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Sammendrag

Arnekleiv, J.V., Kjeerstad, G., Rgnning, L, Davidsen, J.G. & Sjursen, A.D. 2014. Fiskebiologiske under-
sgkelser i Stjgrdalsvassdraget 2009-2013. — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport 2014-3: 1-82.

| forbindelse med utbyggingen av Kraftverkene i Meraker som ble satt i drift i 1994, er det siden 1990 fore-
tatt konsesjonsbetingede ferskvannsbiologiske undersgkelser i Stjgrdalselva. Resultatene for arene 1990-
2008 ble oppsummert i en fagrapport i 2009, mens denne rapporten supplerer med data pa bunndyr, ung-
fisk, voksen fisk, fangststatistikk og gytegropregistreringer fra 2009-2013. Dataene er satt inn i tidligere
datasett for hele undersgkelsesperioden. Malsettingen med undersgkelsen har vaert & dokumentere fersk-
vannsbiologiske forhold med hovedvekt p& laksebestanden og endringer i bestandene etter byggingen av
Kraftverkene i Meraker. Videre har det vaert en malsetting & finne arsaken til eventuelle endringer og a fore-
sla mulige kompensasjonstiltak.

Reguleringen har medfart en utjevnet vannfaring over aret med gkt vintevannfgring, reduserte flomtopper
og redusert sommervannfgring. Driften av kraftverkene har fart til gkt vanntemperatur om hgsten og vinte-
ren og lavere temperatur pa varen og sommeren. Utvasking av strandsonen i magasinene har gitt endret
vannkvalitet i Stjgrdalselva med gkt innhold av humus.

Endringer i artssammensetningen av bunndyr og en gkning i tetthet av mange bunndyrarter i gvre del av
elva ble ogsa dokumentert i 2009-2013, mens det var enn topp i tettheten av bunndyr de fire fgrste arene
etter regulering. Endringer i bunndyrsammensetningen hovedsakelig gverst i elva kan forklares ut fra regu-
leringseffekter. P& grunnlag av utvikling i artssammensetning og tetthetsverdier kan endringer i bunndyr-
sammensetningen i gvre del av elva deles i tre hovedgrupper: 1. Markert gkning i tetthet de farste arene
etter regulering, deretter en nedgang. Dette gjaldt f.eks. fjsiermygg, dggnfluen Baetis rhodani, steinflueslek-
tene Leuctra og Amphinemura og varflueslekta Apatania. 2. @kning i tetthet de fleste arene etter regulering.
Dette gjaldt f.eks. dggnfluene Heptagenia dalecarlica/sp. og Baetis muticus/niger og varflua Polycentropus
flavomaculatus. 3. Markert gkning i tetthet seint i undersgkelsesperioden (etter 2005). Dette gjaldt f.eks.
varfluene Glossosomatidae og Hydropsyche nevae/sp.samt klobiller. | 2013, men ikke i 2012, ble det regi-
strert lave individtall av bunndyr i pregver naer land gverst i elva, mens faunaen i transekter var mer jevnt
fordelt i nedre del og i Forra. Forskjellene i bunndyrfaunanen mellom gvre og nedre del i 2013 kan forklares
dels med vannfgringsendringer knytta til kraftverksdrift.

| undersgkelsesperioden 2009-2013 har tetthetene av laksunger variert mye mellom ar og stasjoner. Tett-
heten av laksunger var generelt middels hgye i 2009 og 2013, og betydelig lavere i 2011 og 2012. Gjen-
nomsnittlig tetthet av laksunger > 0+ i 2009-2013 var 43,5/100 m2 i sone 1 (nederst), 39,9/100 m2 i Forra,
19,1/100 m2 i sone 2 og 32,6/100 m? i sone 3 (@verst). En analyse (GEE) av variasjonen i ungdfisktetthetene
over tid viser at det er en signifikant reduksjon i tettheten av laksunger > 0+ i sone 2 og 3 for perioden 1994-
2013 (20 ar). | sone 1 var det ingen signifikant endring i tettheten i samme tidsperiode mens det i Forra var
en signifikant gkning, men da i en kortere tidsperiode (2002-2013).

En analyse av tettheten av arsyngel viste ingen signifikant endring i sone 3 for perioden 1994-2013, og tett-
hetene av arsyngel har de fleste arene veert hayere i gvre del enn nedre del av elva. Rekrutteringssvikt er
derfor ikke forklaringen pa reduksjonen i tettheten av eldre laksunger i gvre del av elva. Arsaksammen-
hengene til en slik utvikling kan veere sammensatte.

Arsyngelen (materialet 1990-2006) nddde en lengde p& 40,5 + 0,15 mm (gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 3560)
i oktober. Til sammenligning var gjennomsnittslengden til arsyngelen i 2009-2013 40,1 + 0,15 mm (gjen-
nomsnitt = 95 % c.i, N = 2360). Gjennomsnittlig stgrrelse pa ett og to ar gamle laksunger i 2009 - 2013 var
63,8 mm (N = 1094) og 90,4 mm (N = 467) i totalmaterialet. Arsyngelen i Forra hadde omtrent samme
gjennomsnittslengde som i Stjgrdalselva i 2009-2013, ettaringene var litt kortere, mens todringene var litt
lengre enn i Stjgrdalselva. Arsyngel av grret (2009-2013) var i gjennomsnitt 50,7 mm (N=633). For 1+
grretunger var gjennomsnittslengden i perioden 2009-2013 pa 91,3 mm (N = 132), men lengdene varierte
mye mellom &r. Det var betydelig variasjon i ungfiskens vekst fra ar til &r og innen ulike deler (soner) av
elva. Laksungene innen alle aldersgrupper var signifikant lengre i periodene etter (2001-2008 og 2009-
2013) enn far reguleringen (1990-1994), men gjennomsnittslengdene var lavere i perioden 2009-2013
sammenlignet med 2001-2008. @kningen i tilgjengelig naering @verst i elva sammen med temparturend-
ringer er antatt & vaere de viktigste faktorene for den paviste vekstforskjellen mellom sonene i elva.

Laksefangstene i 2009-2012 var gode og la i gjennomsnitt p& 8,5 tonn eller 1636 laks pr. &r. | 2013 var
fangstene betydelig darligere; 3,6 tonn eller 853 avlivet laks. Gjenutsetting av fanget laks har vaert gkende



de tre siste arene, og i 2012 og 2013 ble det fanget og gjenutsatt henholdsvis 296 og 463 laks. Sjaarret har
veert fredet for fiske i elv siden 2010. Utviklingen i antallet smalaks, mellomlaks og storlaks i fangstene de
siste 10 - 15 arene viser en sterk tilbakegang av smalaks (fisk under 3 kg), mens fangstene av storlaks og
mellomlaks viser en gkning fra 2005-2012. Dette gir en indikasjon p& at en stgrre andel av arsklassene
oppholder seg mer enn ett ar i sjgen far tilbakevandring til elva.

Oppdrettslaks utgjorde bare 0,4-1,4 % av analyserte skjellprgver i perioden 2007-2010. Andelen utsatt,
fettfinneklipt laks i skjellpravematerialet i 2007-2010 varierte fra 4,4 % (2007) til 8,9 % (2009). Rapporterte
gjenfangster av utsatt, merket laks i fangstene har i arene 1997-2012 variert mellom 1,3 % og 8,6 %. Gjen-
nomsnittlig smoltlengde og smoltalder basert p& skjellanalyser i 2009 og 2010 var henholdsvis 12,9 — 12,5
cm og 3,3 ar. Skjellanalysene viser videre at gjennomsnittsvekta og gjennomsnittslengden til to- og tresjg-
vinter laks er betydelig redusert i perioden 2005-2010.

Gytegroptellinger foretatt i perioden 2006-2013 viser at gvre del av elva (Nustadfoss — Rend) hadde de

hgyeste tetthetene av gytegroper pr. km elv, og at de samme gyteomradene ble benytta hvert ar. Gytegro-
pene er plotta pa digitalt kartverk.

Ngkkelord: vassdragregulering — bunndyr — laks — grret — ungfisk — skjellanalyser - gytegropkartlegging

Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjeerstad, Lars Rgnning, Jan Grimsrud Davidsen & Aslak D. Sjursen, NTNU
Vitenskapsmuseet, Seksjon for naturhistorie, NO-7491 Trondheim



Summary

Arnekleiv, J.V., Kjeerstad, G., Rgnning, L, Davidsen, J.G. & Sjursen, A.D. 2014. Studies on freshwater
biology in the river Stjgrdalsvassdraget in 2009-2013. — NTNU Vitenskapsmuseet naturhistorisk rapport
2014-3: 1-82.

In the period 1990-2013 studies on fish biology has been performed in the river Stjgrdalselva before and
after hydropower regulation (Kraftverkene i Merdker, 1994). Results from investigations in the period 1990-
2006 have been summarized in two reports in 2007. This report presents supplementary data from studies
on macroinvertebrates, growth and densities of juvenile salmon and trout, scale analysis from adult Atlantic
salmon, catch statistics and registrations of salmon redds from the years 2009 - 2013. The data are
presented and analysed together with datasets from the period 1990-2008. The purpose of the investigation
was to document the state of the art of freshwater ecology of the river, especially the population of Atlantic
salmon, and to document changes in fish populations and benthos after hydropower regulation.

The hydropower regulation has resulted in an equalization of the water flow during the year, increasing
winter water flow, reducing floods and summer flow. Water temperature has increased in autumn and
winter, and has been reduced in summer. Also, water quality has been changed resulting in increased
humic compounds after regulation.

Changes in macroinvertebrate abundances and diversity were observed in the upper parts of the river, and
observed changes in the composition of species were linked to effects of the regulation. Based on the
development of the species composition and the densities of macroinvertebrates, the changes in the
macroinvertbrates are grouped in three: 1. A marked increase in densities the first years after the regulation
followed by a decrease in densities. This was the situation in chironomids, the mayfly Baetis rhodani, the
stoneflies Leuctra and Amphinemura and the caddisfly Apatania. 2. An increase in the densities the first
years after the regulation, which were seen in the maylies Heptagenia dalecarlica/sp. and Baetis
muticus/niger and the caddisfly Polycentropus flavomaculatus. 3. A marked increase in the densities late in
the period after regulation (after 2005) as seen in the caddisflies Glossosomatidae and Hydropsyche
nevae/sp. and in riffle beetles (Elminthidae). In 2013, but not in 2012, low numbers of macroinvertebrates
were recorded in samples taken near the river bed compared to number of individuals recorded from
samples taken several meters from the river bed in the upper part of the river. Contrary, in the lower part of
the river, and in unregulated river Forra, samples taken in a transect showed about equal densities. These
differencies partly correspond with a fast change in water discharge caused by hydropeaking operation of
the power plant.

In the period 2009-2013, the densities (Zippin-estimates) of salmon parr varied between years and
localities. The densities were medium in 2009 and 2013 and much lower in 2011 and 2012. Average
densities of Atlantic salmon parr (>0+) in 2009-2013 were 43.5/100 m? in the lowest part (zone 1) and
39.9/100 m? in the unregulated river Forra, 19.1/100 m2 in the middle part (zone 2) and 32.6 /100 mz2 in the
upper part of the river (zone 3). A GEE analyses of the changes in salmon parr densities over time,
documented a significant reduction in densities in zone 2 and 3 in the period 1994-2013 (20 years). In zone
1 we found no significant change in densities in the same period, while in river Forra a significant increase
in salmon parr densities were documented, but for a shorter time period (2002-2013) due to lack of data in
the first years (1994-2001). A statistical analysis of the densities of Atlantic salmon young-of-the-year (YOY)
in zone 3 showed no significant change with time (1994-2013). However, the YOY densities were in most
years highest in zone 3 compared to the lower part of the river. Therefore, the reduction in parr densities in
the upper river part does probably not come from a lack of recruitment.

Average length of Atlantic salmon YOY (1990-2006) was 40.5 + 0.15 mm (X + 95 % c.i, N = 3560) in
October. In comparison, the average length of YOY in the period 2009-2013 was 40.1 + 0.15 mm (X £ 95 %
c.i, N = 2360). Average length of 1+ and 2+ salmon parr (2009-2013) were 63,8 mm (N = 1094) and 90.4
mm (N = 467), respectively. Brown trout YOY was on average 50.7 mm (N = 633). The average length of
brown trout 1+ (2009-2013) was 91.3 mm (N = 132), however, there was a great variation in length between
years. A significant increase in length at age was demonstrated upwards the river, and juvenile salmon in
the upper part showed the best growth. Juvenile salmon had a significant better growth in the periods 2001-
2008 and 2009-2013 (after regulation), compared to the period 1990-1994 (before regulation). Between
year variation in growth was larger than the within year intrawatercourse spatial variation.

The catch statistics of Atlantic salmon in the period 2009-2012 showed good catches, in average 8.5 tons a
year, or 1636 salmon a year. In 2013, the catches were lower; 3.6 tons, or 853 salmon. Catch and release



has been more popular the last years, and in 2012 and 2013 296 and 463 Atlantic salmon were released,
respectively. Catches of seatrout has been prohibited since 2010. The development of the number of small
(< 3kg), medium (3-7 kg) and big (> 7 kg) salmon in the catches the last 10-15 years, documents a
reduction in catches of small salmon, while the catches of medium and big salmon have increased in the
period 2005-2012. Scale analysis indicated low numbers of farmed Atlantic salmon in the catches (0.4 — 1.4
%) in the period 2007-2010. The proportion of fin-clipped salmon from stocked yearlings in the catches in
2007-2009 varied between 4.4 — 8.9 %. Catch reports of recatched stocked salmon in the year 1997-2012
varied between 1.3 and 8.6 % of total catches. Based on scale analysis of salmon in 2009-2010, the
average smolt length and smolt age were 12.9-12.5 cm and 3.3 years. The scale analysis also documents a
reduction in the average weight and length of two- and three SW salmon in the period 2005-2010.

Registration of spawning redds in the period 2006-2013 showed that the upper part of the river (Nustadfoss
— Rend) had the highest densities of redds per km river stretch, and mainly the same areas were used for
spawning each year.

Key words: hydropower regulations — macroinvertebrates — Atlantic salmon — brown trout — juveniles —
scale analysis — spawning redds

Jo Vegar Arnekleiv, Gaute Kjeerstad, Lars Rgnning, Jan Grimsrud Davidsen & Aslak D. Sjursen, Norwegian
University of Science and Technolgy, University Museum, NO-7491 Trondheim
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Forord

Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk (NTE) fikk ved kongelig resolusjon 14. juli 1989 tillatelse til re-
gulering av @vre del av Stjgrdalsvassdraget og bygging av Kraftverkene i Meraker. Kraft-verkene
ble satt i drift varen 1994. Fra 1990 har Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI),
NTNU Vitenskapsmuseet, gijennomfart arlige konsesjonsbetingede fiskebiologiske undersgkelser
i vassdraget. Undersgkelsene har i perioder veert giennomfart i samarbeid med andre forskere og
institusjoner som NINA, NIVA, NTNU Institutt for biologi og SINTEF. | 2006 ble det gjennomfgrt
en egen kartfesting av fysisk fiskehabitat, fiskbarhet og gytegroper (bonitering) i Stjgrdalselva.

| 2007 - 2009 ble ikke palegget om undersgkelser viderefart, men fiskebiologiske undersgkelser
ble likevel gjennomfart pa et minimumsniva som sikret data til langtidsseriene pa bunndyr, ung-
fisk og voksen fisk (bl.a. gytegropregistreringer). | 2009-2011 ble undersgkelsene pa ungfisk og
bunndyr viderefgrt med midler fra NTE, mens gytegropregistreringer ble bekostet av Fylkes-
mannen. Etter en avgjgrelse i Miljgverndepartementet blir deler av de fiskebiologiske undersgkel-
sene viderefart i perioden 2012-2016. NTNU Vitenskapsmuseet har fatt i oppdrag av NTE Energi
AS & sammenstille og rapportere resultater fra undersgkelsene pa bunndyr og ungfisk i perioden
2009-2011 og videre gjennomfare undersgkelser pa bunndyr og ungfisk i 2012 og 2013.

Denne rapporten gir en oppdatering av data innsamlet i perioden 2009-2011 og en rapportering
av resultatene fra bunndyr- og ungfiskundersgkelsen i 2012 og 2013. Dataene pa bunndyr og
ungfisk for perioden 2009-2013 er analysert i forhold til tidligere dataserier. Undersgkelser pa
voksen laks og sjggrret (fangststatistikk, analyse av skjellprgver og gytegropregistreringer) er
ikke med i de palagte undersgkelsene fra 2012. Vi rapporterer imidlertid de resultatene vi har pa
voksenfisk i disse arene, bl.a. registrering av gytegroper i perioden 2006—2013.

Mange personer og institusjoner har i ulik grad veert engasjert i prosjektet i perioden 2009-2013
og skal ha stor takk for innsatsen. Foruten forfatterne har Karstein Harsaker, Morten Bergan, Jarl
Koksvik, Hans Mack Berger og Anette G. Davidsen deltatt i feltarbeidet. Tor Knudsen har sortert
mye av bunndyrmaterialet. Rune Lillelgkken og Mari Berger ved Stjgrdalsvassdragets Klekkeri
BA har veert lokale kontaktpersoner og deltatt i gjennomfgring av gytegroptakseringene som sei-
nere er behandlet i ArcGis av Marc Daverdin. Flere grunneiere, Stjgrdal og Meraker Jeger og
Fiskeforening har bidratt med innsamling av skjellprgver av voksen laks og sjggrret i 2009-2010,
0og Gunnel @stborg, NINA har analysert skjellpravene. Det rettes en takk til alle for viktige bidrag
til rapporten. Rapporten er for gvrig utarbeidet av forfatterne og hvor Jo Vegar Arnekleiv har veert
fagansvarlig for gjennomfaring og rapportering av prosjektet. Vi vil ogsa takke Bjgrn Hggaas,
NTE, og Anton Rikstad, Fylkesmannen i Nord-Trgndelag for et godt samarbeid. Undersgkelsen
er giennomfgrt med gkonomiske midler fra NTE Energi AS og bidrag fra Fylkesmannen i Nord-
Trgndelag (gytegroptellinger).

Trondheim, mars 2014

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 Innledning

Formalet med de konsesjonsbetingede fiskebiologiske undersgkelsene i Stjgrdalsvassdraget har
veert & dokumentere ferskvannsbiologiske forhold med hovedvekt pa laksebestanden og end-
ringer i bestandene etter byggingen av Kraftverkene i Meraker. Videre har det veert en malsetting
a finne arsaken til eventuelle endringer, virkninger av kraftutbyggingen pa ferskvannsfaunaen og
a foresla mulige kompensasjonstiltak.

Utbyggingen har medfgrt endringer i vannkvalitet, vannfgring og vanntemperatur i Stjgrdalselva.
For & kunne belyse effektene av reguleringen pa en art som laks med en livssyklus pa 7-9 ar,
trenger en lange tidsserier. Endringer i det fysiske miljget, som vannfgring, temperatur og ero-
sjon/sedimentasjon, kan pavirke en rekke gkologiske forhold som i sin tur kan pavirke de ulike
livsstadiene hos fisk. Studier som har som mal & forsta slike gkologiske sammenhenger, end-
ringer over tid og finne arsakssammenhenger mellom ulike ledd kan kreve bade lange tidsserier
og kontrollerbare forsgk. | Stjgrdalselva ble ferskvannsbiologiske forundersgkelser til kraftutbyg-
gingsplanene gjennomfart i perioden 1984-1986, mens arlige undersgkelser er utfgrt i perioden
1990-2013. Det er foretatt arlige registreringer av tetthet av laks- og grretunger, alderssammen-
setning og vekst hos ungfisk, kvalitativ og kvantitativ sammensetning av bunndyr, erngering hos
laksunger, utvandring av smolt og estimering av smoltproduksjon. Arlige studier av voksen fisk
har innbefattet livshistorie (smoltalder, sjgalder, vekst og kjgnnsfordeling), fangster av voksen
laks og sjggrret, andel oppdrettslaks og laks fra kultivering i fangstene og gytegroptellinger. | pe-
rioden 1996 -2000 ble undersgkelsene utvidet til studier av fysiologisk kondisjon (innhold av fett
og proteiner) hos ungfisk gjennom aret og relatert til kraftverksdrift, og det har i andre perioder
veert utfgrt delundersgkelser pa vannkvalitet og begroing, drivfauna og ernesering samt under-
sgkelser av laksens klekketidspunkt og varighet av plommesekkstadiet relatert til temperaturend-
ringer som skyldes kraftutbyggingen. I tilknytning til langtidsundersgkelsene har det veert gjen-
nomfgrt flere masteroppgaver i ferskvannsgkologi ved NTNU, bl.a. om sjgtoleranse og vandrings-
atferd hos villaks og laks med kultiveringsbakgrunn. Resultater av disse undersgkelsene er be-
skrevet i en rekke rapporter og publikasjoner (bl.a. Arnekleiv 1985, 1986, Arnekleiv m.fl. 1995,
2000, 2002, 2006, Hembre et al. 2001, Berg et al. 2006, Urke m.fl. 2014). |1 2006 ble det gjen-
nomfgrt en egen kartfesting av fysisk fiskehabitat, fiskbarhet og gytegroper (bonitering) i Stjar-
dalselva (Berger m.fl. 2007). | tillegg ble data fra Stjgrdalselva benytta som ett av 9 eksempel-
vassdrag i vurderingen av sammenhengen mellom gytebestand og rekruttering i norske laksebe-
stander (Hindar m.fl. 2007), og smoltdataene er benytta i en stgrre studie pa effekter av klima-
endringer pa smoltvandring (Otero et al. 2014).

