¢rret i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70
Laks - 1 B 19 7 1 2 - 1
Prret = 26 13 2 2

Tabell 6 c. Fordeling av laks og grret i forhold til str¢m

Strgm 1 2 3 4 5 6 7
Laks 5 1 11 13 =] - 1
Prret 17 13 L2 - 1 - -

Ogsa pa denne stasjonen var fordelingen i forhold til avstand fra
land, dybde og strgm i prinsippet lik den pa de foregaende stasjoner.
¢rreten.ble hovedsakelig funnet i en smal sone nar land, pa grunt vann og
ved lav strgm. Laksen var noe mer spredt. Hovedmengden av observasjonene

i

ble gjort noe lenger ut, pd noe dypere vann og ved litt striere strgm enn

¢grreten.



Stjgrdalselva St. 5

Tabell 7 a. Fordeling av laks og ¢rret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 05 1 2 3 4 5
Laks - 6 L5 40 36 21 1
Prret 14 128 91 34 10 = -

Tabell 7 b. Fordeling av laks og ¢rret i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 & AnC za B0 40 50 €0 .70
Laks “ 2 g 47 Tgglisy g5 ey -,
@rret -~ LbZ 88 45 95 9 5 1 1

Tabell 7 c. Fordeling av laks og @drret i forhold til strgm

Strgm 1 2 3 4 5 6 i
Laks ; 1 ] 29 27 49 10 5
Prret 125 82 56 7 7 - -

Det er et forholdsvis stort materiale pa St. 5, 119 laks og 277
grret. Ogsd pd denne stasjonen ble grreten funnet i en smal sone langs
land, pa grunt vann og ved lav strgm. Laksen ble fanget noe mer spredt,
hovedmengden ble funnet 1-4 m fra land, ved 20-60 cm dybde og ved vann-
hastigheter pa 0,1-0,8 m/sek.

Forra St. 10

Tabell 8 a. Fordeling av laks og grret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 0,5 1,0 2.8 3,0 4,0

Laks - - 2 4 8 [
@rret 5 19 26 25 6 1




Tabell 8 b. Fordeling av laks og grret i forhold til dybde
Dybde (cm) .0 5 10 20 30 40 50

Laks = 1 - 4 7 5 3

@rret - 29 30 17 3 1 -

Tabell 8 c¢. Fordeling av laks og ¢rret i forhold til strg¢m
Strgm 1L 2 3 4 5 6

Laks 1 - 6 4 4 5

@rret 43 22 o = 2 =

Rent morfologisk er St. 10 (Forra) ganske lik St. 4 (Stjgrdals-

elva).'

var det en klar tendens nar det gjelder fordeling av laks og grret.

Antall observasjoner av laks var lavt (20) pa St. 10.

Allikevel

Som

pad de undersgkte stasjoner i Stjprdalselva ble laksen funnet lenger fra

land, pa dypere vann og ved striere strgm enn grreten.

Forra St. 13

Tabell 9 a. Fordeling av laks og ¢@rret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 21 12 13 14 1B
Laks 3 IS TR 1 7 9 3 5 3 1 4 - 3 1 - 2
Prret 41 29 20 4 1

Tabell 9 b. Fordeling av laks og ¢grret 1 forhold til dybde
Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
Laks - 11 22 43 9 2 1
@rret 1 62 37 12 2 1 1
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Tabell 9 c. Fordeling av laks og @grret i forhold til strgm

Strgm 1 2 3 4 5 6 7
Laks 10 7 16 3 19 21 12
Prret 38 41 31 3 3 = =

Pa St. 13 ble det stort sett fisket ut til ca. 5 m fra land.

I slutten av juli 1972 var det sapass lav vannfgring at det var mulig a
fiske helt ut til 15 m fra land. Omlag 10 m fra land var det en grunne
med 10 cm dybde. Vannhastighetene pa denne grunnen varierte fra 0,5 til
1 m/sek.

Ingen grret ble funnet lenger fra land enn 4 m (selv om dybden
lenger fra land pad denne vannstanden var helt nede i 10 cm). Innenfor en
avstand pd 5 m fra land var fordelingen av laks og ¢rret lik den som ble
funnet & de ¢vrige stasjoner i Forré dg Stjgrdalselva. Tabell 9 b viser
at det meste av grreten ble funnet pd 5-10 cm dyp, mens laksen hovedsake-
lig ble funnet pa& 10-20 cm dyp. I forhold til str¢m, ble laksen funnet
jevnt fra Q til 1 m/sek. @rreten ble hovedsakelig funnet ved lavere strgm
enn 0,2 m/sek (tabell 9 c).

Lenger ut fra land enn 4 m var det som nevnt grunt (ca. 10 cm)
men forholdsvis stridt (0,5-1 m/sek.). At det ikke ble funnet grret her,
kan tyde pad at det er for stridt for ¢rreten. Dette kan tyde pad at
vannhastigheten er av stg¢rre betydning for habitatvalg hos ¢rret enn

dybden.

Forra (omr. B-E)

Tabell 10 a. Fordeling av laks og ¢rret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 ¢ 10 11 12 13 14 15

Laks - 6 23 4L 5T 2% RS LE 0 1l 18 v 28 4 10 2 1 8
Prret 12 37 44 22 14 6 1 1 -3 = I = - = = . B




Tabell 10 b.

= 3@

Fordeling av laks og ¢grret i forhold til dybde

Dybde (cm) 5 10 20 50
Laks 22 62 124 8
@rret 65 44 16 b

Tabell 10 c.

Fordeling av laks

og ¢rret i forhold til strgm

Strgn i 2 3 4 5 6 7
Laks 16 34 83 46 81 19 8
Prret 70 41 23 & 3 S =
Som nevnt (s. 19) er omr. B, C, D og E morfologisk sa like at

L]

materialet fra disse er slatt sammen og behandles

som én lokalitet. For-

skjellen fra de gvrige undersgkte stasjoner er at det her er fisket over

hele elvetverrsnittet. Materialet bestar av i alt 287 laks og 137

grret.

Prreten ble ikke funnet lenger fra land enn 6 m. Laks ble
fanget over hele elvetverrsnittet, unntatt i en smal sone midt i1 elva
(djupalen) som hadde en dybde pa 70-100 cm. At det ikke ble fanget
nevneverdig fisk her, kan skyldes det elektriske fiskeapparatets ned-
satte effektivitet ved stri strgm og store dyp. Innenfor en avstand pa
4-5 m fra land ble det funnet noenlunde samme fordeling av laks o©g g@grret

som pa de ¢vrige undersgkte stasjoner i Stjgrdalselva og Forra. Meste-
parten av grreten ble fanget 0-2 m fra land, ved 5-20 cm dybde og en

strgm pa 0-0,2 m/sek. Det meste av laksen ble funnet 1-10 m fra land,

ved dybder pa 5~30 cm og strgm 0-0,8 m/sek.
I tabell 11 er fordeling av laks og grret testet i fglge forme-
len nevnt pa s. 24. Forventet fordeling (HO) er at laks og ¢rret fordeler

seqg pa samme mate i forhold til de aktuelle parametre. Beregning av

forventet fordeling og inndelingen av parametre er utfgrt som nevnt s.24-20.
Elliot (1971) anbefaler at denne testen ikke brukes hvis noen av
Det bpr da forsgkes & kombinere

(1954)

de forventete verdier er mindre enn 5.

tallene, slik at alle forventete verdier blir sterre enn 5. Cochran

(etter Elliot 1971) mener at en slik kombinasjon av tallene minker fpl-

somheten til testen, og at ingen forventete verdiey bgr vere mindre enn l.



Tabell 11. Forskjell i fordeling av laks og grret i forhold til avstand
fra land, dybde og strgm i Stjgrdalsvassdraget, testet ved
hjelp av 7L2—test

. Fordeling i 2
Stasjon forhold i1 & o P Antall
Stjprdalselva
avst. 10,6353 *¥ L= 37
St. 1 og 3 dybde 25,5151 *% @ = 04
str@m 21,7392 ¥
avst. 10,5182 ek L = 19
st. 2 dybde (42,0049) (%) ® = 69
strom (31,1452) (¥ )
avst. 27,6624 * K L = 36
St. 4 dybde 9,6603 Hk 3 = 43
strgm 22,2528 *k B
: i #*
avst 159,6336 * e
St. 5 dybde 166,1200 £ 1] -
strem 174,2119 % g =277
Forra avst. 110,9255 *% 7
St. 10 dybde (50,9422) (4%) ® B 80
strgm 41,4543 . B
avst. 70,2823 ek L = 88
st. 13 dybde 57,1955 *¥ ’ - 116
strgm 43,1056 % -
avst. 124,4486 ok L = 287
Onr. B-E dybde 22,9697 *% ¢ = 137
strem 159.3885 HH B

P £0,01 = **

I tabell 11 er det tre tilfeller hvor forventet verdi er mindre enn 5.
Disse er markert med parentes.

Tabellen viser at det var meget klare forskjeller i fordeling av
laks og grret i forhold til de aktuelle parametre. I alle tilfellexr hvor
fordelingen ble testet, kunne en med 99% sikkerhet forkaste Ho— (lik for-
deling) hypotesen. I alle tilfellene ble laksen funnet lenger fra land,

dypere og ved striere strgm enn @grreten.
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5.2. Fordeling av g¢rret i Tgmra-Renaa

I de to tillgpselvene til Selbusjgen, Tgmra og Renda (fig. 1),
ble det nesten utelukkende funnet ¢grretyngel. Disse elvene var morfo-
logisk meget like. PFor & fa et stort nok materiale ble resultatene fra
Tgmra og Renda slatt sammen. Elvene hadde en maksimal bredde pa omlag
12 m, slik at stgrste avstand fra land (tabell 12 a) er 6 m. Hele elve-
tverrsnittet ble avfisket. Materialet fra T¢mra-Renaa bestdr av 114

prreter.

Tabell 12 a. Fordeling av grret i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 05 1 B = 5 4 5 6

Prret 5 20 26 25 12 13 10 3

[ 4

Tabell 12 b. Fordeling av ¢rret i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50

Prret - 8 45 28 25 7 1

Tabell 12 c¢. PFordeling av g¢rret i forhold til strgm

Strgm 1 2 3 4 5

Prret 28 39 26 17 4

Tabell 12 a-c viser at det var en annen fordeling av @¢rret enn
i Stjgrdalsvassdraget (tabell 4-10). @rreten i T¢gmra-Renda ble funnet
fordelt over hele elvetverrsnittet. De fleste grreter ble imidlertid
fanget mellom 1 og 2 m fra land.

