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I forbindelse med utbyggingen av Kraftverkene i Merdker som ble satt i drift i 1994, er det siden 1990 foretatt
konsesjonsbetingede ferskvannsbiologiske undersgkelser 1 Stjgrdalselva. Denne delrapporten oppsummerer
resultater fra undersgkelser i laksefgrende del i perioden 1990-1999 av vannkjemi, begroing, bunndyr, ungfisk-
tettheter, smoltutvandring og smoltproduksjon. Malsettingen med undersgkelsen har vart 4 dokumentere fersk-
vannsbiologiske forhold med hovedvekt péd laksebestanden og endringer i bestandene etter byggingen av Mer-
aker kraftverk. Videre har det vert en malsetting 4 finne arsaken til eventuelle endringer og a foresla mulige
kompensasjonstiltak.

Vannkvaliteten i Stjgrdalselva er preget av svakt surt til ngytralt vann, ledningsevne i gjennomsnitt 25-38 pS/cm
og et hgyt fargetall, 14-38 mg Pul. Arlige gjennomsnittsverdier av fargetallet var signifikant hgyere etter enn fgr
regulering, og hgyest i elvas gvre del, noe som trolig skyldes gkt utvasking av humusstoffer som fglge av ned-
demte arealer ved Fjergen og i Tevla. Sporadiske begroingsundersgkelser i Stjgrdalselva tyder pa en gkt begro-
ing i gvre del av elva etter regulering.

Bunndyrmengdene (gjennomsnittlige tetthetsverdier) i gvre del av elva var betydelig hgyere etter enn fgr regule-
ring. @kningen var serlig markert hos bunndyr med liten kroppsstgrrelse, som fj@rmygg og enkelte steinflue-
arter (bl.a. Amphinemura borealis/sp.). Kvalitative prgver viste ogsé en endret sammensetning 1 gvre del av elva
(Meréker) i forhold til midtre og nedre deler av elva. Undersgkelser av drivende organismer i vannmassene
(drift) har vist at elva blir tilfgrt en god del sméakreps produsert i magasinene gjennom kraftverksvannet.

Det er foretatt arlige registreringer av ungfisk av laks og grret fra ni stasjoner i hovedelva og en stasjon hver i
sideelvene Sona og Forra. Laks dominerte over grret og utgjorde 85-95 % av tettheten. Det har sa langt ikke
skjedd noen signifikant endring i tettheten av eldre laksunger i de to nederste sonene (sone | og 2), men en ned-
gang i tettheten av laksunger pd den gverste sonen (sone 3, Meraker). Arsaken til nedgangen er uviss. Det har
vert en signifikant pkning 1 tettheten av arsyngel (0+) grret 1 sone 3 (Meraker) etter regulering, men dette har
ikke resultert i gkt mengde eldre grretunger i sonen.

Smoltutvandringa i Stjgrdalselva er undersgkt hver var fra 1991 ved at smolt ble fanget i feller ved Sona bru.
Laksesmolt dominerte (93 %) over grretsmolt og det meste av laksesmolten var tre og fire ar gammel. Det ble
ikke registrert noen forskjell i smoltalder for og etter utbygging, men bade lengde og kondisjonsfaktor var signi-
fikant stgrre 1 perioden etter utbygging enn fgr. Hovedutvandringa av smolt i Stjgrdalselva skjer fra midten av
mai til fgrste del av juni og gkning i vannfgring er den viktigste utlgsende faktor. Reguleringa av Stjgrdalselva
har fgrt til en demping av flomtopper og en mer utjevnet vannfgring, noe som sannsynligvis har pévirket
smoltutvandringen. Utvandring av smolt fra settefisk satt ut ovafor laksefgrende del, utgjorde 5-13 % av all
smolt fanget 1 fellene i perioden 1995-1999. Smolt fra settefisk hadde en signifikant lavere alder enn villsmolten
og vandret i alle &r ut seinere enn villsmolten. Den beregna smoltproduksjonen (villfisk) har variert mellom 2,1
og 4,2 smolt pr. 100 m? de ulike ar, og totalproduksjonen for hele Stjgrdalselva (uten Forra og Sona) er beregnet
til ca. 76000-148000 laksesmolt pr. ar. Det var ingen signifikant forskjell i smoltproduksjonen fgr og etter regu-
lering, men smoltproduksjonen har variert mellom ar.

Emneord: Vassdragsregulering, vannkjemi, bunndyr, laks, grret, tetthet, smolt, smoltproduksjon
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vitenskapelige universitet, Vitenskapsmuseet, Institutt for naturhistorie, N-7491 Trondheim



ABSTRACT

Arnekleiv, J.V., Kj&rstad, G., Rgnning, L., Koksvik, J. og Urke, H.A. 2000. Studies on fish biology in the river
Stjgrdalselva in 1990-1999. Part I. Hydropower regulation, water quality, macroinvertebrates, fish densities and
smolt studies. Vitenskapsmuseet Rapp. Zool. Ser. 2000, 3: 1-91.

In the period 1990-1999 studies on fish biology has been performed in the river Stjgrdalselva before and after
hydropower regulation (Kraftverkene i Meraker, 1994). This report summmarizes the results of studies on water
chemistry, attached macrophytes, macroinvertebrates, densities of juvenile salmon and trout, smolt migration
and smolt production in the anadromous river part for the period 1990-1999. The purpose of the investigation
was to document the state of the art of freshwater ecology of the river, especially for the population of Atlantic
salmon, and to document changes in fish and macroinvertebrate populations after hydropower regulation.

The water in the river Stjgrdalselva was near neutral, average conductivity was 25-38 uS/cm and the water was
mesohumic, values for water colour beeing 14-38 mg Pt/l. Yearly average values of water colour was significant
higher after than before hydropower regulation, and highest in the upper part of the river. This was probably due
to outwashing of humic componds from the regulated areas at Lake Fjergen and the dam up of the river Tevla.
Some studies of attached macrophytes in the river Stjgrdalselva indicated an increase in attached macrophyttes in
the upper part of the river after regulation.

Average values of macroinvertebrate densities in the upper part of the river were significantly higher after than
before the regulation. The increase was most pronounced in small invertebrates like chironomids and the stone-
fly Amphinemura borealis/sp. Qualitative samples showed an altered abundance in macroinvertebrates in the
upper part of the river compared to the middle and lower parts following the regulation. Drift studies demon-
strated supplies of zooplancton to the river from the impoundments by the power plant water.

Yearly studies of juvenile Atlantic salmon and brown trout was undertaken at nine locations in the main river,
and at one location in the two tributaries; River Forra and River Sona. Atlantic salmon was the dominating spe-
cies (85-95 % of total number fish caught). There was no significant change in the densities of young Atlantic
salmon and brown trout at the two lowermost parts of the river during the period, but a reduction in the densities
of juvenile Atlantic salmon in the upper part of the river was found. Here, there was also a significant increase in
the densities of yearlings of brown trout after river regulation, but not an increase in the older age groups of
brown trout. The reasons for these changes in fish densities are unclear.

The smolt migration in the river Stjgrdalselva has been investigated each spring from 1991 by use of traps ope-
rated from a bridge. Atlantic salmon smolt dominated in number (93 %) compared to brown trout smolt. Most of
the salmon smolts were three and four years old. No significant difference was found in the smolt age before and
after river regulation. However, both smolt length and condition factor were significantly higher after than before
the regulation. The main smolt migration occured from mid May to the beginning of June, and an increase in
water discharge was the most important factor (trigger) for the smolt run. The effect of the river regulation is a
moderation of the peaking floods and a more smooth water discharge during the year. These changes in water
discharge probably have impact on the smolt run. Salmon smolts produced from stocked fish in non-anadromous
river streches, constituted 5-13 % of all smolt sampled in the period 1995-1999. Smolts from stocked fish had a
significant lower age than wild smolt, and their migration time was delayed compared to the wild smoit run.

The estimated smolt production varied between 2.1 and 4.2 smolts pr. 100 m? among years. The total Atlantic
salmon smolt production in the river Stjgrdalselva is estimated to 76000-148000 individuals per year. There was
no significant difference in the smolt production before and after the river regulation, although the production
estimates varied between years.

Key words: Hydropower regulation, water chemistry, macroinvertebrates, Atlantic salmon, brown trout, fish
densities, smolt migration, smolt production.
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FORORD

Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk (NTE) fikk ved kongelig resolusjon 14. juli 1989 tillatelse

til regulering av gvre del av Stjgrdalsvassdraget og bygging av Kraftverkene i Meraker. Kraft-
verkene ble satt i drift varen 1994.

Laboratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet NTNU, utfgrte i
1984-85 fiskebiologiske og ferskvannsbiologiske undersgkelser i Stjgrdalsvassdraget forut for
konsesjonssgknaden. Fra og med 1990 har LFI gjennomfgrt arlige konsesjonsbetingede
undersgkelser 1 vassdraget. Et program for undersgkelser i Stjgrsdalselva ble godkjent av Di-
rektoratet for naturforvaltning (DN) 1 1991, og undersgkelsene er seinere viderefgrt etter
overenskomst mellom DN og NTE med LFI, Vitenskapsmuseet som utfgrende instans.
Undersgkelsen er i all hovedsak finansiert av NTE. Malsettingen med undersgkelsen har vart
a dokumentere ferskvannsbiologiske forhold med hovedvekt pa laksebestanden og endringer i
bestandene etter byggingen av Merdker kraftverk. Videre har det vert en malsetting & finne
arsaken til eventuelle endringer og & foresla mulige kompensasjonstiltak.

Denne rapporten er en delrapport og oppsummerer resultater fra hele undersgkelsesperioden
innen hydrografi, begroing, bunndyr, ungfisktettheter og smolt. En annen delrapport vil ta for
seg vekst og energetikk hos ungfisk, undersgkelser pa voksen fisk og fangststatistikk samt en
samlevurdering med anbefalinger.

Mange personer og institusjoner har i ulik grad vart engasjert i prosjektet og skal ha stor takk
for innsatsen. Arne Haug har vart feltleder i store deler av undersgkelsesperioden og bearbei-
det drivmateriale og mageprgver. Terje Dalen, Terje Bongard og Gaute Kjerstad har foruten &
delta i feltarbeidet bearbeidet bunndyrmaterialet. Lars Rgnning har hatt ansvaret for bearbei-
ding av ungfisk- og smoltmaterialet og Jar]l Koksvik har bearbeidet drivdata. Toril Berg og
Marc Daverdin har vart behjelpelig med databearbeiding, mens Jo Vegar Arnekleiv har veert
fagansvarlig for gjennomfgring og rapportering av prosjektet. Stein W. Johansen, NIVA har
veert ansvarlig for begroingsundersgkelser i 1993-94. Gunnel M. @stborg, NINA, har analy-
sert skjellprgver av voksen laks og sj@grret. Atle Harby, SINTEF, og Jan Heggenes, LFI Oslo,
har bidratt med simuleringer av ungfiskhabitat. Torgeir Mjgen, Stjgrdalselvens Klekkeri BA,
har vert lokal kontaktperson og sortert bunndyrmateriale. Randi Pytte Asvall og Arnt Bjgru,
NVE, har bidratt med henholdsvis temperaturdata og vassfgringsdata. Videre har vi fatt
praktisk hjelp og opplysninger fra personer 1 NTE og NVE. Flere grunneiere har velvilligst
stilt fangstjournaler til var disposisjon, og Fylkesmannen i Nord-Trgndelag, Inn-Trgndelag
laksestyre og de lokale jeger- og fiskeforeningene har bidratt med verdifulle opplysninger om
fiske og fangststatistikk. Vi vil ogsa takke Bjgrn Hggaas, NTE, for godt samarbeid, og ellers
en stor takk til alle som har vart delaktig 1 prosjektet.

Trondheim, august 2000

Jo Vegar Arnekleiv
prosjektleder



1 INNLEDNING

Stjgrdalselva har vart pavirket av gamle vassdragsreguleringer siden begynnelsen av 1900-
tallet, men en stgrre regulering med overfgringer og bygging av Meréaker kraftverk ble fullfgrt
1 1994, Dette har endret vannfgrings- og temperaturforhold 1 Stjgrdalselva etter 1994. Labo-
ratoriet for ferskvannsgkologi og innlandsfiske (LFI), Vitenskapsmuseet, UNIT, utfgrte i
1984-85 fiskebiologiske og ferskvannsbiologiske undersgkelser i Stjgrdalsvassdraget forut for
konsesjonssgknaden. Vi fikk i 1990 forespgrsel fra NTE om a utarbeide et program for
fiskeundersgkelser i forbindelse med tillatelsen til regulering av gvre del av Stjgrdalsvass-
draget. Programmet ble godkjent av Direktoratet for Naturforvaltning, og undersgkelsene er
utfgrt arlig som konsesjonsbetingete fiskeundersgkelser etter overenskomst mellom DN og
NTE med LFI som utfgrende instans.

Inntil de seinere ar har biologiske forundersgkelser i vassdrag der det planlegges/vedtas kraft-
utbygging ofte vart utfgrt i én eller to feltsesonger. Vi vet at de naturlige variasjonene i
mange viktige bestandsparametre bade hos laksefisk og bunndyr kan vere betydelige fra ar til
ar. For & ha et tilstrekkelig referansemateriale nér virkningen av en kraftutbygging skal vurde-
res, er det derfor av vesentlig betydning at referanseundersgkelsene gar over flere ar og kan
fange opp disse variasjonene. Undersgkelsene i Stjgrdalselva pa fisk og bunndyr har veart
giennomfgrt i firearsperioden 1990-93, fgr siste regulering, og hittil i seks &r etter regulering
(1994-1999). Rapporteringen av resultatene er delt i to. Denne rapporten (del I) gir de vik-
tigste resultatene med hensyn til hydrografi, begroing, bunndyr, ungfisktettheter og smolt.
Foruten egne data bygger rapporten pa tidligere publiserte data, bl.a. fra fiske- og ferskvanns-
biologiske undersgkelser i 1970- og 1980-arene (Heggberget 1973, 1975, Arnekleiv og Koks-
vik 1980, Ngst 1985, Arnekleiv 1985, 1986). Det er ogsa tatt med resultater fra delunder-
spkelser utfgrt som hovedfagsoppgaver ved NTNU og andre relevante undersgkelser i vass-
draget.
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Figur 1. Kartskisse av Stjgrdalsvassdraget.



2 OMRADEBESKRIVELSE OG UNDERS@GKELSESOPPLEGG
2.1 Vassdraget

Stjgrdalsvassdraget (fig. 1) ligger i Nord-Trgndelag fylke og har et nedbgrfelt pa 2130 km®
inkludert Forra pd 612 km®. Hovedvassdragets lengde fra svenskegrensa til Trondheimsfjor-
den er ca. 70 km. Stjgrdalselva fra Nustadfoss i Meraker til utlgpet i fjorden (55 km) er natur-
lig laks- og sjggrretfgrende og har et noksa jevnt fordelt fall pa ca. 100 m. I tillegg har de stgr-
ste sideelvene, Forra og Sona oppgang av laks og sjggrret. Storfossen i Forra og Sonfossen 1i
Sona danner oppgangshindre i disse elvene etter henholdsvis ca. 10 km og 5 km fra samlgp
med Stjgrdalselva. Av mindre sideelver har Leksa, Graelva (Hegra), Mglska, Gudaa og Funna
oppgang av sjggrret.

I Stjgrdalselva bestar elvebunnen mest av grus og stein. Fra Nustadfoss til Gudd, og fra Hegra
til utigp i sjgen, flyter elva rolig, omkranset av lgvskog og jorder i et flatt kulturlandskap. Pa
strekningen mellom Guda og Flornes er dalen trang, elva er smalere og har stgrre vannhastig-
het i et elveleie preget av stor stein og blokk. Elva veksler ellers mellom slake strykpartier og
roligere kulper. 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 september-oktober. Arlig middelvannfgring ved utlgp sjgen er 79 m?/s.

Laks (Salmo salar) er den dominerende fiskearten pa den anadrome strekningen og laksen kan
uten problemer vandre fra sjgen til Merdker hvor Nustadfossen stopper videre oppvandring.
@rret (Salmo trutta) forekommer bade som stasjonzr elvefisk (brungrret) og anadrom form
(sjggrret). Grreten utgjgr om lag 10% av bade ungfisktettheter og oppfiska kvantum voksen
fisk 1 Stjgrdalselva (Arnekleiv et al. 1995). Foruten grret og laks er det registrert elvenigye
(Lampetra fluviatilis) og skrubbe (Platichtys flesus) i Stjgrdalselva opp til Forra. Trepigget
stingsild (Gasterosteus aculeatus) og al (Anguilla anguilla) er registrert i hele elva opp til
Meréker.