Gytebestandsmal vil bli et viktig biologisk referansepunkt for framtidig forvaltning av laksestam-
mene. Resultatene av de mangearige konsesjonsbetinga undersgkelsene ble oppsummert i to
rapporter fra NTNU Vitenskapsmuseet i 2007 og 2009 (Arnekleiv m.fl. 2007,a,b; Arnekleiv m.fl.
2009). | rapportene er det dokumentert og diskutert endringer i fysiske og ferskvannsbiologiske
forhold som kan knyttes til direkte eller indirekte effekter av kraftutbygginga, og det gis data som
viser utvikling over tid (1990-2008) for en rekke biologiske forhold; naeringsgrunnlag (bunndyr),
vekst hos ungfisk, tetthet av ungfisk, laksungenes energiinnhold, smoltdata, utvandring og pro-
duksjonsberegninger av smolt og data om voksen laks og sjggrret. Stjgrdalselva er ei av de vik-
tige mellom- og storlakselvene i Trondheimsfjorden og fikk i 2003 status som nasjonalt lakse-
vassdrag. Stjgrdalselva er antatt & ha en stor og god laksebestand (Anon. 2013), mens sjggarret-
ten har gatt sterkt tilbake i likhet med situasjonen i mange midt-norske vassdrag.

Denne rapporten gir en oppsummering av undersgkelser pa bunndyr og ungfisk i perioden 2009-
2013 samt data om livshistoreparametre for voksen laks i 2009 og 2010 og resultater av gyte-
gropregistreringer i perioden 2006-2013. Undersgkelsen er lagt opp etter de samme metodene
og lokalitetene som ved tidligere ars undersgkelser for & sikre sammenlignbare data til langtids-
seriene pa bunndyr, ungfisk og data om voksen fisk. Fra og med 2010 er stasjonsnettet for ung-
fiskundersgkelsene utvidet, og et justert palegg om fiskebiologiske undersgkelser i 2012-2016
har gitt noen endringer i metodene for bunndyr- og ungfiskundersgkelsen.
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2  Stjgrdalsvassdraget

2.1 Omradebeskrivelse

Stjerdalsvassdraget (figur 1) ligger i Nord-Trgndelag fylke og har et nedbgrfelt p& 2130 km? in-
kludert Forra p& 612 km? Hovedvassdragets lengde fra svenskegrensa til Trondheimsfiorden er
ca. 70 km. Stjgrdalselva fra Nustadfoss i Meraker til utlgpet i fiorden (50 km) er naturlig laks- og
sjgarretfarende og har et noksa jevnt fordelt fall pa ca. 100 m. | tillegg har de starste sideelvene,
Forra og Sona oppgang av laks og sjggrret. Storfossen i Forra og Sonfossen i Sona danner opp-
gangshindre i disse elvene etter henholdsvis ca. 13 km og 6 km fra samlgp med Stjgrdalselva. Av
mindre sideelver har Leksa, Graelva (Hegra), Mglska, Gudaa og Funna oppgang av sjagrret.

| Stjgrdalselva bestar elvebunnen mest av grus og stein. Fra Nustadfoss til Guda, og fra Hegra til
utlep i sjgen, flyter elva rolig, omkranset av lgvskog og jorder i et flatt kulturlandskap. P& strek-
ningen mellom Guda og Flornes er dalen trang, elva er smalere og har stgrre vannhastighet i et
elveleie preget av stor stein og blokk. Elva veksler ellers mellom slake strykpartier og roligere kul-
per. Elva er jevnt over 0,5 til 1,5 meter dyp pa strykstrekningene utenom hglene.

Typisk vannfgringsbilde for Stjgrdalselva er en varflom i mai-juni og en noe mindre hgstflom i sep-
tember-oktober. Arlig middelvannfgring ved utlap sjgen er 79 m3/s.

Laks (Salmo salar) er den dominerende fiskearten pa den anadrome strekningen og laksen kan
uten problemer vandre fra sjgen til Meraker hvor Nustadfossen stopper videre oppvandring. @rret
(Salmo trutta) forekommer bade som stasjoneer elvefisk (brungrret) og anadrom form (sjgarret). Or-
reten utgjer om lag 10 % av bade ungfisktettheter og oppfiska kvantum voksen fisk i Stjgrdalselva
(Arnekleiv et al. 1995). Foruten grret og laks er det registrert elvenigye (Lampetra fluviatilis), havni-
pgye (Petromyzon marinus) og skrubbe (Platichtys flesus) i Stjgrdalselva opp til Forra. Trepigget
stingsild (Gasterosteus aculeatus) og al (Anguilla anguilla) er registrert i hele elva opp til Meraker.

En neermere beskrivelse av vassdragets topografi, geologi, klima og en mer detaljert vassdragsbe-
skrivelse finnes i Arnekleiv og Koksvik 1980 og Arnekleiv 1985. Stjgrdalsvasdraget er videre grun-
dig beskrevet i Verneplan for vassdrag 11l (NOU 41-45,1983). Sidevassdragene Forra og Sona ble
vernet mot kraftutbygging gjennom verneplan Il i 1986, og Stjgrdalsvassdraget er valgt ut som ett
av flere nasjonale laksevassdrag (NOU 1999:9). Det er laget egen driftsplan for Stjgrdalsvassdraget
(Mjgen 1999).
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Figur 2.1. Kartskisse av Stjgrdalsvassdraget med angitte vassdragsreguleringer for kraftverkene i Meraker.

2.2 Vassdragsreguleringer

Figur 2.1 viser de gjennomfgrte utbyggingsplanene for Meraker kraftverk m.v. Det er gitt fornyet
tillatelse til eksisterende regulering av Hallsjgen, Skurdalssjgen og Funnsjgen med henholdsvis
7,2, 6,5 0og 11,5 meter. Videre er reguleringen av Fjergen gkt fra 7,6 meter til 16 meter. Denne
reguleringsgkningen fordeler seg med 2,8 meter senkning og 5,6 meter ny oppdemming. | tillegg
er det etablert et nytt inntaksmagasin i Tevla med 8,5 meter regulering.

Feltene pa nordsida av Tevla; Skurdalssjgen, Skurdalsaa, Storbekken, Storkjerringada og Litlekjer-
ringda, er overfaret til tillgpstunnellen til Tevla pumpekraftverk. Overfgringene fra sgrsida av
Tevla bestar av Torsbjarka, Fossvatna og Dalda som er overfgrt til magasin Tevla.

Magasin Fjergen er hovedmagasin med reguleringsgrenser mellom LRV 498,0 og HRV 514,0.
Magasin Tevla er inntaksmagasin bade for Meraker kraftverk og Tevla pumpekraftverk og kraft-
verkene har en samlet netto produksjon pa 590 GWh. Meraker kraftverk har to turbiner; en med
maksimal slukeevne 25 m3/s og en med slukeevne 11 m3/s. Videre er kraftverket utstyrt med en
forbislippingsventil som skal sikre en minstevannfering i Stjgrdalselva nedstrgms samlgp Funna
pa 9,5 m3¥/s ved eventuelt utfall. Kraftverkene Koppera | og Il, Turifoss og Nustadfoss er nedlagt
og erstattet av de to nye kraftverkene Meraker kraftverk og Tevla pumpekraftverk. Funna kraft-
verk, som utnytter fallet i Funna fra Funnsjaen (slukeevne 3 m3/s), bestar og ble opprustet i 2006-
2008. De nye kraftverkene er tilknyttet eksisterende 132 KV-ledning fra Koppera til Stjgrdal via
Funna kraftverk. Meraker kraftverk og Tevla pumpekraftverk ble tatt i bruk varen 1994,

12



2.3 Vannfgring og mangvreringsreglement

Vannfgringsforholdene i Stjgrdalselva er godt dokumentert ved malestasjoner ved Hegra, samlgp
Funna (etter 1994), i Dalda (Trgafoss) og i Forra (Hgggas bru), men det finnes ingen samlet fram-
stilling av hydrologi i vassdraget fgr og etter siste utbygging. Det er imidlertid foretatt simulerte
vassfaringer far/etter utbygging basert pa ukemidler. Disse viser i grove trekk at vintervannfgringen
etter utbygging er gkt vesentlig, at flomtoppene er redusert i stgrrelse og hyppighet og at sommer-
vannfgringen er redusert (figur 2.2). Nedstrgms samlgp Sona har NVE beregnet vannfaring
(dggnmiddel) basert pa malte verdier ved bl.a. Nustadfoss og Hegra i perioden far regulering
(1963-1993) og etter regulering (1994-2005). Disse viser i store trekk de samme endringer som si-
mulerte verdier, og at endringene i vannfgring er betydelige ogsa pa dette punktet, ca. 32 km ned-
strgms Nustadfoss og etter at uregulerte Sona er inkludert (figur 2.3a). Hydrologiske indeksverdier
for maksimum vannfgring pr. maned viser at maksimumvannfaringene (flomtoppene) er redusert i
alle maneder utenom desember, februar og august, og at reduksjonen er stgrst i mai og september
(figur 2.3b). Minimumsvannfaringene har gkt kraftig i manedene november til april, i gjennomsnitt
47 % (figur 2.3 c).

Etter utbyggingen har det veert et midlertidig mangvreringsreglement for vassdraget i perioden 1994
—2009. Endelig mangvreringsreglement ble fastsatt av Olje- og energidepartementet (OED) i 2010
og er slik: | Stjgrdalselva nedstrgms samlgp Funna skal vannfgringen aldri g& under 9,5 m3/s
(minstevannfaring). Vintervannfgringen kan veere inntil 40 m3/s under forutsetning at vannfgringen
ikke blir gkt mens det er is i elva. Minstevannfgring i sideelvene ovafor Nustadfoss er fastsatt slik:
Tevla 0,2 m*/s hele aret, Torsbjgrka 0,1 m*s hele &ret, Dalda 0,5 m*/s (vinter), 0,8 m%s (som-
mer). Videre sier mangvreringsreglementet: "Alle endringer i vannfaringen skal skje ved myke
overganger. Spesiell forsiktighet ma utvises ved reduksjon av vannfaringen for at fisk i elveprofilets
ytterkant skal fa tid til & trekke inn mot sentrum. | samrad med fiskeinteressene kan det innenfor
reglementet avtales slipping av lokkeflommer etter behov.” Videre i reglementet er det bestemt at
tapping fra Fjergenmagasinet til kraftproduksjon i Tevla pumpekraftverk og Meraker kraftverk skal
innstilles fra 1. mai eller seinest fra varflommens begynnelse etter denne dato. Tappingen kan igjen
starte nar vannstanden i Fjergen er kommet opp til kote 512 eller seinest fra 1. august.
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Figur 2.2 Vannfering (simulerte) fer/etter utbygging ved samlgp Funna basert pa 50-prosentil
verdier (Data fra NTE).
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2.4 Vanntemperatur og isforhold

NVE, Hydrologisk avdeling har opprettet en rekke malepunkter for vanntemperatur i Stjgrdals-vass-
draget, og temperatur- og isforholdene er godt beskrevet bade for og etter reguleringen (Pytte
Asvall 1995, 2000, 2001). Driften av Meraker kraftverk har fart til gkt vanntemperatur om hgsten og
vinteren og lavere temperatur om varen og sommeren. | middel er reduksjonen i vanntemperaturen
starst i mai-juni, med ca. 2 °C kaldere vann etter utbyggingen, og gkningen er starst i september
med ca. 1,5 °C varmere vann etter utbygging gverst i elva. Virkningene avtar nedover elva. Om
vinteren er vanntemperaturen blitt hgyere, i middel 0,5 °C i gvre del av elva. Nar det er kaldt i lufta
avkjgles vannet raskt, men ved mildveer tar det lengre tid, og den hgyere vintertemperaturen er
merkbar lenger nedover elva (Asvall 2001). Stgrrelsen pa temperaturendringene saerlig sommer og
hgst er bestemt av de meteorologiske forholdene (normal nedkjgling) og driften av kraftverket. End-
ringene er starst gverst i elva, fra Meraker og nedover til @verkil.

Pa grunn av en jevnt hgyere vintervannfgring og hgyere vanntemperatur etter siste regulering, gar
Stjgrdalselva nd mer apen nedstrgms Nustadfoss om vinteren, stort sett apen ned til Guda. Ogsa
nedstrgms Guda er det vanlig at elva gar apen uten isproduksjon ned til Meadal, pa kalde dager
bare ned til Rena. Herfra og ned til Flornes, og videre nedover til Forra dannes det mer bunnis og
sarr enn fgr regulering i middels til streng kulde (Asvall 2001, Boe 2001, Carl A. Boe pers. medd.).
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3  Bunndyr
3.1 Innledning

Bunndyr utgjer en viktig komponent i elvegkosystemet gjennom omsetning av organisk materiale
og ved at de selv er neering for ulike organismer. De utviser stor variasjon i tilpasninger til rennende
vann og utnytter et vidt spekter av habitater. | forbindelse med regulering av elver vil vannfgringen
endres og pavirke en rekke faktorer som igjen kan modifisere bunndyrenes habitater og pavirke
naeringstilbudet til fisk.

En redusert vannfgring vil pa sikt gi gkt begroing, og gjennom fravaer av spyleflommer, redusere
porgsiteten i substratet. Dette vil fgre til endringer i bunndyrsamfunnet (Raddum et al. 2006). Under
slike forhold er det pavist en gkning i tetthet av bunndyr og en forskyvning i artssammensetningen
mot arter med liten kroppsstarrelse som for eksempel figermygg og steinfluer innen slekta Amphi-
nemura (Raddum et al. 1991, Arnekleiv et al. 2002). Selv om tettheten av sma former gker trenger
ikke den totale biomassen av bunndyr & gke dersom tettheten av store former reduseres gjennom
tiltetting av hulrom i bunnsubstratet. Ved en redusert vannfgring kan dessuten store produksjons-
arealer ga tapt. Det er ogsa funnet en gkning i andel algespisere (Arnekleiv et al. 1997) og stram-
svake arter (Arnekleiv et al. 2002). Raddum & Fjellheim (2005) avdekket en fremskynding i klekke-
tidspunkt pa 1-2 maneder for arten Baetis rhodani pga. temperaturgkning i en elv der vannfgringa
var redusert.

@kt vannfaring kan forarsake en reduksjon i biomassen av bunndyr (Raddum 1978), men det finnes
ogsa tilfeller der det ikke er pavist reguleringseffekter (Arnekleiv 1994). Raske fluktuasjoner i vann-
faring som falge av effektkjaring har vist seg & ha sveert negative fglger for bunndyrsamfunnet i de
periodevis tarrlagte omradene (Hvidsten & Koksvik 1983, Harby et al. 2004).

Utjevnet vannfgring kan medfgre mange av de samme effektene som ved en redusert vannfgring,
0g utvasking av neeringsstoffer fra oppdemte arealer sammen med lengre isfrie perioder i elvene
nedstrgms kraftverksutlgp kan gi en gkning i tetthet og biomasse av sma bunndyr, som bl.a. be-
skrevet fra Alta (Koksvik & Reinertsen 2008), hvor effekten varte i 17 ar. | Stjgrdalselva har den ut-
jevnete vannfgringa gitt en tetthetsgkning saerlig av mindre former, trolig som fglge av tiltetting av
hulrom i substratet, utvasking av neeringsstoffer fra magasinene og gkt begroing etter reguleringa i
1994 og fram til 2008 (Arnekleiv et al. 2009, Arnekleiv & Kjeerstad 2003).

| denne rapporten presenterer vi resultater fra bunndyrundersgkelser i perioden 2009-2013, og
analyserer utviklingen i bunndyrsamfunnet i hele tidsperioden 1991-2013.

3.2 Metoder

3.2.1 Kvantitative prgver (Surber-sampler)

Kvantitative prever ble tatt med en modifisert Surbersampler som dekket et areal pa 0,148 m? og
hadde en havpose med maskevidde pa 0,5 mm. Ved hver innsamlingsrunde ble det tatt fem pa-
rallelle praver pa hver stasjon. Innsamling ble foretatt pa stasjon 6, ved Guda, og stasjon 8 like
nedstrgms Nustadfoss i perioden 1991- 2012. | de aller fleste arene er det tatt prgver var (ap-
ril/mai) og hgst (oktober/november), i enkelte ar ogsa praver fra sommerperioden. | denne rapp-
orten vil vi fokusere pa varprgvene (tatt i april/mai) og hastprgvene fordi de er mest komplette og
dessuten i samsvar med hovedtrekkene i aret sett under ett. For hgstpravene mangler imidlertid
prgver i 1992 og 1995 og for varfluer mangler varprgvene fra 1995. Prgvene ble helfiksert i etanol
i felt og gjennomgatt under lupe pa laboratorium.
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3.2.2 Kvalitative metoder (sparkeprgver - R1)

De kvalitative pravene ble samlet inn etter norsk standard (NS-ISO 7828) ved hjelp av en hav
med ramme pa 25 x 25 cm og en pamontert hdvpose med maskevidde pa 0,5 mm. | perioden
1991-1998 ble det tatt praver pa stasjon 1-8 med tre stasjoner innenfor hver av de tre sonene
elva ble inndelt i og en stasjon i Forra (se figur 3.1). Det ble ogsa tatt sparkeprgver (R1) i de
fleste av arene etter 1998, i perioden 1999-2011. Metoden er betraktet som semikvantitativ. For &
illustrere endringer mellom ulike soner av elva i undersgkelsesperioden, har vi sett pa fordelingen
av enkelte grupper og de mest tallrike artene/slektene i totalmaterialet.

| palegget til videre oppfalging av bunndyrundersgkelser 2012 — 2016 bortfaller de kvantitative
prevene og metodikken er endret for de kvalitative pravene. Dette er begrunnet i et gnske fra
Miljgdirektoratet om a fokusere pa eventuelle endringer i bunnfauanen i gvre del av elva med re-
feranse i praver fra nedre del av elva. Ved a ta prgver i transekter av elva (eksempelvis 2-12 m
fra land) vil en ogsa kunne fange opp forskjeller i fordeling av bunndyr som kan skyldes raske
endringer i vannfgring. | 2012 og 2013 er det derfor tatt sparkeprever pa stasjonene gverst i
vassdraget (st. 6, 7 og 8) og nederst (st 1, 2, 3B + Forra st. 1). Det ble brukt en langskaftet hav
med apning pa 25 x 25 cm og maskevidde pa 0,5 mm. Haven ble holdt vertikalt med den nedre
rammen mot bunnen, mens substratet oppstrems haven ble sparket opp slik at bunndyr (og
annet materiale) ble fart inn i haven med vannstrgmmen. Hver R1-prgve ble tatt ved & bevege
seg oppstrams i elva og en lengde pa ca. 5 m.
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Figur 3.1. Kartskisse av Stjgrdalsvassdraget hvor lokaliteter for bunndyrprgver er angitt.

For hver stasjon er det tatt seks prgver i et tverrsnitt utover elva med 2 m mellomrom mellom hver
prgve (ett transekt). Hver prgve ble helfiksert i felt. Pa lab ble pravene subsamplet ved at 1/10 av
prgven ble tatt ut. Samtlige bunndyr i delpraven ble bestemt til lavest mulig taksonomisk niva, telt
opp og antallet multiplisert med 10 for & fa et anslag av totalantall i prgven. Restprgven ble gjen-
nomgatt under lupe og alle individer av arter/grupper som ikke ble oppfanget i delprgven ble be-
stemt og telt opp.
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3.2.3 Artsbestemming

Dggnfluer - Ephmeroptera, steinfluer - Plecoptera og varfluer - Trichoptera (EPT) ble bestemt til
lavest mulig taxon (art). Likeledes ble biller (Coleoptera), mudderfluer (Megaloptera), teger (Hete-
roptera) og snegler (Gastropoda) bestemt til art, mens gvrige grupper (orden) ikke ble ytterligere
bestemt. Flere personer har opp gjennom &rene veert involvert i artsbestemming og materialet har
i noen grad blitt bestemt til ulikt taksonomisk niva. Dette har medfgrt at vi i noen tilfeller har slatt
sammen to arter og presentert dem som for eksempel Baetis muticus/niger eller slatt sammen
flere arter og presentert dem pa slektsniva. Bilde 1- 3 viser et utvalg bunndyr.

Bilde 1-3. Varfluelarve (venstre), steinfluelarve under klekking til voksent insekt (midten), og dggnfluelarve.
Foto: Jo Vegar Arnekleiv©

3.3 Resultater

3.3.1 Kvantitative prgver (Surber-sampler)

Varprgvene viste at det totale bunndyrmaterialet hadde de klart hgyeste tetthetsverdiene i de
farste tre arene etter reguleringa i 1994 (figur 3.1). | hgstprgvene var det kun 1996 som skilte seg
ut med de hgyeste tetthetsverdiene i totalmaterialet (figur 3.2). 1 1992 og 1995 ble det imidlertid
ikke tatt hgstpraver.

Flere bunndyrgrupper som for eksempel fjeermygg (figur 3.3), dggnfluer (figur 3.4) og steinfluer
hadde ogsad de hgyeste tetthetsverdiene de fagrste arene etter regulering. Det samme gjaldt
dagnfluearten Baetis rhodani (figur 3.5), steinflueslektene Leuctra (figur 3.6) og Amphinemura.
samt varfluearten Rhyacophila nubila og varflueslekta Apatania.