Ogsa i forhold til dybde var grretens fordeling noe forskjellig
fra den i Forra/Stjgrdalselva. De fleste @grreter ble fanget pd dyp fra 10
til 30 cm, mens de i Forra og Stigrdalselva stort sett ble fanget pad dybde
0-20 cm.

Tabell 12 ¢ viser at ¢rreten i T¢mrﬁ—Renéa ble funnet i vann-
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hastigheter opp til 0,4 m/sek. P& de underspkte lokaliteter hvor det
fantes bade laks og grret, ble ikke ¢rret fanget i szrlig grad ved
sterkere strgm enn 0,2 m/sek.

Undersgkelsen i Tgmra-Renda tyder pa at g¢rreten, hvor bare den
finnes, utnytter omrader i elva som laksen ville ha okkupert, om den
hadde vert til stede. Tg¢mra og Renda er mindre elver enn f.eks. Forra.
Bunn-, dybde- og strgmforhold er imidlertid forholdsvis like. Resultatene
fra Tgmra-Renda og Stjgrdalsvassdraget er sammenlignet ut fra den forut-
setningen at stgrrelsen pa disse vassdragene ikke har sarlig betydning for

fordelingen av fisken.

5.3. Fordeling av laks i Nordalselva

I Nordalselva var det et ubetydelig innslag av grret (2,6%),
slik at laksepopulasjonen pa de undersgkte lokaliteter i Nordalselva
betraktes som allopatrisk. Antall grret var sd& lavt at det ikke gir
grunnlag for 4 uttale seg om fordeling av denne arten i Nordalselva.

Nordalselva var pa det bredeste ca. 30 m, slik at stgrste av-

stand fra land i tabell 13 a er 15 m. Materialet bestar av 221 laks.

Tabell 13 a. Fordeling av laks i forhold til avstand fra land

Avst. (m) 0 0,5 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Laks 9 31 47 30 29 19 7 7 =~ 1 3 6 = 6 1 5 5

Tabell 13 b. Fordeling av laks i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50

Laks = 10 48 94 49 12 8

Tabell 13 c. Fordeling av laks i forhold til strgm

Strgm 1 2 3 4 5 6

Laks & 4 83 M m 2

it
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Tabell 13 a viser at laksen pa de undersgkte lokaliteter i
Nordalselva fantes over hele elva. De fleste observasjonene er gjort i
en avstand pa 0-10 m fra land. En vesentlig forskjell fra f.eks. Forra
(omr. B-E) (tabell 10 a-c) er at laksen i Nordalselva i langt stgrre grad
enn i Forra ble fanget nar land. I Nordalselva ble 18% av laksén fanget
nzrmere land enn lm (fig. 2), mens i Forra (omr. B-E) ble 2% av laksen
fanget innenfor samme avstand fra land (fig. 9). Dette tyder pa at lak-
sen, nar den ikke er ﬁtsatt for konkurranse av ¢grret, trekker inn mot
land og tar i bruk de omrdder som @rreten ellers ville ha okkupeft.

I forhold til dybde var det ingen tydelig forskjell fra forde-
lingen i f.eks. Forra. Dette kan skyldes at Nordalselva stort sett var
noe mer bradyp enn Forra.

Tabell 13 c viser at laksen var noenlunde jevnt fordelt i for-
hold til strgm. Til forskjell fra de undersgkte lokaliteter i Stjgr-
dalsvassdraget ble et betydelig antall laks i Nordalselva funnet i stille
vann.

« Resultatene fra Nordalselva tyder pAd at laksen- utnytter stgrre

deler av elva ndr den ikke blir utsatt for konkurranse av @¢rret.

v

Tabell 14. Forskjell i allopatrisk (Nordalselva, T¢mra-Renda) og syﬁ—
patrisk (Forra, omr. B-E) fordeling av laks og grret, testet

ved hjelp av ’X_z—test

Elver sammenlignet  Art Fordeling i . . P Antall
forhold til

Avstand fra land 42,0471 *%

Nordalselva/Forra L  Dybde 0,8820 221/287
Strgm 25,2031 L2
Avstand fra land 13,6273 ok
Tpmra-Renda/Forra @ Dybde 20,6368 Y3 114/137
Strgm 14,8377 e

P <0,01 = &

I tabell 14 er det ved hjelp av chi-kvadrattest vist forskjeller
i fordelingen av laks og ¢rret i sympatriske og allopatriske populasjoner.
Som eksempel pad sympatrisk fordeling er resultatene fra Forra (omr. B-E)
bényttet, pa grunn av at de undersgkte omrader i Forra er morfologisk

noenlunde lik omradene i T@gmra-Renda og Nordaiselva.
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Fig. 2. Fordeling (%) av ¢rret i Tgmra-kenaa og laks i1 Nordalselva.

Nl—2 = antall fisk.




Fordeling av laks i forhold til avstand fra land og strgm var
klart forskjellig (sterkt signifikant) i Nordalselva og Forra. En stgrre
del av laksen i Nordalselva ble funnet nzrmere land og ved roligere vann
enn i Forra. I forhold til dybde var det ikke signifikant forskjellig
fordeling av laks i de to elvene. Dette kan skyldes at de undersgkte om-
radene i Nordalselva var noe dypere inne ved land enn i Forra.

Sammenlignes sympatrisk og allopatrisk fordeling av ¢rret, er
det sterkt signifikant forskjellig fordeling. @rreten i Tgmra - Renda
ble jevnt over funnet lenger fra land, ved stgrre dyp og ved striere strgm
enn i Forra.

I fig. 2 er fordeling av grret i Tgmra-Rendaa og laks i Nordals-
elva sammenlignet. I forhold til avstand fra land var fordelingen i prin-
sippet lik. Bade av laks og drret var det stgrst prosent andel 1 m fra
land. I begge vassdrag ble det fanget jevnt med fisk ogsad midt i elva.

I forhold til dybde var det noenlunde 1lik fordeling i de to vassdragene.
Prosentvis mest ¢grret i Tgmra-Renda ble fanget ved 10 c¢m dyp mens det i
Nordalselva ble fanget mest laks ved 20 cm dybde. For begge vassdrag
gjelder at det meste av fisken ble funnet ved 10-30 cm dyp. Fordeling i
forhold til strgm i de to vassdragene viste at det ble funnet mest grret
ved strgm 2 (0-0,1 m/sek.) mens det ble funnet mest laks ved strgm 3
(0,1-0,2 m/sek.). Bade i Tgmra-Renda og Nordalselva ble omlag 20% av
fisken funnet pé stille vann.

Nar det gjelder sammenligning av sympatrisk og allopatrisk for-
deling (tab. 14), mad det tas et forbehold. Fordeling i Forra (Omr. B-E)
og Nordalselva (laks), Forra (Omr. B-E) og Tgmra-Renda (grret) er sammen-—
lignet ut fra noenlunde morfoleogisk likhet. Imidlertid vil en ogsa kunne
finne forskjeller i fordeling av laks pa ulike stasjoner i Stjgrdalsvass-
draget. Forskjellene mellom sympatrisk og allopatrisk fordeling er imid-
lertid sa klare at resultatene i tab. 14 hovedsakelig ma skyldes pdvirk-

ningen mellom laks og grret.

5.4. Fordeling av arsklasser

Materialet av laks- og ¢rretyngel bestar av 4 arsklasser (0+,
1+, 2+ og 3+). Pa grunn av lavt antall 2+ og 3+ er disse slatt sammen
til gruppen eldre. Fordeling av de enkelte arsklasser laks og grret 1
forhold til avstand fra land, dybde og strgm er framstilt i tilleggstabell
1-48. Pa grunn av de forholdsvis sma tall fra hver enkelt stasjon, gir

ikke tilleggstabell 1-48 noe klart inntrykk av fordelingen av de forskjellige



arsklassene. For & illustrere eventuelle forskjeller i fordelingen, er
prosent andel av totalt antall av de ulike &rsklasser ved forskjellig
avstand fra land, dykde og strem, vist i fig. 2.

Inndelingen av de tre parametre i fig. 2-7 er fglgende:

Avstand fra land 0-1, 2 og > 2 m for laks (Stjgrdalselva)
" n " 0-2, 3-4 og 724 m for laks (Forra, Nordalselva)
A A " 0-0,5, 1 og »>1 m for ¢rret

Dybde 0-20, 30 og >30 cm for laks
3 0-5, 10 og »10 cm for g¢grret

Strgm 1-2, 3 og »3 (relativ skala) for laks

ul 1, 2 og 22 (relativ skala) for grret

Grunnen til at det er forskjellig inndeling av avstand fra land for laks,
er at det i Porra og Nordalselva ble samlet inn fisk fra hele elvetverr-
snittet.

For & fa et stort nok materiale, ble fisken fra de ulike stasjo-
ner i Stjgrdalselva slatt sammen (fig. 3-4). Det samme er gjort med
materialet fra St. 10, 13 og omr. B-E i Forra (fig. 5-6). '

Prosent andel av arsklasser laks pa St. 1-5 ved forskjellig
avstand fra land, dybde og strgm gar fram av fig. 3. I forhold til av-
stand fra land syntes det & vere ncenlunde 1lik fordeling av de forskjel-
lige Aarsklassene, mens det var en tendens til overvekt av den eldste
fisken ved stgrste dybde. Ved 0-20 cm dybde var det overvekt av O+ og 1+.
Fig. 3 viser ingen klare forskjeller i fordeling av a&rsklasser laks i
forhold til strgm.

Det var heller ingen klare forskjeller i fordeling av ulike ars-
klasser ¢rret pa St. 1-5 (fig. 4). Lengst fra land var det prosentvis
overvekt av 1+ ¢rret, mens det 0-0,5 m fra land var prosentvis mest 0+ og
eldre. I forhold til dybde var det tendens til at 1+ og eldre var 1
overvekt ved stgrre dyp enn 10 cm, og at 0+ og eldre var i overvekt ved
dybde 0-5 cm. Pa stille vann (1) var det noenlunde lik andel av arsklas-
sene @grret. Tendensen er imidlertid her at det var et stgrre innslag av
eldre fisk ved sterkest strgm.

I Forra (fig. 5) ble det funnet overvekt av 0+ og 1+ laks ut til
4 m fra land. Lenger ut enn 4 m fra land var det klar overvekt av eldre
laks. I forhold til dybde var det prosentvis mest 0+ ved 0-20 cm. Ved
30 cm og stgrre dybder var det tendens til stgrre prosentdel av 1+ og
eldre. Det aller meste av fisken, ogsa eldre, ble imidlertid funnet ved

0-20 cm dybde. Fordeling av arsklasser laks i Forra i forhold til strém
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viste ganske tydelig tendens til at den eldste laksen fantes ved striest
strgm. O+ ble funnet noenlunde jevnt fordelt ved de inndelinger av strgm
som er foretatt i fig. 5, mens 1+ og eldre ble fanget hyppigst ved striest
strgm.