En nermere beskrivelse av vassdragets topografi, geologi, klima og en mer detaljert vass-
dragsbeskrivelse finnes 1 Arnekleiv og Koksvik 1980 og Arnekleiv 1985. Stjgrdalsvasdraget
er videre grundig beskrevet i Verneplan for vassdrag III (NOU 41-45, 1983). Sidevassdragene
Forra og Sona ble vernet mot kraftutbygging gjennom verneplan III 1 1986, og det nasjonale
villaksutvalget foreslar Stjgrdalsvassdraget som ett av flere nasjonale laksevassdrag (NOU
1999:9). Det er laget egen driftsplan for Stjgrdalsvassdraget (Mjgen 1999).

2.2 Undersgkelsesopplegg

De konsesjonsbetingede fiskeundersgkelsene har vaert gjennomfgrt i to perioder. Fgrste peri-
ode var 1990-1994 i "uregulert” elv, men samtidig som anleggsarbeidet for kraftverket fore-
gikk. Den andre perioden var 1995-1999 etter at Meraker kraftverk var tatt i bruk. En har der-
for en sammenhengende undersgkelse pd 10 &r, og basisprogrammet har vart det samme 1i
denne perioden. I tillegg har det i perioder vert foretatt delundersgkelser med mer spesifikke
problemstillinger. Lokalitetene for innsamling av ungfisk, bunndyr og smolt er vist i figur 2.

De konsesjonsbetingede undersgkelsene i Stjgrdalselva omhandler bdde voksen fisk, ungfisk,
smolt, neringsdyr og vannkvalitet, og oppsummeres slik:
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Voksen fisk

Skjellprgver. Innsamling av skjellprgver av bdde laks og grret fra Stjgrdalselva er foretatt
pa faste omréader hvert ar (hele fangster). Skjellprgver samles fra minimum tre faste vald i
elva (Ertsgérd, Flora, Renaa), foruten det som ellers kommer inn fra Stjgrdal og Merdker
Jeger og Fisk og andre. Parametre: vekst 1 sjg/elv, tilbakeberegnet smoltalder/smoltlengde,
fordeling villfisk/oppdrettsfisk.

Gytebestand. Det er utfgrt telling av gytegroper fra helikopter langs hele elva i okto-
ber/november hvert ar. 1 tillegg er omrader sjekket fra land og det er utfgrt forsgk med
dykking for telling av gytebestand pa utvalgte omrader enkelte ar.

Fangststatistikk. Foruten a4 innhente data fra offentlig statistikk blir det innhentet
fangstoppgaver fra enkeltstaende vald; gverst, midt i og nederst i elva (Renaa, Flora-
Midtkil, Hembre-Ertsgérd).

Ungfisk/smolt

Ungfisk. Ungfisk er samlet inn ved hjelp av elfiske pa ni faste stasjoner i Stjgrdalselva to
ganger pr. ar. I tillegg er det opprettet en stasjon i Forra og en i Sona (referanse). Det er
fisket for tetthetsberegning av ungfiskbestanden i august/september, og innsamling av
vekstmateriale i oktober/november. Parametre: arts- og aldersfordeling, tetthet og vekst.
De seinere ar (1996-1999) er ogsa fett- og proteininnhold til ungfisk (alle aldersgrupper)
undersgkt gverst (Meraker) og nederst i elva (Hegra).

Smolt. Smoltutgangen er hvert ar kartlagt i forhold til bl.a. vannfgring og temperatur ved
fellefangst ved Sona bru. Smoltfella ble undersgkt hver 4. time under smoltutgangen,
vanligvis i perioden ultimo april - 10. juni. Smoltproduksjonen er hvert &r (1992-1999) be-
regnet ut fra merking-gjenfangst forsgk. Villsmolt blir merket ved finneklipping eller
brikkemerking pa véren fgr smoltutvandring, og gjenfangst skjer i fellene fra Sona bru. De
seinere dr (1998-1999) er dessuten sjgvannstoleranse m.m. undersgkt pa villsmolt og
smolt av utsatt fisk (settefisk i Dalaa) i en hovedfagsoppgave.

Neringsdyr

Drivprgver. Innsamling av drivprgver er foretatt pa fire lokaliteter mellom Nustadfoss og
Guda med ujevne mellomrom, fgrst og fremst for & undersgke tilfgrsel av naringsdyr
gjennom kraftverksvannet.

Kvantitative bunndyrprgver. Det er foretatt slik prgvetaking pé to stasjoner - Merdker
og Gudd — ved hjelp av Surber-sampler. Prgvene er tatt tre til fire perioder pr. ar (1991-
1998); april/mai, juli, august og oktober. For 1999 har det vart et redusert bunndyr-
program.

Kvalitative bunndyrprgver. Prgver er innsamlet fra de faste elfiskestasjonene spredt i
hele elva i to til fire perioder hvert &r (1991-1998).

Vannkjemi og begroing

Vannkjemiske malinger og begroingsundersgkelser har ikke vart gjennomfgrt med eget opp-
legg, men det er tatt inn vannprgver under feltarbeidet, og en enkel begroingsundersgkelse ble
utfgrt varen 1993 og hgsten 1994 etter at det ble observert kraftig begroing pad enkelte

omrader vdren 1993. Det er i en annen sammenheng ogsé foretatt en enkel resipientunder-
spkelse gverst 1 elvai 1997.
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3 VASSDRAGSREGULERINGER OG ANDRE INNGREP
3.1 Vassdragsreguleringer

Figur 2 viser de gjennomfgrte utbyggingsplanene for Kraftverkene i Meréker. Det er gitt for-
nyet tillatelse til eksisterende regulering av Hallsjgen, Skurdalssjgen og Funnsjgen med hen-
holdsvis 7,2, 6,5 og 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. I tillegg er det etablert et nytt inntaksmagasin i Tevla med 8,5 meter regulering.
Feltene pa nordsida av Tevla; Skurdalssjgen, Skurdalsda, Storbekken, Storkjerringaa og Litle-
kjerringaa, er overfgret til tillgpstunnellen til Tevla pumpekraftverk. Overfgringene fra
sgrsida av Tevla bestér av Torsbjgrka, 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 pumpekraft-
verk. Meréker kraftverk har to turbiner; en med maksimal slukeevne 25 m3/s og en med sluke-
evne 11 m¥s. Videre er kraftverket utstyrt med en forbislippingsventil som skal sikre en
minstevannfgring i Stjgrdalselva nedstrgms samlgp Funna p& 9,5 m3¥s ved eventuelt utfall.
Kraftverkene Koppera I og I, Turifoss og Nustadfoss er nedlagt og erstattet av de to nye
kraftverkene Meréaker kraftverk og Tevla pumpekraftverk. Funna kraftverk, som utnytter fallet
i Funna fra Funnsjgen (slukeevne 3 m?3/s), skal bestd og drives videre. De nye kraftverkene,
som har en samlet netto produksjon pd 590 GWh, er tilknyttet eksisterende 132 KV-ledning
fra Koppera til Stjgrdal via Funna kraftverk. Merdker kraftverk og Tevla pumpekraftverk ble
tatt i bruk varen 1994.

3.2 Mangvreringsreglement og vannfering

Vannfgringsforholdene i Stjgrdalselva er bra dokumentert ved maélestasjoner ved Hegra,
samlgp Funna (etter 1994), i Dalda og i Forra, men det finnes ingen samlet framstilling av
hydrologi i vassdraget f@r og etter siste utbygging. Det er imidlertid foretatt simulerte vass-
feringer for/etter utbygging basert pa ukemidler. Disse viser i grove trekk at vintervannfgrin-
gen etter utbygging er gkt vesentlig, at flomtoppene er redusert i stgrrelse og hyppighet og at
sommervannfgringen er redusert (fig. 3). I Stjgrdalselva nedstrgms samlgp Funna skal vann-
fgringen aldri ga under 9,5 m%s, noe som skal sikres ved en forbislippingsventil i Meraker
kraftverk i tilfelle driftsstans. Videre sier mangvreringsreglementet: ”Alle endringer 1 vann-
fgringen skal skje ved myke overganger. Spesiell forsiktighet ma utvises ved reduksjon av
vannfgringen for at fisk i elveprofilets ytterkant skal fa tid til & trekke inn mot sentrum. I sam-
réd med fiskeinteressene kan det innenfor reglementet avtales slipping av lokkeflommer etter
behov.” Det er videre bestemmelser om at fra isleggingen begynner skal vannfgringen i Stjgr-
dalselva vaere mest mulig konstant eller jevnt synkende og ikke over 30 m3/s. Denne bestem-
melsen skal for gvrig opp til revisjon etter en driftsperiode p& fem &r. Tapping fra Fjergen-
magasinet 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
ndr vannstanden i Fjergen er kommet opp til kote 512 eller seinest fra 1. august. Det er videre
fastlagt et midlertidig mangvreringsreglement for de regulerte elvene ovafor Nustadfoss.
Rammene for minstevannfgringer i de overfgrte elvene nedstrgms inntak er satt slik: Tevla
0,2-0,5 m¥s, Torsbjgrka 0,1-0,5 m¥s og Dalda 0,2-0,8 m3/s.
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Figur 3. Vannfgring (simulerte) fgr/etter utbygging ved samlgp Funna basert p&4 50-prosentil
verdier (Data fra NTE).

3.3 Dggnregulering og uforutsette endringer i vannfgring

1 1994 og 1995 ble det i lange perioder kjgrt dggnregulering av Merédker kraftverk, noe som
medfgrte raske endringer i vannfgringa i Stjgrdalselva (fig. 4). I disse periodene, som vesent-
lig forekom 1 vinterhalvéret, kunne dggnvariasjonene 1 vannfgring etter samlgp Funna vare 7-
24 m3/s 1 dggnet, og vannfgringsreduksjonen kunne vaere > 20 m3/s i Igpet av 1-2 timer. Ef-
fektene av de raske vannfgringsendringene ble ikke studert spesielt, men fra forsgk 1 Alta og
Nidelva, og fra pagdende forskningsprosjekt om effektregulering av elver finnes en del kunn-
skap om virkninger pd ungfisk av laks, bl.a. dgdelighetstall som fglge av stranding (Hvidsten
1985, Arnekleiv et al. 1994, Jensen og Koksvik 1992, Forseth et al. 1995, Saltveit et al. 1999).

Fra juni 1996 har kraftselskapet, etter overenskomst med fiskeinteressene og forvaltningen,
veert innstilt pa en jevnest mulig drift av Meraker kraftverk. Det har likevel veart stgrre og
mindre uforutsette variasjoner i vannfgringen. Sommeren 1998 fgrte nettutfall ved separatdrift
mot Meréker Nearingspark (tidligere Meraker Smelteverk) til mange raske og til dels store fall
i vannfgringen (fig. 5). Det ble registrert vannfgringsreduksjoner pa opptil 24 m%/s i lgpet av
meget kort tid (reduksjon i vannfgring fra 36-12 m?s). Det er ikke foretatt registreringer av
hvor stor vannstandsreduksjon dette medfgrer eller hvor store arealer som ble tgrrlagt ved de
ulike hendelsene. Det er ogsa uklart om slike raske fall i vannfgringen kan kompenseres ved
bruk av forbislippingsventilen i kraftverket. Denne er kun tenkt benyttet for & sikre minste-
vannfgringen, og det vil uansett ta en viss tid fra vann slippes i avigpstunnelen til det nar
laksefgrende strekning (ca. 2 km).
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I tillegg til slike stgrre vannfgringsendringer er det observert smé og kortvarige vannstands-
fluktuasjoner p& opp til 10 cm i enkelte perioder (egne observasjoner, Torgeir Mjgen pers.
medd.). Dette har blitt betegnet som “flimmer” 1 vannfgringen uten at vi er kjent med arsaker
til slike sma vannstandsfluktuasjoner.

Selv om regulanten er innstilt pd 4 unnga episoder med raske vannfgringsendringer, viser er-
faringene bade fra Meréker kraftverk og fra andre regulerte vassdrag (eks. Alta) at det av og
til oppstar problemer med nettutfall og driftsproblemer ved kraftverk. Det vil vare viktig &
finne tiltak som kan hindre slike raske og store vannfgringsreduksjoner som dokumentert fra
Stjgrdalselva.

800 —

- 124.46.0 vannlaring MERAKER ver:1 middehverdier HYKVAL_POINT Times-verdier
e 124.2.0 vannlaring HOGGAS BRU ver:! middeiverdier HYKVAL_POINT Times-verdier

0.00 |

1
Nov. 1995

MM ==y 12160 vaiorng MERAKER ver! middeberder HYKVAL POINT Tmes-veder
o Lo D i ot 12420 vannlgring HOGGAS BRU ver.) middelverdier HYKVAL_POINT Times-verdier

m3/s
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Figur 4 Eksempel pa vannfgring i Stjgrdalselva grunnet dggnregulering i Meraker kraftverk. Vann-
fgringa i uregulerte Forra er lagt inn for sammenligning.
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Figur 5. Vannfgring i Stjgrdalselva etter samlgp Funna i juni-juli 1998. Pilene viser raske vann-
fgringsreduksjoner etter utfall av Merdker kraftverk.

3.4 Vanntemperatur

NVE, Hydrologisk avdeling har opprettet en rekke malepunkter for vanntemperatur i Stjgr-
dalsvassdraget, og temperatur- og isforholdene er godt beskrevet bdde fgr og etter regulerin-
gen (Asvall 1995, 2000). Grovt sett har den nye reguleringa medfgrt gkt vintertemperatur, ca.
0,5 °C i gvre del, elva har blitt 1-2 °C kaldere om véren (april-juni) og litt varmere pa hgsten
(september-oktober) (fig. 6). Stgrrelsen pa endringene serlig sommer og hgst er bestemt av de
meteorologiske forholdene (normal nedkjgling) og driften av kraftverket. Endringene er jevnt
over stgrst gverst i elva, fra Meréker og nedover til @verkil.

3.5 Andre inngrep

I Stjgrdalselva er det de seinere &r foretatt tverrprofilmélinger som viser at elva har senka seg
0,5-2 meter siden 1925 (referert i Mjgen 1999). Arsakene til senkningen er dels naturlig elve-
erosjon og dels menneskelige inngrep. Eksempelvis er det foretatt en rekke forbygginger mot
erosjon i sidene og utretting av elvelgpet flere steder, bl.a. i forbindelse med vei- og jernbane-
bygging og jordvern. Slike inngrep har imidlertid vart av mindre omfang det siste tiaret. I
tillegg er det tatt ut store mengder grus fra elva, mest i nedre deler, og stgrst mengde pa 1980-
tallet. Det er registrert s&rlig stor bunnsenkning oppstrgms de store grusuttaksstedene i elva
(Stjgrdal kommune 1991). Det arlige grusuttaket er betydelig redusert etter 1989. Inngrep som
elveutretting, forbygging, kanalisering og grusgraving vil bidra til at vannhastigheten gker og
at elvas “energi” i stgrre grad blir kanalisert i vertikalplanet mot bunnerosjon i stedet for i
horisontalplanet mot dannelse av nye elvelgp (jf. Dahl og Godtland 1995). Bunnsenkning i
Stjerdalselva er sannsynligvis en viktig &rsak til blottlegging av leire flere steder p& hele
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strekningen fra sjgen til Meréker. Leirflatene har vart spesielt godt synlige og lette 4 regi-
strere fra helikopter under de arlige gytegroptakseringene pa lav vannfgring pé hgsten. Ogsé
pé elvebredden har vi noen steder registrert endringer i blottlagt areal/bunndekke av stein i
undersgkelsesperioden (1990-1999). Dette vil delvis vere naturlige prosesser i elvas morfo-
logi over tid. Imidlertid konkluderer en undersgkelse fra Gaula (Arnekleiv & Rgnning 1997)
med at endringer i bunnsubstratet som fglge av grusgraving har hatt en negativ virkning pa
oppvekstomrader for laksefisk og ungfiskens n@ringsgrunnlag her.