En del taksa hadde de hgyeste tetthetene i de fleste arene etter regulering, for eksempel varfluer
(figur 3.7), fAbgrstemark (figur 3.8), degnfluene Heptagenia dalecarlica/sp. (figur 3.9) og Baetis
mutcus/niger (figur 3.10), og varfluearten Polycentropus flavomaculatus. Noen fa taksa hadde en
markert gkning i tetthet, fra og med eller etter 2005, relativt seint i undersgkelsesperioden. Dette
gjaldt for eksempel varfluene Glossosomatidae og Hydropsyche nevae/sp. (henholdsvis figur
3.11 og 3.12), samt klobiller.

Fa arter/grupper viste en reduksjon i mengde etter regulering, men dggnfluearten Ameletus
inopinatus hadde reduserte tettheter etter 2001 sammenlignet med far regulering.

En komplett liste over samtlige taksa fra Surberprgver er gitt i vedlegg 3.1-3.2.
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Totalmaterialet, Surber var
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Figur 3.1 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 xsd) av bunndyr (totalmaterialet) pr. &r pa stasjon 6 og 8 i
perioden 1991-2011 (Surberpraver, Var).
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Figur 3.2 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 xsd) av bunndyr (totalmaterialet) pr. ar pa stasjon 6 og 8 i
perioden 1991-2012 (Surberprgver, hgst).
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Figur 3.3. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av fjsermygg (totalmaterialet) pr. &r pa stasjon 6 og 8 i
perioden 1991-2011 (Surberprgver, var).
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Dggnfluer, Surber var
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Figur 3.4 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av dggnfluer pr. &r pa stasjon 6 og 8 i perioden 1991-
2011 (Surberprgver, var).

Baetis rhodani, Surber var
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Figur 3.5 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 tsd) av dggnflua Baetis rhodani pr.&r pa stasjon 6 og 8 i

perioden 1991-2011 (Surberpraver var).

Leuctra spp., Surber hgst
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Figur 3.6 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 *sd) av steinflueslekta Leuctra pr.&r pd stasjon 6 og 8 i
perioden 1991-2012 (Surberprgver hgst).
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Figur 3.7 Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av varfluer pr.ar pa stasjon 6 og 8 i perioden 1991-2011
(Surberprgver var).
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Figur 3.8. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av fabgrstemark pr.ar pa stasjon 6 og 8 i perioden 1991-
2011 (Surberprgver var).
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Figur 3.9. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 xsd) av dggnflua Heptagenia dalecarlica/sp. pr.ar pa stasjon 6
og 8 i perioden 1991-2011 (Surberprgver var).
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Baetis muticus/niger, Surber hgst
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Figur 3.10. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av dggnflua Baetis muticus/niger pr.ar pa stasjon 6 og 8
i perioden 1991-2012 (Surberprgver hgst).

Glosssosomatidae, Surber hgst
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Figur 3.11. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 xsd) av varfluefamilien Glossosomatidade pr. ar pa stasjon 6
og 8 i perioden 1991-2012 (Surberpraver hgst).

Hydropsyche nevae/ sp., Surber hgst
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Figur 3.12. Gjennomsnittlig tetthet (N/m2 +sd) av varflua Hydropsyche nevae/sp. pr.ar pa stasjon 6 og
8 i perioden 1991-2012 (Surberpraver hgst).
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3.3.2 Kvalitative metoder (sparkeprgver - R1)

Sparkepragver tatt i transekter viste at det var relativt sma forskjeller i tetthet mellom enkeltprg-
vene innen de ulike stasjonene (transektene), bade i april og oktober 2012 (henholdsvis figur
3.13 og 3.14). | oktober 2012 var det midlertid sveert lave tettheter pa stasjon 2 og 7 sammenlig-
net med de gvrige stasjonene (figur 3.14). | 2013 hadde de ytterste prgvene pa stasjon 7 og 8,
dvs. omradene lengst fra land, bade i april og oktober, betydelig hagyere tetthet enn prgvene
naermest land (henoldsvis figur 3.15 og 3.16). Det var tendenser til dette ogsa pa stasjon 6, men
ikke pa de gvrige stasjonene nederst i elva eller i Forra.

| oktober 2013 var bunnfanaen pa st. 8 (gverst i elva) pa de to innerste prgvene i transektet , dvs.
to og fire meter fra land fullstendig dominert av fjgermygg, som utgjorde henholdsvis 70 og 85 %
av de totale bunndyrmengdene. @vrige arter og grupper opptradte kun sporadisk i disse omra-
dene. P4 stasjon 7 var ogsa fabgrstemark dominerende taksa pa transektene to og fire meter fra
land og utgjorde henholdsvis 59 og 68 % av bunnfaunaen. Innen de gvrige stasjoner og tidspe-
rioder var det mindre forskjeller i bunndyrenes dominansforhold mellom de ulike prgvene i hvert
av transektene.

Dersom vi sammenstiller sparkeprgver tatt i transekter i perioden 2012-2013 med sparkeprgver
tatt i tidligere ar, hadde varprgvene i perioden 1995-1998 de klart hgyeste relative bunndyrtett-
hetene. Dette gjaldt spesielt pa de stasjonene som var gverst i elva (figur 3.17). For hgstpraver
var bildet et annet, med en svak gkende hovedtendens i tetthet over ar, bade i gvre og nedre om-
rader (figur 3.18).

Stjgrdalselva og Forra, april 2012
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Figur 3.13. Antall individer pr. R1-prave tatt 2, 4, 6, 8, 10 og 12m fra land (vannlinja) i Stjgrdalselva og
Forra i april 2012. Stasjon 1, 2 og 3b ligger i nedre del av Stjgrdalselva (strekningen Hegra-Fornes),
mens st. 6, 7 og 8 ligger i gvre del av anadrom strekning (strekningen Guda-Meraker sentrum).

23



1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

Antall individer

Stjordalselva og Forra, okt. 2012

H2m

HA4Am

Hom

st.1 S5t. 2

m8m
10m

12m

—

St. 2B

St.6

St.7 St. 8 Forra

Figur 3.14. Antall individer pr. R1-prgve tatt 2, 4, 6, 8, 10 og 12m fra land (vannlinja) i Stjgrdalselva og
Forra i oktober 2012. Stasjon 1, 2 og 3b ligger i nedre del av Stjgrdalselva (strekningen Hegra-
Fornes), mens st. 6, 7 og 8 ligger i gvre del av anadrom strekning (strekningen Guda-Meraker

sentrum).
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Figur 3.15. Antall individer pr. R1-prgve tatt 2, 4, 6, 8, 10 og 12m fra land (vannlinja) i Stjgrdalselva og
Forra i april 2013. Stasjon 1, 2 og 3b ligger i nedre del av Stjgrdalselva (strekningen Hegra-Fornes),
mens st. 6, 7 og 8 ligger i gvre del av anadrom strekning (strekningen Guda-Meraker sentrum).
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Stjordalselva og Forra, okt. 2013
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Figur 3.16. Antall individer pr. R1-prgve tatt 2, 4, 6, 8, 10 og 12m fra land (vannlinja) i Stjgrdalselva og
Forra i april 2012. Stasjon 1, 2 og 3b ligger i nedre del av Stjgrdalselva (strekningen Hegra-Fornes),
mens st. 6, 7 og 8 ligger i gvre del av anadrom strekning (strekningen Guda-Meraker sentrum).

Stjordalselva - sparkeprgver var, totalmaterialet
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Figur 3.17. Gjennomsnittlig antall individer bunndyr pr. prave og ar fordelt pa @vre og nedre dela av elva fra
sparkeprgver tatt i mai/juni i perioden 1991-2013.
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Stjgrdalselva - sparkeprgver hgst, totalmaterialet
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Figur 3.18. Gjennomsnittlig antall individer bunndyr pr. prave og ar fordelt pa gvre og nedre del av elva fra
sparkeprgver tatt i oktober/november i perioden 1991-2013.

3.4 Diskusjon

De kvantitative pravene (Surberpraver), spesielt varpravene, viste at den samlede tettheten av
bunndyr gverst i elva pa strekningen Guda-Meraker sentrum, var mye hgyere i de fgrste arene
etter regulering, dvs. i perioden 1995-1997, sammenlignet med gvrige ar. Dette stattes av se-
mikvantitative varpraver (sparkeprgver) tatt i samme tidsperiode, der stasjonene gverst i elva
viste samme utvikling som Surberprgvene. | omradene nederst i elva mellom utlgpet av Forra og
Hegra ble det ogsa registrert en tetthetsgkning i perioden 1996-98, men ikke i samme grad som
gverst i elva. Grupper og arter som hadde en markert tetthetsgkning de ferst arene etter regule-
ring og deretter en nedgang inkluderte bl.a. fjgermygg, dggnfluearten Baetis rhodani, steinflue-
slektene Leuctra og Amphinemura og varfluearten Rhyacophila nubila og varflueslekta Apatania.

Den siste reguleringa i Stjgrdalselva i 1994 har medfart en mer utjevnet vannfgring med redusert
sommervannfgring, gkt vintervannfgring og reduksjon av flomtoppene (Arnekleiv m.fl. 2007,
2009). En reduksjon i stgrrelse og frekvens av flommer vil som regel medfare at partikler i vannet
sedimenteres i stgrre grad enn tidligere (Fergus 1997, Bogen & Bgnsnes 2004). Utvasking av or-
ganisk og uorganisk materiale i reguleringsmagasinene i Stjgrdalsvassdraget har forarsaket sig-
nifikant hgyere fargetall i elva de farste arene etter regulering (1995-96 og 1998-99), sammenlig-
net med arene far regulering (Arnekleiv m.fl. 2000). | Stjgrdalselva har det derfor trolig skjedd en
gkt sedimentering av finpartikulzert materiale, bade som fglge av en mer utjevnet vannfgring og
pa grunn av gkt tilfarsel av partikler fra utvasking av reguleringsmagasinene. Konsekvensen av
dette er et mer stabilt bunnsubstrat, ofte med gkende begroing av moser og alger, som vil bidra til
at ytterligere flere partikler tilbakeholdes fra vannmassene og sedimenteres. En slik utvikling har
veert registrert i flere regulerte elver (Carter & Jonson 1997, Bogen m.fl. 2004). | Stjgrdalselva er
det kun gjort registreringer av begroing i enkelte ar, men data fra Reinertsen (1998), samt egne
observasjoner tyder pa gkt alge- og mosebegroing etter regulering. En del bunndyrarter lever av
organiske partikler og det er nettopp representanter fra disse gruppene som har gkt mest i tetthet
i de farste arene etter regulering. En «demningseffekt» med gkt bunndyrtetthet er godt kjent fra
reguleringsmagasiner de farste arene etter oppdemming (@kland 1995). Demningseffekten er
imidlertid lite dokumentert fra elver som far tilfgrt vann fra reguleringsmagasiner, men i Orkla ble
en midlertidig gkning i fosforverdier de farste arene etter regulering satt i sammenheng med ut-
vasking av naeringssalter fra Innerdalsmagasinet og Nerskogmagasinet (Hvidsten et al. 2004). |
Litivasselva i Vefsnvassdraget ble det i et gjadslingsforsgk der kunstgjadsel ble tilfart vannet pa-
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vist en sterk gkning i tetthet av bunndyr etter tilfgrsel av gjgdsel, opp til 10-20 ganger hgyere,
sammenlignet med arene far gjadsling (Johnsen et al. 1991). Fjeermygg, dagnfluer og steinfluer
hadde sterkest tetthetsgkning.

Sannsynligvis har ogsa gkt tilfgrsel av naeringsstoffer fra magasinene gitt @kt begroing av fastsit-
tende kiselalger. Enkelte bunndyr som lever av a skrape kiselalger fra steinoverflater, som varflua
Apatania, har gkt etter reguleringen. Tettheten hos rovformer som for eksempel varflua Rhyacop-
hila nubila, har til en viss grad svingt i takt med byttedyrtettheten (totalmaterialet). Hos noen
bunndyrarter og —grupper har tetthetsgkningen de fgrste arene etter regulering ogsa vedvart i de
fleste arene etter reguleringa. Dette gjaldt for eksempel dggnfluene Heptagenia dalecarlica/sp. og
Baetis muticus/niger, samt varflua Polycentropus flavomaculatus. De nevnte bunndyrene samler
neering henholdsvis ved a skrape pa steinoverflater, spise partikuleert organisk materiale og filt-
rere neering fra vannmassene i fangstnett.

En tredje gruppe bunndyr hadde en tetthetesgkning relativt seint i undersgkelsesperioden, fra og
med eller etter 2005. Eksempel pa slike bunndyr var varfluene Glossosomatidae og Hydropsyche
nevae/sp., samt klobiller. Disse bunndyrene samler nzeringen ved & henholdsvis skrape stein-
overflater, filtrere smadyr fra vannmassene og samle organisk materiale pa bunnen. Den utjev-
nete vannfaringa og gkte tilfgrselen av organisk materiale vil favorisere alle de tre ulike matene a
skaffe seg neering pa.

Etter reguleringa har Stjgrdalselva fatt gkt tilfarsel av zooplankton som produseres i magasinene
og tilfgres elva via overfgringstunneller og gjennom Meraker kraftverk (Arnekleiv et al. 2000).
Zooplankton utgjar en viktig del av naeringen til bunndyr som filtrerer vannmassene. Det er derfor
ikke overraskende at nettspinnende arter som utnytter slik nzering har gkt i tetthet i arene etter
regulering.

De farste arene etter reguleringa var bunndyrsamfunnet dominert av arter og grupper som utnyt-
tet partikuleert organisk materiale som samles fra elvebunnen. Seint i undersgkelsesperioden (fra
og med 2005) har tettheten hos de fleste av disse bunndyrene blitt redusert. Dette tyder pa at ut-
vaskingen og tilfarselen av organisk materiale fra reguleringsmagasinene er i ferd med a avta.

Noe overraskende ble det ikke registrert stagrre reduksjoner i tettheten av arter eller grupper etter
regulering, med unntak av dggnfluearten Ameletus inopinatus. | noen andre regulerte vassdrag
med gkt vintervannfgring og gkt vintertemperatur, eksempelvis i Aurland og Surna, ble det regi-
strert lavere tetthet og biomasse av bunndyr nedstrems kraftverksutlgpet (Raddum 1978, Saltveit
m.fl.1994). | Surna kan denne utviklingen imidlertid ogsa skyldes sterkt fluktuerende vannfgring
pa grunn av kraftverksdriften, mens driften i Meraker har vaert jevnere.

Det er tidligere rapportert at faunasammensetningen i de gvre deler har forskjgvet seg (Arnekleiv
et al. 2009). Tallrike arter som fjgermygg og steinflua Amphinemura borealis har hatt en tydelig
gkning i tetthet i den gvre delen av elva etter regulering, mens dette i mindre grad har skjedd i
elvas nedre del. Sparkeprgver som er tatt i transekter gverst og nederst i elva 2012 og 2013 be-
krefter at denne situasjonen har vedvart.

Sparkepraver tatt i transekter viste sma forskjeller i tetthet mellom praver innenfor transektene,
dvs. i ulik avstand fra land innen de enkelte stasjonene. Imidlertid var tetthetsverdiene pa st. 2 og
7 vesentlig lavere enn de gvrige stasjonene i april 2012. Dette var ikke tilfelle pa de gvrige pro-
vetakingsdatoene. De to stasjonene skiller seg fra de gvrige ved at de ligger pa agrer med relativt
fint og lgst substrat, men det er usikkert hva som er arsaken til de lave tetthetene i april 2012.
Flere undersgkelser i uregulerte vassdrag eller elver med naturlig tilsig har vist at bunnfaunaen
fordeler seg ofte relativt jevnt utover elvesenga, og ofte med en noe hgyere tetthet naer land
(Saltveit & Bremnes 2004, Johnsen m.fl. 2008, Arnekleiv & Kjeerstad 2013). Prgvene fra 2012
samsvarer bra med en slik fordeling.

| 2013, bade i april og oktober, hadde derimot pravene tatt naermest land pa stasjonene gverst i
elva vesentlig lavere tetthet enn de ytterste pravene i transektene. P4 de gvrige stasjonene
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lengre ned i elva, samt i Forra var tetthetene i prgvene innen transektene relativt jevne. Lav tett-
het i omradene nzermest land, sammenlignet med lengre ut i elva er en situasjon som kan oppsta
i sakalte effektkjarte elver. | slike elver vil vannstanden fluktuere raskt i forbindelse med start- og
stoppkjering av kraftverk og omradene neermest land utsettes for vekselvis tarrlegging og vann-
dekking. Dette er dokumentert i f.eks. Nidelva (Arnekleiv m.fl. 1994, Harby et al. 2004), Surna
(Johnsen et al. 2008), Lundesokna (Herland 2012) og Baevra (Arnekleiv & Kjeerstad 2013). Kraft-
verkene i Stjgrdalselva skal ikke veere effektkjgrt, sd det var derfor overraskende at tetthetene
neermest land var sa vidt lave sammenlignet med lengre ut i elva i gvre del. | perioden 7.-10. april
var det en situasjon hvor vannfgringen gverst i Stjgrdalselva var under minstevannfgring (ca. 5,5
m3/s iflg. NVE), noe som kan ha fart til en del dgdelighet pa bunndyr neer land. Det var imidlertid
en gkning i vannfgring i dagene etter (fra 15.04), og bunnfaunaen skulle hatt tid til & rekolonisere
elvebreddene pa de 9 dagene etter vannfaringsgkning fram til prevetaking. Pravene ble tatt 23.
april, 4-5 dager etter vannfgringstoppen (figur 3.19). | oktober 2013 var det ogsa en betydelig la-
vere tetthet av bunndyr pa de tre innerste mot de tre ytterste prgvene pa stasjon 7 og 8 og dels
stasjon 6, mens det var jevnere tetthet mellom pravene i transektene pa de andre stasjonene ne-
derst i elva. Vannfgringsdata fra oktober viser at det har veert dggnregulering i dagene far
prevetaking (figur 3.20). Den 14.10 gkte vannfgringa hurtig fra 11 m3/s kl. 06.00 til 27,6 m3/s kI
09.00, og holdt seg pa 26-27 m3/s ut dagen etterfulgt av en nedkjgring fra kl. 16 og utover kvel-
den og natta fgr ny vannfaringsgkning neste morgen. Tilsvarende dggnregulering ble gjennom-
fort i perioden 14.-20. oktober (figur 3.20). Undersgkelser i flere elver med dggnregule-
ring/hydropeaking (CEDREN, Envipeak-prosjektet) viser at bare fa dager med dagnregulering gir
negative effekter pa bunndyrmengder og biomangfold i de delene som utsettes for vekselvis
vanndekke og terrlegging (Arnekleiv & Kjeerstad 2013, Herland 2012). Vare data viser at den
sparsomme faunaen pa de to innerste prgvene i transektene var fullstendig dominert av fjzermygg
pa stasjon 8 og fabgrstemark pa stasjon 7. Dette er grupper som kan leve nedgravd i substratet
og er derfor tolerante for tarrlegging, og en slik faunasammensetning finner vi neermest land ne-
denfor kraftverksutlgpene i dggnregulerte elver som Nidelva og Baevra (Arnekleiv m.fl. 1994,
Arnekleiv & Kjeerstad 2013).

Vannfering Merdker 13. - 24. april 2013
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Figur 3.19. Vannfgring (m3/s, timeverdier) ved malestasjon Meraker i perioden 13.-24.april
2013 (Data fra NVE/NTE).
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® Vannfgring Meraker 12. - 22. oktober 2013
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Figur 3.20. Vannfgring (m3/s, timeverdier) ved malestasjon Meraker i perioden 12.-22.oktober
2013 (Data fra NVE/NTE).

3.5 Oppsummering og konklusjon

Det har skjedd endringer i artssammensetning og mengdeforhold etter reguleringa som er tyde-
ligst i den gvre del av elva. Pa grunnlag av utvikling i artssammensetning og tetthetsverdier kan
endringer i bunndyrsammensetningen i gvre del av elva deles i tre hovedgrupper:

1. Markert gkning i tetthet de fgrste arene etter regulering, deretter en nedgang. Dette gjaldt
f.eks. fjeermygg, degnfluen Baetis rhodani, steinflueslektene Leuctra og Amphinemura og
varflueslekta Apatania.

2. @kning i tetthet de fleste arene etter regulering. Dette gjaldt f.eks. dagnfluene Heptagenia
dalecarlica/sp. og Baetis muticus/niger og varflua Polycentropus flavomaculatus.

3. Markert gkning i tetthet relativt seint i undersgkelsesperioden, fra og med eller etter 2005.
Dette gjaldt f.eks. varfluene Glossosomatidae og Hydropsyche nevae/sp. og klobiller.