Fig. 6 viser fordeling av arsklasser grret i Forra. Det er lavt
antall eldre (27), men i forhold til avstand fra land var det en klar
tendens til at det meste av den eldste fisken ble fanget lenger enn 1 m
fra land. 0O+ og 1+ viste 1lik forekomst ved forskjellige avstander fra
land. Eldre g¢rret ble funnet hyppigst ved 10 cm og st@rre dybder. O+
viste en jevnt avtakende forekomst ved stgrre dybder. Ved gkende strgm
viste prosent andel 0O+ ¢grret jevn nedgang. 1+ viste ensvakt synkende
tendens, mens eldre grret ble fanget hyppigst ved strgm 2 (striere enn
0,1 m/sek.).

P4 samme mate som for Forra og Stjgrdalselva er det i fig. 7 og
8 vist fordelingen av arsklasser @grret og laks i henholdsvis Te¢mra-Renaa
og Nordalselva.

Antall 1+ (fig. 7) var meget lavt i materialet fra T¢mra-Rendaa.
Materialet for 0+ og eldre tyder imidlertid pa at det var en viss forskjell
i fordelingen av arsklasser. Nesten 30% av observasjonene av 0+ @grret ble
gjort i en avstand 0-0,5 m fra land. XKnapt 5% av eldre ¢rret ble funnet
i samme omrdde. Ved 1 m og lengre fra land ble det funnet forholdsvis
mer eldre enn O+ grret. Ved 0-5 cm dybde ble det bare fanget O+ (10%).
Ved 10 cm dybde ble 50-60% av 0+ og 1+ fanget, mens bare 5% eldre ble
fanget her. Pa dypere vann enn 20 cm ble 95% av den eldre ¢grreten fanget,
mens det ble fanget omlag 45% hver av 0+ og 1+. I forhold til str¢m var det
tendenser til at den eldre fisken ble funnet hyppigere ved sterk strgm
enn den yngre.

I Nordalselva (fig. 8) var det noenlunde lik andel av de ulike
drsklasser laks ved forskjellig avstand fra land. I forhold til dybde og
strdm var det tendenser til at den eldre fisken, i st¢rre grad enn den
yngre, ble funnet ved store dyp og stri strem.

Fig. 3-8 viser gjennomgaende at det var tendenser til at den
stgprste fisken helst fantes lengst fra land, dypest og ved striest strgm.
Ved vurderingen av disse resultatene er det imidlertid ngdvendig a vare
oppmerksom pd de metodiske svakheter ved innsamlingen av materialet. Noe
som kan ha stor betydning for resultatene i fig. 3-8 er det elektriske
fiskeapparatets selektivitet pa fisk av ulik stgrrelse (s. 26).

For & belyse de tendenser i fordeling av arsklasser laks og
¢rret som er kommet fram i fig. 3-8, er det vist resultat avchi-kvadrattest

pa dettematerialet (tabell 15). Inndelingen avde forskjellige parametreer
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Tabell 15. Forskjell i fordeling av arsklasser laks og ¢rret testet
ved hjelp av ‘X_2—test
St. art Arsklasser Fordeling i 2
sammenlignet forhold til X P antall
Stigrdalselva
Avst. fra land 2,0892
St. 1-5 L 0+/ 1+ eldre Dyhde 1,0014 94/112
Strgm 2,4445
Avst. fra land 3,2785
St. 1-5 L 0+ 1+/ eldre Dybde 3,9561 * 166/40
Strgm 00,0370
Avst. fra land 9,0767 *¥k
St. 1-5 @ 0+/ 1+ eldre Dyhkde 34,2035 *K 314/169
Stregm 14,7073 * ¥
Avst. fra land 0,1758
St. 1-5 ® O+ 1+/ eldre Dybde 9,0354 * K 447/ 36
Strom 4,3215 *
Forra
St. 10, 13 o Avst. fra land 5,1274 *
B nn 9 L 0+/ 1+ eldre Dybde 4,3501 *x  113/282
: Strem 28,5786
Avst. fra land 9,6351 ¥
it£ lg:El3 9 L 0+ 1+/ eldre  Dybde 5,6995 ¥ 278/117
e Strgm 8,7012
Avst. fra land 1 ;4555
st. 1
zt g:El3 °9 @ 0+/ 1+ eldre Dybde 2,1405 185/148
me- Strgm 13,8639 4%
st. 10, 13 Avst. fra land 6,9576 * %
i °9 @ 0+ 1+/ eldre Dybde (15,5913) (%%) 306/27
ome - Strgm 13,3556 %%
Avst. fra land 1,3518
T@mra—Renaa @ 0+/ 1+ eldre Dybde 26,2018 Eh 81/33
Strgm 5,1330 *
Avst. fra land 1,3630
T¢mra—-Renaa @ 0+ 1+/ eldre Dybde 37,8523 *w 88/26
Strgm 5,7781 *
Avst. fra land 16,2106 *K
Nordalselva L 0+/ 1+ eldre Dyhde 4,9456 #* 88/133
Strom 14,4498 * 5%
Avst. fra land 0,1935
Nordalselva L 0O+ 1+/ eldre Dybde 7,0038 'S 128/93
Strgm 4,4753 *
P 0,05 = #

P £0,01

* K
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beskrevet s. 25. Ved kruk av denne testen er bare to og to grupper sam-
menlignet. I tabell 15 er dette gjort ved at en har sammenlignet forde-
lingen bdde av 0+ i forhold til 1+ og eldre (0+/ 1+ eldre), og 0+ og 1+
i forhold til eldre (0+ 14/ eldre). Dette er gjort for hver art. P&
samme mate som i fig. 3-8 er materialet for de forskjellige stasjoner i
Stjgrdalselva slatt sammen. Det samme er tilfelle med materialet i
Forra. I ett tilfelle var forventet verdi mindre enn 5. Dette er av-
merket ved parentes, og bgr ikke tillegges for stor betydning.

Nar det gjelder fordeling av arsklasser i forhold til de aktuel-
le parametre i Stjgrdalselva og Forra, kunne Ho—hypotesen (1ik fordeling)
forkastes med minst 95% sikkerhet i 15 av 24 tilfeller. I 10 av disse
tilfellene var det minst 99% sikkerhet for & anta forskjellig fordeling.
I alle tilfeller hvor det var signifikant forskjellig fordeling, ble den
eldre fisken funnet lengst fra land, ved stgrste dyp og hdyeste strgm.

I Tgmra-Renda (@rret) kunne hypotesen om lik fordeling forkastes
med 95% sikkerhet eller mer i 4 av 6 tilfeller. I Nordalselva (laks)
kunne Ho—hypotesen forkastes med minst 95% sikkerhet i 5 av 6 tilfeller.
0gsa i Tgmra-Renda og Nordalselva ble den eldste fisken funnet lengst
fra land, ved stgrre dyp og ved hgyere strgm enn den mindre fisken i de
tilfeller hvor det var signifikant forskjellig fordeling av arsklassene.

I Stje¢rdalselva (St. 1-5) var det ikke signifikant forskjell i
fordeling av 0O+ i forhold til 1+ og eldre laks hverken i forhold til av-
stand fra land, dybde eller strgm. Sammenlignes gruppene 0+ 1l+/ eldre,
var det signifikant forskjellig fordeling i forhold til dybde, men ikke i
forhold til avstand fra land og strgm. Tabell 15 viser at det var sterk
signifikant forskjellig fordeling av 0+/ 1+ eldre @grret i forhold til de
aktuelle parametre i Stjgrdalselva. Sammenlignes fordeling av 0+ 1+/
eldre pd St. 1-5, gar det fram at det var sterkt signifikant forskjellig
fordeling i forhold til dybde, signifikant forskjellig fordeling i for-
hold til strgm, mens det ikke var signifikant forskjellig fordeling i
forhold til avstand fra land.

I Forra var det signifikant forskjellig fordeling bade mellom
0+/ 1+ eldre laks, og 0+ 1+/ eldre laks i forhold til de undersgkte para-
metre. Det var sterkt signifikant forskjell i fordelingen av 0+/ 1+ eldre
i forhold til strg¢m og mellom 0+ 1+/ eldre i forhold til avstand fra land
og strgm.

Fordeling av arsklasser ¢rret i Forra viser at det ikke var
signifikant forskjellig fordeling av 0+/ 1+ eldre i forhold til avstand

fra land og dybde. I forhold til strgm var det sterkt signifikant forskjellig
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fordeling av 0+/ 1+ eldre @grret. Sammenlignes 0+ 1+ med eldre grret i
Forra, ble det funnet sterk signifikant forsgkjell i fordelingen i for-
hold til avstand fra land og strgm.

I Tpmra-Renda (grret) ble det funnet sterkt signifikant forskjel-
lig fordeling mellom O+/ 1+ eldre, og 0+ 1+/ eldre i forhold til dybde.

I forhold til strgm var det signifikant forskjellig fordeling av ovennevnte
grupper, mens det ikke var signifikant forskjell i fordeling i forhold til
avstand fra land.

I Nordalselva (laks) var det sterkt signifikant forskjellig for-
deling av 0+/ 1+ eldre i forhold til avstand fra land og strgm. I forhold
til dybde var det signifikant forskjell i fordelingen av 0+/ 1+ eldre.
Fordelingen av 0+ 14/ eldre var ikke signifikant forskjellig i forhold til
avstand fra land, sterkt signifikant forskjellig i forhold til dybde og
signifikant forskjellig i forhold til strgm.

Testresultatene for sammenhengen mellom fiskens alder og forde-
ling i forhold til avstand fra land, dybde og strgm blir omtrent de
samme om O+, 1+ sammenlignes med eldre eller om 0+ sammenlignes med 1+ og
eldre (tabell 15).

Resultatene i1 tabell 15 er ikke entydige, men i1 de fleste til-
fellene er det funnet signifikant forskjellig fordeling av de grupper
drsklasser som er sammenlignet. Unntatt fordeling av arsklasser laks i
Stj¢rdalselva, var det en tydelig tendens til at den eldre fisken fantes

lenger fra land, pa dypere vann og ved sterkere strgm enn den yngre.