——— Stisrdaiselva v/Guda (etter—far)
= St|grdalselva v/@verkil (etter—for) . : : » : :
3 | = Stierdaiselva v/Hegra bru (etter—fer) .[_3

Temperaturendring [°C]
N
1

-3 :

Figur 6. Temperaturendringer i Stjgrdalselva etter utbygging av Kraftverkene i Merdker. Midlen av

differanser mellom utvalgte manedsmidler fgr og etter igangsetting av Merdker kraftverk. (Data fra
NVE, Asvall 2000).
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4 VANNKVALITET OG BEGROING

4.1 Innledning

Det har ikke vert utfgrt noen egen vannkvalitetsundersgkelse i forbindelse med fiskeunder-
sgkelsen. Vannkvaliteten i vassdraget er likevel godt beskrevet gjennom andre undersgkelser.
Undersgkelser i forbindelse med verneplanarbeidet har data om vannkvalitet i hele vassdraget
(Arnekleiv og Koksvik 1980). I forbindelse med planleggingen av utbyggingen ble det i 1984
utfgrt undersgkelser innen hydrografi, ferskvannsinvertebrater og generelle resipientforhold i
gvre deler av vassdraget (Arnekleiv 1985, Ngst 1985, Reinertsen og Skotvold 1984), og i pe-
rioden 1988-1990 var Stjgrdalselva med i den landsdekkende elveserien i regi av NINA (Lgv-
hgiden 1993). Etter 1990 har ikke Stjgrdalselva vaert del av denne serien, men LFI har jevnlig
tatt vannprgver flere steder 1 elva i forbindelse med fiskeundersgkelsene (jf. Arnekleiv et al.
1995). Etter reguleringen foretok Reinertsen (1998) i 1997 en resipientundersgkelse i elvene
ovafor Meréker, men hvor det ogsa foreligger noe data fra Stjgrdalselva ved Meréker sentrum.
Likeledes har NIVA undersgkt vannkvalitet og tungmetaller i forbindelse med gruveforurens-
ningen gverst i vassdraget (Iversen et al. 1999), og ogsa her foreligger noe data fra gverst i
Stjgrdalselva. Data fra flere kilder er derfor benyttet i sammenstilling og vurdering av vann-
kvaliteten i Stjgrdalselva fgr og etter siste utbygging.

Det finnes en rekke eksempler pé at vannkvaliteten er endret i hele eller deler av nedbgrfelt i
forbindelse med kraftutbygging og overfgringer. Eksempler pa dette er overfgring av sure
nedbgrfelt til mindre sure og overfgring av brepavirkede nedbgrfelt til ikke-brepavirkede om-
rader. I Merdkerutbyggingen er det ikke ventet stgrre endringer i vannkvalitet 1 noen av ned-
bgrfeltene siden vannkvaliteten er mye lik i de pavirkete omradene. Det er heller ikke blitt
overfgrt nedbgrfelt til andre vassdrag. Endringer som kan ventes er fgrst og fremst knytta til
utvasking av humus fra neddemte omrader, til endrete vannfgrings- og erosjonsforhold og
eventuelle pavirkninger fra selve anleggsdriften.

Undersgkelse av begroing (alger og mose) i elva inngikk heller ikke som egen delunder-
sgkelse, men det har tidligere veert tatt begroingsprgver i Stjgrdalselva og sideelver i Meraker
som del av en resipientundersgkelse (Reinertsen og Skotvold 1984). Under smoltmerking
varen 1993 observerte vi mye slam i gvre del av Stjgrdalselva og en kraftig begroing flere
steder. Vi samlet derfor inn kvalitative begroingsprgver fra gvre deler av Stjgrdalselva og
disse ble seinere analysert av NIVA. P4 initiativ fra fiskebiologene foretok NIVA en begro-
ingsundersgkelse 1 Stjgrdalselva i 1994 (jf. Arnekleiv et al. 1995), og i en resipientunder-
spkelse i gvre deler av vassdraget har Reinertsen (1998) tatt inn noen begroingsprgver fra
Stjgrdalselva i Meraker sentrum. Det ble ogsa sgkt Nord-Trgndelag E-verk om & gjenoppta
begroingsundersgkelser i 1998, men dette ble ikke innvilget. Det foreligger derfor lite data om
begroing etter utbyggingen, men relevante data fra de ulike undersgkelsene er sammenstilt i
denne rapporten.

4.2 Metoder og materiale
4.2.1 Vannkjemi
Analysene fra 1988-90 er foretatt etter norsk standard og malemetodene beskrevet i Lgvhgi-

den (1993). For flere parametre er ikke data fra denne perioden direkte sammenlignbare med
data fra etter 1990. For vannanalysene tatt etter 1990 er ledningsevne og pH malt i felt pa
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henholdsvis Aqua-lytic L21 ledningsevnemaler og Hellige pH-komparator. Mélingene er i
hovedsak tatt 1 sommersesongen (mai-oktober) fra fire faste punkter i elva. Tubiditet er malt
med et turbidimeter av type HACH, modell 2100 A, og vannfarge er malt kolorimetrisk med
Hellige Pt-maler. @vrige analyser er foretatt ved titrering etter metoder beskrevet i Skei et al.
(1991). Data for perioden 1990-1994 er tidligere omtalt i Arnekleiv et al. (1995).

4.2.2 Begroing

I 1994 utfgrte NIVA begroingsundersgkelse i Stjgrdalselva ved lokalitetene st. 4 Flora ved
Flornes, st. 6 Guda og st. 8 Meraker sentrum. I tabell 1 er satt opp en oversikt over de tre sta-
sjonene med prgvetakingsprogram. Beliggenheten til prgvelokalitetene gar for gvrig fram av
figur 2. Av ulike arsaker ble ikke alle tre stasjonene gjenstand for fullt analyseprogram. Bare
en kvalitativ prgveinnsamling ble foretatt pa alle stasjonene.

Tabell 1. Begroingsstasjoner i1 Stjgrdalselva 17. og 19.08.94

Nr. Navn Kvalitative prgver  Kvantitative prgver Fotoregistrering
4 Flora Camping +

6 Guda + + +

8 Meréker sentrum + +

De kvalitative prgvene er tatt etter standard innsamlingsmetode brukt ved NIVA. Under denne
type prgvetaking inngdr en vurdering pa stedet av dekningsgraden av de ulike begroingsele-
menter, samt en karakterisering av substrat og strgmforhold. Det blir tatt prgver av de synlige
begroingselementer representative for et avgrenset stasjonsomrade. Det blir ogsa bgrstet stei-
ner for & fange opp tynne belegg med kiselalger. I denne undersgkelsen har en konsentrert seg
om en enkel bearbeiding der bare de viktigste og mest fremtredende begroingselementer er
tatt med. Kiselalgene er derfor ikke spesielt bearbeidet.

4.3 Resultater og diskusjon
4.3.1 Vannkjemi

Tabell 2 viser gjennomsnittsverdier av vannkjemiske malinger fra Stjgrdalselva i perioden
1988-1999.

Vannkvaliteten i Stjgrdalselva er karakterisert av forholdsvis hgyt fargetall (gjennomsnitts-
verdier 20-30 mg Pt/l), noe som i hovedsak skyldes tilfgrsel av humus fra skog og myr. Det
ble funnet et signifikant hgyere fargetall for drene 1995,1996,1998/99 (etter utbygging) sam-
menlignet med drene 1991-1994 (Mann-Whitney U, Z= -3,64, p< 0,001). Spesielt var farge-
tallet hgyt 1 1996 (38,3 mgPt/). I den siste perioden var gjennomsnittlig fargetall hgyere
gverst 1 elva (38,0 +/- 9,28 SD, st. 6 og 8) enn nederst i elva (29,1 +/- 10,5 SD, st.1-4). Ett ar,
1997, skiller seg ut med lave verdier for fargetall (gj.sn. 14,0 mgPt/l). Denne sommeren var
spesielt nedbgrfattig med lav avrenning, og sannsynligvis medfgrte det liten utvasking av hu-
musstoffer og heller en sedimentasjon av humus i magasinene (jf. Reinertsen 1998).
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Tabell 2. Vannkjemiske parametre fra Stjgrdalselva 1988-1999

Lokalitet Dato pH K25 Farge Turbiditet Tot.h. CaO MgO Cl Alkalitet
US/ecm Pt FTU °dH mg/l mg/l mg/l m.ekv./l

Stjgrdalselva 1988-90  Nobs.() 1988-90 (44) (44) 44) (44 0) 44) (44) (44) (44)

Gjennomsnitt 1988-90 6,81 252 27 2,03 2,57 041 2,57 0,11
Standardavvik 1988-90 0,12 6,8 11 5,21 0,67 0,12 1,41 0,03
Min 1988-90 6,52 124 12 0,29 1,13 0,17 095 0,04
Maks 1988-90 6,81 476 64 29 4,17 0,8 9,27 0,19
Stjerdalselva 1990-94  Nobs.() 1990-94  (40) (48) “n (28) (50) 50) (V) (43)
Gjennomsnitt 1990-94 6,88 32,6 27,03 2,33 0,62 4,11 2,48
Standardavvik 1990-94 0,16 9,56 12,37 3,78 0,21 1,3 1,9

Min 1990-94 6,5 18,8 10 0,35 0,25 2 0,25

Maks 1990-94 7,2 63,1 642 19,6 1,2 8 8,25
Stjgrdalselva 1995-99  Nobs.() 1995-99 (46) (55) (45) ) (55) (55) (55) (55)
Gjennomsnitt 1995-99 7,03 31,1 34,0 0,59 370 1,57 1,22%
Standardavvik 199599 0,15 7,6 11,0 0,22 1,19 1,17 0,91

Min 1995-99 6,5 15,5 10 0,25 0,5 0,36 0

Maks 199599 74 52,1 60 1,63 7,0 8,9 3,75

For de fleste andre vannkjemiske hovedparametrene var det sma forskjeller mellom perio-
dene. pH-malingene viste svakt surt til ngytralt vann, med flest verdier mellom pH 6,8 og 7.0.
Variasjonen i turbiditet var stor med ekstremverdier pa 0,29 FTU og 29,0 FTU. P4 lav og
middels vannfgring 14 verdiene i omradet 0,3 -1,0 FTU. Svart hgy turbiditet i elvevatnet ble
malt under flom i mai 1988 (23-29 FTU) og i forbindelse med anleggsarbeid véren 1993 og
1994 (5-19 FTU). Det er ikke foretatt turbiditetsmélinger etter 1995. Gjennomsnittet for led-
ningsevnen, som er et mal pa ione-innholdet i vatnet, varierte mellom 25 og 38 uS/cm de en-
kelte &r. Vannmassene er forholdsvis kalkfattige; total hardhet 14 p4 mellom 0,4 og 0,7 °dH og
arsgjennomsnittet for Ca-innholdet var mellom 2,6 og 4,9 mg/1 de enkelte ar.

At fargetallet har gkt og er hgyest gverst i elva kan ha sammenheng med kraftutbyggingen. I
forbindelse med etableringen av Tevlamagasinet er myr og skogbunn demmet ned, noe som
sannsynligvis har gitt betydelig utvasking av humusstoffer. Reinertsen (1998) konkluderer
med at overfgring av vann til Fjergen fra Tevlamagasinet gker innholdet av humusstoffer og
koliforme bakterier i innsjgen. Data fra 1984 (Reinertsen & Skotvold 1984) viser lavt innhold
av humusstoffer i Fjergen (13-19 mgPt/), mens malinger fra Stjgrdalselva og Tevla de seinere
arene viser betydelig humusinnhold (arlig gj.sn. 24-48 mgPt/l). Det er ogsa sannsynlig at den
gkte reguleringen av Fjergen har gitt betydelig utvasking av humus fra neddemte myromréder,
men oss bekjent foreligger ikke vannkjemiske analyser fra Fjergen etter reguleringen. Andre
faktorer som kan gi gkt humusinnhold er endringer i skogbruket og gkt avrenning fra hogst-
flater. Det har vart stimulert til noe mer helmekanisert drift i 1990-&rene, men ikke markerte
endringer 1 avvirkning (Geir Aspenes, Stjgrdal kommune, pers. medd.). Eventuell gkning i
avrenning fra skogsomrader etter 1995 har derfor sannsynligvis betydd lite i forhold til utvas-
king av humus i magasinene.

Gruvedrift etter kismineraler i Merékerfjella startet p4 begynnelsen av 1700-tallet og pagikk
til 1 1920-4ra. Dette har fgrt til sig av tungmetallforurenset vann fra velter og ned i vass-
dragene, forst og fremst i sidevassdragene Gilséda/Dalda og Torsbjgrka i Meraker. I Stjgrdals-
elva nedafor Merdker sentrum (ved Flaan bru) er alle tilfgrslene fra gruveomradene blandet
inn i vannmassene. Vannkvaliteten er her fortsatt pavirket av tilfgrslene fra gruveomrddene
med forhgyede verdier for kobber og sink. T 1997 og 1998 viste analyser til 14 tidspunkter en
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variasjon i1 kobberkonsentrasjonen pd mellom 1,2 og 6,8 pg/l, mens sinkkonsentrasjonene
varierte mellom 2,4 og 16,5 pg/l (Iversen et al. 1999). En kobberkonsentrasjon pa 6,8 g/l
skal normalt ikke forarsake noen skade pa biologiske forhold, og verken NIVA’s eller vére
undersgkelser pa bunndyr og fisk indikerer skader pa biologiske forhold i Stjgrdalselva. Det
er imidlertid pavist dgdelighet pd béde ungfisk og stamlaks i klekkeriet i Meréker pga. tung-
metaller (T. Mjgen pers.medd.). Klekkeriet tar vann fra Stjgrdalselva ovafor Nustadfoss for-
uten grunnvann. Det er derfor gnskelig med tettere observasjonsmateriale for & kartlegge
maksimumsverdier, og eventuelt nermere analyser pd om episodiske hgyere verdier kan pé-
virke laksen gverst i Stjgrdalselva.

4.3.2 Begroing (alger og moser)

De refererte begroingsdata er for det meste hentet fra Arnekleiv et al. (1995). Kvalitative prg-
ver som ble innsamlet i april 1993 viste at arter som far stor forekomst i noe naringsrikt, men
ikke markert forurenset vann hadde sarlig stor forekomst. Eksempler pa slike arter er grgnn-
algene Drapharnaldia glomerata og Ulothrix zonata, kiselalgene Diatoma elongatum og Ce-
ratoneis arcus samt gullalgen Hydrurus foetidus. D. elongatum opptrer sjelden i sd store
mengder som i Stjgrdalselva i 1993. I blant kan den forekomme i estuarier og brakkvannsom-
rader og dens store forekomst i Stjgrdalselva varen 1993 kan muligens sees i sammenheng
med at elvevannet under de pagaende anleggsarbeider hadde et noe uvanlig innhold av mine-
raler og elektrolytter.

I tabell 3 er det satt opp en oversikt over antall arter fordelt pa de ulike algeklasser som ut-
gjorde de viktigste elementer i prgvene fra 1994. Det ble registrert totalt seks mosearter
hvorav Fontinalis dalecarlica, F. antipyretica, Blindia acuta og Scapania undulata hadde
stgrst forekomst. Av blagrgnnalger var det bare tre arter hvorav Chamaesiphon fuscus hadde
relativt stor forekomst pa stasjon 8. Avtagende antall arter og mengde av blagrgnnalger pé de
nederste stasjonene kan ha sin forklaring i avtagende substratstabilitet, siden mange av disse
algene er langsomt voksende og krever et mer stabilt substrat. Grgnnalgene var den mest tall-
rike gruppen med totalt 10 arter. Her var Microspora amoena, Ulothrix zonata, Tetraspora
gelatinosa og Mougeotiopsis calospora de mest dominerende hvorav M. amoena viste en klart
avtagende forekomst nedover i vassdraget. Av rgdalgene var Batrachospermum et viktig inn-
slag og viste en gkende mengdemessig forekomst nedover i vassdraget.

Tabell 3. Antall arter av de viktigste begroingsorganismer fordelt pa ulike algeklasser
samt moser

stasjon 4 stasjon 6 stasjon 8 total antall arter
Moser 3 4 3 6
Blagregnnalger 1 3 3
Grgnnalger 8 7 6 10
Rgdalger 2 1 2 2

Begroingssamfunnet i Stjgrdalselva har en rekke indikatorarter som viser at vannkvaliteten er
ren, naringsfattig og noe elektrolyttrik. Dette gjelder i fgrste rekke mosene Blindia acuta og
Scapania undulata, blagrgnnalgen Stigonema mamillosum og grgnnalgene Mougeotiopsis
calospora og Mougeotia sp. Det kan imidlertid synes 4 vare en svak naringsgradient fra st. 8
og ned til st. 4 hvor Meraker sentrum er den mest frodige lokaliteten. Det er ellers pavist en
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del begroingsalger, spesielt Microspora amoena og Ulothrix zonata som en vet far gkt fore-
komst 1 regulerte vassdrag.