Arsakene til tetthetsgkningene antas & veere gkt sedimentering av organisk materiale (neerings-
partikler) p& grunn av endret vannfgringsregime med mer utjevnet vannfgring og mindre flomtop-
per etter reguleringa. | tillegg har elva blitt tilfart naeringsstoffer og dadt organisk materiale som
falge av utvasking i reguleringsmagasinene. Zooplankton som produseres i magasinene har ogsa
blitt tilfart elva og er utnyttet som neering av enkelte bunndyr. Reguleringseffekten med gkt nee-
ringstilfarsel og gkning i tetthet hos mange arter de farste arene etter reguleringa har seinere
avtatt. Imidlertid hadde fortsatt en del arter hgye tetthetsverdier i 2009-2012 og artssammenset-
ningen var endret i forhold til far regulering. Vi tolker disse resultatene som langtidsvirkninger av
reguleringa. | 2013 hadde omradene naermest land pa stasjonene gverst i elva mye lavere tett-
het enn omradene lengre ut i elva. Dette var ikke tilfelle pa stasjonene nederst i elva eller i Forra
og heller ikke p& noen av stasjonene i 2012. Det er sannsynlig at vannfgringsvariasjoner knyttet
til kraftverksdriften kan veere en av arsakene, bl.a. en dggnregulering i oktober 2013.
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4  Tetthet av ungfisk

4.1 Innledning

| forbindelse med utarbeidelsen av gytebestandsmal for Stjgrdalselva ble det benytta data fra
bade fangststatistikk, informasjon om gytefisk, ungfisk, smolt og kunnskap om laksens livshistorie
i vassdraget. Det ble utviklet en modell mellom gytebestand (stock, S) og rekruttering (ungfisk,
smolt, R), og i den best tilpassa S/R-modellen ga tettheten av 1+ laksunger det beste uttrykket for
rekrutteringen (Hindar m.fl. 2007). El-fiske har fatt en bred anvendelse for a skaffe informasjon
om ungfiskbestanden i lakseelver, og i dag brukes tetthetsestimater basert pa elfiske rutinemes-
sig i bestandsovervaking av ungfisk av anadrome laksefisk. Ungfiskbestandene pavirkes av bade
fysisk-kjemiske og biologiske faktorer. Av fysisk-kjemiske faktorer er for eksempel vannfgring og
vannhastighet, vanntemperatur, vannkjemi og substrat (skjulmuligheter). Biologiske faktorer som
antall gytefisk og fekunditet, mattilgang, intraspesifikk konkurranse, predasjon og parasit-
ter/patogener pavirker ungfiskbestandene. Det er antatt at noen av faktorene virker tetthetsav-
hengig og derfor er med pa & regulere bestanden. Eksempelvis synes dgdeligheten hos arsyngel
a veere tetthetsavhengig slik at overlevelsen reduseres ved gkende gytebestand (Elliot 2001,
Einum m.fl. 2008). Det er antatt at andre faktorer virker tetthetsuavhengig og derfor ikke virker di-
rekte regulerende pa bestanden. Eksempelvis kan klima/temperaturforhold i havet pavirke lakse-
bestanden pa en ikke-tetthetsavhengig mate.

Flere faktorer kan ogsa pavirke resultatene av elfiske, eksempelvis vannfaring og temperatur. Det
er de seinere arene gjennomfgrt evalueringer av elfiskemetodikken, bade praktisk gjennomfaring,
analyser av data (effekter av miljgforhold, fangbarhet) og forutsetninger og statistiske be-
regeninger (jf. Sweka m.fl. 2006, Forseth & Forsgren 2008). Dette har resultert i nye metodiske
tilneerminger i forhold til oppskalering av data og kombinasjon av en og flere overfiskinger ved
tetthetsestimering.

4.2 Metode

Tettheten av laks- og @rretunger i Stjgrdalselva er beregnet en til to ganger hvert ar fra 1990 til
2013, siste del av perioden (2009-2013) med undersgkelse bare pa hastparten (september —
oktober) hvert ar. For sammenligning mellom &r er data fra hgstparten benyttet. Pa til sammen ni
faste stasjoner i Stjgrdalselva og tre faste stasjoner i Forra ble det hvert ar foretatt elfiske (el-
fiskeapparat FA 1V, ing. Paulsen) der et oppmalt areal pa hver stasjon ble fisket tre gjentatte
ganger (utfangstmetoden) etter standard prosedyre (Bohlin et al. 1989). Avfisket areal (2009-
2013) pézhver proveflate varierte fra 73-224 m®. Antall fisk pr runde ble etterp& omregnet til antall
pr 100 m~.

Med bakgrunn i nyere kunnskap om elfiskemetodikk (Forseth & Forsberg 2008) ble stasjonsnettet
for ungfiskundersgkelser i Stjgrdalsvassdraget utvidet til totalt 28 stasjoner i Stjgrdalselva og 6
stasjoner i Forra fra 2010 (figur 4.1). Dette vil gi mer kunnskap om den romlige variasjonen i fis-
ketettheter innen elva. Av alle 34 stasjonene ble totalt 14 stasjoner overfisket tre omganger som
tidligere, og 20 stasjoner ble overfisket en omgang. Pa alle stasjonene ble all fisken som ble
fanget artsbestemt. Lengden ble malt fra snute til enden av halefinnen naturlig utstrakt. Pa sta-
sjonene som ble fisket tre omganger ble all fisk fiksert for neermere analyse av bl.a. alder. Pa sta-
sjonene som ble fisket en omgang ble fisken sluppet tilbake i lokaliteten etter artsbestemming og
lengdemaling. For & unnga store utslag av variasjon i faktorer som har innvirkning pa elfiskeme-
toden/fangbarhet (vannfering, temperatur, arstid), ble elfisket gjennomfgrt pa lav og sta-
bil/synkende vannfgring til noenlunde samme tid (sept./okt.) hvert ar.
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@ Elfiske 1x el
@ Elfiske 3 x el

Figur 4.1. Kart som viser beliggenheten til elfiskestasjonene i Stjgrdalelva og Forra. Norge digitalt ©
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P& stasjonene som ble elfisket tre omganger (utfangstmetoden) ble tettheten per 100 m? estimert
ved Zippins metode (Zippin 1958). Ved for liten fangst eller nar antallet av fisk i andre eller tredje
fiskerunde oversteg antallet fisket i runden for kan ikke Zippins metode benyttes. | slike tilfeller
ble fangbarheten satt til 50%, hvilket betyr at det antas at halvparten av tilgjengelig fisk ble fanget
i hver runde. Antall fisk pa stasjonen ble da utregnet etter falgende formel: n =(F1+F2+F3)/0.875,
der F1, F2 og F3 er antall fisk fanget ved de tre fiskerundene. P& de stasjonene som ble fisket en
omgang ble tettheten beregnet ved a benytte gjennomsnittet av den beregnede fangsteffektivite-
ten pa de lokalitetene der utfangstmetoden ble benyttet. Det er i beregningene skilt mellom ars-
yngel (0+) og eldre ungfisk (1+ og eldre) for laks og grret.

Utviklingen i tettheten av ungfisk (0+ og eldre) er undersgkt separat for hver enkelt stasjon, men
pa grunn av lave fisketettheter pa enkelte stasjoner har vi ogsa slatt sammen materialet for tre og
tre stasjoner i Stjgrdalselva og beregnet egentlige fiskemengder for tre ulike soner (jf. figur 3.1. s.
17): Sone 1: St. 1 — 3A, Sone 2: St. 3B — 5, Sone 3: St. 6 — 8. For & ta hayde for en potensiell
ukjent sammenheng mellom arene ble “Generalized estimation equation” (GEE) brukt til & teste
for signifikant variasjon i tettheten pr 100 m2 over den undersgkte 24-ars perioden (1990-2013).
Poisson fordeling ble benyttet. Testen ble utfart med pakken “geepack” (Halekoh et al. 2006) i
programmet R (versjon 2.12, Ihaka and Gentleman 1996). Stasjon 3A og 3B ble ikke overfisket i
1993 og vi har derfor valgt & analysere utviklingen i tetthetene i perioden 1994-2013 i Stjgrdals-
elva for de ni faste stasjonene. | Forra ble det kun fisket én stasjon i 1990-2000 og analysen av
eventuelle endringer i tetthet over tid er derfor basert pa data fra tre stasjoner i perioden 2001-
2013.

Fra 1993 ble det satt ut ensomrige laksunger arlig ovafor laksefgrende strekning. All denne fisken
ble fettfinneklippet. Fettfinneklippet fisk ble pavist i sveert lavt antall pa de faste elfiskestasjonene
og er holdt utenfor i tetthetsberegningene.

4.3 Resultater

Resultatene av tetthetsberegningene for laks pa de ulike sonene i Stjgrdalselva samt i Forra er
vist i figur 4.2, mens tetthetene av arsyngel laks er vist i figur 4.3. Tetthetene av laksunger (> 0+)
har variert mye mellom ar bade innen og mellom sonene og stasjonene. Tettheten av laksunger i
2009-2013 varierte ogsd mellom ar og soner, og var generelt middels hgye i 2009 og 2013, og
betydelig lavere i 2011 og 2012. Gjennomsnittlig tetthet av laksunger >0+ i 2009-2013 var
43,5/100 m2i sone 1, 39,9/100 m2i Forra, 19,1/100 m2 i sone 2 og 32,6/100 m2 i sone 3 (gverst).
Nar en inkluderte tetthetene pa de ekstra stasjonene i estimatene for 2010-2013 sa gikk tetthet-
ene litt ned i sone 1 og i Forra, og ble lite endret i sone 2 og 3 (figur 4.2).

Trendlinjene indikerer at det bade nederst i Stjgrdalselva (sone 1) og i Forra har skjedd en gkning
i ungfisktetthetene i undersgkelsesperioden 1990-2013, men endringen er ikke signifikant ut fra
enkle lineaere regresjonsanalyser. Tilsvarende analyse i sone 2 og 3 indikerer en reduksjon i tett-
hetene (figur 4.2). Tilsvarende analyser utfart pa tidsserien 1990-2008 ga de samme tendensene,
men da med en signifikant gkning i tetthetene i sone 1 og Forra (Arnekleiv m.fl. 2009).

For arsyngel av laks varierte tetthetene sveert mye bade mellom sonene og mellom arene (figur
4.3). Fram til 1999 var det sveert lave tettheter av lakseyngel i sone 1 (nederst i elva). | arene
2000-2006 var tetthetene av laksyngel god i alle sonene. Pa det utvidete stasjonsnettet i 2010-
2013 har tetthetene variert mye mellom stasjoner (4 — 109 0+/100 m2) og ar, men det var ingen
signifikant forskjell i tetthetene mellom sonene i ulike &r (ANOVA, p > 0,05), bortsett fra i 2011
(ANOVA, F= 4,022, p=0,031) hvor tetthetene i sone 3 var signifikant lavere enn i sone 2 og 1
(p=0,030 og p=0,011). De hgyeste tetthetene av arsyngel ble registrert pa stasjoner gversti elva i
alle arene (2010-2013) utenom 2011 (figur 4.4).

Til & teste for signifikant variasjon i tettheten pr. 100 m2 av arsyngel (0+) og laks = 1+ i den under-

sakte 20-ars perioden 1994-2013 ble “Generalized estimation equation” (GEE) brukt pa dataset-
tet for de faste stasjonene (utfangstmetoden). Tetthetene pa de enkelte stasjonene er vist i ved-

32



leggstabellene 4.1-4.4, mens resultatet av testene for laks er oppsummert i tabell 4.1. For ars-
yngel var det en signifikant gkning av tetthetene i sone 1 og 2, men ingen endring i tetthetene i
sone 3 i perioden 1994-2013. | Forra var det heller ingen endring i tettheten i en kortere under-
sgkelsesperiode 2002-2013. For lakseparr (> 1+) var det ingen signifikant endring i tettheten i
sone 1, men i sone 2 og 3 var det en signifikant reduksjon i tetthetene i perioden 1994-2013

(tabell 4.1).

Tabell 4.1 Resultater av testing av variasjon i tettheter av laksunger pa faste stasjo-
ner i Stjgrdalselva i ulike soner (sone 1-3) for perioden 1994-2013 og for Forra i pe-
rioden 2002-2013 ved bruk av “Generalized estimation equation” (GEE)

Alder Sone Endringer i tetthet (N/100m?2) p-verdi
0+ 1 Signifikant gkning i tetthet p= 0,001
2 Signifikant gkning i tetthet p< 0,001
3 Ingen signifikant endring i tetthet p= 0,84
Forra Ingen signifikant endring i tetthet p= 0,90
=1+ 1 Ingen signifikant endring i tetthet p= 0,095
2 Signifikant reduksjon i tetthet p< 0,001
3 Signifikant reduksjon i tetthet p= 0,003
Forra Signifikant gkning i tetthet p< 0,001
y =0,9002x - 1762,2 y =1,0604x - 2084,1
Laks >0+, sone 1 Rr?=0,1215 p=0,095 Laks >0+, Forra R? = 0,1265 p=0,104
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Figur 4.2. Beregna tettheter pr. 100 m2 av laksunger eldre enn 0+ i forhold til ar for de ulike sonene i
Stjgrdalselva og i Forra i perioden 1990-2013. Det er angitt trendlinje og p-verdi for regresjonsanalysen.
Rade sirkler viser tettheter nar alle stasjoner fom 2010 er inkludert i estimatet.
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Vi har ogsa testet endringer i tetthet pa de faste stasjonene i Stjgrdalselva i to ulike tidsperioder;
1990-2001 og 2002-2013. Resultatene er oppsummert i tabell 4.2. Ogsa denne testen viser en
signifikant reduksjon i tetthetene av eldre laksunger i begge periodene for totalmaterialet.

Tabell 4.2. Resultater av testing ev variasjon i tettheter av laksunger p& faste
stasjoner i Stjgrdalselva i to perioder; 1990-2001 og 2002-2013. Testen er utfgrt ved
bruk av “Generalized estimation equation” (GEE)

Alder Periode Endring i tetthet (N/100 m?2) p-verdi
0+ 1990-2001 Ingen signifikant endring i tetthet p=10,90
2002-2013 Signifikant reduksjon i tetthet p= 0,002
=1+ 1990-2001 Signifikant reduksjon i tetthet p= 0,032
2002-2013 Signifikant reduksjon i tetthet p< 0,001

Tettheten av todrige og tredrige laksunger har i mange av arene veert lavere pa stasjonene gverst
i elva sammenlignet med sone 1 og 2. Figur 4.3 viser andelen eldre laksunger (= 2+) i forhold til
totaltettheten av laksunger (> 0+) i de tre sonene i ulike ar. | &rene 1994, 1997, 1998, 2000, 2001,
2002, 2004 og 2008 var andelen eldre laksunger betydelig lavere i sone 3 enn de andre delene
av elva. Til tross for en noe hgyere andel = 2+ i fangstene i sone 3 i 2010-2013, viser en lineaer
regresjonsanalyse en signifikant nedgang i andelen eldre laksunger i undersgkelsesperioden i
sone 3, men ikke i de andre sonene. Dette kan tyde pa at dgdeligheten og/eller utvandringen av
eldre laksunger har vaert hgyere pa stasjonene i Meraker enn i resten av elva. Dette understgttes
av at tetthetene av laks 2 2+ i siste femarsperiode (2009-2013) var signifikant lavere i sone 3 enn i
Forra og sone 1 (Oneway Anova, F= 6,402, p=0,014). | perioden far regulering (1990-1994) var det
imidlertid ikke forskjell i tettheten av = 2+ mellom gvre og nedre del av elva (Arnekleiv m.fl. 2007).

Drret (> 0+) utgjorde i gjennomsnitt bare 5-15 % av de totale undfisktetthetene i Stjgrdalselva.
@rret ble seerlig fanget pa stasjoner med elveforbygging av grov stein, eksempelvis stasjonene 2,
3A og 26 (jf. fig 4.1). | perioden 2009-2013 var tetthetene av grretunger sveert lave og varierte
mellom 0-7,5 ind./100 m2 (figur 4.4). Starst tetthet av grret >0+ var i sone 1 (gj.sn. 5,7 ind./100
m?2) sammenlignet med sone 2 (0,5 ind./100 m?2), sone 3 (0,7 ind./100 m?) og Forra (1,1 ind./100
m2). Regresjonsanalysene viser signifikant reduksjon i tetthet over tid i alle sonene og i Forra.
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Figur 4.5. Prosentandel eldre laksunger (= 2+) i forhold til totaltettheten av laksunger (> 0+) i de
tre sonene i ulike ar. Beregninger basert pa observert tetthet av hver aldersgruppe pr. stasjon
etter tre omganger elfiske (faste ni stasjoner).
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Figur 4.6. Beregna tettheter pr. 100 m2 av grretunger eldre enn 0+ i forhold til ar i sone 1-3 i Stjar-
dalselva og i Forra 1990-2013. Signifikant endring er vist med heltrukket linje.

4.4 Diskusjon

Med bakgrunn i nyere kunnskap om elfiskemetodikk (Forseth & Forsberg 2008) ble stasjonsnettet
for ungfiskundersgkelser i Stjgrdalsvassdraget utvidet til totalt 28 stasjoner i Stjgrdalselva og 6
stasjoner i Forra fra 2010. Dette vil gi mer kunnskap om den romlige variasjonen i fisketettheter
innen elva. Seerlig i vurdering av reproduksjon og produksjonspotensial er det viktig a vite romlig
fordeling av arsyngel siden arsyngelen normalt ikke beveger seg langt bort fra gytegropa farste
sommeren. Det er imidlertid metodisk problematisk & koble tetthetsdata fra de nye stasjonene til
dataene fra langtidsserien pa faste stasjoner i en analyse av endringer i tetthet over en lengre
tidsperiode (1994-2013).

Fangbarheten til ungfisken vil variere avhengig av miljgforholdene under innsamlingen (Jensen &
Johnsen 1988, Bohlin et al. 1989). De viktigste faktorene er vannfgring, endring (spesielt gkning)
i vannfgring i dagene far innsamling foruten temperatur og turbiditet. For & unnga store utslag av
variasjon i disse faktorene pa tetthetsestimatene kan en foreta en beregning av faktorenes inn-
virkning og justere estimatene etter for eksempel en fast vannfagring. En annen mate er & minima-
lisere faktorenes innvirkning pa tetthetsestimatet ved & utfgre innsamlingen under sa like beting-
elser som mulig. Vi har valgt denne tilneermingen og har elfisket pa lav vannfgring til noenlunde
samme tid hvert ar for at vanndekket areal, substrat og vannhastighet pa stasjonene skulle veere
mest mulig direkte sammenlignbart (jf. Arnekleiv et al. 1995, 2000). Ugunstig hagy og varierende
vannfgring i 2007 kan likevel ha pavirket resultatet av tetthetsberegningen dette ene aret. | hvert
av arene 2010-2013 har vannfaringen veert lav eller synkende under elfisket som har veert gjen-
nomfgrt under gode forhold. Flere evalueringer bekrefter imidlertid at metoden underestimerer
bestandsstarrelsen, spesielt dersom effektiviteten i farste runde er lav eller totalantallet fisk er lavt
(Forseth & Forsgren 2008).
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| undersgkelsesperioden 2009-2013 har tetthetene av laksunger variert mye mellom ar og stasjo-
ner, i likhet med tidligere ar. Tettheten av laksunger var generelt middels haye i 2009 og 2013, og
betydelig lavere i 2011 og 2012. Gjennomsnittlig tetthet av laksunger >0+ i 2009-2013 var
43,5/100 m2i sone 1, 39,9/100 m2i Forra, 19,1/100 m2 i sone 2 og 32,6/100 m2 i sone 3 (gverst).

Utviklingstrenden i tettheter av laksunger i hele undersgkelsesperioden 1990-2013 var positiv
nederst i elva (sone 1) og i Forra, mens trenden var negativ videre oppover Stjgrdalselva (sone 2
og 3). En mer inngdende analyse av variasjonen i ungfisktetthetene over tid viser at det er en
signifikant reduksjon i tettheten av laksunger >0+ i sone 2 og 3 for perioden 1994-2013 (20 ar). |
sone 1 var det ingen signifikant endring i tettheten i samme tidsperiode mens det i Forra var en
signifikant gkning, men da i en kortere tidsperiode (2002-2013, - ikke tilgjengelig data fra Forra til
analyse av hele perioden 1994-2013).

Arsakene til en slik reduksjon i tettheter av laksunger i gvre, men ikke nedre del av elva kan veere
sammensatt. Mengden gytefisk og antall deponerte egg vil variere i fordeling innen elva og mel-
lom ar. En analyse av tettheten av arsyngel viste ingen signifikant endring i sone 3 for perioden
1994-2013, og tetthetene av arsyngel har de fleste arene vaert hayere i gvre del enn nedre del av
elva. Ogsa analysen av tetthetene av arsyngel pa det utvidete stasjonsnettet i 2010-2013 viser
ingen signifikant forskjell mellom ar og soner utenom 2011 hvor tettheten av arsyngel var signifi-
kant lavere enn de andre arene. Ogsa mengden registrerte gytegroper hvert ar i perioden 2006-
2013 viser stgrst antall gytegroper i gvre del av elva (jf. kap. 6.). Det er derfor ikke mangel pa re-
krutter som er arsak til at tetthetene av laksunger viser en reduksjon over tid i gvre del av elva,
men ikke i nedre del eller i Forra.

Sammenligner vi gjennomsnittstetthetene i perioden 1990-1994 med 2009-2013 sa finner vi en
gkning pa 56 % og 47 % i henholdsvis sone 1 og i Forra, mens sammenligning av tetthetene i
samme periode i sone 2 og 3 viser en endring pa henholdsvis - 23 % og - 18 %. Forutsatt en lik
utvikling i laksetetthetene i sone 2 og 3 som i sone 1 og Forra, skulle vi hatt en tetthet som & 2-3
ganger hgyere i sone 2 og 3 i 2009-2013 enn det malingene viser. Vi fant ingen signifikant for-
skjell i tetthetstallene mellom sonene (og Forra) fgr regulering, men signifikant hgyere tetthet i
sone 1 og Forra enn i de to andre sonene i siste periode (2009-2013). Dette tyder pa at vi har
hatt en negativ tetthetsutvikling av laksunger i sone 2 og 3 i Stjgrdalselva i forhold til "uregulerte”
forhold.