5.5. Fordeling, tetthet og sammensetning av grret og laks pa ulike biotoptyper

Tidligere er det vist hvordan fordeling av grret og laks har
sammenheng med avstand fra land, dybde og strgm. I denne delen er det
forsgkt & sammenligne resultatene av fordelingen pa de forskjellige prove-
omradene i Stjg¢rdalsvassdraget (fig. 9, 10 og 11). I tabell 16 er det
vist mengde (antall pr. 100 m2) og sammensetning (%) av laks og @grret pa
de undersgkte omradene i Stjgrdalselva og Forra (data for tetthet og
sammensetning etter Heggberget (1973)). Samtidig er det gitt en grov
karakteristikk av bunn-, strpm-, dybde- og lysforhold pa de undersgkte
stasjoner.

St. 5 hadde stgrst tetthet av fisk pr. 100 m2. Den store fiske-
tettheten pa denne lckaliteten antas & skyldes den sterke algebevoksningen

(bld-grgnne alger) av bunnen. Dette gir utmerkede skjulesteder og godt
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100 m2) og sammensetnin

og 3 og St.

5 hadde stor tetthet av fisk

Tabell 16. Beregnet tetthet (ant. pr. g (%) av laks
og ¢rret, med en grov karakteristikk av de enkelte stasjoner.
Data for tetthet og sammensetning etter Heggberget (1973)
St. Laks Prret Sum Belys-
Tett- % Tett- % tett- Bunn Dybde Strgm ning
het het het
Stigrdalselva
st. 1, 3 28 26 81 74 109 Grov Stor Lav ]
Sst. 2 ''5 29 12 71 17  Fin Liten Lav 0
St. 4 26 32 55 68 81 Middels Middels-stor Sterk 0
st. 5 52 21 21 79 244 FinX—middels Middels Middels @
Forra
St. 10 34 43 45 57 79 Middels-grov Middels Middels O
St. 13 31 40 47 60 78 Grov Middels Sterk
Omr.B-E 31 69 14 31 45 Grov Middels-stor Sterk 0
Forklaring til tab.:
Dominerende steinstgrrelse med diameter <10 cm = Fin
Bunn 2 " " u 10-20 cm = Middels
¥ L " . > 20 ¢cm = Grov
3'm fra land <30 cm = Lav
Dybde ULy h 30-50 cm = Middels
Wttt " > 50 cm = Stor
Det meste av lokaliteten <0,2 m/sek. = Liten
Strem Y . I w 0,2-0,5 m/sek. = Middels
" " i " >0,5 m/sek. = Sterk
Belysning: @ = Svak, = Middels, O = Sterk
X Sterkt algebevokst
neringstilbud til fisken som lever der (Hynes 1970, s. 143). Bade St. 1

og stor overvekt av grret . Felles

for begge disse stasjonene er at breddene er bevokst med tett skog, som

gir liten lysinnstrdling, spesielt inne ved land. Dette kan tyde pa at lav be-

lysning (St. 1

og 3 og St. 5) prefereres av grret. Omrade B-E var de eneste



lokaliteter med overvekt av laks. Dette skyldes at hele elvetversnittet
pa disse lokalitetene er avfisket. Bade St. 10 og 13 hadde stgrre andel
laks enn de underspkte lokalitetene i Stjgrdalselva. Den stgrste for-
skjellen fra St. 1-5 i Stjgrdalselva, er at lokalitetene i Forra gjennom-
gadende har sterkere strgm og mer intens belysning. St. 4 i Stjgrdalselva
er den som ligner mest pa St. 10, 13 og omr. B-E i Forra med hensyn til
strgm. Belysningen er klassifisert som middels. St. 4 er den lokalitet

i Stjgrdalselva hvor det ble funnet stprst andel laks (32%). St. 2 skil-
ler seg fra de gvrige stasjoner ved at det var lav fisketetthet. Dette
antas & skyldes den fine bunnstrukturen.

Laveste totale fisketetthet ble foruten pa St. 2 funnet pa
omr. B-E. Dette varomlag halvparten av hva som ble funnet pa liknende
omrader (St. 10 og 13), hvor tetthet er beregnet pad grunnlag av fiske
inne ved land. Dette viser at det var stgrre fisketetthet naermere land
enn ute i elva.

Selv om det er foretatt en grov klassifisering av bunn, dybde,
strgm og lys pa de undersgkte lokaliteter, er det indikasjoner pd at noen
av disse parametre har stegrre betydning enn andre for total tetthet og
forholdet laks-grret. Ser en bort fra St. 5 (sterkt algebevokst), tyder
det pad at total tetthet av fisk gkte ndr bunnsubstratet gkte i stprrelse.
Lav strgm og liten belysning sa ut til & favorisere @grreten, mens sterkere
strgm og kraftigere belysning favoriserte laksen.

For & undersgke om noen av de fysiske forhold som er nevnt i
tabell 16 kan ha betydning for den generelle fordeling av laks og ¢grret,
er det i fig. 9, 10 og 11 sammenlignet fordeling av laks og ¢grret (%) pé
de undersgkte lokaliteter i Stijgrdalselva og Forra.

Hovedmengden ¢rret ble fanget 0,5 m fra land pa alle stasjoner
unntatt St. 2 og omr. B-E. Disse lokalitetene er grunne inne ved land,
derfor er hovedmengden ¢@grret presset ut til 1 m fra land. Spesielt for
St. 2 var det at grret ble funnet helt ut til 10 m fra land. Pa de gvrige
lokaliteter ble ikke @grret funnet lenger fra land enn 6 m.

Laksen ble hovedsakelig funnet 1-3 m fra land. St. 2 skiller
seg ogs@ her ut, fordi hovedmengden laks ble funnet 10 m fra land. Ellers
viser resultatene fra St. 13 og om¥r. B-E at det var forholdsvis jevnt
besatt med laks utcver i elva.

Fig. 10 viser at det ikke var noen prinsipiell forskjell i for-
deling av laks og grret i forhold til dybde pa de forskjellige lokaliteter.
Hovedmengden grret ble funnet ved 5-10 cm dyp pa alle stasjoner, mens

laksen stort sett ble funnet ved 20-40 cm dybde.
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Det ser heller ikke ut til at det var serlig forskjell i fordeling
av laks og grret i forhold til strgm mellom de ulike stasjoner. @rret ble
helst funnet pd stille vann (opp til 0,1 m/sek., mens det meste av laksen
ble fanget ved strgmstyrke 2-5 (0,1-0,6 m/sek.). En del laks (omlag 20%)
ble funnet ved strgmstyrke 1 pd St. 1 og 3. En mulig forklaring pad dette
er at det pa St. 1 og 3 er store omrader med relativt stillestdende vann,
som er langt fra land og har stor dybde.

Fig. 9, 10 og 11 viser at fordelingen av laks og érret i forhold
til avstand fra land, dybde og stregm i prinsippet ikke var forskjellig fra
stasjon til stasjon, selv om omradene bade rent fysisk og med hensyn pa
fisketetthet er svart forskjellige.

Tetthet av laks og ¢rret i Nordalselva og Tgmra-Renaa er ikke

beregnet.

5.6. Sammensetning av arsklasser grret og laks pad ulike biotoptyper

I dette avsnittet er sammensetning av arsklasser (%) vurdert pa

bakgrunn av de fysiske forhold pd de ulike prgvestasjoner.

Tabell 17. Sammensetning (%) av drsklasser laks og @rret pad de undersgkte om-

rdder i Stjgrdalselva og Forra. Antall av hver arsklasse i parentes

St. Laks (%) @rret (%) Belys-
0+ 1+ Eld- An- 0+ 1+ Eld- An- Bunn Dybde Strgm ning
re tall re tall
Stijprdalselva
st. 1, 3 25 41 34 (32)y 3§ 47 15 (94) Grov Stor Lav )
St. 2 5B ¥2 0 g 87 -9 4 169 Pla Liten Lav-
middels
St. 4 31 44 25 (36) 60 21 19 (43) Middels Middels- Sterk ¢
stor
St. 5 54 29 017 (119) 69 27 4 P ) Fin®- Middels Middels @
middels
Egrra
St. 10 25 BB 20 LR TeN2g 3 (80) Middels- Middels Middels O
grov
St. 13 45 24 31 (88) 41 42 7 (116) Grov Middels Sterk 0
Omr. B-E 244 de. 328723 S50 3k A3 EL3 ey Middels- Sterk
> stor

Sterkt algebevokst

Forklaring av symboler i tabell 17, se tabell 16 (s. 51).



Av laks ble hgyeste andel eldre funnet pd St. 1 og 3, St. 13 og
omr. B-E. Felles for disse lokaliteter er at de har grov bunn, mens dyb-
den er middels eller stgrre. Strogm og lysintensitet viser ingen felles-
trekk pad disse omrddene. Lavest andel eldre laks hadde St. 2 og St. 5.
Karakteristisk for begge disse stasjoner er at bunnsubstratet er meget
fint.

Hpyest andel eldre grret ble funnet pa St. 1 og 3, St. 4 og omr.
B-E. P4 5t. 1 og 3 og omr. B-E er det grov bunn, mens bunnsubstratet pa
St. 4 er klassifisert til middels. Andre likheter mellom St. 1 og 3, St. 4
oq omr. B-E er at dybden er middels eller stgrre. Strgm og lysintensitet
viser fa fellestrekk for St. 1 og 3, St. 4 og omr. B-E. Lavest andel eldre
prret hadde St. 2, St. 5 og St. 10. Felleg for St. 2 og St. 5 er det fine
bunnsubstratet. Pa St. 10 er bunnsubstratets stgrrelse klassifisert til
middels. Dybde og stxgm er liten (lav) - middels, mens belysning er svaert
forskjellig pad St. 2, St. 5 og St. 10.

Andelen 1+ laks var stort sett 30-40% pé& de undersgkte lokalite-

tene. For grret varierte andelen 1+ grret betydelig. Det er vanskelig a
gyne noen sammenheng mellom de spesielle fysiske forhold p& hver enkelt
lokalitet og denne variasjonen av andelen 1+ ¢rret, unntatt for St. 2.
Det var her bare 9% l+ drret. Pa samme stasjon var det imidlertid 42% 1+
laks. Dette kan skyldes at 1+ grret er betydelig (omlag 1 cm) lengre enn
laks av samme alder (Heggberget 1973), og at 1+ ¢rret derfor stiller andre
krav til omgivelsene (bunnstruktur) enn 1+ laks.