Fototransekter og biomasseprgver

For & gjgre en nermere karakterisering av de kvantitative begroingsforhold i forhold til sub-
stratet, ble det gjort fotografisk registrering av elvebunnen i to omrader ved stasjon 6 i 1994,
Resultatene viste at bart substrat var fullstendig dominerende for dette omrédet (jf. Arnekleiv
et al. 1995). Det var med andre ord lite begroing og det lille som var, var flekkvis fordelt. En-
kelte steiner med en dusk av Fontinalis dalecarlica gir relativt stor dekning pa et enkelt bilde,
men dekningsgraden totalt for et stgrre utsnitt av elvebunnen (i dette tilfellet hele transektet)
blir kraftig redusert nar avstanden mellom slike steiner er stor. En av &rsakene til den spar-
somme mosevegetasjonen ligger 1 substratet som var dominert av sma stein (5-15 cm). P&
denne lokaliteten er det klart at denne substratstgrrelsen har veert ustabil med tanke pa & kunne
etablere stgrre sammenhengende mosebestander.

Det ble tatt kvantitative prgver av algebegroing pa to stasjoner, st. 6 Guda og st. 8 Merdker.
Stasjon 4 ble i denne forbindelse utelatt, da det var lite synlig begroing a ta prgver av. Det ble
tatt 5 prgver med en meters mellomrom pa hver stasjon i etablerte transekter. Figur 7 viser
resultatene for begge stasjoner. Middelverdier for klorofyll a var p& 6,7 og 21,6 mg Chla/m?
pa henholdsvis stasjon 6 og 8. Spesielt for stasjon 6 er dette lave verdier som reflekterer tynne
belegg med kiselalger og rgdalgen Batrachospermum. Det ble dessuten pavist svert liten
dekning av synlig grgnnalgebegroing pa bildene fra dette transektet. Pa stasjon 8 var
klorofyllmengden generelt noe hgyere og viser et noe mer frodig begroingssamfunn pé denne
stasjonen. Innslaget av tradformete grgnnalger var da ogsé stgrre her.

20 st.6 GUDA st.8 MERAKER
60 — —
50 —|—‘ —
T | ] B g Crigi
a0 V4 — I 1 Ogrvme
20 — — H
10 — H
avstand (m)
7.5 8,5 95 105 11,5 9 10 1 12 13 fravawlina

Figur 7. Biomasse av algebegroing malt som mg Chla/m? og g TV/m? pa stasjon 6 Guda og
stasjon 8 Merdker i Stjgrdalselva 19.08.94,

Det var pa begge stasjoner et relativt lavt innhold av klorofyll i forhold til tgrrvekt. Dette in-
dikerer at prgvene var dominert av relativt klorofylifattige elementer som kiselalger og rgd-
alger og 1 mindre grad grgnnalger.
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Den innledende begroingsundersgkelsen i Stjgrdalselva i 1993/94 synes & dokumentere nor-
male forhold i elva. Det ble funnet en rekke indikatororganismer pa en ren, naringsfattig og
noe elektrolyttrik vannkvalitet. Det ble ikke pavist noen form for problemvekst med stor
biomasse pd de undersgkte lokaliteter. Ser en bort fra tynne nermest usynlige kiselalgebelegg
som mange steder kan utgjgre 100 % dekning, viste begroingen generelt liten dekning i for-
hold til bart substrat. Dette kan ha sin hovedérsak i en relativt liten substratstabilitet, som ogsa
syntes & avta nedover i vassdraget. Liten dekningsgrad og lav algebiomasse kan ogsa vare et
resultat av en noe spesiell sommer og at prgvetakingstidspunktet var noe forskjellig i forhold
til normale topper i begroingssamfunnet gjennom aret. Det finnes imidlertid ingen tidligere
undersgkelser som kan bekrefte dette.

Det ble pévist en del grgnnalger, spesielt Microspora amoena og Ulothrix zonata, som erfa-
ringsmessig kan fa gkt forekomst ved regulering i vassdrag. Disse artene ble ogsa registrert i
elva ved Merdker sentrum 1 1984 (Reinertsen og Skotvold 1984).

Helge R. Reinertsen foretok i 1997 en undersgkelse av begroing i Torsbjgrka, Kopperaa,
Tevla og Stjgrdalselva i Meraker sentrum som del av en resipientundersgkelse i gvre del av
vassdraget (Reinertsen 1998). Den subjektive vurderingen av begroingens dekning i vann-
fprende del av elveleiene, viste mest begroing pa stasjoner i Kopperaa, Tevla og ved Meraker
sentrum. Moser utgjorde den vesentligste andelen av begroinger pa de undersgkte lokalitetene
med unntak av Kopperda og Stjgrdalselva i Meraker sentrum hvor algebegroinger var meget
markerte. Med hensyn til den ene undersgkte lokaliteten i Stjgrdalselva skriver Reinertsen:
”Algebegroinger i omradet Merdker sentrum var de kraftigste som ble registrert ved prgvesta-
sjonene, og viste kvalitative forskjeller sammenlignet med gvrige stasjoner. Dominerende
arter var Microspora amoena, Lemanea fluviatilis og Bulbochatae sp., og ogsa innslag av
Didymosphaenia geminata ble registrert i dette omradet. Fglgelig dominerte flere typiske
kaldvannsarter algefloraen i Merdker sentrum sommeren 1997. Ut fra at det i dette omrédet,
som ligger nedstrgms utlgp kraftstasjon, ble registrert en temperaturnedgang i august pa 4,5
grader, sammenliknet med oppstrgms nevnte utlgp, er det tenkelig at algeutviklingen i dette
omradet pavirkes av utslipp av kaldt vann fra kraftstasjonen. Som tidligere nevnt er slike end-
ringer registrert ved kraftutbygginger i Norge og utlandet (Kronborg 1967, Reinertsen 1975,
Reinertsen og Kronborg 1995, Skulberg 1980 og 1974, Ward and Stanford 1979).”

Hvor langt nedover Stjgrdalselva en har effekt av kraftverksvannet pa algebegroingen vet vi
ikke, og heller ikke de mengdemessige endringene i begroingen etter reguleringen. Vi har i
perioder observert kraftig begroing i gvre del av elva, spesielt under smoltmerking om véren,
uten at dette kan kvantifiseres. Det er imidlertid kjent fra andre reguleringer, bl.a. Alta, at re-
guleringer som gir mindre is, gkt lystilgang, endret vanntemperatur, og utjevnet vannfgring
kan gi problemvekst av alger. I Stjgrdalselva er det ikke kjent at gkt begroing har hatt et slik
omfang at det har skapt problemer i forhold til for eksempel utgvelse av fiske. Muligens er
substratet i store deler av den gverste strekningen for ustabilt til at en far utviklet slik pro-
blemvekst. Imidlertid indikerer begroingsundersgkelsen i 1997 og egne observasjoner pa va-
ren at kraftutbyggingen har pavirket begroingsforholdene i elva i retning av gkt begroing.



23

5 BUNNFAUNA OG DRIVFAUNA

5.1 Innledning

Bunndyrene er sentrale elementer i elvegkosystemet. De er et viktig ledd i omsetningen av
dgdt organisk materiale fra bade planter og dyr, og utgjgr hovedfgden for laksefisk i rennende
vann. Bunnfaunaen i et vassdrag er bestemt av en rekke ulike fysisk/kjemiske og biotiske
faktorer. De mange artene i et samfunn har ulike tilegrenser og krav til miljget. Nar en eller
flere av miljgparametrene (eksempelvis vannfgring, temperatur, substrat) endres, vil ogsa
bunndyrsamfunnet endres. Det er en rekke eksempler pa beskrevne endringer av bunnfaunaen
etter reguleringer, og det finnes en fyldig internasjonal litteratur om effekter av vassdragsre-
guleringer pa bunndyrsamfunn. I Norge har det vart utfgrt biologiske undersgkelser knyttet til
vassdragsreguleringer i flere tidr. Likevel er det fa eksempler pa fgr- og etterundersgkelser
som har pagatt over mange ar. Slike undersgkelser er, foruten i Stjgrdalselva, utfgrt i Alta
(Nasje et al. 1998) og Aurlandselva (Raddum & Fjellheim 1994). Ellers er flere norske un-
dersgkelser av reguleringseffekter pd bunndyr utfgrt i elver med redusert vannfgring og ter-
skelbygging (jf. Fjellheim et al. 1989, 1993, Fjellheim & Raddum 1996), endret temperatur og
vannfgring (Lillehammer & Saltveit 1984, Brittain & Saltveit 1987, Raddum & Fjellheim
1993, 1994) og i elver med hyppig varierende vannfgring (Arnekleiv et al. 1994).

Bunnfaunaen vil gi en drift av organismer nedover et vassdrag. I tillegg vil en kunne fa drift
av dyreplankton fra innsjger og ut i elva. Hensikten med innsamlingen av driv var 4 f4 et bilde
av mengden og sammensetningen av smakreps (zooplankton og littorale former) som fgres ut
av inntaksmagasinene med kraftverksvatnet. Dette drivet er antatt 4 ha betydning som n&ring
bade for de yngste arsklassene av fisk og for mange arter av bunndyr. Spesielt vil rovformer
av bunndyr som benytter seg av fangstinnretninger (for eksempel vérfluer med fangstnett)
kunne nyte godt av et slikt driv.

5.2 Metode
5.2.1 Bunndyr

Bunnfaunaen i Stjgrdalselva er undersgkt érlig i perioden 1991-1998 med som regel fire inn-
samlingstidspunkter pr. ar; méanedsskiftet april/mai, begynnelsen av juli, medio august, og
oktober/november. Noen avvik fra disse periodene har forekommet, i det vi har forsgkt &
unnga innsamling i perioder med hgy vannfgring.

Bunndyrprgvene ble samlet inn ved hjelp av to ulike metoder. Kvalitative bunndyrprgver ble
tatt ved hjelp av sparkemetoden, ogsé kalt rotemetoden. Substratet ble sparket i og vendt med
fgttene, og oppvirvlet materiale ble samlet i en hdv (maskevidde 0,5 mm) som ble holdt mot
bunnen nedstrgms. Hver prgve ble tatt pa tid a2 1 minutt, og det ble tatt to prgver pr. stasjon pr.
gang; en prgve nart land og en sa langt ut det var praktisk & komme med vade-
bukse/vadestgvler. Det ble tatt prgver fra de faste el-fiskestasjonene; totalt ni stasjoner (fig.
2). Metoden gir mye dyr i forhold til innsatsen og en god oversikt over den kvalitative fauna-
sammensetningen. Prgvene er analysert med hensyn til artssammensetning og artsrikhet i
prpveperioden.

Kvantitative bunndyrprgver ble tatt pa stasjon 6 og 8 i Merédker til samme tidspunkter som
sparkeprgvene. Til de kvantitative prgvene ble det benyttet en modifisert Surber-sampler.
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Denne bestar av en aluminiumsboks med &pning i front og en hav pﬁs;'dd i bakkant. Ramma
som trykkes ned mot elvebunnen hadde innvendig areal pd 0,148 m”, og havposen hadde
maskevidde 0,5 mm. Prgvene ble tatt ved & virvle opp substratet til ca. 10 cm dyp innenfor
rammen, pusse av steiner og lignende slik at bunndyrene og organisk materiale blir fgrt med
strgmmen inn i hdvposen. P4 hver stasjon ble det tatt 5-10 prgver hver gang. Prgvene ble der-
etter fiksert 1 96 % etanol, og tatt med pa laboratoriet hvor sortering og artsbestemmelse ble
gjort under stereolupe.

Maskevidden (0,5 mm) som ble benyttet i bdde rotehdv og surbersampler vil ikke kunne fange
opp de aller minste stadiene av en del bunndyr. Metodene vil ogsd kunne gi en viss under-
representasjon av bunndyr som er sterkt knyttet til bunnen, slik som snegler og varfluer med
tunge hus. Ogsa ved bearbeiding av bunndyrmaterialet vil enkelte sma grupper og livssyklus-
stadier lett bli oversett. Dette gjelder f.eks. hydroider som ved spritfiksering ruller seg sam-
men ti] sma kuler, samt rundormer og de minste fjzrmygglarvene. Flere personer har vart
involvert i bdde grovsortering og artsbestemming, noe som kan medfgre noe avvik mht. hvil-
ket taksonomisk niva individene er bestemt til.

Dyreplankton ble utelatt fra bunndyrprgvene fordi det fanges opp gjennom drivprgvene (se
nedenfor).

For a avdekke eventuelle signifikante endringer i individtetthet i perioden fgr siste regulering
(1991-93) sammenlignet med perioden etter reguleringa (1994-98), ble t-test (independent
sample) benyttet. Signifikansnivéet ble satt til 0,05. Vanskeligheter med & oppfylle forutset-
ningene for parametiske tester pga. ikke normalfordelte data selv etter logtransformering og
stor andel nullverdier, gjorde at endringer i bunndyrfaunaen ble statistisk testet kun pé
gruppeniva.

5.2.2 Drivfauna

For & fa et mal pa tilfgrslene av n@ringsdyr fra magasinene med kraftverksvannet, ble det tatt
prgver av drivet av smakreps (plankton og littorale former).

Drivprgvene ble innsamlet sommer/hgst og primart pd de gverste stasjonene i anadrom strek-
ning (dvs. st. 7b og 8). I tillegg ble det tatt prgver i Funna fram til 1998 og pa stasjon 4 og 6
fra 1998. Stasjonen i Funna ble etter hvert utelatt av programmet da det viste seg at plankton-
mengden pa stasjon 7b stort sett gjenspeilte forekomstene i Funna. Dette skyldes at det sann-
synligvis foregar liten innblanding av vatnet fra Funna fgr det ndr stasjon 7b. Stasjonene 4 og
6 ble opprettet som tilleggstasjoner for 4 fa et bilde av mengden planktondriv nedover i elva. I
1999 ble det ogsé tatt noen fa prgver i Dalda like ovenfor Nustadfoss for & fa et mal pa pro-
duksjonen av smékreps ovenfor tilfgrselen av kraftverksvatnet.

Ved hver innsamlingsdato ble det ved hjelp av ei bgtte silt 1000 | vatn gjennom en plankton-

duk med maskestgrrelse pa 90u. Prgvene ble tatt i omrader med sapass hgy strgmhastighet at
hver bgttefylling bestod av nytt vann. Avsilet ble fiksert og senere analysert pé lab.
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5.3 Resultater
5.3.1 Tetthet av bunndyr

Totale bunndyrmengder

Den gjennomsnittlige tettheten (antall individer/m?) av bunndyr fra de kvantitative prgve-
takingene var signifikant hgyere i &rene etter siste regulering (1994-98) sammenlignet med
arene fgr regulering (1991-93) pa st. 6, men ikke pa st. 8 (tab. 4). Fgr regulering 13 tettheten
pa st. 6 mellom 800 og 2400 ind./m”. Etter regulering gkte den til en markant topp i 1996 pi
over 7000 ind./m? (fig. 8). Et lignende forlgp ble avdekket pa st. 8: fgr regulering 14 tettheten
relativt stabil pa rundt 1500 ind./m’, mens den etter regulering gkte til 3900 og 4300 ind./m?
henholdsvis i 1996 og 1997. I 1998 hadde tettheten pa begge stasjonene avtatt ti] “normalt”

niva pa 1500-2000 ind./m2.

Tabell 4. T-test (independent two-sample) av gjennosnittelig ménedlig tetthet hos
bunndyrgrupper og hele materialet i perioden fgr (1991-93) sammenlignet med perio-
den etter siste regulering (1994-98). Signifikante p-verdier er uthevet.