Ogsa nar en ser pa sammensetningen av arsklassene, var det en lavere andel eldre laksunger i
sone 3 enn resten av elva i mange enkeltar, og med en signifikant negativ utvikling i denne an-
delen med arene. Tettheten av arsyngel har imidlertid veert hgyest i sone 3 de fleste ar (jf. figur
4.3). Til tross for en noe hgyere andel eldre laksunger (=2+) i sone 3 i 2010-2013 sammenlignet
med tidligere ar, er det fortsatt en negativ utvikling for hele perioden 1990-2013. Ogsa de reelle
tetthetene av 22+ laksunger i sone 3 var signifikant lavere enn i sone 1 og Forra i siste periode
2009-2013, ogsa nar en inkluderer data fra utvidet stasjonsnett. Vekstforskjellene mellom sonene
kan ikke alene forklare denne reduksjonen i andel eldre laksunger i gvre del av elva. Samlet sett
tyder dette derfor pa at det ma ha skjedd en stgrre dgdelighet og/eller utvandring av eldre laks-
unger i sone 3 sammenlignet med de andre omradene i Stjgrdalselva og Forra.

Arsaksammenhengene til en slik utvikling kan vaere sammensatte. Men siden endringene i bade
tetthet og alderssammensetning synes a veere starst gverst i elva er det sannsynlig at flere se-
kundeereffekter av reguleringene i 1994 kan veere medvirkende. Av aktuelle faktorer som kan ha
bidratt til redusert lakseproduksjon gverst i elva vi papeke falgende:

e Fluktuasjoner i vannfgring som en falge av kraftverksdriften

e Utjevnet vannfaring over aret med mulig gkt sedimentasjon og tiltetting av substratet
(habitatdegradering) gverst i elva som falge av reguleringen

e Endret vanntemperatur som kan ha medfart gkt energiforbruk og dermed gkt dgdelighet
om vinteren og varen

e Mulig gkt bunnisdannelse med gkt vinterdadelighet i enkeltar
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e @kt humusinnhold i vannet (endret vannkvalitet) og gkt begroing (fortsatt "demnings-
effekt”) som kan ha pavirket naeringsopptak, sedimentasjon, fysisk fiskehabitat og fiske-
fysiologi

e Endret vannkvalitet og blandsoner med endret tungmetallinnhold som kan ha pavirket
laks gversti elva

e Endringer i klima som temperatur og avrenning — eksempelvis store vinterflommer med
isgang i noen ar.

4.5 Oppsummering og konklusjon

| undersgkelsesperioden 2009-2013 har tetthetene av laksunger variert mye mellom ar og stasjo-
ner, i likhet med tidligere ar. Tettheten av laksunger var generelt middels haye i 2009 og 2013, og
betydelig lavere i 2011 og 2012. Gjennomsnittlig tetthet av laksunger > 0+ i 2009-2013 var
43,5/100 m2 i sone 1 (nederst), 39,9/100 m?i Forra, 19,1/100 m2 i sone 2 og 32,6/100 m?i sone 3
(overst).

En mer inngaende analyse av variasjonen i ungdfisktetthetene over tid viser at det er en signifikant
reduksjon i tettheten av laksunger > 0+ i sone 2 og 3 for perioden 1994-2013 (20 ar). | sone 1 var
det ingen signifikant endring i tettheten i samme tidsperiode mens det i Forra var en signifikant
pkning, men da i en kortere tidsperiode (2002-2013, - ikke tilgjengelig data fra Forra til analyse av
hele perioden 1994-2013).

En analyse av tettheten av arsyngel viste ingen signifikant endring i sone 3 for perioden 1994-
2013, og tetthetene av arsyngel har de fleste arene veert hgyere i gvre del enn nedre del av elva.
Rekrutteringssvikt er derfor ikke forklaringen pa reduksjonen i tettheten av eldre laksunger i gvre
del av elva. Arsaksammenhengene til en slik utvikling kan veere sammensatte. Men siden end-
ringene synes & veere starst gverst i elva er det sannsynlig at flere sekundeereffekter av regule-
ringene i 1994 kan veere medvirkende, bl.a. substratendringer med darligere skjulkapasitet.
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5 Aldersfordeling og vekst hos ungfisk

5.1 Innledning

Aldersfordelingen i ungfiskbestanden kan gi informasjon om arsklassestyrker og en grov indika-
sjon pa dgdelighet mellom arsklassene. Symons (1979) oppsummerte en rekke studier pa over-
levelse/dgdelighet av forskjellige aldersgrupper av laksunger, og fant at normal dgdelighet fra
egg til 0+ var gjennomsnittlig 87 %, dadeligheten fra 0+ til 1+ i gjennomsnitt 59 % og for eldre
laksunger var dgdeligheten i starrelsesorden 36-65 %. | en merke-gjenfangststudie i Altaelva
vinteren 2004-2005 ble vinteroverlevelsen til parr og presmolt av laksunger i Gargia (som er lite
pavirket av kraftutbyggingen), estimert til 61 %, dvs. dadelighet 39 %. Med bakgrunn i refererte
undersgkelser pa overlevelse/dadelighet i laksebestander konkluderte Hindar m.fl. (2007) med at
en kan anta at det er normalt med en dgdelighet for eldre laksunger (> 0+) pa 50 % arlig.

Temperatur styrer fiskens fysiologiske yteevne, og er en av de viktigste faktorene for vekst (Elliott
1975 a,b, Jensen 1990, Wootton 1998). Basert pa laboratorieforsgk er det utviklet flere vekstmo-
deller ut fra temperatur som faktor, bade for grret (Elliott 1975 a,b, Elliott m.fl. 1995) og laks
(Elliott & Hurley 1997, 1998, Forseth m.fl. 2001), og modellene er benyttet for & forutsi vekst i
naturlige populasjoner (Jensen 1990, Elliott 1994, Forseth m.fl. 2001). Vekstraten hos ungfisk er i
hovedsak bestemt av temperaturen og naeringsopptaket (Elliott m.fl. 1995, Elliott & Hurley 1997).
Minimumstemperaturen for vekst hos laksunger er ofte angitt til 6-7 °C (Elliott 1991, Elliott &
Hurley 1997, Jensen 1990). Forsgk gjort under gunstige oppdrettsbetingelser viser imidlertid at
bade grret- og laksunger kan omsette naering og vokse ved temperaturer ned mot 0 °C (Koskela
m.fl. 1997, Forseth m.fl. 2000). Naturlige fiskepopulasjoner er imidlertid ogsa pavirket av en rekke
andre faktorer som kan influere pa veksten, ikke minst tilgjengeligheten av naering (Bacon m.fl.
2005), vannfgring (Arndt m.fl. 2002) og tettheten av artsfrender (Bohlin m.fl. 2002, Vgllestad m.fl.
2002). Hos elvelevende ungfisk av salmonider er det vist vekstvariasjoner innen en arstid (Lobon-
Cervia & Rincon 1998, Bacon m.fl. 2005), mellom aldersgrupper innen samme vekstsesong
(Jones et al. 2002), mellom cohorter over flere ar (Egglishaw & Shackley, 1977; Letcher & Gries,
2003) og mel-lom populasjoner fra ulike elver innen samme ar (Egglishaw & Shackley, 1977).
Elvesyste-mer er i prinsippet dynamiske systemer, og i tillegg til temperaturvariasjoner bade in-
nen dggn og gjennom sesongen, forekommer store variasjoner i vannfaring. Dette kan pavirke
tilgjengeligheten og typen neering i tid og rom, og fiskens energibruk ved naeringssgk og forflyt-
ninger (Arndt m.fl. 2002, Enders m.fl. 2005), og derved ogsa pavirke fiskens vekst. Vi benyttet
langtidsserien fra Stjgrdalselva til en neermere analyse av hvilke miljgvariabler som hadde starst
innvirkning pa laksungenes vekst bade mellom ar og innen elva (Arnekleiv m.fl. 2006). Vekst hos
laks og grret far og etter regulering er ogsa tidligere rapportert for perioden 1990-2008 (Arnekleiv
m.fl. 2009), og i tillegg ble det analysert for eventuelle forskjeller i lengde ved alder mellom soner
ogsa for perioden 2000-2008 (Arnekleiv et al. 2009). Materialet fra 2009-2013 er aldersbestemt
og lengdemalt, og vi har inkludert disse resultatene i analyser og resultatframstilling av utvik-
lingstendenser for hele undersgkelsesperioden 1990-2013 nedenfor.

5.2 Metoder

Vekstmateriale av ungfisk av laks og grret ble samlet med elektrisk fiskeapparat fra de faste sta-
sjonene (jf. figur 4.1). Materialet ble i hovedsak samlet inn i oktober, men ble i enkeltar ogsa
samlet inn i i september/oktober og begynnelsen av november. For vekstanalysene ble fisk fra tre
og tre stasjoner undersgkt samlet:

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

Innsamlet ungfisk ble spritfiksert og tatt med til laboratoriet for sikker artsbestemmelse og alders-
analyse. Alder ble bestemt ved lesing av otolitter og skjell. Aldersfordeling ble undersgkt av all
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ungfisk samlet inn ved tetthetsfiske pa de faste stasjonene. Det ble ogsa bestemt kjgnn, gonade-
nes utviklingsstadium og tatt magepraver av et utvalg fisk. Fiskens lengde ble malt til nsermeste
mm fra snuten til enden av halefinnen i naturlig utstrakt stilling.

Fiskens vekst er vurdert mot temperaturdata de enkelte ar der vi bade har benyttet dggn-middel-
temperaturer for aktuelle tidsrom og beregnet antall dggngrader > 4°C for hele vekstperioden.
Temperaturdata fra Nustadfoss (sone 3), @verkil (sone 2) og Hegra (sone 1) er benyttet i sam-
menligningen av vekst hos laks fra ulike elvesoner. Likesa har vi benyttet vannfgringsdata fra
samlgp Funna og Hegra i analysene (data fra NVE).

Det ble benyttet ANOVA for & undersgke effekten av alder, elvesone og ar pa veksten (lengde
ved ulik alder). For gvrig ble det benyttet ikke-parametriske tester for sammenligning av vekst
mellom soner og ar. Ved parvise sammenligninger ble Mann-Whitney U-test (MW) brukt, og ved
en-faktor analyse ble Kruskal-Wallis variasjonstest (KW) brukt.

5.3 Resultater

5.3.1 Aldersfordeling

Den prosentvise aldersfordelingen til laks- og grretunger samlet inn ved elfiske i 2006-2013 er
vist i figur 5.1. For laksunger var den gjennomsnittlige fordelingen mellom aldersgruppene for alle
ar pa 59 % arsyngel (0+), 28 % 1+, 11 % 2+ og 2,5 % 3+. Det var imidlertid store variasjoner
mellom ar, eksempelvis varierte andelen 0+ laks mellom 49 % og 74 % mellom ar. En lav andel
tre- og firedringer i ungfiskbestanden av laks har sannsynligvis sammenheng med smoltifisering
og utvandring av laksesmolt som tre- og firedringer, noe som stemmer med smoltundersgkelsen
som viste en gjennomsnittlig smoltalder pa 3,8 ar (Arnekleiv m.fl. 2007).

Aldersfordelingen til grret viste at andelen 0+ varierte fra 63 % til 88 % mellom ar (figur 5.1). Den

gjennomsnittlige fordelingen mellom aldersgruppene for alle ar var 78 % arsyngel (0+), 14 % 1+
0g 5 % 2+.
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Figur 5.1. Aldersfordeling (%) av ungfisk av laks (gverst) og grret samlet inn under elfiske
pa faste stasjoner i Stjgrdalselva i perioden 2006-2013.

5.3.2 Observert vekst og vekst i ulike soner

Laksungenes gjennomsnittslengde ved ulik alder er forholdsvis liten i Stjgrdalselva. Arsyngelen
(materialet 1990-2006) nadde en lengde p& 40,5 + 0,15 mm (gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 3560) i
oktober. Til sammenligning var gjennomsnittslengden til &rsyngelen i 2009-2013 40,1 + 0,15 mm
(gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 2360) (tabell 5.1). Gjennomshnittlig starrelse pa ett og to ar gamle
laksunger i 2009-2013 var 63,8 mm (N = 1094) og 90,4 mm (N = 467) i totalmaterialet. Arsyng-
elen i Forra hadde omtrent samme gjennomsnittslengde som i Stjgrdalselva i 2009-2013, ett-
aringene var litt kortere, mens todringene var litt lengre enn i Stjgrdalselva (tabell 5.1.).
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Tabell 5.1. Gjennomsnittslengder (mm + 95 % c.i. og antall) til laksunger av ulik alder fanget ved elfiske i
september/oktober i Stjgrdaleva og Forra i perioden 2009-2013.

Stjgrdalselva 0+ 1+ 2+

Ar X +95% c.i. N X +95% c.i. N X +95% c.i. N
2009 39,2 0,27 500 62,8 0,76 281 88,0 2,13 96
2010 42,1 0,34 461 65,3 0,7 254 92,2 1,68 142
2011 39,0 0,29 528 63,1 1,13 148 91,8 3,9 36
2012 39,5 0,38 354 62,8 1,09 131 87,2 2,79 64
2013 40,7 0,28 517 64,3 0,73 280 91,4 1,93 129

Gj.snitt, tot. 40,1 0,15 2360 63,8 0,38 1094 90,4 0,99 467

Forra 0+ 1+ 2+

Ar X +95% c.i. N X +95% c.i. N X +95% c.i. N
2009 39,8 0,45 272 62,7 0,89 81 83,9 2,32 62
2010 40,2 0,45 310 65,2 0,92 157 88,1 2,46 45
2011 38,5 0,67 121 62,9 1,33 79 86,5 2,4 42
2012 42,4 0,94 158 70,8 1,76 44 94,8 4,44 34
2013 39,9 0,57 261 64,9 0,82 194 89,8 2,35 45

Gj.snitt, tot. 40,2 0,34 1122 64,8 0,74 555 88,0 1,54 228

| perioden 2009 — 2013 var veksten til laksyngelen (0+) darligst i 2011 og best i 2010, mens 1+
laksunger hadde best vekst i 2012 og darligst i 2009 (tabell 5.1).

Gjennomsnittslengden til laksunger av ulik alder varierte imidlertid mye fra ar til ar (tabell 5.1) og
mellom soner (figur 5.2). For perioden 1990-2000 ble det undersgkt i hvor stor grad faktorene ar,
elvesone og alder pavirket veksten. Det ble funnet at effekten av bade ar og sone pa lengde-
veksten var sterk. Innen hver aldersgruppe hadde ar stgrre forklaringsprosent enn sone pa varia-
sjonen i lengde (Arnekleiv et al. 2006). Men ogsa effekten av omrade innen elva (sone) hadde
signifikant innvirkning pa variasjonen i lengdevekst. Generelt fant vi de stgrste laksungene i Mer-
aker (sone 3), uansett alder for materialet 1990-2000. Det var en signifikant reduksjon i lengde fra
sone 3 til sone 2 til sone 1 for alle aldersgrupper (alle sammenligninger p < 0,001), unntatt for for-
skjellen mellom 2+ mellom sone 1 og 2 (p = 0,082). Ogséa i materialet fra 2009-2013 var gjen-
nomsnittslengden til arsyngelen av laks signifikant hgyere i sone 3 enn i sone 1 (p < 0,001). For
aldersgruppen 1+ laksunger var gjennomsnittslengden signifikant hgyere i sone 3 enn sone 1 (p
< 0,001) og sone 2 (p = 0,001). Ogsa hos aldersgruppen 2+ var lengdene stgrre i sone 3 enn i
sone 1 (p < 0,001) og sone 2 (p < 0,01). Laksungenes vekst synes dermed & gke oppover Stjar-
dalselva. Forskjellen i vekst mellom sonene ble stgrre i perioden etter regulering, fra 1997 til
2005, mens forskjellene har veert mindre i arene etter 2006 (figur 5.1). For de starste laksungene
(2+) var det imidlertid igjen starre forskjell pa gjennomsnittslengden mellom sone 3 og de to
andre sonene de tre siste arene (figur 5.2).

@rretmaterialet i 2009-2013 var for lite til & teste forskjeller i vekst mellom soner, og Vi gjengir
derfor gjennomsnittslengder til 0+ og 1+ grretunger fra hele elva satt sammen med data fra tidli-
gere ar (figur 5.3). Arsyngel av grret (2009-2013) var i gjennomsnitt 50,7 mm (N=633). For 1+
arretunger var gjennomsnittslengden i perioden 2009-2013 pa 91,3 mm (N= 132), men lengdene
varierte mye mellom ar (figur 5.3). Det ble observert lite 2+ grretunger i fangstene og sannsyn-
ligvis smoltifiserer grreten og forlater elva mest som to- og trearinger (jf. Hembre m.fl. 2001,
Arnekleiv m.fl. 2007).

42



Gjennomsnittslengde 0+ Laks

50

A

48

+—Sone 1
—m—Sone 2
——Sone 3

Lengde, mm

—+—Sone 1

—@—Sone 2

——Sone 3

Lengde, mm

50

45

40 — T T T — T T

~4—Sone 1

—=—-Sone 2

—a—Sone 3

Lengde, mm

70

60

50 +——— — : —
& o gV @ o P P P PP S g G
S S O S S S e S S S

Figur 5.2. Gjennomsnittslengder (mm) til ulike aldersgrupper laksunger i ulike
soner i Stjgrdalselva 1990-2013. Sone 1 opp til Forrasamlgpet, Sone 2 samlap
Forra — Rend, Sone 3 Meraker
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Figur 5.3. Gjennomsnittslengder (mm * 95 % c.i.) til &rsyngel (0+) og ettaringer (1+) av grret i ulike ar i
perioden 1990-2013 i Stjgrdalselva.

5.3.3 Vekst i ulike tidsrom 1990-2013

Vi har undersgkt om det er forskjeller i lengde hos de ulike aldersgrupper laksunger mellom tre
tidsbolker: Periode 1 (1990-1994, far regulering), periode 2 (2001-2008) og periode 3 (2009-
2013). Resultatene er vist i tabell 5.2.

Tabell 5.2. Gjennomsnittslengder i mm (og antall) for ulike aldersgrupper laksunger i tre tidsperioder
(1: 1990-1994, 2: 2001-2008, 3: 2009-2013) i Stjgrdalselva, basert pa elfiske i oktober, samt test
(ANOVA, Bonferroni korreksjon) pa forskjeller i lengde mellom tidsperioder. * p<0,05 ** p<0,01 ***
p<0,001

Alder Periode 1 Periode 2 Periode 3 1 mot 2 1 mot 3 2mot 3
0+ 39,8 (1017) 40,5(2176) 40,1 (2360)  *** *

1+ 61,4 (678) 65,3 (1041) 63,8 (1094)  *** rokk rokk

2+ 83,5 (414) 92,4 (418) 90,4 (467) rokk rokk *

Gjennomsnittslengden til de ulike aldersgruppene laksunger har veert stgrre i perioden etter siste
regulering i forhold til fer regulering, ogsa nar en inkluderer data fra 2009-2013 (tabell 5.2). Der-
imot var gjennomsnittslengdene til alle tre aldersgruppene lavere i perioden 2009-2013 enn i
2001-2008 (tabell 5.2).

Laksungene innen alle aldersgrupper var signifikant lengre i periode 2 og 3 (etter regulering) enn
i periode 1 (far regulering), med unntak av 0+ i periode 3. Forskjellene var mindre mellom periode
2 og 3 (tabell 5.2), men likevel signifikant forskjellige, og da med signifikant lavere vekst i periode
3 i forhold til periode 2.
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5.3.4 Variasjon i vekst i forhold til miljgvariabler

Betydningen av ulike miljgvariabler for vekstraten til de enkelte aldersgruppene av laksunger ble
analysert for materialet fra 1990 til 2000 (Arnekleiv m.fl. 2006). For arsyngel ble fglgende variabler
testet: gjennomsnittstemperaturen fra swim-up til fangst, gjennomsnittsvannfagring og variasjonen i
vannfaring fra swim-up til fangst, samt tettheten av arsyngel. De testede miljgfaktorene forklarte
samlet 48 % av variasjonen i arsyngelens vekstrate, og variasjonen i vannfgring hadde starst signi-
fikant betydning for veksten foran gjennomsnittsvannfgring og temperatur. For 1+ og 2+ ble fal-
gende variabler testet: gjennomsnittstemperatur og gjennomsnittsvannfgring for vinter, var og
sommer, variasjonen i vannfgring i de samme periodene og tettheten av de enkelte arsklassene.
Vannfgring og variasjonen i vannfgring sammen med vanntemperaturen var og sommer bidro til &
forklare 56 % av variasjonen i vekstrate for ettaringene (1+), men det var variasjon i vannfgring som
ga det signifikant starste bidraget. Ogsa for toaringene (2+) hadde vannfaring signifikant betydning
for variasjonen i vekst, men her var det tettheten som ga starst signifikant bidrag til & forklare vekst-
variasjonen.

For materialet fra 2009-2013 har vi ikke analysert middellengder i forhold til miljgvariabler enda,
bl.a. mangler vannfgringsdata fra 2013 pr. dato. En slik analyse vil imidlertid bli foretatt ved slutt-
rapporteringen av prosjektet.