St. 2 og St. 5 hadde hgyest andel O+ laks. St. 2, St. 5 og St. 10
hadde hgyest andel O+ grret. Felles for St. 2 og St. 5 er fin bunn og lav-
middels strgm. Algebevoksningen pa bunnen ay St. 5 ser fgrst og fremst ut
til & favorisere den minste fisken, Pa St. 10 var det en meget hgy prosent
andel O+ grret (75%)., Karakteristisk for denne stasjonen var middels (grov)
bunn, middels dybde, middels strgm og sterk belysning.

Av det som er nevnt ovenfor ser det ut til at bunnstrukturen er
av stor betydning for alderssammensetningen av laks og grret, St. 2, som
har meget fin bunnstruktur, hadde overvekt av den miste fisken. St. 1 og
3, som har svart grov bunnstruktur, hadde et stort innslag av de eldste
drsklasser laks og grret. Sammensetning av arsklasser ser ikke ut til &
vere betinget av noen spesiell strgm eller belysning. Nar det gjelder
dybde, ser det ut som om den eldre fisken krever noe dypere vann enn den
yngre.

I T¢mra-Renda var det middels (grov) bunn, stor dybde, sterk

strgm og middels belysning. Sammensetningen av drsklasser var fplgende:



71% 0+, 6% 1+ og 23% eldre. Dette er bemerkelsesverdig lav andel 1+, men
antall fisk var sdpass lavt at det kan skyldes tilfeldigheter.
I Nordalselva var det grov bunn, middels-sterk strgm, stor dybde
og middels belysning. Forholdet mellom de enkelte arsklasser var her 40%
0+, 18% 1+ og 43% eldre. Andelen eldre var her meget stor. Dette kan
ha sammenheng med den grove bunnen pa de undersgkte omrader i Nordalselva.
Sammenligning av sammensetningen av de enkelte arsklasser i
Tgmra-Renaa og Nordalselva forsterker inntrykket om at bunnstrukturen er

av stor betydning for sammensetningen av arsklasser.

5.7. Notkasting

Resultatene av fiske med finmasket not i Stjgrdalselva er vist
av Heggberget (1973). Fiskingen foregikk like overfor St. 2, pa lav vann-
stand. Omlag halvparten av elvetverrsnittet ble dekket. Av en fangst pa
65 fisker (l+, 2+ og 34+) var det bare 8 grreter, resten laks.

Disse resultatene bekrefter resultatene fra Forra (omr. B-E),

nemlig at det stort sett bare finnes laks utpéd elva.



6. DISKUSJON

6.1. Generelt om adferd, konkurranse, naring og

vekst hos elvelevende yngel av laksefisk

Flere forfattere har vist at spredning av dyr har nazr sammenheng
med dyrenes sosiale adferd (Ardrey 1966, Lorenz 1966 og Wynne-Edwards 1972).

For & belyse noen av mekanismene bak, og arsakene til den forde-
ling av laks og g¢rret som er funnet, er det ngdvendig & vise til noen
undersgkelser som er gjort om adferd og inter- og intraspesifikk konkur-
ranse hos elvelevende stadier av laksefisk. Foruten laks og grret, er det
ogsa tatt med eksempler fra undersgkelser av andre arter av fam. Salmonidae.

Kalleberg (1958) har undersgkt konkurranseforholdet hos yngel av
laks og g¢rret. Han fant at de fleste laks—- og ¢rretyngel var territoriale,
og at de viste aggressivitet mot enhver annen fisk som narmet seg. En
viktig forskjell var at laksen ikke reagerte s& sterkt som @grreten. Ellers
var agonostisk adferd (samlebetegnelse for angreps- og fluktreaksjoner
(Scott & Fredericsson 1951)) hos laks og grret meget lik, og han betviler
ikke at yngel av laks og @rret forstar hverandres truende signaler. @rretens
truende oppfdrsel var nesten pa alle mdter mer intensiv en laksens, og
alle observasjoner i forbindelse med aggressiv kontakt mellom de to artene
viste at grreten dominerte over laks av samme st@grrelse. Kalleberg (op.
cit.) hevder at i naturen vil g@grretens dominans over laksen bli ytterligere
forsterket, fordi @grreten vanligvis vokser hurtigere enn laksen.

Andre undersgpkelser av elvelevende laksefisker viser at gosial
adferd kan ha betydning for spredning og fordeling av laksefisker.

Le Cren (1961) har vist at nedstrgms migrasjoner av laksyngel
skyldtes sosial adferd. Chapman (1962) fant at vandringer nedstrgms hos

Oncorhynchus kisutch Walbaum skyldtes aggressiv adferd, og at migrantene

var "sosialt mislykket." Keenleyside & Yamamoto (1962) mener at territo-
rialitet er viktig for a4 sikre individuell overlevelse av laksyngel.
Keenleyside & Yamamoto (op.cit.) viste ogsd at aggressivitet var avhengig
av tettheten av fisken. Aggressiviteten gkte med gkende tetthet helt til
den begynte & avta nar tettheten nadde et visst niva. Newman (1956) fant
at de stgrste sosiale konflikter oppsto mellom fisk av lik stgrrelse

(Salvelinus fontinalis Mitchill og Salmo gairdneri Richardson). Dette blir

bekreftet av Symons (1968) for laks. Symons (op.cit.) fant ogsa at
aggressivitet var avhengiqg av neringstilgang hos laks. Sultende laks viste

st@rre aggressivitet enn fisk som var foret, og de sosiale hierarkier var
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sterkest utviklet hos fisk som var utsatt for neringsmangel.

Kalleberg (1958) har gjort akvarieforsgk med intraspesifikk kon-
kurranse hos yngel av laks. Han hevder at innen populasjoner av laks av-
henger konkurransen om plass delvis av den individuelle aggressiviteten
og delvis av ytre faktorer som tetthet, og muligheter til isolasjon innen
biotopen. Chapman (1962) fant at sosiale hierarkier ble ordnet etter
fiskens stgrrelse innen populasjoner av O. kisutch.

Om konkurranseforholdet mellom laks og @grret hevder Lindroth
(1955) og Kalleberg (1958) at grreten er den sterkeste. Karlstrgm (1971)
mener imidlertid at @¢rreten er den sterkeste bare i "sin biotop" (rolig
vann, grov bunn), mens laksen er den sterkeste i1 "sin biotop" (hgyere
vannhastighet).

Nzringsundersgkelser hos yngel av laks og ¢grret har vist at
disse artene stort sett lever av samme naring (Soong 1938, Frost 1950,
Thomas 1962 og Maitland 1965). Sma forskjeller i naring som kan fgres
tilbake til ulike oppholdssteder for fisken, er imidlertid funnet. Lille-
hammer (1973) fant at laksyngelen i Suldalslagen ernarte seg av drivende
plankton i stgrre grad enn ¢rreten, mens bare grret hadde spist oligochaeta.
I bekkene var situasjonen den at laksen spiste mest oligochaeta mens ¢grre-
ten helst spiste luftinsekter. I Abjgra ble det funnet en liknende for-
skjell i nering (Heggberget 1974). Laksen hadde spist mer drivende plank-
ton enn grreten, mens @¢rreten hadde spist mest luftinsekter.

smd forskjeller i naringsvalg hos laks og grret kan skyldes
forskjellig habitat (Thomas 1962). For ¢rret er det tidligere vist at
den til enhver tid spiser det nzringsemne som er lettest tilgjengelig
(Johnsen 1973). Luftinsekter vil vere mer tilgjengelig inne ved land
(1 tilknytning til vegetasjon) enn ute i elva, mens drivende plankton vil
vere lettest tilgjengelig ute i elva. Da ¢grret helst finnes narmest land,
vil den dermed ha ste¢rst tilgang pa luftinsekter, mens laksen, som helst
finnes lenger uti elva, vil ha stgrre tilgang pa plankton.

Det er ogsa funnet forskjell i veksthastighet hos @grret og laks
(Frost 1950, Egglishaw & Shackley 1970). I Stjgrdalsvassdraget vokser
¢rreten.gjennomsnittlig 0,4-0,8 cm mer enn laksen pr. ar de tre fgrste

arene (Heggberget 1973).

6.2. Fordeling av laks og @grret i sympatriske populasjoner

Resultatene av denne undersgkelsen viser at det var klare for-

skjeller i fordelingen av laks og ¢rret i forhold til avstand fra land,
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dybde og strgm. @rreten ble funnet nar land, p& grunt vann og ved lav
vannhastighet, mens laksen ble funnet lenger fra land, ved stg¢rre dybder
og striere strgm.

Liknende undersgkelser av laks- og ¢rretyngel er utfgrt av
Lindroth (1955) og Xarlstrgm (1971).

Lindroth (op.cit.) viste at ¢rretyngelen i Indalsdlven hoved-
sakelig fantes ved 5-15 cm dybde, mens de fleste lakser ble funnet ved
35-60 cm dybde. Han konkluderte med at @rreten var den sterkeste 1 kon-
kurransen med laks og at ¢rreten f@lgelig okkuperte de beste omradene
inne ved land. Karlstrgm (1971) analyserte fordelingen av laks- og grret-
yngel i flere svenske vassdrag. Han belyste fordelingen av nevnte arter
(om sommeren) i forhold til strgm, bunnstruktur, dybde og avstand fra
land. Laksen ble funnet hovedsakelig i strgm 0,5 til 1,5 m/sek. Det
meste av g¢rreten ble fanget ved vannhastigheter 0-0,5 m/sek. Karlstrgm
(op.cit.) fant ogsa at @drreten forekom nermere land og pa grunnere vann
enn laksen, og at ¢rreten foretrakk grovere bunn enn laksen.

Resultatene i denne undersgkelsen viser stort sett god overens-
stemmelse med Lindroths (1955) og Karlstrgms (1971) arbeider. Lindroth
(op.cit.) fant ngyaktig samme fordeling av @grret og laks i forhold til
dybde i Indalsdlven som det som er funnet i Stjgrdalsvassdraget. I for-
hold til strpm fant Karlstrpgm (op.cit.) grreten fra 0-0,5 m/sek., mens det
meste av laksen ble fanget ved 0,5-1,5 m/sek. I Stijgrdalsvassdraget ble
prreten funnet i stgrst antall ved 0-0,1 m/sek. og laksen fra 0,1 til
0,6 m/sek. Arsaker til denne forskjellen er vanskelig & papeke, men
metodikken for klassifisering av strgm i Stigrdalsvassdraget er sapass
grov at vannhastigheten kan vare underestimert. Resultatene fra Stjgrdals-
vassdraget og Karlstrgms (op.cit.) undersgkelse er imidlergid lik i prin-
sippet. @rret er funnet ved lavest strgm, mens laksen er funnet i de
striere omrader av elva.