Stasjon 6 Stasjon 8
t df p t df p
Fjermygg 2,12 20,19 0,047 -0,73 17,76 0,477
Dggnfluer -1,68 17,18 0,111 -1,42 17,60 0,174
Steinfluer -3,48 20,94 0,002 -4,04 14,29 0,001
Virfluer -3,26 23,40 0,003 -0,69 13,02 0,500
Hele materialet -1,52 16,96 0,022 -1,52 15,43 0,149

Hele materialet

8000 - —e— St.6
6000 - —8—St.8
" |
> 4000
2000 -
O T ) 1 ] T T L] 1

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 8. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (antall/m”) av bunndyr i Stjgrdalselva pa
stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.
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Fjeermygg

Den gjennomsnittlige tettheten (antall individer/m®) av fjermygglarver var signifikant hgyere
i den undersgkte perioden etter siste regulering (1994-98) enn i perioden fgr regulering (1991-
93) pd st. 6, men ikke pa st. 8 (tab 4). Fgr regulering varierte tettheten pa st. 6 fra snaut 200 til
vel 1500 ind/m® (fig. 9). Etter regulering svingte tettheten fra 400 til en markant topp 1 1996
pa over 5000 ind./m?. St. 8 hadde fgr reguleringa en tetthet p4 500-800 ind./m?, mens den etter
reguleringa varierte fra vel 200 til en topp pa snaut 3900 ind./m” i 1996.

Fjermygg
6000 - ——S5t.6
5000 4 ——St. 8
4000 4
;\5 3000 4
2000 -
1000 - ;>€\—LZ“
0 — T — r T T T }
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 9. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (antall/m®) av fjmrmygglarver i Stjgrdals-
elva pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Dggnfluer

Den gjennomsnittlige tettheten (antall individer/m®) av dggnfluelarver var gjennomgiende
noe hgyere etter regulering (1994-98) enn fgr regulering (1991-93), bade pé st. 6 og st. 8 (fig.
10). @kningen var likevel ikke signifikant pa noen av stasjonene (tab. 4). Det var store sving-
ninger innen periodene med et minimumsnivéa i 1993 pa begge stasjonene og et maksimums-
niva 1 1996 (st. 6) og 1997 (st. 8). Dette bildet gjenspeiles i stor grad hos den dominerende
arten Baetis rhodani (vedlegg 1). Tettheten av Heptagenia dalecarlica pa begge stasjoner ser
ut til & ha gkt fra 1993/94 med unntak av en nedgang i 1998. Innslag av Leptophlebiidae og
Siphlonurus sp. ble kun registrert i perioden etter regulering (1994-98).

Dggnfluer
——St.6

1000 —8—5t.8
800 -

600 -

N/m?

400
200

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 10. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (antall/m®) av dggnfluelarver i Stjgrdals-
elva pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.



27

Steinfluer

Steinfluelarvene hadde signifikant hgyere &rlig gjennomsnittlig tetthet (antall individer/m?) i
perioden 1994-98 (etter regulering) sammenlignet med perioden 1991-93 (fgr regulering),
bade pa stasjon 6 og 8 (tab. 4). Pa st. 6 skjedde gkningen raskt fra 1993 til 1994, mens pa st. 8
gkte tettheten ner eksponensielt fra 1994-97, men med klar nedgang i 1998 (fig. 11).

Selv om tettheten hos arter innenfor slekta Leuctra steg noe etter reguleringa, var det fgrst og
fremst Amphinemura borealis og Amphinemura sp. som forarsaket den sterke gkninga hos
steinfluene som gruppe (vedlegg 2). Hos Diura nanseni varierte tettheten mye bade pé stasjon
6 og 8 innen begge periodene. Mellom periodene var det imidlertid sma forskjeller i gjennom-
snittlig tetthet.

Steinfluer
—e—St.6
1000 - —8—St. 8

800 -
600 -

N/m’

400 -
200 -

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 11. Gjennomsnittelig rlig individtetthet (antall/m®) av steinfluelarver i Stjgr-
dalselva pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Varfluer

Virfluelarvene viste en signifikant hgyere arlig gjennomsnittlig tetthet (antall individer/m?)
etter regulering (1994-98) enn fgr regulering (1991-93) pa stasjon 6, men ikke pa st. 8 (tab. 4).
P4 st. 6 svingte tettheten mellom 20 og 30 ind./m? fra 1991-95, mens den i perioden 1996-98
varierte fra 90 til 135 ind./m” (fig. 12). P4 stasjon 8 var det en mindre gkning fra 1995 til
1997, men lignende tettheter ble ogsé registrert 1 1992.

Den relativt sterke gkningen i tetthet pa st. 6 fra drene fgr utbygging til arene etter utbygging
kan i hovedsak tilskrives Rhyacophila nubila og Apatania sp. (vedlegg 3). Polycentropus
flavomaculatus og Oxyethira sp. ser ogsa ut til & ha gkt noe i arene etter utbygging. Glosso-
soma sp. var eneste taxa innenfor varfluene som hadde klar nedgang i tetthet etter utbygging.
Tendensene beskrevet ovenfor gjelder ogsa st. 8, men i mindre grad.

Andre grupper

Hos de fleste gvrige grupper var det fa klare forskjeller med hensyn til tetthet i drene fgr
(1991-1993) sammenlignet med drene etter regulering (1994-98) (tab. 5). Vannmidd og
damsnegler hadde imidlertid klart lavere tettheter etter regulering enn fgr regulering (gjelder
st. 8). Knottlarvene hadde vesentlig hgyere arlig gjennomsnittlig tetthet etter regulering
(1994-98) enn for regulering (1991-93), bade pa stasjon 6 og 8 (tab. 5).
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Varfluer

160 - ——St.6
140 - —=—St.8
120 -
100 -
80
60 -
40 -
20 4

N/m

T 1 B

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 12. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (antall/m®) av varfluelarver i Stjgrdals-
elva pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Tabell 5. Gjennomsnittlig arlig individtetthet (antall /m*) hos bunndyrgrupper i Stjgrdalselva p4 stasjon 6
og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Stasjon 6

Rundormer 0,2 0,3 0,7 4,8 1,7
Damsnegler 29,8 7.5 5,9 19,8 17,6 18,4 12,7 15,3
Skivesnegler 0,5 0,2

Kule- og ertemuslinger 0,5 0,5 1,9 0,5 1,4
Fabgrstemark 147,4 127,5 69,8 106,6 131,2 131,9 119,8 120,3
Vanntrikkere 0,2

Vannkalver 0,2 0,3 0,3
Vannkjzrer 0,2

Elvebiller 24,0 10,4 1,4 1,4 1,7 7,4 16,7 17,0
Stankelbein 36,2 14,7 10,2 40,7 35,6 53,5 27,6 11,9
Smastankelbein 2,3
Sommerfuglmygg 0,7 3,2 1,3
Knott 0,9 0,9 8,6 6,1 21,0 124,8 94,9 8,1
Sviknott 12,2 13,3 5,8 14,2 16,6 45,5 33,9 13,9
Tovinger 7,7 34,6 13,2 17,1 74,6 33 24,9 19,0
Vannmidd 100,8 59,0 91,2 38,1 79,7 81,4 92,7 100,3
Stasjon 8

Rundormer 0,2 1,9 7.8 2,1 0,5 7,5
Damsnegler 58,8 42,7 29,6 19,2 2,7 7,2 6,3 34
Kule- og ertemuslinger 0,5 0,2 0,4 0,3
Fabprstemark 112,5 75,0 86,0 63,2 37,7 44,9 45,7 101,0
Vannkalver 0,2 0,2

Elvebiller 16,3 19,4 4,5 6,2 1,9 7,2 19,9 10,5
Stankelbein 20,3 11,3 10,8 12,4 16,3 33,1 37,5 4,1
Sméstankelbein 0,5 0,3
Sommerfuglmygg 1.4

Knott 2,5 1,7 4.4 21,4 139,4 161,4 116,3
Sviknott 34,4 18,8 19,2 27,0 17,9 25,6 26,2 13,9
Tovinger 13,1 10,4 9,1 25,6 16,8 2,3 32,1 17,0

Vannmidd 160,9 118,0 119,1 85,1 43,7 44,1 714 25,4
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5.3.2 Faunasammensetning - kvalitative prgver

Bunndyrgrupper

Andelen av dominerende bunndyrgrupper i1 Stjgrdalselva var relativt stabil i perioden 1991-98
nér alle stasjonene sees under ett (fig. 13). Et noe mer nyansert bilde kan avdekkes dersom
elva deles i en nedre, en midtre og en gvre del (fig. 14-16). Fjermygg hadde gjennomgéende
lav andel av bunndyrene i elvas nedre del etter 1994, sammelignet med perioden 1991-93. 1
gvre del var trenden nar motsatt: fjarmygg utgjorde en stgrre andel av bunndyrfaunaen i pe-
rioden 1994-98 enn i 1991-93. Andelen dggnfluer viste ingen klar trend mellom periodene i
noen av elvedelene, men sd ut til 4 avta nedover i elva. Heller ikke hos steinfluer og vérfluer
var det tydelige tendenser mellom 4r innen noen av elvas tre deler. Véarfluene hadde imidlertid
klart stgrst andel 1 1998 i de to nederste delene, mens steinfluene hadde stgrst andel i 1997 og
1998 i den @verste delen.

Diversegruppa ble dominert av vannmidd, fabgrstemark, knott- og stankelbeinlarver. Blant
biller var elvebiller den klart stgrste gruppa og bestod vesentlig av Elmis aenea, men ogsa
enkelte Limnis volckmari.

St. 1- 8, R1

N=9131  N=10622 N=10541 N=14601 N=14867 N=18726 N=18371 N=12098
100 % 7 :
ODiverse

H Fjermygg
M Virfluer

O Steinfluer
Dggnfluer

80 % -
0%q F

40 % -

20 % A

0% +—>
1991 1992

Figur 13. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Stjgrdalselva (stasjon 1-
8 slatt sammen), basert p R1-prgver tatt i perioden 1991-1998.

St.1,2,3A-R1

N=1226 N=1086  N=3271 N=1988 N=1766 N=4864 N=2927  N=1250

100 % 1 O Diverse

B Fjemygg
W Virfluer

O Steinfluer
N Dggnfluer

SO%"
60 % A

40 % 1

20 % A

0% +—=
1991

1993

Figur 14. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Stjgrdalselvas nedre del
(stasjon 1, 2, og 3A slatt sammen), basert pd R1-prgver tatt i perioden 1991-
1998.



30

$t.3B,4,5-R1

N=1924  N=1800 N=3678 N=5704 N=5503 N=4200 N=5742 N=2874
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B Fjermygg
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Figur 15. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Stjgrdalselvas midtre
del (stasjon 3B, 4, og 5 slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden
1991-1998.

St.6,7,8-R1
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Figur 16. Prosentvis fordeling av bunndyrgrupper i Stjgrdalselvas gvre del
(stasjon 6, 7, og 8 slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-
1998.

Artssammensetning

Dognfluer

Baetis rhodani fulgt av Ephemelrella aurivillii var de dominerdende dggnflueartene i alle
deler av elva bade fgr og etter siste regulering (tab. 6-8). Ingen av de to nevnte artene hadde
klare trender i den prosentvise fordelingen mellom ar. Heptagenia dalecarlica hadde imidler-
tid gkt sin andel noe i &rene etter regulering sammenlignet med arene fgr regulering. Tenden-

sen ser ut til & ke oppover i elva. Baetis subalpinus/sp. hadde en prosentvis reduksjon gverst
i elva etter 1993.

Dggnfluenes artsantall viste kun mindre variasjoner innen alle deler av elva i perioden 1991-
98. Artssammensetninga har derimot endret seg noe. Individer innefor slektene Parameletus
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og Siphlonurus var fravarende i arene fgr siste regulering, men ble funnet i lave andeler pa
alle tre sonene 1 perioden etter siste regulering. Samme forhold ble avdekket hos Metretopus
og Leptophlebia 1 nedre del og Centroptilum luteolum i nedre og midtre elvedel. Paralepto-
phlebia var eneste dggnfluetaxon som med sikkerhet kun ble funnet i &rene fgr siste regule-
ring (nedre del).

Dersom bade roteprgver og surberprgver slds sammen ble det registrert 15 dggnfluearter i
perioden fgr siste regulering (1991-93), 19 arter i perioden etter reguleringa (1994-98) og to-
talt 20 arter gjennom hele undersgkelsesperioden.

Tabell 6. Prosentvis fordeling, samt artsantall av dggnfluer i Stjgrdalselvas nedre del (stasjon 1, 2
og 3A slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Art/taxon - st.1, 2, 3A 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Baetis fuscatus/scambus 7,5 129 3,1 4,8 10,5 2,4 8.9 2,9
B. muticus 3,1 1,4 3,9 57 12,2 7,2 0,2 0,3
B. muticus/niger 0,8 0,1 0,1 103 2,7
B. niger 0,1 0,1

B. rhodani 25,0 73,6 633 557 50,5 60,1 32,6 48,1
B. subalpinus 3,6 1,6

Baetis sp. 9,2 1,1
Centroptilum luteolum 0,1

Ameletus inopinatus 0,6 0,2 08 11,9 1,7 3,0 1,8 0,6
Parameletus chelifer/minor 0,2
Siphlonurus sp. 0,8 0,3
Metretopus sp./borealis 0,5
Heptagenia joernensis 0,9 0,4 1,7 1,2 1,9 3,5
H. dalecarlica 14,4 8,5 4,4 6,6 164 134 21,0 9,8
H. sulphurea 0,6 0,2 0,1
Heptagenia sp. 8,6 1,2

Leptophlebia marginata 0,2
L. vespertina 0,1

Paraleptophlebia sp. 0,3

Ephemera danica 0,1 0,1

Ephemerella aurivillii 9,7 29 192 11,9 58 10,6 194 25,8
E. mucronata 0,6 0,5 1,2 1,8 0,3 1,7 3.4 4,2
Ephemerella sp. 16,7 0,1

Antall arter 9 7 11 11 9 11 10 11




Tabell 7. Prosentvis fordeling, samt artsantall av dggnfluer i Stjgrdalselvas midtre del (stasjon
3B, 4 og 5 slatt sammen), basert pd R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Midtre del - st. 3B, 4,5

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Baetis lapponicus

B. fuscatus/scambus
B. muticus

B. muticus/niger

B. niger

B. rhodani

B. subalpinus

B. subalpinus/vernus
Baetis sp.
Centroptilum luteolum
Ameletus inopinatus
Parameletus chelifer/minor
Siphlonurus sp.
Heptagenia joernensis
H. dalecarlica
Heptagenia sp.
Leptophlebia vespertina
Leptophlebiidae indet.
Ephemerella aurivillii
E. mucronata
Ephemerella sp.
Antall arter

2,6
0,5
0,1

314
2,4

16,5

0,6

12,9
8,4

21,5
2,4
0,8

14,2
0,2

0,2
63,0

1,6

5,1
0,6

9,4
5,6

0,05

2,0
02
0,1

71,4

0,6
0,1

0,6

32
0,3

0,05

17,6
39

10

6,2
0,3

65,4

0,1

0,8

0,9

0,6
4,4

0,03
17,1
4,0

10

4.5
0,8
0,1

50,6

0,4

0,6

0,1
0,1
4,6

4.4
0,7

33,1

10

0,9
5,0

0,1
50,1

0,1

0,05

1,2

0,2
18,2

0,05

18,6
5.5

11

6.2
0,2
5,7
35,1
0,5
0,1
0,7

0,9
19,6

0,1
27,9
3,1

11

2,3
2,2

38,1

1,5

0,2
0,1

2,4
8,1
7,9

15,6
1,6

Tabell 8. Prosentvis fordeling, samt artsantall av dggnfluer i Stjgrdalselvas gvre del (stasjon 6, 7
og 8 slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Ovre del - st. 6,7,8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Baetis fuscatus/scambus 0,2 2,1 3,0 0,02 10,5 0,1 1,9 0,1
B. muticus 0,5 0,2 0,1 0,05 0,7 1,0 0,1 0,02
B. muticus/niger 0,1 0,02 0,6 0,2
B. niger 0,03 0,1 0,2 0,02
B. rhodani 51,5 76,4 438 726 539 72,1 51,7 69,1
B. subalpinus 0,3 1,7 2,6

B. subalpinus/vernus 0,2 0,5

Baetis sp. 12,4 0,02 0,4
Centroptilum luteolum 0,02 0,02 0,03 0,02
Baetidae indet. 0,1

Ameletus inopinatus 1,0 0,8 1,3 0,6 1,3 1,0 0,9 0,9
Parameletus sp. 0,02

Siphlonurus sp. 0,1 0,1
Heptagenia joernensis , 0,5 0,05 0,7 0,2 0,8 0,3
H. dalecarlica 0,8 1,1 1,1 1,0 1,5 3,1 10,2 2,9
H. sulphurea 0,02

Heptagenia sp. 1,0 0,1 0,2 0,05

Leptophlebia vespertina 0,03

Leptophlebiidae indet. 0,1 0,02 0,1 0,05
Ephemerella aurivillii 28,1 9,8 412 18,1 76 122 258 21,7
E. mucronata 3,8 7,6 6,0 7,4 34 10,1 7,7 4,0
Ephemerella sp. 0,3 19,9

Antall arter 10 10 10 10 12 11 10 12
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Steinfluer
Hos steinfluelarvene hadde Amphinemura borealis en klart hgyere andel, mens Diura nanseni
hadde tydelig lavere andel i arene etter siste regulering, sammenlignet med érene fgr regule-

ringa. Dette gjaldt imidlertid kun i elvas gvre del; pa de to nederste sonene var det ingen enty-
dige trender (tab. 9-11).