5.4 Diskusjon

Laksungenes lengde ved ulik alder i 2009-2013 skilte seg ikke mye fra de foregdende arene. Nar
en analyserer forskjell i gjennomsnittslengder for 0+-2+ i tre ulike tidsbolker, var gjennomsnitts-
lengdene for alle tre arsgruppene (0+,1+ og 2+) signifikant kortere enn i perioden fgr (2000-
2008), men signifikant lengre enn fgr regulering, med unntak av 0+ (ingen signifikant forskjell).
Det er i hovedrapporten (Arnekleiv et al. 2007a) diskutert arsaker til denne utviklingen, og vi viser
til denne. Endringer i vanntemperaturen og tilgjengelig neering er her framholdt som de viktigste
faktorene. Vanntemperaturen har gkt i undersgkelsesperioden dels som fglge av reguleringen og
dels som fglge av de generelle klimaendringene. Vi har imidlertid ikke gjennomfart undersgkelser
for & kunne beregne hvor mye av temperaturgkningen som kan skyldes klimaendringer i forhold
til reguleringen. Reguleringen har imidlertid medfgrt en endring i temperaturen gjennom se-
songen med noe kaldere vann pa tidligsommeren og gkt vanntemperatur pa ettersommeren,
seerlig gverst i elva (Asvall 2001). | tillegg har vi dokumentert endringer i forekomsten av bunndyr
etter regulering og en gkt tilfarsel av zooplankton gjennom driftsvannet gverst i elva. Totalt sett
gkte altsa veksten til laksungene etter regulering, og gkningen var mest markert gverst i elva. |
Altaelva har laksungenes vekst avtatt pd forsommeren pa grunn av lavere vanntemperatur i
denne perioden etter kraftutbyggingen, men gkt seinere i vekstsesongen (Ugedal et al. 1998). Vi
har ikke data til & kunne male veksten i ulike deler av sesongen i Stjgrdalselva, men basert pa
resultatene fra Alta og de framlagte data om neeringstilbud og ernaering hos laksungene i Stjar-
dalselva, er det grunn til & anta at den tilsvarende endringen i veksten i Stjgrdalselva i hovedsak
skyldes endinger i temperatur og naering.

| tillegg til at laksungene vokste best i periodene etter reguleringen, fant vi at gkningen i gjen-
nomsnittslengder (0+-2+) mellom tre tidsperioder var stgrre i sone 3 enn lenger nedover elva
(Arnekleiv et al. 2007a). Ogsa denne forskjellen i vekst innad i elva kan ha sammenheng med
kraftverksrelaterte endringer gverst i elva. | tillegg til temperaturendringer skjedde det en gkning i
bunndyrtetthetene og seerlig av sma arter, samt gkt tilfarsel av smakreps gjennom kraftverksvan-
net. Arsyngelen kommer ikke opp av grusen far neermere St. Hans, og juli og august er viktigste
vekstmaneder for arsyngelen. Det er i dette tidsrommet at tilbudet av smakreps var stgrst. Samti-
dig avtar mengden av stgrre bunndyr utover sommeren, noe som skyldes livssyklus til en rekke
arter, mens det kommer inn nyklekte sma larver pa hgsten. Totalt sett betyr dette at tilbudet av
egnete naeringsdyr har vaert meget godt for arsyngelen og dels ettaringene i juli-september, og
best gverst i elva etter reguleringen. | tillegg har en pa hasten (september-oktober) hatt en tem-
peraturgkning gverst i elva pa grunn av reguleringa. Dette kan ogsa ha bidratt til bedre vekst her,
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og seerlig for 0+, mens det er usikkert om tilbudet av egna naeringsdyr har veert energetisk guns-
tig for de starre laksungene, siden bunnfaunaen bestod mest av sma dyr denne perioden.

Tetthetsavhengig dadelighet er vanlig szerlig det farste levearet til laksungene og hay tetthet kan
pavirke veksten (Bohlin et al. 2002, Vgllestad et al. 2002). | var analyse av ulike faktorers pavirk-
ning pa veksten hadde imidlertid ikke tetthet noen signifikant innvirkning annet enn pa 2+ (Arne-
kleiv et al. 2006).

Endringene i aldersspesifikk lengde mellom ar og innen elva (sone 1-3) viste at forskjellene mel-
lom sonene var stgrst i perioden 1995-2005 (jf. figur 5.2). | hele perioden etter 2006 har forskjel-
lene i aldersspesifikk lengde veert mindre. Hvorvidt denne utviklingen er pavirket av reguleringen
er vanskelig & vurdere, men det er pafallende at vekstforskjellene de siste arene er mindre og i
starrelse med forskjellene registrert i perioden 1990-1994.

5.5 Oppsummering og konklusjon

Fra de 9 faste elfiskestasjonene i Stjgrdalselva ble det samlet inn vekstmateriale av ungfisk av
laks og grret hovedsakelig i oktober hvert &r i perioden 1990-2013. Arsyngelen (materialet 1990-
2006) nadde en lengde pa 40,5 + 0,15 mm (gjennomsnitt + 95 % c.i, N = 3560) i oktober. Til
sammenligning var gjennomsnittslengden til arsyngelen i 2009 - 2013 40,1 + 0,15 mm (gjennom-
snitt £ 95 % c.i, N = 2360). Gjennomsnittlig starrelse pa ett og to ar gamle laksunger i 2009 -
2013 var 63,8 mm (N = 1094) og 90,4 mm (N = 467) i totalmaterialet. Arsyngelen i Forra hadde
omtrent samme gjennomsnittslengde som i Stjgrdalselva i 2009-2013, ettaringene var litt kortere,
mens todringene var litt lengre enn i Stjgrdalselva. Arsyngel av grret (2009-2013) var i gjennom-
snitt 50,7 mm (N=633). For 1+ grretunger var gjennomsnittslengden i perioden 2009-2013 pa
91,3 mm (N= 132), men lengdene varierte mye mellom ar.

Det var betydelig variasjon i ungfiskens vekst fra ar til &r og innen ulike deler (soner) av elva.
Innen hver aldersgruppe hos laksungene hadde ar sterre forklaringsprosent enn sone pa varia-
sjonen i lengde i materialet 1990-2000. Laksungene innen alle aldersgrupper var signifikant
lengre i periodene etter (2001-2008 og 2009-2013) enn fgr reguleringen (1990-1994), men gjen-
nomsnittslengdene var lavere i perioden 2009- 2013 sammenlignet med 2001-2008. @kningen i
vekst mellom tidsperiodene var stgrst i sone 3, noe mindre i sone 2, mens vi i sone 1 ikke hadde
noen gkning i lengdevekst (0+) eller bare sma endringer mellom tidsperiodene. | perioden 2006 -
2013 har forskjellene i aldersspesifikk lengde mellom sonene (innad i elva) veert mindre enn i den
farste perioden etter regulering (1995-2005).

Betydningen av ulike miljgvariabler for vekstraten til de enkelte aldersgruppene av laksunger ble
analysert for materialet fra 1990 til 2000. Variasjonen i vannfgring hadde starst signifikant betyd-
ning for veksten foran gjennomsnittsvannfgring og temperatur for arsyngel og ettaringer, mens
tetthet av ungfisk og vannfgring hadde stgrst betydning for variasjonen i vekst til toaringene. En
indirekte effekt av vannfgring og vannfgringsvariasjoner kan veere tilgjengeligheten og mengden
av naeringsdyr. Sannsynligvis har temperaturendringer som dels skyldes kraftutbyggingen, dels
en generell klimaendring sammen med gkt tilgang p& naeringsdyr, bidratt til den observerte gk-
ningen i laksungenes aldersspesifikke lengde i periodene etter regulering. @kningen i tilgjengelig
neering gverst i elva kan forklares med reguleringseffekter. Dette sammen med temparturend-
ringer er ogsa antatt & veere de viktigste faktorene for den paviste vekstforskjellen mellom sonene
i elva.
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6 Fangststatistikk og skjellanalyser

6.1 Fangststatistikk

Fangststatistikken for Stjgrdalselva ble oppsummert til overskjgnnet i 2009 og fangstdata 1993-
2008 er hentet fra rapporten (Arnekleiv m.fl. 2009), mens fangstdata for perioden 2009-2013 er
hentet fra Laksebgrsen for Stjgrdalselva (http://stjordalsnytt.no/index.php/lakseborsen) og Statis-
tisk sentralbyra.

Laksefangstene i 2009-2012 var gode og l& i gjennomsnitt pa 8,5 tonn eller 1636 laks pr. ar. |
2013 var fangstene betydelig darligere; 3,6 tonn eller 853 avlivet laks. Gjenutsetting av fanget
laks har veert gkende de tre siste arene, og i 2012 og 2013 ble det fanget og gjenutsatt henholds-
vis 296 og 463 laks (figur 6.1). Sjgarret har veert fredet for fiske i elv siden 2010. Bifangst ved
laksefiske var 102 og 271 i henholdsvis 2012 og 2013, og fisken er gjenutsatt.
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Figur 6.1 Fangster av laks (antall avlivet laks gverst, antall kg nederst) i
Stjgrdalselva 1993-2013. Radt angir antall/kg gjenutsatt laks.

Laksefangstene i Stjgrdalsvassdraget har i stor grad variert i takt med fangstene i de andre
elvene rundt Trondheimsfjorden (jf. Arnekleiv m.fl. 2009). Dersom fangstene i Stjgrdalselva sam-
menlignes med gjennomsnittsfangstene for de andre store elvene rundt Trondheimsfjorden, har
fangstene i Stjgrdalselva variert fra 25-54 % av disse i arene 2002-2012 (figur 6.2). Verdiene for
arene 2009-2012 var blant de hgyeste; 39-54 %. Dette viser at Stjgrdalselva i disse arene hadde
relativt sett gode fangster.
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Figur 6.2. Fangstkvantum (tonn) av laks i de stgrste elvene rundt Trondheimsfjorden
2002-2012. Tall over stolpene angir fangster i Stjgrdalsvassdraget i prosent av gjennom-

snittsfangster i de andre elvene.

Utviklingen i antallet smalaks, mellomlaks og storlaks i fangstene de siste 10 - 15 arene viser en
sterk tilbakegang av smalaks (fisk under 3 kg), mens fangstene av storlaks og mellomlaks viser
en gkning fra 2005 — 2012 (figur 6.3). Dette gir en indikasjon pa at en starre andel av arsklassene
oppholder seg mer enn ett ar i sjgen far tilbakevandring til elva. Dette er et mgnster som ogsa er
observert i mange andre lakseelver og har sannsynligvis sammenheng med bade miljgforholdene
i havet og i elvene (Otero m.fl. 2011). Ved a analysere data fra 59 norske lakseelver med gode
data for 1991-2005 smoltarsklassene ble det funnet at andelen av laks som kom tilbake som to-
sjavinter laks gkte med tiden (Otero m.fl. 2012). Dette kan ogsa veere med pa a forklare den
samtidige nedgangen i antallet ensjgvinter laks tatt i sportsfisket i samme periode (Otero

m.fl.2011).
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Figur 6.3. Utvikling i fordeling mellom antall smalaks (< 3 kg), mellomlaks (3-7 kg) og

storlaks (> 7 kg) i fangstene i Stjgrdalselva i 2000 — 2013.
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6.2 Skjellanalyser — livshistorieparametre
6.2.1 Metode

Som tidligere ar ble det samlet inn skjellpraver fra sportsfisket fra faste omrader i elva gjennom
avtale med grunneierne og sportsfiskeforeningene. Innsamling av skjellprgver skjedde bade fra
nedre del av elva (flomalet-Forrasamlgpet, sone 1-2), midtre del (Forrasamlgpet-Flora, sone 3-4)
og avre del (Merdker, sone 5), foruten fra Forra (sone 6). Skjellpravene fra 2009 og 2010 er ana-
lysert med hensyn til antall ar i elv og sjg, vekst i havet og til alder og lengde ved smoltutvandring.
Videre blir skjellprgvene sammen med data om ytre morfologi benyttet til & undersgke andelen
oppdrettsfisk i sportsfiskefangstene og gjenfangster av utsatt fisk fra klekkeriet i Meraker.

| 20112013 er det ogsa samlet inn skjellpraver i regi av Vetrineerinstituttet i forbindelse med et
prosjekt for & male andelen oppdrettslaks i bestandene. Pravene blir oppbevart ved NTNU Viten-
skapsmuseet, men er forelgpig ikke analysert siden undersgkelser av voksen laks ikke er del av
paleggsundersgkelsen 2012-2016 og det ikke har veert midler til & analysere skjellpraver etter 2011.
For 2009 og 2010 er det analysert skjell fra henholdsvis 358 og 314 laks. Det totale skjellmaterialet
fra hele perioden 1990-2010 bestar av 6604 skjellpraver av laks og 623 skjellpraver av sjggrret.

6.2.2 Andel oppdrettslaks og gjenfangster av kultivert laks

Det var et lite antall oppdrettslaks i skjellpravematerialet fra sportsfisket i 2007-2010 (tabell 6.1),
0g oppdrettslaks utgjorde bare 0,4 — 1,4 % av analyserte skjellprgver i denne perioden.

Antall og andel av gjenfanget utsatt settefisk (fettfinneklipt) i sportsfiskefangstene ble undersgkt
ved gjenfangstrapportering og ved analyse av innsamlete skjellprgver. Andelen utsatt, fettfinne-
klipt laks i skjellprovematerialet i 2007-2010 varierte fra 4,4 % (2007, N= 12) til 8,9 % (2009,
N=32). Rapporterte gjenfangster av utsatt, merket laks i skjellpravematerialet og fangstrapporteringen
har i arene 19972012 variert mellom 1,3 % og 8,6 %. Dette er lavere enn andelen fettfinneklipt smolt
fra utsettingene under utvandring i perioden 1995-2005 (9,3 %) (Arnekleiv m.fl. 2007).

Tabell 6.1. Totalantall skjellpgver av laks, antall villaks, antall oppdrettslaks, an-
tall kulturlaks ("klekkerifisk”) og antall av ukjent opprinnelse i skjellprgvemateria-
let fra Stjgrdalselva 1990-2010.

o

Ar Antall Antall Antall Antall Totalt
villaks oppdretts kultivert av ukjent antall
laks laks type analysert
1990 187 187
1991 214 214
1992 354 11 3 368
1993 216 3 4 1 224
1994 306 1 307
1995 98 2 100
1996 155 6 1 1 163
1997 43 13 2 4 62
1998 261 12 20 20 313
1999 423 6 34 4 467
2000 496 2 31 8 537
2001 436 8 26 6 476
2002 355 23 7 3 388
2003 458 18 20 6 502
2004 278 2 11 0 291
2005 219 21 4 245
2006 366 8 13 2 389
2007 252 2 12 4 270
2008 382 3 22 23 430
2009 295 5 32 21 358
2010 272 1 22 18 313
Sum 6071 125 281 127 6604
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6.2.3 Alder og lengde ved smoltifisering

Pa bakgrunn av skjellanalysene er gjennomsnittlig smoltlengde og smoltalder beregnet for ulik
sjgalder og gjennomsnitt for alle prgver fra 2009 og 2010. Resultatene er gitt i tabell 6.2. For hele
skjellmateralet var gjennomsnittlig smoltlengde 12,9 og 12,5 cm i henholdsvis 2009 og 2010,
mens gjennomsnittlig smoltalder var 3,3 ar. Bade smoltlengde og smoltalder varierte med ulik
sjgalder (tabell 6,2), og hvor smoltlengden var noe mindre hos ensjgvinter laks enn hos laks med
hayere sjgalder.

Tabell 6.2. Gjennomsnittlig smoltlengde (mm + 95 % c.i. og (antall)) og smoltalder (ar + 95 % c.i. og (antall))
basert pa analyserte skjellpraver fra laks i 2009 og 2010 fra Stjgrdalselva

Sjogalder Smoltlengde i mm % c.i. (N) Smoltalder % c.i. (N)
2009 2010 2009 2010
Ensjgvinter 124,8 + 6,53 (36) 118,2 + 4,14 (54) 3,11 £ 0,18 (36) 3,24 £ 0,17 (54)
Tosjgvinter 126,4 + 3,48 (101) 122,4 + 4,57 (65) 3,28 £ 0,12 (105) 3,22 + 0,13 (64)
Tresjgvinter 133,3 £ 4,24 (92) 129,2 + 3,22 (113) 3,23+£0,13 (91) 3,31+0,11 (115)
Firesjovinter 128,6 + 36,64 (5) 128,0 + 40,67 (3) 3,50 + 0,51 (10) 3,57 0,73 (7)
All Fisk 129,1 + 2,49 (253) 124,7 + 2,26 (236) 3,25 £ 0,07 (271) 3,28 £ 0,07 (247)

6.2.4 Alder ved kjgnnsmodning og vekt og lengde ved ulik sjgalder

Skjellpravene er videre benyttet til & beregne gjennomsnittsvekter for ensjavinter og flersjavinter
laks hvert ar (figur 6.4, vedleggstabell 6.1) og til & beregne gjennomsnittlig lengde ved ulik sjg-
alder (figur 6.5, vedleggstabell 6.2). | 2009 og 2010 sa var laks som hadde veert én vinter i sjgen i
gjennomsnitt henholdsvis 1, 5 og 1,7 kg og 55 og 57 cm ved tilbakevandring til elv. For tosjgvinter
laks var gjennomsnittsvekt henholdsvis 3,5 og 3,2 kg og lengden henholdsvis 72 og 71 cm. Tre-
sjavinter laks hadde i 2009 og 2010 en gjennomsnittsvekt pa henholdsvis 7,7 og 7,5 kg, og gjen-
nomsnittslengdene var 91 og 90 cm.

Figur 6.4 viser at utviklingen i vekt hos bade ensjgvinter, tosjgvinter og tresjagvinter laks har en
negativ trend i arene etter 2004-2005, og vektene i 2007-2010 var lave.
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Figur 6.4. Arlig gjennomsnittsvekt i kg for laks som har veert 1-3 vintre i sjgen, basert pa
analyse av skjellprgver fra 1989-2010.

50



Utviklingen i gjennomsnittslengdene til ensjgvinter, tosjgvinter og tresjgvinter laks viser samme
tendens som utviklingen i vekt, men ikke sa tydelig for ensjavinter laks. Gjennomsnittslengdene
pa tosjavinter laks er imidlertid redusert betydelig, fra 82,3 cm i 2004 til 70,8 cm i 2010. Redusert
vekt og lengde hos bade ensjavinter og flersjgvinter laks kan indikere at det har blitt darligere
vekstvilkar i havet de siste arene, noe som ogsa understgttes av andre undersgkelser (Anon.
2013, Jensen m.fl. 2011).

Hos laks er alder ved kjgnnsmodning til en viss grad genetisk bestemt, men pavirkes ogsa av
ulike miljgfaktorer (Anon. 2013). Eventuelle endringer i alder ved kjgnnsmodning hos laksestam-
men i Stjgrdalselva kan undersgkes ved bruk av bade smoltdata, fangststatistikken og analyse av
skjellpraver. Reduksjon i andelen smalaks i sportsfiskefangstene over tid gir en indiaksjon pa at
det skjer endringer i alder ved kjgnnsmodning og/eller endringer i innsiget av smalaks i forhold til
mellomlaks og storlaks. | det store skjellmaterialet fra Stjgrdalselva viser analysene at i perioden
1992-2000 bestod fangstene av smalaks (< 3kg) av over 90 % ensjavinter laks (Arnekleiv m.fl.
2007b). Analysene av skjellpraver fra 2009 og 2010 viser at andelen ensjgvinter laks i smalaks-
fangstene na bare er henholdsvis 54 % og 65 % (tabell 6.3). | fangstene av smalaks i 2009 og
2010 var det en hgy andel tosjgvinter laks, henholdsvis 35 % og 45 % (tabell 6.3). To- og tresja-
vinter laks dominerte blant mellomlaksen. | en studie av overlevelse og gjenfangst av smoltars-
klassene som vandret ut fra 59 norske lakseelver i 1991-2005 sa gkte andelen tilbakvandret to-
sjavinter laks med arene, og sjgtemperaturen i september var den faktoren som best forklarte
variasjonen i alder ved tilbakevandring (Otero m.fl. 2012).
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Figur 6.5. Arlig gjennomsnittslengde i cm (+ c.i) for laks som har veert 1-3 vintre i sjgen,
basert p& analyse av skjellpraver fra 1989-2010.
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Tabell 6.3. Andel (%) av en- og flersjgvinter laks i de ulike vektklassene av laks (vill og settefisk sammen =
n) basert pa analyse av skjellmaterialet fra Stjgrdalselva i 2009 og 2010. Flergangsgytere er ikke inkludert.
Andel settefisk og variasjonsbredde er beregnet ut i fra n i tabellen.