Fordeling av ¢rret og laks i forhold til avstand fra land, dybde
og strgm var sterkt signifikant forskjellig (T(.z—test), bade i Stjgrdals-
vassdraget og de fleste vassdrag som Karlstrgms (op.cit.) undersgkelse
omfattet.

Andre undersgkelser som er gjort for a beskrive habitatet til
elvelevende laksefisker viser stort sett parallelle resultater til under-
spkelsen i Stijsrdalsvassdraget. Elson (1967) fant ved hjelp av elektrisk
fiske i kanadiske elver at yngel av atlantisk laks foretrakk de strieste
deler av vassdragene. Jartman (1965) har undersgkt mikrohabitat hos yngel

av O. kisutch og S. gairdneri. Ved hgy fisketetthet om sommeren, fant han
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at 0. kisutch okkuperte kulpene (rolig vann), mens S. gairdneri fantes i

omrader med striere strgm. Hartman (op.cit.) konkluderte med at denne
fordelingen i elva sannsynligvis er resultatet av pavirkningen som oppstar
p& grunn av like krav til omgivelsene hos disse artene. Lister & Genoe

(1970) undersgkte fordeling av Oncorhynchus tshawytscha Walbaum og

0. kisutch, og fant at fgrstnevnte art forekom i hgyere vannhastigheter
enn O. kisutch. Gibson (1966) sammenlignet habitat hos yngel av atlantisk

laks og S. fontinalis. Han fant at laksen helst forekom i de strieste

deler av elva, mens S. fontinalis helst ble funnet i kulper. Edmundson

et al. (1968) har undersgkt fordeling av S. gairdneri og 0. tsawytscha og

fant at S. gairdneri forekom i sterkest strgm mens O. tsawytscha forekom

1 rolig vann. Ellers har Wickham (1967), Everest (1969) og Lewis (1969)
sammenholdt fysiske parametre med fordeling og forekomst av forskjellige
laksefisker. BAlle disse undersgkelser konkluderer med at det er sammen-
heng mellom fysiske forhold (f.eks. strgm, dybde, lysforhcld og bunnstruk-
tur) og fordeling av forskjellige arter og arsklasser.

De ovennevnte undersgkelser tyder pad at det fgrst og fremst er
funnet forskjell i fordeling av laksefisker i forhold til strgm.

Elson (1967), Everest (1969) og Karlstrgm (1971) har funnet
korrelasjon mellom fordeling av yngel av laksefisker og bunnstruktur. I
denne underspkelsen er det mest narliggende & vise til Karlstrgm (op-cit.),
som har undersgkt fordeling av g¢rret og laks i forhold til forskjellig bunn-
struktur. Han fant at laksen oppholdt seg pa finere bunn enn grreten.
Resultatene i Stjgrdalselva (tabell 16) er ikke helt klare pa dette punkt,
men om en ser bort fra St. 5 (spesielle bunnforhold), ble stgrst tetthet av
grret funnet pd grov bunn.

Resultatene i denne undersgkelsen tyder ogsa pa at det er en
sammenheng mellom lysintensitet og fordeling av laks og @rret. Det er
funnet klar overvekt av grret pa de stasjoner (St. 1 og 3,St. 5) som har
minst lysinnstrdling. Hoar et al. (1957) har gjort forsgk med lysintensi-
tet hos noen arter av stillehavslaks (Oncorhyncus). Resultene viste at

Oncorhyncus keta Walbaum og Oncorhynchus gorbuscha Walbaum viste markert

preferanse for lys, mens Oncorhynchus nerka Walbaum prefererte mgrkere

omrader. Gibson & Keenleyside (1966) har gjort liknende forsgk med res-—

pons til lys hos laks og bekkergye (S. fontinalis). De fant at ved lave

lysintensiteter var begge artene fotopositive, mens ved hgyere lysinten-
siteter gikk bekkergya i skjul, mens laksen fremdeles sto i apne omrader.
I naturen (Gibson & Keenleyside op.cit.) forekommer laksungene ute i elva,

mens bakkergya stédr nar land, hvor det er mest skygge. Denne fordelingen
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er lik den som er funnet hos laks og ¢rret. @rret finnes narmest land,
hvor det som regel er mye skygge, pad grunn av overhengende trar. Dette
bekrefter hypotesen om at grret prefererer mindre lys enn laksen.

I det som er nevnt foran, er det vist at resultatene som er fun-
net i Stj¢rdalsvassdraget er i overensstemmelse med andre tilsvarende
undersgkelser.

PA bakgrunn av resultatene i Stjgrdalsvassdraget, gdr det fram
at grreten finnes i en smal strandsone, mens laksen mer eller mindre
finnes over hele elvetverrsnittet. Derfor vil det i Stjgrdalselva og

Forra produseres flere laksunger enn grretunger.

6.3. Fordeling av laks og grret i allopatriske populasjoner

Resultatene av denne undersgkelsen viser at det var sterkt sig-
nifikant forskjellig fordeling av laks og grret i sympatriske og éllopa—
triske populasjoner (tabell 14). Dette viser at fordeling av laks og
grret hvor de lever sympatrisk, er betinget av gjensidig pavirkning mellom
de to artene.

Nar det gjelder konkurranseforholdet mellom laks- og ¢rretyngel,
hevder Lindroth (1955), Kalleberg (1958) og Le Cren (1965) at @rreten er
den sterkeste. Karlstrgm (1971) mener imidlertid at styrkeforholdet mellom
¢rret og laks er betinget av fysiske forhold, hovedsakelig strgm.

Hvis konkurranseforholdet mellom laks og @grret er slik som
Lindroth (op.cit.), Kalleberg (op.cit.) og Le Cren (op.cit.) hevder, skulle
en vente & finne lik fordeling av ¢rret i sympatriske og allopatriske
populasjoner. Resultatene i denne undersgkelsen viste imidlertid at @rre-
ten tar i bruk omrader som laksen okkuperer i sympatriske populasjoner av
de to artene. I en allopatrisk populasjon av laks (Nordalselva) er det
vist at laksen tar i bruk omrader (inne ved land) som grreten ville ha
okkupert i sympatriske populasjoner av de to artene. Dette viser at
Karlstrgms (1971) hypotese om konkurranseforholdet hos laks og grret stem-
mer med resultatene i denne undersgkelsen.

En mulig forklaring pa at Kalleberg (1958) fant at grreten var
den sterkeste, er de fysiske forhold forsgket ble utfgrt under. Kallebergs
(op.cit.) forsgk foregikk i akvarium hvor strgmmen sjelden oversteg 0,3 m/
sek. Ved vannhastigheter lavere enn 0,3 m/sek. er det ogsa i denne under-
spkelsen indikasjoner pd at ¢rreten er den sterkeste i konkurransen med

laks. Le Cren (1965) utferte sine forsgk i en bekk og fant at under disse
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forhold var yngel av grret dominerende over yngel av laks.

Lindroth (1955) har ogsa undersgkt fordelingen av laks som ikke
lever i konkurranse med ¢rret. Han fant samme tendens som denne under-
sgkelsen viser, nemlig at ndr laksen ikke er utsatt for konkurranse av
prret, trekker den inn pd omrader som ¢rreten vanligvis okkuperer.
Everest (1969) har undersgkt fordeling i sympatriske og allopatriske

populasjoner av O. tshawytscha og S. gairdneri og fant at habitatvalg

hos disse artene ikke var signifikant forskjellige i allopatriske og sym-
patriske populasjoner.

I mange norske vassdrag er det et forhold som stgtter opp om
Karlstrgms (1971) hypotese om konkurranseforholdet hos laks og grret. I
den senere tid er det flere steder satt ut yngel av laks (ovenfor de
laksefgrende deler), hvor det fra for er bestand av annen fisk. Laksen
har i stor grad slatt til pa slike steder (Heggberget 1973), og i enkelte
tilfeller redusert bestanden av fisk som var der fra fgr. Berg (1966)
har vist at i nye omrader av elver i Nord-Norge som ble gjort tilgjengelig
for laksyngel (ved hjelp av laksetrapper) gikk bestanden av ¢rret og/eller

r¢ye ned nar laksen etablerte seq.

6.4. Fordeling av arsklasser av laks- og @rretyngel

Det er i1 denne undersgkelsen vist at det var en tendens til ulik
fordeling av de forskjellige arsklasser laks- og @grretyngel (fig. 3-8).
Bade for grret og laks gjelder det at den yngre fisken stort sett ble
funnet narmere land, ved grunnere vann og ved lavere strgm enn den eldre
fisken. De metodiske svakheter ved innsamling av materialet til vurdering
av fordeling av arsklasser er papekt s. 26.

Sammensetningen av arsklasser (tabell 17) ser ut til & ha en viss
sammenheng med bunnstrukturen. Pa de lokaliteter hvor det var fin bunn-
struktur (St. 2 og 5), var det stgrre overvekt av 0+ laks og @grret enn pa
lokaliteter med grov bunn (St. 1 og 3).

Karlstrgm (1971) fant at den yngre fisken forekom mest ved lavere
strgm og finere bunn enn den eldre. Keenleyside (1962) observerte ved di-

rekte studier i1 felt at eldre yngel (S. salar og S. fontinalis) sto i dypere

vann, 1 hgyere vannhastighet og over grovere bunnmateriale enn yngre yngel.

Everest (1969) fant tydelig forskjell i fordeling av 0+ og 1+ S. gairdneri

i forhold til strgm og dybde. Forskijell i fordeling av arsklasser lakse-

ficker i forhold til stre¢m, bunn, dybde og avstand fra land er vist bl.a.



av McCrimmon (1954), saunders & Smith (1962), Saunders & Gee (1964),
Hartman (1965), Lowry (1965), Egglishaw (1967), Elson (1967) og Lister &
Genoe (1970). Chapman (l1966) og Edmundson et al. (1968) konkluderer med
at fiskens krav til plass gker med gkende stgrrelse av fisken. Ettersom
fisken vokser, vil stimuli fra omgivelsene pa engitt lokalitet etterhvert
bli utilstrekkelig og fisken flytter da til et nytt habitat med tilstrekke-
lige stimuli fra omgivelsene.

For om mulig & fa svar pa om ulik fordeling av arsklasser laks
0g ¢rret er betinget av intra- eller interspesifikk konkurranse, ble for-
delingen av arsklasser i allopatriske populasjoner av laks og @grret under-
spkt (Tgmra-Renda og Nordalselva). Resultatene viste imidlertid ingen
prinsipiell forskjell i fordeling av arsklasser i sympatriske og allopat-
riske populasjoner av laks og grret. Ut fra dette er det & anta at for-

deling av &rsklasser i stor grad skyldes intraspesifikk konkurranse.