Xanthoperla apicalis var eneste steinflueart som kun ble funnet i perioden etter utbygginga pa
samtlige deler av elva. Diura bicaudata ble ogsd funnet kun i denne perioden, men bare pa
midtre del. Ingen steinfluearter ble med sikkerhet pavist kun i perioden fgr utbygging.

Artsantallene hadde relativt store svingninger mellom de enkelte arene i alle deler av elva.
Likevel var det ingen tydelige trender verken innen perioden fgr siste utbygging eller innen
perioden etter utbygginga. Det var ogsd smé forskjeller mellom de to periodene.

Dersom bade roteprgver og surberprgver slas sammen ble det registrert 18 steinfluearter i pe-
rioden fg@r siste regulering (1991-93), 23 arter i perioden etter reguleringa (1994-98) og totalt
23 arter gjennom hele undersgkelsesperioden.

Tabell 9. Prosentvis fordeling, samt artsantall av steinfluer i Stjgrdalselvas nedre del (stasjon 1, 2 og 3A
slatt sammen), basert pd R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Nedre del - st. 1,2, 3A 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 157 46,9 20,8 232 18,9 134 11,0 254
Isoperla grammatica 0,6 0,5 2,6 0,3 0,1
Isoperla obscura 0,3 0,9 0,1

Isoperla sp. 0,8 0,8 3,1 0,3 1,1 1,5
Dinocras cephalotes 0,3 0,3

Siphonoperla burmeisteri 1,8 0,6 1,1 0,4 0,7 1,5 1,5
Xanthoperla apicalis 1,3

Chloroperlidae indet. 0,7
Taeniopteryx nebulosa 0,8 0,4 0,4 0,3 0,1 0,3
Brachyptera risi 0,3 7,1 0,6 1,6 0,4 2.9 2,4 1,8
Amphinemura borealis 249 357 44,6 464 535 27,5 22,0 3838
Amphinemura standfussi 0,8 1,0

Amphinemura standfussi/sulcicollis 4,1
Amphinemura sulcicollis 8,5 0,1 8,0 2,6 8,1

Amphinemura sp. 4.1 0,3 1,6 12,9 0,3
Nemoura cinerea 0,1

Nemoura sp. 1,0 1,3 0,2 02 0,6
Protonemura meyeri 0,1 0,5 0,2 0,2
Capnia atra 1,3 04 0,1

Capnia pygmaea 2,1

Capnia sp. 17,7 23,7 0,4 354 405 189
Capnopsis schilleri 1,3 0,2

Leuctra digitata 33 2,6

Leucrtra fusca 2,1 8,2 8,0 2,7 6,1 0,6
Leuctra fusca/digitata 8,2 7.8 32 11,0 4,7
Leuctra hippopus 0,6 32 1,0 0,5 1,2
Leuctra nigra 0,3 0,2 0,1
Leuctra sp. 8,7 4,8 0,5 0,3

Antall arter 12 6 11 14 12 15 12 11
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Tabell 10. Prosentvis fordeling, samt artsantall av steinfluer 1 Stjgrdalselvas midtre del (stasjon 3B, 4
og 5 slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Midtre del - st. 3B, 4, 5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura bicaudata 0,5

Diura nanseni 28,1 25,5 375 9,1 144 232 92 10,1
Isoperla grammatica 0,8 0,7
Isoperla obscura 0,1 0,1
Isoperla sp. 0,9 0,5 0,9 0,5 0,5 0,2 1,0
Siphonoperla burmeisteri 1,1 0,5 0,6 0,1 0,2 0,2 0,1
Xanthoperla apicalis 0,2

Taeniopteryx nebulosa 0,7 0,5 1,0 0,2 0,4
Brachyptera risi 2,0 4.7 2,3 2,4 1,9 3,2 3,2 5,9
Amphinemura borealis 15,1 443 355 29,1 738 30,8 174 6138
Amphinemura standfussi 04 0,5 0,1 0,3

Amphinemura standfussi/sulcicollis 0,5 5,5
Amphinemura sulcicollis 6,5 0,5 1,4 4.4 3,5

Amphinemura sp. 5,1 1,0 1,7 8,9 31,1 3,3
Nemoura cinerea 0,5 0,1 0,1 0,1
Nemoura sp. 0,3 0,2 0,1 0,2 0,6
Protonemura meyeri 0,2 0,9 0,8 0,6 1,2 0,5
Capnia atra 0,3 0,2 0,3 0,1

Capnia pygmaea 5,8

Capnia sp. 26,3 20,8 15,5 15,8 28,5 4.4
Capniidae indet. 50,8

Leuctra digitata 0,9 0,3 1,4

Leuctra fusca 1,8 1,0 2,4 2,2 6,0 0,1
Leuctra fusca/digitata 1,1 2.8 0,5 1,9 3,8
Leuctra hippopus 0,6 0,2 0,2 1,3 0,5 0,7
Leuctra nigra 0,2 0,2 0,1
Leuctra sp. 4,0 0,5 0,1 0,1 9,2 0,9 2,0
Antall arter 12 9 11 16 11 13 13 11

Tabell 11. Prosentvis fordeling, samt artsantall av steinfluer i Stjgrdalselvas gvre del (stasjon 6, 7 og 8
slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Ovre del -st. 6,7, 8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 38,8 31,2 58,7 16,6 18,8 4.8 5,9 6,8
Isoperla grammatica 0,3 0,6 0,7 0,7 0,1 0,6 0,1
Isoperla obscura 0,5 0,2 1,2 0,3 0.2 0,1 0,8
Isoperla sp. 0,5 2,3 1,4 0,8 1,7 0,7 1,4
Perlodidae indet. 0,4

Siphonoperla burmeisteri 0,8 0,4 0,2 Q0,7 0,1 0,3 0,1 0,4
Xanthoperla apicalis ' 1,2

Chloroperlidae indet. 0,1 0,3
Taeniopteryx nebulosa 0,8 0,5 3.0 0,4 0,2
Brachyptera risi 1,9 7.4 0,7 1,9 3,9 2,3 5,2 4,7
Amphinemura borealis 30,2 15,8 2,8 29,1 57,1 61,3 358 605
Amphinemura standfussi 0,3 0,2

Amphinemura standfussi/sulcicollis 0,3 4,6
Amphinemura sulcicollis 12,0 1,0 1,9 1,0 1,5

Amphinemura sp. 3,7 1,2 134 324 11,7
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tab. 11, forts.

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Nemoura cinerea 0,3 0,4 0,3

Nemoura sp. 1,1 1,9 0,4 0,3 0,6 0,6 0,05 04
Protonemura meyeri 1,1 0,6 0,2 0,2 0,3 0,5 0,2
Nemouridae indet. 0,3

Capnia atra 0,2 0,7 1,0 0,5 0,2 0,4
Capnia atra/bifrons 0,4 1,6
Capnia sp. 51 314 289 5,2 4.6 1,9
Capniidae indet. 35,1

Leuctra digitata 0,3 0,4 0,4

Leuctra fusca 0,8 5,6 2,0 7.3 0,5
Leuctra fusca/digitata 4.6 4.4 0,2 14,0 2,9
Leuctra hippopus 0,8 1,2 0,3 0,1 1,5 1,7
Leuctra nigra 0,3 04 0,4 0,2
Leuctra sp. 1,3 1,3 0,2 0,3 4,6 2,2 0,6
Antall arter 14 12 10 15 12 13 13 14
Varfluer

I de kvalitative prgvene var Ceratopsyche nevae sammen med Rhyacophila nubila domine-
rende art i Stjgrdalselvas nedre del bade fgr og etter siste utbygging (tab. 12). Fgrstnevnte art
opptrédte imidlertid meget sparsomt i elvas gvre deler (tab. 14). R. nubila var derimot domi-
nerende de fleste ar, ogsa i midtre og gvre del. Det var ingen store forskjeller 1 prosentvis for-
deling av denne arten i perioden fgr kontra perioden etter siste utbygging. Den hgye andelen
som gruppea Trichoptera utgjorde pé elvas midtre deler i 1998, skyldes funn av mange ny-
klekte larver som kun lot seg bestemme til ordensniva.

Det ble funnet en tydelig gkning i andelen av Polycentropus flavomaculatus pa samtlige deler
av elva i &rene etter siste regulering sammenlignet med arene fgr reguleringa (tab. 12-14).
Samme tendens ble funnet hos Apatania sp., men her var gkninga klart stgrst pa gvre del.
Glossosoma sp. hadde 1 motsetning til de fleste andre taxa en markert nedgang 1 prosentvis
andel i samtlige av elvas deler etter siste regulering sammenlignet med arene fgr reguleringa.

Varfluenes artsantall i elvas gvre del hadde en tydelig nedgang i de fgrste arene (1994-96)
etter siste regulering, men tok seg deretter opp til et hgyere niva enn fgr reguleringa (tab. 14).
Midtre- og nedre del hadde riktignok en nedgang i artsantall i 1994-95, men lignende lave
tettheter ble ogsd avdekket fgr siste regulering (1991-92). Flere arter og slekter ble registrert
kun i drene etter siste regulering. Dette gjaldt Hydropsyche siltalai, Plectrocnemia conspersa,
Ithytrichia lammelaris, Oxyethira sp. og Potamophylax latipennis/cingilatus i nedre del av
elva, Philopoatmus montanus i midtre og gvre deler, samt Wormaldia sp. og Phryganeidae
indet. 1 gvre del. Noen f& arter ble kun registrert fgr siste utbygging; Sericostom personatum i
elvas midtre del, og Micrasema setiferum/gelidum i gvre del.

Dersom bdde roteprgver og surberprgver slds sammen ble det registrert 17 varfluearter i peri-
oden fgr siste regulering (1991-93), 23 arter i perioden etter reguleringa (1994-98) og totalt 24
arter gjennom hele undersgkelsesperioden.
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Tabell 12. Prosentvis fordeling, samt artsantall av vérfluer 1 Stjgrdalselvas nedre del (stasjon 1, 2 og
3A slatt sammen), basert pa R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Nedre del - st. 1,2, 3A 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ceratopsyche nevae 19,0 433 292 227 21,2 17,9 26,77 325
Ceratopsyche sp. 9.1 12,6 11,1
Hydropsyche siltalai 1,1 1,1
Hydropsychidae indet. 9,1 32 133 6,5
Arctopsyche ladogensis 4.8 33 2,2 8,4 2,2 6,5
Plectrocnemia conspersa 1,3
Polycentropus flavomaculatus 34 136 12,1 137 56 104
Polycentropodidae indet. 2,1

Wormaldia sp. 3,3 3,3 2,6
Glossosoma sp. 143 233 41,6 9.1 9,5 5,6 1,3
Hydroptila sp. 14,3 3,4 1,1 1,3
Ithytrichia lamellaris 1,1
Oxyethira sp. 1,1 13,0
Rhyacophila nubila 42,9 200 157 227 424 12,6 133 7,8
Apatania stigmatella 4.8 13,6 12,1 1,1
Apatania zonella 1,1

Apatania sp. 1,1 13,7 13,3 2,6
Halesus digitatus 3,0

Halesus radiatus 9,1

Halesus sp. 3,2 2,6
Potamophylax latipennis/cingulatus 2,6
Limnephilidae indet. 1,1 2,6
Lepidostoma hirtum 1,1 1,1

Sericostoma personatum 6,7 1,1 6,5
Antall arter 6 6 9 6 5 10 10 13

Tabell 13. Prosentvis fordeling, samt artsantall av varfluer i Stjgrdalselvas midtre del (stasjon 3B, 4 og
S sett under ett), basert pd R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Midtre del - st. 3B, 4, 5 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ceratopsyche nevae 7,3 72 104 1,1 1,8 1,4
Ceratopsyche sp. 0,9 2,2 1,8
Hydropsychidae indet. 12,7 4,4 8,0 0,7
Arctopsyche ladogensis 1,4 5,2 14,3 6,3 2,8
Plectrocnemia conspersa 1,4 0,9 0,9 1,4
Polycentropus flavomaculatus 2.4 94 5,8 43 143 198 11,6 134
Polycentropodidae indet. 2,4 33 0,7
Philopotamus montanus 0,9

Glossosoma sp. 9,8 9,4 9,6 1,6 2,2

Hydroptila sp. 14,6 1,4 1,6 1,1 1,8 1,4
Rhyacophila nubila 63,4 750 72,5 63,5 635 49,5 51,8 14,8
Apatania stigmatella 1,4 0,7
Apatania zonella 3,1 0,9

Apatania sp. 0,9 1,1 10,7 4.9
Potamophylax cingulatus 1,4

Potamophylax latipennis 3,1 1,4

Potamophylax sp. 2,9

Limnephilinae indet. 0,9

Limnephilidae indet. 1,4 1,7 6,3 1,1 5,4 1,4
Sericostoma personatum 1,4

Trichoptera indet. 56,3

Antall arter 5 5 10 8 6 7 7 7
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Tabell 14. Prosentvis fordeling, samt artsantall av vérfluer i Stjgrdalselvas gvre del (stasjon 6, 7 og 8
slatt sammen), basert pd R1-prgver tatt i perioden 1991-1998

Dvre del - st. 6,7,8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ceratopsyche nevae 1,6 0,4
Hydropsychidae indet. 5,3 1,8
Arctopsyche ladogensis 1,6 1,1 1,6 1,1 0,8
Plectrocnemia conspersa 8,1 7,5 1,6 3,3 8,0 2,4 0,7 1,7
Polycentropus flavomaculatus 95 75 11,1 5,5 88 290 13,8 28,0
Polycentropodidae indet. 0,8 0,4
Philopotamus montanus 0,8
Wormaldia sp. 2,5
Glossosoma sp. 54 11,2 19,0 18,7 8,0 0,8
Hydroptila sp. 2,7 4,7 4.8 5,6 0,7 2,5
Oxyethira sp. 1,4 0,9 3,2 2.4 5,3
Hydroptilidae indet. 0,9 1,6

Rhyacophila nubila 52,7 49,5 23,8 440 496 379 47,0 19,5
Apatania stigmatella 1,4 2,2 3,5 1,1

A. wallengreni/zonella 1,7
Apatania sp. 0,9 1,6 1,1 2,7 14,5 20,8 220
Chaetopteryx sp. 0,9

Halesus radiatus 1,4

Halesus sp. 5,4 0,9

Potamophylax cingulatus 1,4 0,7 1,7
P. latipennis 2,7 1,6 2,2 0,4 0,8
P. latipennis/cingulatus 0,8

Potamophylax sp. 4.8 0,8

Limnephilinae indet. 2,7 1,9 1,6 18,7 11,5

Limnephilidae indet. 2,7 11,2 175 22 09 32 42 144
Micrasema setiferum/gelidum 0,9

Lepidostoma hirtum 1,1 0,4 0,8
Phryganeidae indet. 0,4
Sericostoma personatum 2,7 1,9 4.8 0,9 0,8 0,7 1,7
Trichoptera indet. 0,4

Antall arter 11 10 11 8 8 9 13 13

5.3.3 Drivfauna

Det var store variasjoner i mengden smakreps (plankton og littorale former) som inngikk i
drivet bdde mellom ménedene, mellom stasjonene og pa hver enkelt stasjon. Hgyeste regi-
strerte biomasse ble observert i Funna 29.07.97 med 34 mg dw-m™, mens de lavest registrerte
verdiene pa de fleste stasjoner var ner null (vedlegg 4). I hovedelva ble det funnet hgyest
verdi pa st. 8 med 29,9 mg dw-m” (08.10.98). Omregnet til vitvekt og med utgangspunkt i
gjiennomsnittlig vannfgring denne dagen, blir dette et driv av smakreps pa 677 kg/dggn. Gene-
relt var det markert stgrre variasjon i mengden driv innen den enkelte stasjon pa de gverste
stasjonene som ligger n@rmest kraftverksutlgpene (dvs. st. 8, Funna og 7b) enn pd de som
ligger lenger ned i elva. Observert biomasse pa st. 8 varierte for eksempel fra 0,05 til 29,9 mg
dw-m™, mens pé st. 4 (nederst) var differansen mellom hgyeste og laveste verdi kun 0,9 mg
dw-m™ (laveste verdi 0,03 mg dw-m; hgyeste verdi 0,9 mg dw-m'3). Videre var det en ten-
dens til at mengden zooplankton avtok med gkt avstand til kraftverksutlgpet (bade Funna og
Nustadfoss). Et godt eksempel pa dette er vist i figur 17.
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Figur 17. Biomasse (mg dw-m™) av
smakreps (plankton og littorale for-
mer) pa stasjonene 4-8 i oktober 1998.
* = prgver ikke tatt.