Ar Vektklasser 0-3 kg 3-7 kg over 7 kg
2009 Gj.sn. Ant. Sjgvintre (STDV) 1,5(0,5) 2,2 (0,4) 3,1(0,3)
n 78 117 91
Var.bredd. Vekt 1,0-2,9 kg 3,0-6,9 kg 7,0-19,1 kg
Andel 1-sjgv (n) 53,8 % (42) 0 0
Andel 2-sjgv (n) 44,9 % (35) 75,2 % (88) 1,1% (1)
Andel 3-sjgv (n) 1,3% (1) 24,8 % (29) 91,2 % (83)
Andel 4-sjgv (n) 0 0 8,4 % (7)
Antall flergangsgytere 3(2,0-2,2 kg) 2 (3,2-5,0 kg) 10 (7,6-14,2 kg)
Andel settefisk (n) 11,5 % (9) 10,3 % (12) 7,7 % (7)
2010 Gj.sn. Ant. Sjgvintre (STDV) 1,3(0,5) 2,6 (0,5) 3,0(0,2)
n 89 97 91
Var.bredd. Vekt 1,1-2,9 kg 3,0-6,9 kg 7,0-18,6 kg
Andel 1-sjgv (n) 65,2 % (58) 0 0
Andel 2-sjgv (n) 34,8 % (31) 43,3 % (42) 1,1% (1)
Andel 3-sjgv (n) 0 56,7 % (55) 95,6 % (87)
Andel 4-sjgv (n) 0 0 3,3% (3)
Antall flergangsgytere 0 5 (3,7-6,6 kg) 7 (7,4-13,2 kg)
Andel settefisk (n) 6,7 % (6) 6,2 % (6) 8,8 % (8)

Det er imidlertid usannsynlig at temperaturen i seg selv pavirker kjgnnsmodningen, men sjgtem-
peratur korrelert med mattilgangen vil kunne ha stor betydning (Beaugrand & Reid 2012). | sa
mate tyder resultatene fra Stjgrdalselva med en reduksjon i vekt og lengde til bade ensjgvinter og
flersjavinter laks de seinere arene pa at oppvekstforholdene i sjgen har blitt darligere for laksen.
En kombinasjon av gkt sjgtemperatur som vil gke laksens forbrenning, og eventuelt darligere til-
gang pa egnet nzering Vil gi en darligere sjgvekst og sannsynlig gkt dadelighet i sjgfasen. Men
ogsa forholdene ungfisken har opplevd i elva fgr utvandring til havet kan sannsynligvis pavirke
tidspunktet for hjemvandring. Blant annet fant Otero m.fl. (2012) at andelen laks som vandret til-
bake etter ett ar i sjgen var korrelert med vannfgringen i elva siste sommeren far utvandring.
Vassdragsreguleringer og andre menneskeskapte pavirkninger synes derfor & kunne pavirke alle
fasene i laksens livssyklus.
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7 Gytegropregistrering og fordeling av gytefisk 2006-2013
7.1 Innledning

Laksebestandene skal framover forvaltes etter gytebestandsmal, og for Stjgrdalselva er gytebe-
standsmalet satt til 2 rognkorn pr. m2, noe som tilsier at det bar veere ca. 1350 hunnlaks som gy-
ter i elva pr. ar for a oppna gytebestandsmalet (Hindar m.fl. 2007). Mengde gytefisk er derfor et
viktig maltall og vil sammen med ungfiskregistreringene gi viktig informasjon om forholdet be-
stand - rekruttering. Bade drivtelling av gytefisk og telling av gytegroper er to mye brukte metoder
for & fa oversikt over gytebestanden og fordelingen av gyting i elver der en ikke har oppgangstel-
lere (jf. Orell m.fl. 2011). Gytefisktellinger er de seinere arene anvendt i mange elver for & kunne
fastsla gytebestanden etter fiskesesongen og dermed kontrollere gytebestandsmalet (jf. Lamberg
m.fl. 2009, 2010, Skoglund m.fl. 2009, Johnsen m.fl. 2011). Telling av gytefisk pa hgsten er ogsa
forsgkt som metode i Stjgrdalselva, men sikten i vannet var for darlig til at metoden kunne brukes
kvantitativt. | Stjgrdalselva er det imidlertid omtrent arlig registrert gytegroper pa anadrom del
mellom Nustadfoss og samlgp Forra helt siden 1989 (Arnekleiv m.fl. 2009). | perioden 1989-2005
ble gytegropene registrert ved observasjon fra helikopter i oktober/november med en til to flyg-
ninger hvert ar. Observasjonsforholdene var imidlertid sveert variable og kartfestingen ble noe
grov. | 2006 ble det foretatt en bonitering av fysisk fiskehabitat i hele elva, og da ble gytegroper
registrert fra bat og ved vading elva. Denne metoden er seinere benyttet hvert ar i perioden 2006-
2013 og resultatene fra denne perioden presenteres her. | tillegg til kunnskap om gytebestandens
relative stgrrelse er det ogsa viktig a vite om fordelingen av gytefisk i vassdraget, og om regule-
ringen kan ha pavirket fordelingen.

7.2 Metode

Gytegroper ble registrert i slutten av oktober eller begynnelsen av november (antatt hovedgyte-
tidspunkt for laks) hvert ar i 2006-2013. Det ble benytta to gummibater med to personer i hver
bat. Gytegroper ble observert mens en raftet nedover elva eller stoppet opp og undersgkte ngy-
ere ved vading i elva. Batlagene kjgrte i sikk-sakk nedover fra bredd til bredd og kunne observere
gytegroper ned til et dyp pa 2-3 m. Det ble raftet ned de strieste strykpartiene. Her ble gy-
tegropregistreringer kun foretatt fra land/vadbart dyp. Alle registrerte gytegroper fra land/bat ble
stedfestet ved hjelp av handholdt GPS (Garmin GPSMAP 60 CXs). Dataene ble etterpa overfgrt
til digitalt kart over Stjgrdalselva. Registreringene ble foretatt fra Nustadfoss og ned til samlgp
Forra. Nedenfor samlgpet er elva oftest sdpass dyp og med begrenset sikt at registreringene blir
tilfeldige, og nederste del av elva ble derfor utelatt. | tillegg ble det registrert gytegroper i Forra og
Sona i 2007 (Berger m.fl. 2013). Vannfgringen og sikten i elvevatnet pavirker i stor grad observa-
sjonsforholdene. | 2007 og 2012 var det vanskelige observasjonsforhold med noe hgye vannfg-
ringer og darlig sikt i vannet. Dette kan ha bidratt til en underestimering av registrerte gytegroper.
| 2013 var det imidlertid uvanlig gode observasjonsforhold med lav vannfgring og gode siktfor-
hold.

Gytegroper av laks har vanligvis en oval til mer rektanguleer form med lengdeutstrekning i stram-
retningen (Lund m.fl.2006). Lengst motstrgms er det vanligvis en klart definert fordypning, og bak
denne «potta» ligger oppgravd grus vanligvis som en rygg nedstrgms. Gytegropene framstar of-
test som lysere felter siden oppgravd grus og gropa har mindre begroing av alger og mose enn
urgrt steinbunn rundt. Starrelsen pa slike groper avhenger bade av fiskens starrelse og vannhas-
tigheten i omradet. Ved graveforsgk uten gyting mangler vanligvis en klar definert fordypning i
forkant, men det kan veere vanskelig a skille pa groper hvor det er gytt, og groper som er avsluttet
uten gyting. Gytegropene til grret har vanligvis en noe rundere form enn hos laks og gropene lig-
ger vanligvis noe grunnere og naermere land. Men dette kan variere, og stor grret kan ha like
store groper som laks. For sikker artsbestemmelse bgr en grave i egglommene for & finne egg
som kan analyseres genetisk for sikker artsbestemmelse. Vi har ikke utfgrt slike analyser og opp-
gir bare totalantallet groper av laks/grret. Ut fra forholdstallet laks/grret i fangstene og i ungfisk-
undersgkelsen vil vi anta at over 90 % av observerte gytegroper er av laks.
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7.3 Resultater og diskusjon

De observerte gytegropene er helt klart minimumstall som ikke gir uttrykk for den totale gytebe-
standen av laks. Det ble i perioden 2006-2013 registrert mellom 104 og 629 gytegroper arlig
(tabell 7.1). Det ble registrert flest gytegroper i 2011 og 2013, og feerrest i 2007. 1 2007 ble det
imidlertid bare registrert gytegroper i gverste del av elva ned til Guda. De fleste gytegropene er i
alle ar registrert pa strekningen Nustadfoss-Guda i Meraker (omrade 1, tabell 7.1). De to siste
arene var det imidlertid ogsa mange gytegroper i omrade 2 (Guda — kommunegrensa Stjardal) og
i 2013 ogsé i omrade 3 (kommunegrensa — Florbekken).

Tabell 7.1. Antall gytegroper registrert i ulike omrader (1-5) i
Stjgrdalselva i 2006-2013. Omrader: 1) Nustadfoss — Guda,
2) Guda — kommunegrense Stjgrdal, 3) Kommunegrense —
Florbekken, 4) Florbekken — Sona, 5) Sona — Forrasamlgpet

Ar 1 2 3 4 5 Sum
2006 93 18 28 41 16 196
2007 104 104
2008 186 63 106 57 25 437
2009 171 40 35 40 15 301
2010 258 16 5 279
2011 313 83 106 84 6 592
2012 127 136 18 5 286
2013 329 120 114 66 629

Fordelingen av gytegroper gir uttrykk for hvor i elva en finner de mest brukte gyteplassene og ar-
lig variasjon i fordeling av gytegroper innen elva. Figur 7.1 viser antall gytegroper registrert pr. km
elvestrekning i de ulike omradene hvert ar i perioden 2006-2013. Selv om antallet observerte
gytegroper har variert mye, gir dataene god informasjon om fordelinga av gyteomrader i Stjar-
dalselva. Data fra ar hvor det ble registrert mange groper, viser at omradene mellom Guda og
Nustadfoss kan betraktes som nesten sammenhengende gyteomrader med opp mot 35-40 gyte-
groper per km elvestrekning. Selv om observasjonsforholdene kan ha vaert noe darligere lenger
nedover i elva og medfgrt en noe stgrre underestimering av gytegroper, viser resultatene at de
viktigste gyteomradene i Stjgrdalselva er i gverste del av elva. Dette er ogsa overensstemmende
med at de stgrste tetthetene av arsyngel ble registrert pa elfiskestasjonene i dette omradet
(Arnekleiv et al. 2007). | forbindelse med drivdykking i elva i en annen sammenheng ble det
imidlertid konstatert at mange groper gverst i elva sannsynligvis var avbrutt og ikke gytt i, siden
det var et sveert tynt grusdekke far en kom pa leire og elvebunnen virket veldig «pakket» (@yvind
Kanstad-Hanssen pers. medd.). Men selv om en del registrerte groper kan ha veert falske er like-
vel konklusjonen at de viktigste gyteomradene er registrert i gvre del av elva.

Observasjonene viser ogsa at noen av de samme gyteomradene brukes omtrent arvisst (figur
7.2). Kartene med plott av gytegropenes plassering hvert ar i perioden 2006-2013 viser bl.a. at
gyteomradet ved Meraker sentrum, samlgp Funna, Nessan, Krakstad-Brenna og ved Vollen-
Guda benyttes hvert ar, og er seerlig viktige gyteomrader. Men som resultatene fra de tre siste
arene viser (tabell 7.1, figur 7.2) har en de tre siste arene hatt mye gyting i omradet fra Guda til
kommunegrensa til Stjgrdal, og 2011 og 2013 ogsa mellom kommunegrensa og Flora.
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Figur 7.1. Antall gytegroper pr. km elv registrert innen ulike om-
rader og ar i Stjgrdalselva

Hvorvidt kraftutbyggingen har pavirket fiskens gyteoppgang, fordeling pa gytestrekningen og de
enkelte gyteomradene er vanskelig & vurdere ut fra foreliggende materiale. Det er ingenting i
dataene som tyder pa en endret fordeling av gytegroper gverst i elva etter regulering, men dette
kan heller ikke helt utelukkes. Datagrunnlaget fer regulering er darlig i og med at bade 1991 og
1993 var ar med liten gyteoppgang (fa registrerte gytegroper). Imidlertid var gyteomrader rett
nedenfor kraftverksutlgpet mellom Nustadfoss og Funna i bruk bade i rene far og etter 1994, bl.
a de siste arene 2010-2013, og med et hayt antall registrerte groper (jf. figur 7.2).

Et farste forslag til gytebestandsmal for Stjgrdalselva basert pa fangststatistikk, smoltproduk-
sjonsberegninger og ungfisktettheter tilsier at det bgr vaere en gytebestand pa ca. 1350 hunnfisk
(mellom- og storlaks) for & gi tilfredsstillende rekruttering (Hindar et al. 2007). Antallet gytegroper
som er registrert hvert ar ligger langt under dette, men pa grunn av usikker metodikk og innsats-
stagrrelse kan neppe metoden pr. i dag benyttes kvantitativt for & kontrollere om gytebestands-
malet er nadd. Gytegropregistreringene gir imidlertid viktig informasjon om arlig variasjon i forde-
ling av gytegroper i elva, stedsfesting av viktige gyteomrader og informasjon om relativt antall
gytegroper mellom ar.

Figur 7.2. Kart over Stjgrdalselva mellom Nustadfoss og Forrasamlgpet med angitte plasseringer og antall
av gytegroper registrert hvert ar i perioden 2006-2013. Det kan vaere mindre ungyaktigheter i plassering av
gropene bade pa grunn av ungyaktige GPS-posisjoner (+ 3-10 m avvik) og ungyaktigheter i kartgrunnlaget.
Norge digitalt ©
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Vedlegg

Vedlegg 3.1. Gjennomsnittlig tetthet (antall individer bunndyr pr. m2) fra Surberprgver tatt pa varen
(april/mai) i Stjgrdalselva 1991-2011

Taksa St. 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011
Hydrozoa 3

Turbellaria 1

Nematoda 1 3 1 3 22
Nematoda 1 1 2 3 4 4 1 7
Hirudinea 1

Oligochaeta 94 172 24 117 209 162 262 114 126 144 160 237 228 355 164 203
Oligochaeta 41 96 3 28 30 117 76 190 57 175 123 175 321 294 171 373
Hydracarina 42 22 64 62 33 64 9 20 26 3 7 1 7
Hydracarina 67 10 18 69 87 38 14 23 23 28 4 4
Crustacea 1

Ostracoda 3 1 4
Ostracoda 1

Siphlonurus sp. 1 4

Ameletus inopinatus 1 1 5 4 3 4 3 1 1 3 1
Ameletus inopinatus 8 4 80 3 11 31 4 7 8 3 1
Parameletus chelifer 1

Centroptilum luteolum 7 1

Centroptilum luteolum 1
Baetis sp. 1

Baetis muticus/niger 4 22 5 1 4 8 8 7 8 1 5
Baetis muticus/niger 3 5 7 5 3 5 9 1 7 7 1 16
Baetis rhodani 8 1005 12 295 793 1188 193 27 14 221 89 23 43 53 4 94

676 232 229 1862 1009 1736 586 81 712 319 220 757 122 47 193
1 3 3. 29 76 23 53 91 50 28 42 27 39 69

Baetis rhodani
Heptagenia dalecarlica/sp.

00 00 OO0 OO OO WO 0O OO0 O 0000 0O OO0 OO 00O 0 O 000 OO OO OWOo O WO O

Heptagenia dalecarlica/sp. 1 3 3 8 60 24 50 14 19 23 15 18 3
Ephemerella aroni 3 97 16 113 137 181 306 77 119 61 170 71 56 53 37 231
Ephemerella aroni 189 71 20 30 111 8 5 88 20 9 41 11 9 46
Ephemerella mucronata 176 9 71 62 363 199 24 5 33 56 38 7 14 9 107
Ephemerella mucronata 74 3 9 5 35 16 7 4 3 9 3 1 7
Leptophlebiidae 3
Ephemera sp. 1
Perlodidae 1

Diura nanseni 7 7 4 12 27 16 38 18 5 19 19 19 24 20 5 22
Diura nanseni 12 1 7 1 2 8 3 1 14 5 3 5 9 5 3
Isoperla grammatica/obscura 2 1 8 3 7 1 4 3
Isoperla grammatica/obscura 5 4 1 3 6 7 7 8 16 7 7 9 5 1 4
Chloroperlidae 4 2

Siphonoperla burmeisteri 1 1 1 3 3 3 3 5 1 3 1
Siphonoperla burmeisteri 1 1 1 1 14 1 5 1 3 4 1
Taeniopteryx nebulosa 1 1
Brachyptera risi 17 1 4 4 18 18 1 8 4 1 1
Brachyptera risi 8 3 2 42 10 125 27 3 14 4 1 1 1
Amphinemura spp. 19 7 5 139 441 1284 179 340 47 403 250 411 365 389 7 205
Amphinemura spp. 122 1 21 442 1025 1565 570 226 940 145 353 682 119 11 203
Nemouridae 1 3 1 3 3 1 4 3 8

Nemouridae 1 5 4 3 1
Protonemura meyeri 20 7 3 1
Protonemura meyeri 2 1 1 3 1 1 3

Capnia spp. 1 1 1 1

Capnia spp. 2 3 15 8 45 5 3 1 8 4 7
Leuctra spp. 7 1 6 38 9 20 5 1 1 28 3 12
Leuctra spp. 1 1 5 45 12 15 11 5 1 18 1 3 20
Dytiscidae 1

Nebrioporus depressus 1

Hydraena gracilis/sp. 1 1

Hydraena gracilis/sp. 1 1

Elmidae 1 13 1 5 18 9 4 5 30 30 5 41 23 19 176
Elmidae 28 1 4 19 18 9 7 43 31 168 27 11 60
Sialis sp. 1
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Vedlegg 3.1 (forts.).

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011

Rhyacophila nubila
Rhyacophila nubila
Glossosomatidae
Glossosomatidae
Hydroptila sp.

Hydroptila sp.

Oxyethira sp.

Oxyethira sp.
Philopotamus montanus
Philopotamus montanus
Polycentropodidae
Polycentropodidae
Plectrocnemia conspersa
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus flavomaculatus
Polycentropus flavomaculatus
Hydropsyche nevae/sp.
Hydropsyche nevae/sp.
Arctopsyche ladogensis
Arctopsyche ladogensis
Micrasema setiferum/gelidum
Micrasema setiferum/gelidum
Lepidostoma hirtum
Lepidostoma hirtum
Limnephilidae
Limnephilidae

Apatania spp.

Apatania spp.
Ecclisopteryx dalecarlica
Ecclisopteryx dalecarlica
Halesus sp.
Potamophylax sp.
Potamophylax cingulatus
Potamophylax cingulatus
Potamophylax latipennis
Potamophylax latipennis
Sericostoma personatum
Sericostoma personatum
Diptera

Diptera

Tipulidae

Tipulidae

Limoniidae

Limoniidae

Chironomidae
Chironomidae

Simuliidae

Simuliidae

Psychodidae

Pericoma sp.

Pericoma sp.
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae
Sphaeriidae

Sphaeriidae

Radix balthica

Radix balthica

Gyraulus acronicus
Gyraulus acronicus
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Vedlegg 3.2. Gjennomsnittlig tetthet (antall individer bunndyr pr. m2) fra Surberprgver tatt pd hgsten
(oktober/november) i Stjgrdalselva

Taksa St. 1991 1993 1994 1996 1997 1998 2001 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Nematoda 6 1 1 9 3 1 4 3 5 1
Nematoda 8 2 1 3 5 1
Glossiphonia complanata/sp. 6 1
Hirudinea 6 1

Oligochaeta 6 191 125 137 39 71 71 151 111 513 552 191 263 312 81
Oligochaeta 8 140 143 53 15 79 60 281 62 366 271 248 188 258 152
Hydracarina 6 88 57 49 140 138 49 4 57 5 80 84 4 4 4
Hydracarina 8 149 19 5 41 30 5 3 37 14 34 72 1 3 7
Crustacea 6 14

Ostracoda 6 3 1
Ostracoda 8 3

Ameletus inopinatus 6 1 14 5 7 1 1 4 3 3 5

Ameletus inopinatus 8 20 16 6 26 27 7 3 4 4 1 1 3 7
Centroptilum luteolum 6 1 5 3

Centroptilum luteolum 8 3

Baetis sp. 8 1

Baetis muticus/niger 6 1 3 1 4 8 3 1 3 3 4 18

Baetis muticus/niger 8 4 1 5 2 3 14 5 7 9 1 5 3 4 1
Baetis rhodani 6 155 94 1528 54 309 424 163 49 453 278 79 222 132 217 582
Baetis rhodani 8 909 39 323 15 362 818 210 233 530 490 224 268 22 199 472
Heptagenia dalecarlica/sp. 6 5 9 37 35 8 43 84 117 57 194 117 94 57 190 19
Heptagenia dalecarlica/sp. 8 15 1 2 13 20 37 30 33 31 23 16 8 24 8
Ephemerella aroni 6 304 184 140 340 228 388 231 357 203 167 207 186 300 118 125
Ephemerella aroni 8 144 26 7 18 134 50 58 89 46 31 24 30 37 108
Ephemerella mucronata 6 15 49 90 59 130 77 24 37 8 30 87 57 46 149 68
Ephemerella mucronata 8 42 1 5 13 14 18 5 42 1 7 12 3 24 3
Leptophlebiidae 6 1 3

Leptophlebiidae 8 1

Somatochlora metallica 8 1

Diura nanseni 6 26 47 18 15 16 22 22 15 26 28 22 18 28 9 18
Diura nanseni 8 3 1 5 19 5 5 12 9 5 5 3 8 8
Isoperla grammatica/obscura 6 1 8 1 3 1 1 1 3 3 1 3
Isoperla grammatica/obscura 8 1 4 1 1 4 11 4 1 3 1
Chloroperlidae 6 3 1 1

Chloroperlidae 8 1 1 1 1

Siphonoperla burmeisteri 6 1 1 3 4 7 4 1
Siphonoperla burmeisteri 8 1 4 1 7 1
Taeniopteryx nebulosa 6 9 1 1 1 1 1

Taeniopteryx nebulosa 8 1 2 1 3 3 1 1 1

Brachyptera risi 6 4 6 1 31 1 1 8 12 3 8 1 1 8
Brachyptera risi 8 1 27 3 1

Amphinemura spp. 6 37 14 689 241 770 397 39 427 31 422 446 58 39 149 19
Amphinemura spp. 8 42 1 37 149 422 532 81 203 38 279 415 12 5 47 16
Nemouridae 6 4 8 27

Nemouridae 8 5 1 1 1 1 14 3 3

Protonemura meyeri 6 1 1 5 28 8 23 3 14 1

Protonemura meyeri 8 4 3 1 1

Capnia spp. 6 38 199 944 14 28 20 12 138 3 7 26 7 12 50 24
Capnia spp. 8 16 49 57 133 3 30 73 30 1 4 9 9 16 4 41
Capnopsis schilleri 8 1 1

Leuctra spp. 6 1 8 140 57 122 14 138 24 9 30 33 53 12 37
Leuctra spp. 8 1 44 56 7 20 83 28 4 15 15 3 1 5
Coleoptera 6 1

Dytiscidae 6 1

Nebrioporus depressus 8 1 1
Hydraena gracilis/sp. 6 3 1 1 1 9

Hydraena gracilis/sp. 8 3 1

Elmidae 6 20 1 2 33 16 19 34 66 164 250 160 201 49 50
Elmidae 8 16 1 15 5 3 117 39 89 114 30 33 28 28
Sialis sp. 6 3
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Vedlegg 3.2. (forts.).