6.5. Tetthet og sammensetning av laks og grret pa ulike biotoper

Selv om beregnet tetthet av laks og grret ikke er eksakt, antas
det at feilkildene for estimering av fisketetthet pa de undersgkte omrdder
er noenlunde like. Derfor er fisketetthet pa de ulike lokaliteter direkte
sammenlignet, uten at det tas hensyn til eventuell forskjell i effektivitet
av den elektriske fiskingen.

Beregnet tetthet av laks og a@rret i Stjigrdalsvassdraget varierte
fra 17 fisker pr. 100 m2 pa 8t. 2 til 244 fisker pr. 100 m2 pa Bt. &
(tabell 16).

Bortsett fra St. 5, hvor det er spesielle bunnforhold, var ten-
densen at total fisketetthet gkte med ¢kende st@grrelse av bunnsubstratet.
Andre undersgkelser viser at naringstilbudet er av stor betydning for

fisketettheten. Mason & Chapman (1965) viste ved forsgk (0. gorbuscha) i

to strgmkanaler at den kanal som hadde stgrst naturlig drivfauna hadde 63%
mer fisk. Chapman (1966) fant at territoriestgrrelser minket ved gkende
neringstilgang. Et liknende trekk i fisketetthet i forhold til naring er
vist av Symons (1968). Ngyaktige undersgkelser av bunn- og drivfauna pa
de ulike lokaliteter i Stj¢grdalsvassdraget er ikke gjort. Prgver av bunn-
faunaen (v.h.a. "Surber Sampler" (Hynes 1970, s. 238)) viste imidlertid at
det i antall var 3-5 ganger sd mye bunndyr pa St. 5 som de gvrige undersgkte
stasjoner i Stjgrdalsvassdraget.

Det som er nevnt ovenfor, skulle derfor tyde pa at tetthet av



laks- og g¢rretyngel i fgrste rekke er avhengig av bunnforhold og nazrings-
tilgang.

Prosent andel laks varierte fra 21 (St. 5) til 69 (Forra omr.
B-E). Dette kan sees i sammenheng med forekomsten av typiske grret- og
laksehabitat pd de enkelte prgvelokaliteter. Forra er gjennomgaende en
striere elv enn Stjgrdalselva (s. 12). Pa de undersgkte stasjoner i
Stjg¢rdalselva (St. 1-5) og Forra (St. 10 og 13) foregikk fiskingen stort
sett ner land. Pa disse stasjoner var det 60-80% ¢grret. Pa omrdde B-E
ble det fisket over hele elvetverrsnittet, og prosent andel grret var her
bare 31. Dette viser at om en fisker bare i en smal sone inne ved land,
vil en fa overvekt av ¢rret. Betraktes hele elvetverrsnittet, vil det vere
overvekt av laks. Denne tendens styrkes av resultatene av notkastingen, sor
gjennomsnittlig ga 88% laks i omradet 0-20 m fra land (St. 2) i Stjgrdals-

elva.

6.6. Betydning av konkurransen mellom laks og grret

Om sympatriske populasjoner av laks og @grret konkluderte Lindroth
(1955) at det var " a typical case of competition, possibly with a tendency
to ammensalism." Med ammensalisme menes at den ene populasjonen blir hem-
met, mens den andre ikke blir pavirket (Odum 1971, s. 211). Resultatene
i denne undersgkelsen tyder imidlertid pa at bade laks og ¢grret blir hemmet.
Dette er 1 overensstemmelse med Karlstrgm (1971). I fglge Odums (1971, s.
211) klassifisering av forskjellige typer pavirkninger mellom to arter, kan
konkurranseforholdet mellom laks og grret som er funnet i denne undersgkel-
sen, klassifiseres til "Direct interference type", hvor begge populasjoner
direkte pavirker hverandre negativt i sin kamp om ressurser som er i
knapphet. Hos laks og @¢rretyngel er det & anta at det fgrst og fremst exr
konkurranse om plass og naring.

Den generelle betydning av konkurranse for habitatvalg er papekt
av Svirdson (1949), Nilsson (1955, 1956) og Odum (1971, s. 218): Popula-
sjoner av nerstaende, allopatriske arter kan ha like gkologiske optima.

I slike populasjoner vil intraspesifikk konkurranse alene tvinge hver av
artene til & utnytte hele sitt gkologiske potensial. Hvis slike popula-
sjoner lever sympatrisk, i interspesifikk konkurranse, vil optima flyttes
fra hverandre, samtidig som amplitudene rundt disse optima vil bli mindre.
Dette forholdet er demonstrert i denne undersgkelsen. Allopat-

riske populasjoner av laks og grret hadde noenlunde lik fordeling, mens
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sympatriske populasjoner hadde forskjellig fordeling. I Nordalselva og
Tgmra-Renda viste laks og grret forholdsvis stor amplitude i fordeling
(pdde laks og @rret ble funnet nar land og lenger ut i elva). I Stjigr-
dalsvassdraget er g¢rreten presset inn i en smal sone langs land, mens
laksen er hindret i & benytte disse omradene.

Innledningsvis er begrepet "interactive segregation" karakteri-
sert etter Nilsson (1966). Det er tidligere péapekt at yngel av laks og
grret er meget like, bade med hensyn til adferd, krav til omgivelsene og
nering. Resultatene i denne undersgkelsen viser at det var betydelige
forskjeller i habitatvalg ndr disse artene blir utsatt for konkurranse
fra hverandre. Andre undersgkelser viser dessuten at det kan vare sma
forskjeller i naring hos laks og grret i sympatriske populasjoner.

Nilsson (1967) hevder at "interactive segregation" er typisk i
"unge faunaer," f.eks. i nylig avsmeltede omrdder. Teoretisk skulle de
fleste fiskepopulasjoner i den tempererte nordlige hemisfere vise eksemp-
ler p& denne type segregering. Det hypotetiske endepunkt av "interactive
segregation" er "selective segregation", som av Brian (1956) defineres
som klare forskjeller i habitat- og/eller naringsvalg, som skyldes at de
artene det gjelder er ¢kclogisk isolert.

Til slutt bgr det presiseres at de parametre som er malt og
kommentert i denne undersgkelsen, ikke alene er avgjgrende for fordelingen
av laks og ¢grret. Andre abiotiske (f.eks. temperatur) og biotiske (f.eks.
predasjon) faktorer som ikke er vurdert i denne undersgkelsen, vil ogsa ha

betydning for habitatvalg hos laks- og grretyngel.
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Tilleggstabell 1.

8. TILLEGGSTABELLER

Fordeling av arsklasser laks i

forhold til avstand fra land. St. 1 og 3
Avst. (m) g,5 1,0 2,0 3,0
0+ 1 1 4 1
1+ 3 4 3 3
Eldre 2 5 2 2

Tilleggstabell 2.

Fordeling av arsklasser grret i

forhold til avstand fra land. St. 1 og 3
Avst. (m) 0 Q5 1,0 2,0 3,0
o+ 2 23 7 4 =
1+ 9 17 7 8 3
Eldre 2 5 6 1 =

Tilleggstabell 3.

Fordeling av arsklasser laks i forhold til

dybde. St. 1 og 3
Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70 70
0+ - 1 - 1 1 2 1 - -
1+ - = 1 2 2 1 4 1 =
Eldre = = = = 6 3 - < -

Tilleggstabell 4.

Fordeling av arsklasser grret i forhold til

dvbde. St. 1 og 3
Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70 70
O+ = 6 15 8 6 1 = = - -
1+ = T e 10 8 2 4 A - 1
Eldre = 3 - 3 5 1 1 1 = B




Tilleggstabell 1.

8. TILLEGGSTABELLER

Fordeling av arsklasser laks i

forhold til avstand fra land. St. 1 og 3
Avst. (m) 0 0,5 1,0 2,0 3,0
0+ 1 1 al 4 z
1+ - 3 4 3 3
Eldre = 2 5 2 2

Tilleggstabell 2.

Fordeling av arsklasser g@grret i

forhold til avstand fra land. St. 1 og 3
Avst. (m) 0 0,5 1,0 2,0 3,0
0+ 2 23 7 4 =
1+ 5 17 7 8 3
Eldre 2 5 6 1 =

Tilleggstabell 3.

Fordeling av Arsklasser laks i forhold til

dybde. St. 1 og 3
Dybde (cm) 0] 5 10 20 30 40 50 60 70 70
0+ = 1 = 1 2 1 4 1 - =
i+ - = 1 2 2 & 1 4 1 =
Eldre — = = = 2 6 3 = - -

Tilleggstabell 4.

Fordeling av arsklasser grret i forhold til

dybde.: Bt. Yl 5g 3
Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70 70
O+ = 6 15 8 6 1 = - - -
1+ = 7 11 10 8 3 4 1 - 1
Eldre = 3 = 3 L 1 1 1 - =

e g e s




II

Tilleggstabell 5. Fordeling av arsklasser laks i

forhold til strgm. St. 1 og 3
Strdm 1 2 3 4 5
O+ 3 1 1 1 2
1+ 1 ) 2 1 4
Eldre 2 3 4 2 -

Tilleggstabell 6. Fordeling av arsklasser grret i

forhold til strgm. St. 1 og 3
Strgm 1 2 3 4 5
0+ 26 7 2 1 =
1+ 27 12 3 L 1
Eldre 7 3 2 1 1

Tilleggstabell 7. Fordeling

av arsklasser

laks i forhold til

avstand fra land. St. 2
Avst. (m) 0 0,5 1 2 3 6 7 8 9 10
O+ = - s 1 - = 1 3 = 4
1+ = - - 1 1 1 = = = 2
Eldre = - = = = L = = - -
Tilleggstabell 8. Fordeling av arsklasser grret i forhold til
avstand fra land. St. 2
Avst. (m) @=L 0FS 1 2 3 6 7 8 g 10
0+ = 1 10 20 L4 1 - -
1+ = = = 4 2 = = = = =
1 - - - = = 1

Eldre = - =
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Tilleggstabell 9. Fordeling av a&rsklasser laks i forhold
til dybde. St. 2

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
0+ - 1 - 2 2 2 4
1+ - - 1 1 3 1 2
Eldre - - - - = = o

Tilleggstabell 10. Fordeling av arsklasser grret i forhold
til dybde. St. 2

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
0+ = 19 27 11 3 = =
1+ = 2 3 1 = = =
Eldre = - 1 1 = = 1

Tilleggstabell 1l1. Fordeling av Arsklasser laks

i forhold til strgm. St. 2

Strgm 1 2 3
O+ 1 5 5
1+ = 3 5]
Eldre - - -

Tilleggstabell 12. Fordeling av arsklasser grret

[y}

i forhold til strgm. St.