Prgver tatt i Dalda (st. 1) ovenfor Nustadfoss hadde lavere biomasseverdier enn pa st. 8 (like
nedenfor Nustadfoss). Dette gjaldt for begge de datoene det ble tatt prgver i Dalaa (fig. 18).

Videre ble det ikke registrert betydelige mengder smékreps i drivet pd stasjon 8 fgr etter at
Meraker kraftverk ble satt i1 drift i 1994. Funna, som har vert regulert siden 1938, hadde bra
med driv ogsa fgr 1994 (vedlegg 1).
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1999.
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Nar det gjelder sammensetningen av drivprgvene sa ble det registrert 15 identifiserbare sma-
krepstaxa, de fleste cladocerer (vedlegg 2). Planktonarten Bosmina longispina var representert
med stgrst andeler pa alle stasjonene (51-83 %) (fig. 19). Daphnia galeata og Holopedium
gibberum var ogsa tidvis brukbart representrert. D. galeata utgjorde stgrst andel pé st. 8 (13,7
%), mens arten utgjorde mindre andeler i Funna/st. 7b (0,64 %/4,2 %) . For H. gibberum var
det motsatt med stgrre andeler i Funna/st.7b (4,7 %/4,9 %) enn pa st.8 (1,4 %). Pa de andre
stasjonene var det mindre andeler av disse artene. Av littorale former var Acroperus elongatus
og Chydorus sp. oftest a finne i prgvene. Stgrst andel utgjorde disse artene i Dalda, mens de
var beskjedent representert p& de andre stasjonene. Blant copepodene sto Cyclops scutifer for
de stgrste andelene (2,83 % i Dalda - 14,8 % pa st. 7b).

n=8 n=9 n=14 n=14 n=6 n=2

100 %
80 % 4 ' [@Andre

OCyclops scutifer (ad.+cop.)
60 % 4 | | Chydorus sp.

| | |DAcroperus elongatus

40 % A | O Bosmina longispina

| |HDaphnia galeata
20 % | |BHolopedium gibberum

OO/O_J,L,!,m |

St 4 St.6 St.7b St.8 Funna Dalda
st. 1

Stasjoner

Figur 19. Den prosentvise fordelingen (vekt) av de viktigste smikrepskategoriene
i drivet 1 Stjgrdalselva, Funna og Dal&a i perioden 1995-1999. n angir antall prgver
pr. stasjon.

Av bunndyr ble det totalt registrert 15 forskjellige taxa (vedlegg 6). Klart stgrst mengde ble
tatt pa st. 1 i Dalda (fig. 20). Kun to prgver 1a imidlertid til grunn for denne gjennomsnitts-
verdien. Pa stasjonene nedenfor Nustadfoss (dvs. st. 4-8) var det en tendens til avtagende
mengde dyr i drivet fra st. 8 og nedover. Funna hadde nest lavest gjennomsnittsverdi med 43
individer/m’. Fjermygg (Chironomidae) var klart mest forekommende pa alle stasjonene. Til
tross for at innsamlingsmetoden som ble brukt i fgrste rekke var tilpasset innsamling av sma-
kreps, ble det altsd tidvis registrert en betydelig mengde driv av bunndyr. Gjennomsnittlig
totalt antall bunndyr for st. 4-8 var pa 68 individer/m®. Tar man utgangspunkt i en tenkt vann-
fgring pa 25 m’/s s blir dette et driv p4 hele 147.000.000 bunndyr pé ett dggn! Til tross for at
det altsd var en betydelig mengde driv mé det nevnes at drivet for det meste bestod av svert
smé individer.
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Figur 20. Gjennomsnittlig antall bunndyr 1 drivet i Stjgrdalselva, Funna og
Dalda i perioden 1995-1999. n angir antall prgver pr. stasjon.

5.4 Diskusjon
5.4.1 Bunndyrtettheter og artssammensetning

Regulering av elver vil pavirke nedenforliggende omrader bdde mht. vannfgring og vanntem-
peratur. Sekundareffekter kan vare endringer i bunnsubstratet og det kjemiske miljg, som i
sin tur vil influere pa elvas biologiske status (Ward 1976, Ward & Standford 1982, Armitage
1984, Lillehammer & Saltveit 1984, Ward & Voelz 1988). Etter siste regulering (1994) har
arlig vannfgring i Stjgrdalselva blitt mer utjevnet gjennom h@yere vintervannfgring og lavere
flomtopper i sommerhalvaret og et gkt innhold av humus 1 vannmassene. Dette gir totalt sett
noe redusert vannhastighet om sommeren, og sannsynligvis gkt sedimentering og akkulmule-
ring av organisk materiale, som er en naringsressurs for bentiske dyr. Mange insekter har vist
seg & respondere pa slike endringer (Rader & Ward 1988, Fjellheim & Raddum 1993, Rad-
dum & Fjellheim 1994). Undersgkelser viser at endret vanntemperatur etter en regulering kan
modifisere livssyklus hos vannlevende dyr (f.eks. Raddum & Fjellheim 1993, Brittain &
Bildeng 1995). I Stjgrdalselva har den siste reguleringa medfgrt gkt vintertemperatur og peri-
odevis lavere sommertemperatur. Vanntemperaturen vil i stor grad avhenge av kraftverksdrift
og temperaturfordelinga i magasinvannet i Fjergen og Tevla. Det er imidlertid ikke gjort un-
dersgkelser pé livssyklus hos bunndyr i denne undersgkelsen.

De kvantitative bunndyrprgvene som ble tatt i elvas gvre del viste at hele bunndyrmaterialet
sett under ett hadde markert hgyere tetthet (antall individer/m®) i rene etter siste utbygging,
sammenlignet med &rene fgr utbygginga. Forholdet var signifikant pa stasjon 6, men ikke pa
stasjon 8. Det var fgrst og fremst 1996 (st. 6 og 8) samt 1997 (st. 8) som skilte seg ut med
hensyn til hgye tettheter. De gvrige arene i perioden 1991-98 hadde relativt jevne tettheter
innen begge stasjonene. Fjermygg hadde lignende utviklingstendenser i tetthet mellom ar, og
utgjorde hovedmendgden av totalmaterialet i drene med hgyest tetthet. Ogsd i Altaelva har
reguleringen medfgrt en noe utjevnet vannfgring over éret. Undersgkelsene i Altaelva viste en
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tendens til stgrre bunndyrtettheter etter regulering i gvre deler av elva, s@rlig i mai, men for-
skjellene var ikke signifikante (Koksvik 1998). Fjermygg var dominerende dyregruppe i Alta
og utgjorde 71-75 % av bunnfaunaen i perioden 1993-97. I Aurlandselva gkte den totale tett-
heten av bunndyr sterkt bidde ovenfor og nedenfor Vassbygdvatn etter reduksjon i vannfgringa
som fglge av flere reguleringer (Raddum & Fjellheim 1994). Tetthetsgkninga gjaldt serlig
individer med liten kroppsstgrrelse, bl.a. fj&rmygglarver, noe som ga liten endring i biomasse
av bunndyr. Hovedarsaken til dette var gkt tilgang p& naringsressurser pga. gkt sedimente-
ring, redusert drift, og gkt mulighet for sma larver til & sgke refugier i substratet, f.eks. under
flomperioder. I Stjgrdalselva har det ogsa vart en gkning i andelen av arter/grupper med rela-
tivt liten kroppsstgrrelse. Selv om tettheten har gkt er det derfor ikke sikkert at biomassen av
bunndyr har gkt etter regulering. Dette er imidlertid ikke undersgkt.

Det er i en slik undersgkelse vanskelig & skille naturlige variasjoner fra variasjoner som kan
skyldes reguleringseffekter siden en ikke har muligheter for replikate forsgk og det ikke er
utfgrt referanseoppsett med kvantitative prgver. Vi kan likevel ikke finne andre endringer
eller faktorer i elvemiljget enn reguleringseffekter som kan bidra til & forklare en slik utvik-
ling 1 bunndyrtettheter. Det at endringene helt klart er stgrst, og for flere arter bare er registrert
i gvre del av elva, gjgr det mer sannsynlig at endringene skyldes den siste reguleringa.

I elvas gvre del har vi registrert at bunnsubstratet har blitt noe mer kompakt i arene etter siste
regulering, mens det tilsynelatende er langt mindre endringer lengre ned i elvelgpet. Synlige
substratendringer strekker seg minimum 6-7 km nedstrgms utlgpet av Meraker kraftverk, og
vi antar at substratendringen har sammenheng med gkt sedimentering av finpartikler som
fglge av en mer utjevnet vannfgring og gkt humusinnhold. Vi har i tillegg registrert en gkt
begroing i samme omréde, spesielt av alger, noe som ogsa sannsynligvis kan skyldes regule-
ringseffekter (jf. kap. 4). De nevnte endringene i bunnsubatrat og begroing er ikke kvantifisert
men kun registrert gjennom observasjoner.

Ogsa andre undersgkelser har vist til tilsvarende gkning i tetthet av fjermygg og sma arter
etter redusert og/eller utjevnet vannfgring og gkt sedimentasjon (jf. Raddum et al. 1994, Lil-
Jehammer & Saltveit 1984). I en periode (1976) gkte vintervannfgringa i Aurlandselva neden-
for Vassbygdvatn som fglge av kraftutbygginga. Bunndyrundersgkelser dette dret viste at tett-
heten av bunndyr hadde gkt, men biomassen ble lite endret eller redusert fordi tetthetene i
hovedsak skyldtes en gkning av sma individer (Raddum 1978). I Surna ble det derimot obser-
vert reduserte tettheter av bunndyr nedenfor kraftverket, mens tetthetene gkte ovenfor, fgrst
og fremst av sma former (Brittain & Saltveit 1987).

I tillegg til endringer i vannfgring og substratforhold, kan gkt algemengde ha gitt grunnlag for
gkning i tetthet av fjermygg og andre taxa gjennom akkumulasjon av nzringspartikler. Fjer-
mygglarver lever av detritus og bakterier som ofte anrikes i aggregater av trddformete alger,
og derfor kan vare arsak til store tettheter pd slike steder (Bremnes & Saltveit 1992). Tett-
hetsgkningen av fjermygg i elvas gvre del stgttes ogsa av kvalitative prgver som ble tatt pa
stasjon 6 og 8, samt pa en mellomliggende stasjon. Her ble det funnet hgyere prosentvis andel
av fjermygg i perioden etter utbygginga enn i perioden fgr utbygginga. Det ble ikke tatt
kvantitative prgver i de to nederste delene av elva, men de kvalitative prgvene viste at midtre
del hadde sma forskjeller i andelen fjeermygg mellom de to nevnte tidsperiodene. I den nedre
delen av elva var andelen fj@rmygg, med unntak av 1994, mye lavere i rene etter siste utbyg-
ging enn i arene fgr utbygginga. Den antatte forskjellen i sedimentering og begroing mellom
elvedelene kan vare hovedarsaken til de relativt hgye tetthetene av fjermygg i elvas gvre del.
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I 1998 gikk imidlertid tettheten av fjarmygglarver ned til meget lave nivéer pa bade stasjon 6
og stasjon 8. I februar 1998 ble det registrert en flomtopp pa 510 m’/s i Meréker (limnigraf
Funna), som er den stgrste registrerte i vassdraget. Det kan tenkes at tettheten av fjermygg,
gjennom gkt drift, har blitt drastisk redusert av denne hendelsen. En slik reduksjon har imid-
lertid ikke skjedd hos gvrige dominerende bunndyrgrupper, og vi har ingen opplysninger som
indikerer at fjermygg er spesielt utsatt for gkt drift i perioder med flomtopper. Det er derfor
vanskelig & peke pa drsaker til den kraftige nedgangen av fjermygg i 1998.

Dggnfluer hadde store tetthetssvingninger mellom &r innen begge periodene, men pa et litt
h@yere niva i arene etter siste utbygging. Forholdet var ikke signifikant verken pé stasjon 6
eller stasjon 8. Dggnfluene hadde et bunniva i tetthet i 1993 pa begge stasjoner. P4 varparten
dette aret var elva helt blakket av slam fra gravearbeider i forbindelse med utbygginga, og
dette kan ha influert negativt pa dggnfluelarvene. I Grielva som er sideelv til Stjgrdalselva
gkte bunndyrfaunaen sterkt, spesielt dggnfluer, etter forbygningstiltak som minsket par-
tikkelinnholdet i vannet (Berger et al. 1997). I Suldalslagen ble gkt silting antydet som mulig
arsak til en forbigdende nedgang i dggnfluefaunaen (Bremnes & Saltveit 1996), og 1 en bekk
ved Nea ble det registrert en svert sparsom fauna, spesielt av dggnfluer, etter utslipp av slam-
vatn fra tunnelboring (Arnekleiv et al. 1991). Dette kan tyde pa at dggnfluer, som ander gjen-
nom fine gjeller pd bakkroppen, er spesielt utsatt ved tilslamming, og at dette kan vere en
hovedgrunn til nedgangen i tetthet 1 1993 i Stjgrdalselva.

De arlige svingningene 1 dggnfluefaunaen gjenspeiles hos de dominante artene Ephemerella
aurivillii og Baetis rhodani, men bare sistnevnte art har gkt i tetthet etter reguleringa. De an-
tatt gkte algemengdene vil kunne forsterke sedimenteringen av naringspartikler nar vann-
hastigheten reduseres. En detrivor art som B. rhodani gker ofte i tetthet etter regulering av
elver (Lillehammer & Saltveit 1984, Brittain & Saltveit 1989, Raddum & Fjellheim 1993), og
vi antar at bedret nazringstilgang kan vare hovedarsaken til gkninga av arten i Stjgrdalselva.
B. rhodani har dessuten stor plastsitet 1 livssyklus, av og til med overlappende kohorter
(Clifford 1982), noe som gjgr den godt rustet til & mgte perioder med endrete miljgforhold
(Brittain et al. 1984). Heptagenia dalecarlica hadde klart hgyere individtetthet i perioden etter
utbygging enn i perioden fgr utbygginga. Heptagenia-artene er avhengige av rene steinover-
flater hvor de beiter pd epilithiske kiselalger (Bremnes & Saltveit 1992) og unngar omrader
med begroing av trddformede alger (Ward 1976). Vi har imidlertid ikke data som viser om det
har vart en gkning av kiselalger i Stjgrdalselva, og vet ikke mer om arsaken til den registrerte
gkningen av Heptagenia-arter.