Taksa St. 1991 1993 1994 1996 1997 1998 2001 2002 2005 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Rhyacophila nubila 6 15 3 7 2 62 12 15 8 19 19 5 28 30 16 15
Rhyacophila nubila 8 9 1 3 57 12 5 1 12 5 1 3 5 5
Glossosomatidae 6 3 9 16 1 1 4 19 7 37 103 108 42 30 134 19
Glossosomatidae 8 3 1 1 1 7 42 38 1 7 26 12
Hydroptila sp. 6 1 1 3 42 5 3 15 176 3 43 14 9 3 1
Hydroptila sp. 8 14 17 3 13 23 19 24 1033 5 73 213 8 11 11 28
Oxyethira sp. 6 4 2 6 34 12 3 18 5 12 26 3 5 5
Oxyethira sp. 8 8 12 1 3 3 3 1 4 12 19 35 1 3 3
Polycentropodidae 6 2 3 4 1 8 1
Polycentropodidae 8 1 1 1 7

Plectrocnemia conspersa 6 1 1 1
Polycentropus flavomaculatus 6 3 2 7 7 3 5 31 3 1 3 4 1 3
Polycentropus flavomaculatus 8 18 1 9 1 33 4 5 5 5 4 3
Hydropsyche nevae/sp. 6 1 22 18 3 24 11 47 38
Hydropsyche nevae/sp. 8 34 27 8 8 4 5 22
Arctopsyche ladogensis 6 1 1 5 1 3 1 4 1 3 8
Micrasema setiferum/gelidum 6 1

Micrasema setiferum/gelidum 8 3 1 3
Lepidostoma hirtum 6 1 1 1
Lepidostoma hirtum 8 5 11 1 3 3

Limnephilidae 6 1 4 9 1 1 3 1 7 1 11 1 4 5
Limnephilidae 8 4 5 1 3 1 12 4

Apatania spp. 6 3 8 20 213 39 103 92 68 4 4 37 1 4 3 1
Apatania spp. 8 6 17 1 19 14 33 8 7 9 1 1 1
Ecclisopteryx dalecarlica 6 1 1 1 1
Ecclisopteryx dalecarlica 8 1 1 1 1

Halesus sp. 6 3

Potamophylax sp. 8 1 1 1

Potamophylax latipennis 6 3 3 1

Potamophylax latipennis 8 1

Potamophylax latipennis 8 1 1

Sericostoma personatum 6 1 1 3 5 3 20 4 7 8 3
Sericostoma personatum 8 1 1 1 1 3 4
Athripsodes sp. 6 1

Athripsodes sp. 8 8 4
Diptera 6 4 3 2 7 30 39 18 16 57 30 37 47 34 18
Diptera 8 4 4 1 23 37 15 26 50 34 18 24 12 20
Tipulidae 6 61 24 67 43 31 20 5

Tipulidae 8 22 20 26 49 52 9 1

Chironomidae 6 3977 183 1307 8994 998 209 209 2528 95 1025 1577 203 194 529 161
Chironomidae 8 1184 269 186 8220 755 113 237 1045 205 632 1340 61 66 89 102
Simuliidae 6 1 2 3 6 136 8 24 94 26 14 85 38 9
Simuliidae 8 1 348 7 1 26 15 5 3 1 5
Psychodidae 6 1 3 1 1

Psychodidae 8 1

Ceratopogonidae 6 14 12 7 63 39 4 7 3 7 28 49 26 23 22 7
Ceratopogonidae 8 53 24 3 47 7 7 7 9 19 43 45 24 15 14 7
Sphaeriidae 6 5 1 9 1 7 1
Sphaeriidae 8 1 1 3 3 3

Radix balthica 6 79 14 58 62 5 18 26 102 1 41 212 19 203 15

Radix balthica 8 138 5 7 15 1 5 4 228 14 61 311 11 187 14 4
Gyraulus acronicus 6 1 1 5 1 4

Gyraulus acronicus 8 12 1 3 7
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Vedlegg 4.1: Tetthetsestimat for 0+ laks i Stjgrdalselva i perioden 1990-2013. Na indikerer at stasjonen
ikke ble fisket. P-verdi viser om &rgangen hadde en signifikant endring i tetthet over 24 ars perioden.

. ?:15 Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon  Stasjon Stasjon  Stasjon Stasjon p-
Ar 1 2 3A 3B 4 5 6 7 8 verdi
1990 14,1 2,5 12,1 8,8 23,2 21,9 22,2 116,5 78,7
1991 4,5 6,9 29,7 18,8 19,4 39,4 85,4 21,8 85,7
1992 19,2 2,9 13,6 43 23,1 39,1 63,6 59,7 74,2
1993 21,5 11,9 na na 10,4 13,8 29,0 53 9,5
1994 10,2 1,8 0,0 16,7 42,9 9,2 7,7 15,9 245,3
1995 50,3 13,6 0,0 26,5 36,2 31,7 37,1 29,9 12,8
1996 69,6 333 10,5 40,0 74,6 27,7 31,3 6,9 84,5
1997 4,5 1,2 6,8 9,9 14,8 7,5 35,8 31,6 439,1
1998 13,3 0,0 2,0 0,8 21,5 36,6 25,6 2,0 54,5
1999 6,2 0,0 7,8 10,5 7,9 0,0 8,6 13,7 80,6
2000 50,9 56,2 49,6 60,9 24,0 29,4 54,6 43 45,2
2001 45,2 58,7 75,1 21,8 21,2 234 116,5 32,6 22,3
2002 82,2 58,2 47,9 28,4 65,9 114,4 73,6 119,7 387,7
2003 97,5 74,5 49,0 73,8 20,8 73,5 85,7 158,1 200,2
2004 28,3 82,8 105,6 51 9,8 10,9 39,9 124,1 61,6
2005 83,2 46,5 63,5 79,8 21,8 44,7 22,9 3,1 152,3
2006 10,2 5,7 3,8 18,2 67,6 7,4 69,0 53,1 253,7
2007 17,1 36,8 21,3 11,2 10,7 3,4 21,0 35,7 34,2
2008 28,6 29,8 4,7 24,5 17,4 38,7 23,7 14,1 86,6
2009 65,2 60,6 67,5 20,9 56,1 44,8 119,6 35,6 73,6
2010 49,7 36,9 5,4 33,2 52,4 82,9 39,5 38,0 115,1
142,
2011 3 108,6 67,2 56,2 70,3 28,3 67,4 19,8 22,7
2012 12,1 20,9 46,0 6,0 28,8 12,3 50,2 54,1 132,3
2013 28,0 63,9 37,4 40,9 64,2 48,7 87,4 101,9 30,2 0,056
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Vedlegg 4.2: Tetthetsestimat for >0+ laks i Stjgrdalselva i perioden 1990-2013. Na indikerer at stasjonen
ikke ble fisket. P-verdi viser om &rgangen hadde en signifikant endring i tetthet over 24 ars perioden.

Ar Stasjon1 Stasjon2 Stasjon 3A  Stasjon 3B Stasjon4  Stasjon5 Stasjon6 Stasjon7 Stasjon 8

1990 90,4 41,1 18,6 17,0 45,0 10,5 62,7 100,2 7,9
1991 28,0 25,3 8,0 22,1 31,1 8,6 24,5 28,5 44,3
1992 30,9 23,9 11,9 14,1 35,8 28,1 42,8 35,1 46,9
1993 10,9 48,4 na na 4,2 0,8 9,7 7,3 10,1
1994 40,4 56,4 22,7 37,4 73,6 33,5 60,9 48,6 39,2
1995 23,8 48,6 13,1 20,6 29,0 7,7 30,2 40,7 19,4
1996 35,8 80,6 23,5 13,0 68,2 26,0 93,6 56,6 64,3
1997 37,3 102,6 14,7 18,4 55,4 18,6 80,8 46,2 33,8
1998 27,1 47,7 14,0 9,8 42,2 13,6 18,1 7,6 33,2
1999 20,4 35,0 13,2 5,0 36,9 4,7 7,2 12,2 6,4
2000 2,4 29,3 15,0 9,5 13,3 1,8 17,6 8,3 34,4
2001 13,3 28,6 18,9 6,4 24,9 8,4 15,6 12,9 9,6
2002 30,4 110,5 68,0 13,0 84,4 50,8 107,6 42,6 54,6
2003 31,0 89,1 63,8 53,0 53,7 21,3 35,7 14,6 10,2
2004 55,8 80,2 76,0 7,6 6,7 10,7 21,6 51,3 35,2
2005 23,8 33,1 54,6 7,4 15,8 15,6 25,6 48,0 16,4
2006 66,9 129,9 83,4 17,6 35,2 12,0 48,0 35,1 56,1
2007 3,0 39,3 15,1 1,0 4,1 2,4 5,0 6,6 20,9
2008 23,2 49,6 45,2 10,5 14,2 6,0 14,0 10,5 49,0
2009 44,5 71,1 51,0 8,9 33,8 28,4 42,6 24,0 25,8
2010 24,4 69,2 52,3 3,2 38,9 18,8 72,7 55,8 37,0
2011 21,7 67,8 33,2 19,3 20,7 15,7 25,5 5,5 1,9
2012 21,7 56,5 40,5 7,8 17,2 6,5 23,4 16,2 12,7
2013 23,8 81,2 59,6 10,2 39,4 20,7 49,6 68,5 42,1

Vedlegg 4.3: Tetthetsestimat for O+ grret i Stjgrdalselva i perioden 1990-2013. Na indikerer at stasjonen
ikke ble fisket. P-verdi viser om &rgangen hadde en signifikant endring i tetthet over 24 ars perioden.

. Stasjo Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon p-
Ar ni 2 3A 38 4 3 6 7 8 verdi

1990 6,7 4,2 8,9 53 4,5 2,4 16,0 38,5 13,7

1991 4,6 5,9 7,1 7,3 6,0 10,6 20,4 16,2 8,3

1992 4,7 3,3 9,0 4,3 1,4 9,8 12,9 13,9 4,2

1993 4,6 6,4 na na 10,3 10,3 21,5 2,0 51

1994 21,4 13,2 12,9 38,4 2,6 30,4 31,1 134,6 1,0

1995 6,3 5,0 0,0 12,3 53 5.4 123,0 50,7 6,7

1996 8,4 14,2 0,0 10,9 2,2 19,0 144,8 37,7 4,3

1997 5,8 0,0 14,5 10,1 0,0 1,4 129,9 74,8 5,0

1998 5,6 15,7 22,1 4,2 7,0 32,6 33,1 10,5 18,0

1999 0,0 22,5 2,6 9,7 4,5 54 67,0 94,9 2,7

2000 2,3 18,8 20,7 2,0 1,3 4,8 7,0 8,2 16,5
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2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

2013

5,7
1,4
0,0
0,0
2,9
0,0
0,0
5,0
0,0
3,7
3,4
0,6

0,9

11,6
7,2
0,0
1,9
4,5
0,0
0,9
6,0
3,6

12,0
8,3
1,0

2,7

16,0
10,6
4,3
4,0
14,4
1,7
1,1
9,0
7,7
9,5
8,7

7,7

7,1

0,4
7,0
1,0
0,9
4,4
0,0
1,9
0,0
0,9
0,0
1,0
0,0

0,9

2,0
2,2
2,0
0,0
0,7
0,8
0,0
0,9
0,0
0,0
19
0,6

0,0

2,3
47,6
5,0
4,6
8,8
20,4
0,0
8,3
10,3
9,3
4,4
2,8

34

7,5
8,6
0,0
7,0
2,0

25,7
0,0
7,1
2,6

10,4

12,1
4,0

20,7
15,3

6,4
22,6
12,5
46,5
14,8
12,1
30,1
37,1
28,6
29,9

42,6

2,7
4,0
2,0
2,0
1,8
3,1
0,0
0,0
7,8
2,1
1,0

1,6

0,0

<0,00

Vedlegg 4.4: Tetthetsestimat for >0+ grret i Stjgrdalselva i perioden 1990-2013. Na indikerer at stasjonen
ikke ble fisket. P-verdi viser om &rgangen hadde en signifikant endring i tetthet over 24 ars perioden.

1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012

2013

Stasj
onl

3,4
3,4
0,7
0,8
4,2
1,6
0,7
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon Stasjon
2 3A 3B 4 5 6 z 8
6,1 22,0 3,1 3,3 2,3 4,8 8,0 0,0
12,3 16,1 0,8 2,9 11,2 2,2 2,5 1,0
3,8 4,4 0,7 1,4 1,6 7,3 1,0 0,0
17,5 na na 2,8 1,8 2,3 0,0 0,0
10,3 51,4 1,0 3,7 7,3 4,2 4,4 1,0
14,6 26,1 0,8 3,2 0,9 3,1 4,5 0,0
21,9 34,7 0,8 5,0 7,3 13,8 7,7 0,0
11,8 62,6 0,0 1,0 4,2 5,0 5,0 1,3
21,0 6,5 0,0 0,0 3,6 0,0 1,0 0,8
37,4 5,9 0,0 1,7 2,8 0,6 4,5 1,4
51,7 9,4 0,0 2,7 1,2 1,5 0,0 1,0
15,2 29,2 0,4 0,0 0,5 4,4 2,2 0,0
16,1 6,6 0,0 0,0 9,9 0,0 0,9 0,0
7,2 12,4 0,0 2,0 7,4 2,0 2,3 0,0
13,8 5,3 0,0 0,0 1,5 0,0 1,0 0,0
18,2 15,9 0,0 0,9 3,7 0,0 0,0 0,0
7,6 13,5 0,0 0,0 2,0 0,0 1,7 1,0
7,4 2,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5,2 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
3,5 11,8 0,0 0,0 2,6 0,0 1,8 0,8
11,4 8,4 0,0 0,9 0,8 0,0 3,5 0,0
13,5 11,2 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,0
10,7 8,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,9 0,0
2,6 12,0 0,0 0,0 1,9 0,6 3,7 0,0
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Vedlegg 6.3. Gjennomsnittsvekt i kg (+ c.i) for laks som har veert 1-4 vintre i sjgen. Materiale (skjellpraver)
fra 1989 - 2010. Antall fisk i hver gruppe er angitt i parentes.

Ar 1 vintrer 2 vintrer 3 vintrer 4 vintrer
1989 2,28 £ 0,195 (95) 5,73 £ 0,44 (34) 9,00+ 1,1 (20) 10,23 £ 6,04 (2)
1990 1,94 £+ 0,18 (55) 5,71 +£0,29 (71) 8,95+ 0,62 (53) 12,85 + 10,80 (2)
1991 1,98+ 0,09 (121) 5,24 £ 0,40 (35) 9,65 + 0,50 (44) 16,28 £20 (2)
1992 1,97 £0,13 (120) 5,61 +0,19 (150) 8,49 + 0,46 (56) 9,11+ 1,07 (6)
1993 1,71+ 0,07 (136) 5,04 + 0,55 (26) 9,06 + 0,62 (48) 12,18 + 4,7 (6)
1994 1,99 £ 0,07 (241) 5,23 £0,58 (32) 9,88 + 0,95 (26) 11,98 £5,2 (4)
1995 1,74 +£0,24 (42) 5,54 £ 0,52 (44) 7,68 £1,68 (11) 10,90 £ 20,33 (2)
1996 1,65+0,18 (47) 5,02 £0,72 (16) 9,16 £ 0,42 (93) 9,87 £2,29 (3)
1997 1,93 +0,20(37) 5,43 + 0,65 (18) 9,10 £ 4,55 (3) 12,00 (1)
1998 1,70 £ 0,05 (287) 4,94 +1,08 (17) 8,52 +2,84(5) 17,6 (1)
1999 2,12 +£0,08 (210) 5,47 £0,14 (235) 9,17 £0,88 (11) 9,18 £ 3,15 (4)
2000 2,28 £+ 0,07 (250) 5,54 £ 0,17 (160) 9,35 + 0,38 (106) 9,10+ 17,8 (2)
2001 2,16 £ 0,08 (249) 5,64 +0,17 (181) 9,07 £0,43 (39) 9,03 +0,70 (6)
2002 1,79 £ 0,09 (206) 5,61+0,18 (116) 8,62 + 0,56 (52) 7,15+0,38 (4)
2003 2,15+0,11 (117) 5,04 £ 0,29 (69) 10,02 £ 0,63 (56) 12,33 6,56 (4)
2004 1,83+0,27 (39) 5,73 £0,19 (193) 8,72 £ 0,60 (48) 9,18 £ 2,88 (5)
2005 2,03 +£0,10 (94) 5,19 + 0,43(55) 10,69 + 0,56 (80) 10,69 + 3,03 (10)
2006 1,72 £0,11 (147) 4,87 £0,16 (199) 8,69 + 1,06 (28) 9,58+ 1,75 (9)
2007 1,32 £ 0,07 (54) 4,51 +0,23 (110) 8,20+ 0,6 (82) 8,37 +3,23(5)
2008 1,71 +£0,14 (86) 4,45+ 0,26 (119) 7,97 £0,3 (162) 9,79 £ 2,28 (10)
2009 1,48 £0,11 (39) 3,49 +£0,20 (115) 7,72 £0,28 (103) 12,82 £2,99 (11)
2010 1,70 £ 0,11 (55) 3,27 £ 0,23 (69) 7,48 £ 0,27 (132) 10,44 £ 5,20 (7)

Gjennomsnitt

1,95 + 0,024 (2633)

5,32 + 0,06 (1879)

8,91 + 0,14 (1023)

10,20 + 0,67 (88)

Vedlegg 6.4. Gjennomsnittslengde i cm (£ c.i) for laks som har veert 1-4 vintre i sjgen. Materiale (skjell-

praver) fra 1989 - 2010. Antall fisk i hver gruppe er angitt i parentes

Ar 1 vintrer 2 vintrer 3 vintrer 4 vintrer

1989 60,51 + 1,18 (95) 84,01 £ 1,91 (34) 94,98 + 12,88 (20) 100,00 + 25,41 (2)
1990 58,64 + 1,69 (55) 83,76 + 1,34 (71) 96,38 + (53) 110,00 + (1)
1991 58,43 + 0,80 (121) 80,54 + 2,17 (35) 97,77 + (44) 118,50 + 31,77 (2)
1992 57,01 + 1,21 (120) 82,08 + 0,86 (157) 94,12 + (59) 100,80 + 9,83 (5)
1993 55,43 + 0,79 (131) 78,88 + 2,60 (26) 96,33 + (48) 104,17 + 8,22 (6)
1994 57,27 £ 0,72 (230) 79,26+ 2,80 (31) 98,15 + (26) 104,50 + 13,34 (4)
1995 55,83 + 2,29 (40) 79,65 + 3,13 (44) 89,27 + (11) 105,00 + 88,94 (2)
1996 5498 + 1,70 (45) 79,81 £ 3,68 (16) 95,41 + (92) 101,00 + 12,71 (2)
1997 58,14 + 2,06 (36) 81,33 £ 2,79 (18) 95,67 + (3) 105,00 + (1)
1998 55,17 + 0,62 (273) 79,19 £ 5,558 (16) 94,60 + (5) 113,00 + (1)
1999 59,73 + 0,76 (182) 80,68 + 0,73 (220) 96,18 + (112) 93,25 + 14,31 (4)
2000 59,83 + 0,60 (251) 81,52 + 0,83 (159) 96,20 + (106) 94,00 + 38,12 (2)
2001 59,82 + 0,68 (236) 82,59 + 0,85 (167) 96,18 + (39) 97,00 + 2,21 (6)
2002 56,02 + 0,67 (205) 82,40 + 0,96 (110) 95,44 + (52) 89,00 + 5,03 (4)
2003 60,00 + 0,95 (115) 79,77 £ 1,33 (69) 98,17 + (55) 106,5 + 17,31 (4)
2004 57,13 + 1,97 (39) 82,35 + 0,81 (190) 94,15 + (48) 96,40 + 8,81 (5)
2005 59,94 + 0,98 (94) 79,63 + 2,03 (54) 96,83 + (79) 99,75 + 8,61 (10)
2006 56,02 + 0,94 (148) 79,78 + 0,75 (197) 93,89 + (27) 97,50 + 5,10 (8)
2007 53,28 + 1,01 (54) 78,46 + 1,14 (109) 92,53 + (82) 93,40 + 10,15 (5)
2008 55,63 + 1,33 (83) 76,34 + 1,38 (117) 91,22 + (162) 97,00 + 7,80 (10)
2009 54,98 + 1,24 (40) 72,19 £ 1,29 (113) 91,27 + (103) 105,82 + 8,12 (11)
2010 56,98 + 1,19 (55) 70,80 £ 1,35 (69) 90,36 + (113) 96,43 + 13,11 (7)
Gjennomsnitt 57,66 + 0,16 (2553) 80,84 + 0,29 (1840) 94,90 + (1022) 99,35 + 2,18 (84)
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