Strgm 1 2 3
O+ 37 22 1!
1+ 3 3 -

Eldre ik 1 1




v

Tilleggstabell 13. Fordeling av arsklasser laks i forhold

til avstand fra land. St. 4

Avst. (m) 0 B 1 2 3 4
0+ = - 3 4 4 =
1+ - Z 5 6 Z 1
Eldre - - 1 4 3 1

Tilleggstabell 14. Fordeling av arsklasser ¢rret i forhold

til avstand fra land. St. 4

Avst. (m) 0 05 i 2 3 4
0+ - 16 9 1 - =
1+ = 4 1 3 1 =
Eldre 4 3 1 = = -

Tilleggstabell 15. Fordeling av arsklasser laks i
forhold til dybde. St. 4

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70
O+ = 1L 2 5 2 il S = -
1+ - - 2 9 3 = Z = -
Eldre = = 1 3 2 = - = 1

Tilleggstabell 16. Fordeling av arsklasser grret i forhold

til dybde. St. 4

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60 70
o+ - 16 9 1 - - - - -
1+ - 3 3 1 2 - - - -

Eldre 7 1 o E3 = = e -




Tilleggstabell 17. Fordeling av arsklasser laks i forhold til stre¢m.

St. 4
Strgm 1 % 3 4 5 6 7
o+ - - 4 6 1 — -
1+ 4 1 4 4 2 - 1
Eldre 1 = 3 3 2 = =

Tilleggstabell 18. Fordeling av arsklasser ¢grret i forhold til

strgm. 8S€. 4

Strom g 2 3 4 5 6 7
0+ 9 12 5 - - - -
1+ 4 - 4 - 3 - -
Eldre 4 1 3 = - = -

Tilleggstabell 19. Fordeling av arsklasser laks i forhold til

avstand fra land. St. 5

Avst. (m) 0 {5 1,0 2,0 N ] 2 A0 5,0
0+ - 3 9 23 18 13 -
1+ - 3 5 11 9 7 -
Eldre = ~ 1 6 9 3 1

Tilleggstabell 20. Fordeling av arsklasser grret i fqrhold til

avstand fra land. St. 5

Avst. (m) 0 0,5 1,0 2,0 3,0 4,0 Srgl
O+ 1oL 101 63 14 3 = -
L 2 24 23 %) 6 = =

Eldre 1 3 5 = 2 = -




VI

Tilleggstabell 21. Fordeling av arsklasser laks i forhold til
dybde. 8t. 5

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60
O+ = 1 5 10 15 12 1L 9
ek = L 4 6 5 6 5 8
Eldre = = - 1 3 5 6 4

Tilleggstabell 22. Fordeling av arsklasser grret i forhold til

dybde. St. 5

Dybhde (cm) 0 5 10 20 30 40 50 60
O+ - 85 69 26 7 2 3 =
1+ - 13 25 20 7 6 2 1
Eldre - 4 4 - 1 i ~ -

Tilleggstabell 23. Fordeling av arsklasser laks i forhold til

strgm. St. b

Strom 1 2 3 4 5 6 7
0+ - 1 16 12 27 7 i 5
1+ 1 1 8 11 14 - -
Eldre - - 5 4 8 3 -

Tilleggstabell 24. Fordeling av arsklasser grret i forhold

til strom. St. 5

Strém 1 2 3 4 5 6 .
0+ 94 60 33 3] = = >
1+ 24 232 Iy 2 7 = ~

W
|
i
I
i

Eldre ) -
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Forra St. 10

Tilleggstabell 25. Fordeling av &rsklasser laks i forhold

til avstand fra land. St. 10

Avst. (m) 0 0,5 o0 250 = LB 4,0
0+ = = = i 1 3
1+ - - 2 10 6 2
Eldre = = = < 1 i

Tilleggstabell 26. Fordeling av arsklasser grret i forhold

til avstand fra land. S8t. 10

Avst. (m) 0 (58 1.0 2o e 4,0
0+ 4 15 20 19 1 1
1+ - 4 6 4 4 -
Eldre i - = = 1 =

Tilleggstabell 27. Fordeling av arsklasser laks i forhold

til dybde. St. 10

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
0+ - - - - 4 1 -
1+ = 1 - 3 2 3 2
Eldre - - - 1 1 1 1

Tilleggstabell 28. Fordeling av arsklasser grret i forhold

il dybdex Bt 10

Dybde (cm) 0 3 10 20 30 40 50
O+ = 23 23 “His 2 1 =
1+ i 7 5 1 = =

5
Eldre - 1 - ik - - -




VIII

Tilleggstabell 29. Fordeling av arsklasser laks i forhold

til strgm. St. 10

Stregm 1 2 3 4 5 6
0+ - - 2 - < 1
1+ 1 - L, 3 1 3
Eldre - = A 1 1 il

Tilleggstabell 30. Fordeling av arsklasser g¢rret i for-

hold: £1.d strgm. St 1

Strgm ki 2 3 4 b 6
0+ 33 16 10 - 1 -
1+ 9 5 3 - 1 -
Eldre 1 i - - = -

Forra St. 13

Tilleggstabell 31. Fordeling av arsklasser laks i forhold til avstand

fra land. 5&. 13

Avst. (m) o il 55T S e O U e (S S T s P e S P e N R
O+ £ S T e s = RS = ]
1+ = 0, G T M 1T = Rl SR T ) G A e T
Eldre = e i N R TR (O e e LT e TUN I 1 S

Tilleggstabell 32. Fordeling av arsklasser grret i forhold til avstand

£ra land. 8t. .13

Avst. (m) 008 A B34S T B 9617 15 14 15
0+ g R iy s S e B e s e w = e -
1+ 12 1B UB A0 .3 L = e = e i e = = = -

Eldre - X T e . e R - B - S




IX

Tilleggstabell 33. Fordeling av arsklasser laks i forhold
til dyhde. e, 13

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
O+ = L3} 13 14 2 - =
1+ = = 5 g 3 1 =
Eldre = e 4 L 4 1 1

Tilleggstabell 34. Fordeling av arsklasser ¢rret i forhold
til dybde. St. 13

Dybde {cm) 0 5 4] 20 30 40 S0
0+ - 33 10 4 3 1 -
1+ kS 29 oAl W 1 ]
Eldre = - o e 1 - -

Tilleggstabell 35. Fordeling av Arsklasser laks i forhold

til istedn. SR, A3

Stregm 1 2 3 4 1) 6 7
0+ 9 6 10 i 6 5 3
1+ i = 5 2 4 7 2
Eldre = 1 1 7 9 9 7

Tilleggstabell 36. Fordeling av arsklasser grret i forhold

Eil strom. St. 13

Strom 18 2 3 4 5 6 7
0+ 21 19 i 1 - = -
1+ 16 21 19 2 2 - -




Tilleggstabell 37. Fordeling av arsklasser laks i forhold til avstand

fra land. Forra (omr. B-E)
Avst. (m) o )5 S (e R S 3 o - e - Ry i R 1 i N oo s R 7
0+ - Gk 4 Y Ep B el Rl 2 32 - 3
1+ - & el R ARSI S @ 70 M w4 o= 3
Eldre - 2 IR R RS R S i JoiRE e L T = o 2

Tilleggstabell 38. Fordeling av arsklasser drret i forhold til avstand

fra land. Forra (omr. B-E)
Avst. (m) 6 N (68 O WO T e s e L e e o 2 L s R M
0+ SN Lo e TR L - | Wl (e O =Sl < e S T
1+ e s o I SR S T e R T e e B
Eldre i <0 (Rt SR S T o T T
Tilleggstabell 39. Fordeling av arsklasser laks i forhold til
dybde. Forra (omr. B-E)
Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
O+ - 9 20 24 12 1 2
1+ - 8 29 64 30 = 2
Eldre - 5 13 36 22 6 4

Tilleggstabell 40. Fordeling av arsklasser ¢rret i forhold
til dybde. Forra (omr. B-E)

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50

0+ - 49 17 8 3 = =

1+ 2 14 20 5 2 - o=

Eldre - 2 7 3 3 2 -




Tilleggstabell 41. Fordeling

XI

av arsklasser laks i forhold

til strom
Strem i 2 3 4 5 6 7
0+ 8 14 24 9 12 = 1
1+ 6 13 40 22 39 9 4
Eldre 2 7 19 15 10 3

Tilleggstabell 42. Fordeling

av arsklasser grret i forhold

til strom
Strem 1 2 3 4 5 6 7
0+ 45 22 10 - = =5 -
1+ 20 15 6 - 2 - -
Eldre 5 4 [l - 1 - -

T¢mra-Reinda

Tillegstabell 43. Fordeling av arsklasser

gprret i forhold

til avstand fra land
Avst. (m) 1 Qs Hls 2 3 4 5 6
0+ 5 18 16 20 10 4 7 il
1+ - 1 2 2 - 1 - 1
Eldre - 1 8 3 2 8 3 1

Tilleggstabell 44. Fordeling av arsklasser grret i forhold

til dybde

Dybde (cm) 0 5 10 20 30 40 50
0+ - 8 40 21 11 1 -
1+ 5 - 4 2 1 - -
5 13 6 1

Eldre - - B 3




XII

Tilleggstabell 45. Fordeling av &rsklasser grret
i forhold til strgm

Strpm 1 2 3 4 5
0+ 21 32 12 13 3
1+ 3 1 2 1 =
Eldre 4 6 12 3 1
Nordalselva

Tilleggstabell 46. Fordeling av arsklasser laks i forhold til avstand
fra land

Avst. (m) (= Y R B o SRR T L L e S S (R 1 < S 1 L N

0+ g TR REN TS B9 W dT = B kR =T E = - 2
1+ e = LEE VBN ST Thel L g-L e B LRSS T = 1
Bl v Bies ] o] 4 2

Eldre 3 o7 o Ho e Xo Qi . S S

Tilleggstabell 47. Fordeling av arsklasser laks i forhold til dybde

Dybde (cm) 0 2 10 20 30 40 50
O+ = 8 22 38 11 2 7
1+ = - 8 21 10 s 1

S

Eldre = 18 38 28 1e =

Tilleggstabell 48. Fordeling av arsklasser laks i forhold

til strém
Strgm i 2 3 4 5 6
o+ 22 24 16 10 13 3
1+ k! 6 20 7 4 =

Eldre ) 12 27 17 18 4
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