Steinfluene hadde en signifikant gkning i tetthet 1 perioden etter siste utbygging sammenlignet
med perioden fgr utbygginga, bade pa stasjon 6 og stasjon 8. @kningen skyldtes nesten ute-
lukkende Ampinemura borealis/sp. De kvalitative prgvene viser lignende tendenser der det
har vart en prosentvis gkning av steinfluer i de gvre deler etter reguleringa. P4 midtre og
nedre del var det derimot ingen tydelige trender mht. andelen steinfluer, verken innen eller
mellom de to undersgkte periodene. Sannsynligvis har reguleringen favorisert forekomsten av
serlig Amphinemura i gvre del av elva. Steinfluer er i liten grad i stand til & utnytte tradfor-
mete alger som naring, men noen f& slekter som Nemoura, Protonemura og Amphinemura
benytter alger som habitat (Bremnes & Saltveit 1992). Selv om A. borealis er pavist som do-
minerende art blant steinfluene ogsé fra tidligere undersgkelser i Stjgrdalselva (Arnekleiv &
Koksvik 1980, Ngst 1985), kan det likevel tenkes at den gkte algebegroinga har virket gunstig
p& denne arten. En annen faktor som trolig har hatt innvirkning er den antatt gkende sedi-
menteringa som gir gkt innslag av nzringspartikler og tetter til hulrommene i substratet. Dette
vil favorisere arter med liten kroppsstgrrelse, som A. borealis. @kning i tetthet av arter med



43

liten kroppsstgrrelse etter regulering med pafglgende gkt sedimentering er som nevnt registret
tidligere (Raddum & Fjellheim 1994). Samme undersgkelse viste at til tross for sterk gkning i
tetthet av bunndyr etter regulering var det sma endringer i biomasse. Dette skyldtes sterk ned-
gang av store steinfluelarver og knottlarver. Ogsa andre har registrert nedgang av store pre-
daterende steinfluer 1 forbindelse med regulering (Rader & Ward 1988). I Stjgrdalselva har
den store rovformen Diura nanseni vist bare sma endringer i tetthet gjennom hele undersgkel-
sesperioden.

@kning 1 tetthet hos varfluelarver i &rene etter regulering sammenlignet med de undersgkte
arene fgr reguleringa var signifikant hgyere pa stasjon 6, men ikke pa stasjon 8, der det var en
mindre gkning. Rhyacophila nubila hadde markert gkning i tetthet i rene etter utbygginga pa
begge undersgkte stasjoner. Arten har vist seg & foretrekke omrader med algebegroing
(Dudley et al. 1986), og tetthetsgkninga er i samsvar med antatt gkte algemengder i elva i
perioden etter utbygginga. R. nubila er en rovform og har trolig ogsa profitert pd de gkte
bunndyrmengdene. I forbindelse med gkt algebegroing hadde vi forventet en gkt tetthet av
arter innenfor familien Hydroptilidae fordi de benytter alger som bade naring og habitat
(Lepneva 1964, Dudley et al. 1986). Denne gruppen har gkt i tetthet pa stasjon 6, men ikke pa
stasjon 8, der det kun er mindre endringer nér perioden f@r og etter regulering sammenlignes.
Apatania sp. har gkt sterkt i tetthet etter regulering, spesielt pd stasjon 6. I Suldalslagen fore-
trakk Apatania sp. teppemose, hvor den trolig fant gode skjulmuligheter (Bremnes & Saltveit
1997). Det er nzrliggende & anta at det samme kan gjelde for alger, og at de gkte algemeng-
dene i Stjgrdalselva har gitt grunnlag for tetthetsgkning hos denne slekta. Den nettspinnende
arten Polycentropus flavomaculatus har hatt en svak gkning i tetthet pa begge stasjoner i den
undersgkte perioden etter utbygginga. Arten avtok sterkt i tetthet i Suldalslagen etter utbyg-
ging pga. redusert neringstilgang fra driv og muligens gdelegging av fangstnettene etter gkt
silting (Bremnes & Saltveit 1996). I Stjgrdalselva viser analyser fra drivprgver at plankton-
innholdet har gkt i drene etter reguleringa, sammenlignet med é&rene fgr reguleringa (jf. kap.
5.2.3). @kt driv vil favorisere arter som filtrerer vannmassene for naring, slik som nettspin-
nende varfluer. P. flavomaculatus er kjent for & preferere sakteflytende vann (Armitage 1976,
Fjellheim 1994) og vil derfor trolig ogsé ha fordel av det endrede vannfgringsregimet 1 Stjgr-
dalselva etter siste regulering. Glossosoma sp. var eneste vérfluetaxon som hadde klart lavere
individtetthet i rene etter reguleringa, sammenlignet med arene fgr reguleringa. Dette gjaldt
imidlertid stasjon 6, mens tettheten var relativt jevn og stabilt lav pa stasjon 8 gjennom hele
‘undersgkelsesperioden. Arter innenfor slekten Glossosoma lever av 4 beite pa fastsittende
kiselalger pé steiner. Det er mulig at forskjellene i forekomsten av arten pa de to stasjonene
kan ha sammenheng med ulik utvikling i begroing av kiselalger, men dette har vi ingen do-
kumentasjon pa.

Andre faktorer som vi ikke har registrert som f.eks. preferanse for ulike vanndyp og biotiske
faktorer som konkurranse og predasjon, vil ogsa kunne influere pa forekomst og tetthet av
bunndyr (jf. Fjellheim 1994). En gkt vintervannfgring kan ogsa ha bidratt til stgrre vanndekte
arealer og dermed gkte vinterhabitater med fglgende gkt overlevelse for mange bunndyrarter.
Hyppige vannstandsfluktuasjoner i forbindelse med kjgring av kraftverk har derimot vist seg &
ha negative effekter pA mange bunndyrgrupper (Arnekleiv et al. 1994). Slike raske vann-
standsendringer ble ogsé registrert i Stjgrdalselva vintrene 1994 og 1995, uten at det ble
pavist spesielt lave tettheter av bunndyr disse arene. Vare bunndyrprgver ble imidlertid tatt
utelukkende i sommerhalvaret, og eventuelle negative effekter av vannstandsfluktuasjonene
pa bunndyrfaunaen kan ha blitt kompensert gjennom rekolonisering pa véren/forsommeren
for prgvetaking. Nyere undersgkelser i Nidelva viser at bunndyrene rekoloniserer raskt etter
perioder med effektkjgring av kraftverk (Arnekleiv et al. under arbeid).
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5.4.2 Artsmangfold

I totalmaterialet fra hele elva (kvalitative og kvantitative prgver) ble det registrert 20 ar-
ter/slekter av dggnfluer, mens det 1 Norge er registrert 44 arter (Brittain et al. 1996). Ingen av
de registrerte artene i Stjgrdalselva er tatt med pad den norske rgdlista over truete og sjeldne
arter (Stgrkersen 1992). Dggnfluefaunaen i Stjgrdalselva méd karakteriseres som rik. Ogsa
steinfluefaunaen er rikt utformet med totalt 23 registrerte arter. Xanthoperla apicalis er tidli-
gere funnet pa fa lokaliteter i landet og synes & foretrekke stgrre elver. Den er tidligere pavist i
Alta, Namsen, Nea, Gaula og Glomma. Av varfluer ble det registrert 24 arter der samtlige ma
karakteriseres som relativt vanlige.

De kvalitative prgvene viser at artssammensetningen innen dggnfluer, steinfluer og varfluer
har endret seg om en sammenligner perioden fgr og etter siste regulering, og endringen er
markert stgrst gverst i vassdraget. Det har skjedd en prosentvis gkning i andelen av artene
Heptagenia dalecarlica (dggnflue), Amphinemura borealis/sp. (steinflue), Polycentropus
flavomaculatus og Apatania sp. (varfluer) etter 1994, mens det har vart en reduksjon i ande-
len av artene Baetis subalpinus (dggnflue), Diura nanseni (steinflue) og Glossosoma sp. (var-
flue). Pkt andel av sma arter som A. borealis og fjzrmygg som gruppe gverst i elva kan settes
i sasmmenheng med reguleringsvirkninger som diskutert foran.

Til tross for mindre svingninger mellom enkeltér, ser det ikke ut til at artsantallet hos verken
dggnfluer, steinfluer eller varfluer har endret seg vesentlig ved sammenligning av perioden
fgr med perioden etter siste regulering. Antall arter er likevel gjennomgéaende noe hgyere i
perioden etter reguleringa. Den undersgkte perioden fgr regulering gikk over tre ir, mens
perioden etter reguleringa utgjorde fem ar. Det er derfor forventet at den gkte innsatsen i
provetaking etter regulering vil fange opp flere arter som opptrer i lave antall (jf. ogsa Jensen
1990). I motsetning til i Aurlandselva, der samtlige arter innenfor de nevnte grupper (bortsett
fra en steinflueart i en drivprgve) ble funnet bdde fgr og etter regulering (Raddum &
Fjellheim 1994), var det i Stjgrdalselva arter som i lave andeler kun ble registert fgr eller kun
etter reguleringa. Et slik forhold ble ogsa funnet i Altaelva. Arter som ble registrert fgr
reguleringen i Alta, men som ikke ble gjenfunnet etterpd, og omvendt, var arter som opptradte
sporadisk og 1 sma antall (Koksvik 1998). Det er derfor antatt at slike endringer dels kan
skyldes tilfeldig utvalg i prgvetakinga.

Ved nedsatt vannhastighet etter regulering av elver vil innslaget av lentiske arter i bunn-
faunaen ofte gke (Brittain & Saltveit 1989). Forekomst av slike arter, som dggnflua Centrop-
tilum luteolum, ble registrert hyppigere og med stgrre andel gverst i elva etter 1994 enn fgr.
Dggnflueslektene Parameletus og Siphlonurus ble kun registrert i perioden etter reguleringa i
alle tre deler av elva. Siphlonurus er dog tidligere funnet i lave antall i Stjgrdalselva (Arne-
kleiv & Koksvik 1980, Ngst 1985). Steinflueartene Xanthoperla apicalis og Diura bicaudata
ble funnet i lave antall kun i perioden etter reguleringa. Sistnevnte art er vanligvis knyttet til

bglgeslagssonen i innsjger i midt- og sgr Norge. Av vérfluer ble fire arter registrert kun i peri-
oden etter regulering.

Larver av enkelte dggnfluearter er kun kjent fra tidligere undersgkelser i Stjgrdalselva. Dette
gjelder Ephemera vulgata (Arnekleiv & Koksvik 1980, Ngst 1985), Caenis horaria og
Procloeon bifidum, (Arnekleiv & Koksvik 1980). Samtlige steinfluearter som er registrert i
tidligere undersgkelser er ogsd gjenfunnet i perioden etter siste regulering. Micrasema seti-
JSerum/gelidum var eneste varflueart som bare ble funnet i perioden fgr utbygginga. De oven-
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fornevnte artene er alle registrert i meget lave antall. Det er derfor ikke grunnlag for & koble
fravaer av disse artene mot effekter av regulering.

5.4.3 Drivfauna

De store variasjonene i mengden smékreps som inngikk i drivet kan skyldes at dette drivet i
all hovedsak kommer med kraftverksvatnet fra inntaksmagasinene. Gjennom en varierende
kjgring av kraftverkene vil ogsd mengden smékreps som tilfgres elva pavirkes. Mye kjgring
av kraftverkene vil naturlig nok kunne transportere stgrre mengder smakreps fra magasinene
enn ved liten kjgring. Livssyklusen til de aktuelle artene vil imidlertid ogsd vere med a
pavirke de maénedlige variasjonene i driv ved at det vil vare forskjell i den totale
planktonbiomassen i inntaksmagasinene gjennom éaret. Normalt finner man stgrst plankton-
biomasse pa ettersommeren (juli/august), mens det er mindre plankton pa véren. Den hgyeste
registrerte biomassen i denne undersgkelsen ble da ogsa funnet i slutten av juli (29.07.97).
Hgye verdier i drivet ogsa i oktober enkelte dr kan skyldes planktonets opptreden i stgrre
deler av vannsgylen etter nedbryting av den vertikale temperatursjiktningen pa hgstparten.
Under slike forhold kan man dermed fa stgrre mengder plankton i inntaksvatnet, til tross for at
planktonbiomassen altsd normalt er lavere enn pa ettersommeren.

Variasjonene i drivmengde vil vare sterkest pa de stasjonene som ligger n&rmest kraftverks-
utlgpet (dvs. st. 8, 7b og Funna), noe som kom godt fram 1 materialet. Dette skyldes at meng-
den av sméikreps i drivet avtar med gkt avstand til kraftverksutlgpet noe som medfgrer at
eventuelle endringer i mengde driv vil bli mindre tydelige jo lenger bort fra utlgpet man
kommer. Det er ogsa tidligere rapportert at driv av zooplankton fra inntaksmagasiner raskt
avtar nedover elva, og at driftdistansen kan vere under 1-2 km (Ward 1975, Armitage &
Kapper 1976, Larson et al. 1978). Dette har sammenheng med at det foregér en aktiv beiting
fra fisk og bunndyr pa drivfaunaen, samt at smakrepsen i drivet etter hvert dgr og sedimente-
res (jfr. Ward 1975). Uttynning av kraftverksvatnet gjennom tilfgrsel av vatn fra sideelver og
bekker vil ogsd kunne pévirke tettheten av smakreps nedover elva.

En viss mengde smékreps i drivprgvene f@r kraftverket i Merdker ble satt i drift (dvs. for
1994), samt noe driv i Dalda oppstrgms Nustadfoss (1999), viser at elva transporterer en liten
mengde smakreps ogsé utenom det som kommer med kraftverksvatnet. Noe av dette kan vere
produsert 1 stille partier av elva, spesielt vil dette kunne gjelde littorale former som Acroperus
elongatus og Chydorus sp. Disse utgjorde da ogsa stgrre andeler av drivet ovenfor Nustad-
fossen enn nedenfor. Smakreps som ikke produseres i elva stammer trolig fra avrenning av
overflatevatn fra sjger og tjgnner i nedslagsfeltet.

Stgrre andel Daphnia galeata pa st. 8 enn i Funna/st. 7b har trolig sammenheng med fiske-
sammfunnene i1 henholdsvis Fjergen/Tevlamagasinet og Funnsjgen. Daphnia galeata er et
meget viktig neringsdyr for planktonbeitende rgye i de fri vannmassene. Ved stor fisketetthet
vil denne arten raskt beites ned (Koksvik & Langeland 1987, Reinertsen et al. 1989, Dahl-
Hansen et al. 1994). Funnsjgen er kjent for 4 inneha en noe tett bestand av rgye. I Fjergen er
det ikke foretatt prgvefiske siden 1984 (Amnekleiv 1985) og det er derfor noe usikkerhet om-
kring fiskestatusen her. Merdker kraftverk mottar imidlertid ogsé en del vatn fra Tevlamaga-
sinet hvor det forelgpig er lite rgye (Brodtkorb et al. 1995). Stgrre andel Daphnia galeata pa
st. 8 framfor Funna/st. 7b skyldes derfor trolig at beitepresset fra planktonbeitende rgye er
mindre 1 Fjergen/Tevlamagasinet enn i Funnsjgen.
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Nar det gjelder dominansen av fjermygg (Chironomidae) i bunndyrdrivet, sa er det ogsé tidli-
gere vist at denne gruppen kan utgjgre en stor andel av drivet (Neveu 1974, Scullion & Sinton
1983, Tgnset 1996). Noe av dette drivet stammer trolig fra inntaksmagasinene, men stgrste-
parten antas & vaere produsert i selve elva. Nedenfor Nustadfoss var det en tendens til at
mengden driv avtok med avstanden til kraftverksutlgpet fra Merdker kraftverk (st. 8). Dette
kan ha sammenheng med at vannstandsendringene som fglge av reguleringen vil vare stgrst
nermest utlgpet fra kraftverket. Vannfgringsgkninger gker ofte mengden driv, selv om hyp-
pige vannsatndsendringer har vist seg 4 vaere av mindre betydning enn gkning i vannfgringa
etter lange perioder med lav vannfgring (Irvine 1985, Perry & Perry 1986). Bunndyrmengen i
drivet i Dalda (ovenfor kraftverksutlgpet) var hgy, men baserer seg kun pa to prgvetakinger.

Denne undersgkelsen har dokumentert at et betydelig driv av smakreps produsert i magasi-
nene tilfgres gvre del av Stjgrdalselva gjennom kraftverksvatnet. Tilfgrslene vil variere med
kraftverksdriften og med arstid som fglge av artenes livssyklus. Det er sannsynlig at dette
drivet av smékreps bidrar som et positivt neringstilskudd til de yngste arsklassene av laks og
grret samt en del bunndyr; spesielt i de gvre delene av elva.
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6 TETTHET AV UNGFISK

6.1 Metode

Tettheten av laks- og grretunger i Stjgrdalselva er beregnet en til to ganger hvert ar fra 1990
til 1999. Det ble fisket med elektrisk fiskeapparat (Paulsen-apparat) pa til sammen ni faste
stasjoner i Stjgrdalselva og en stasjon hver i Forra og Sona (referanse). Tettheten ble beregnet
etter tre omgangers suksessivt fiske av et fast avmerket areal pr. lokalitet (Zippin 1958,
Bohlin 1984). Metoden bygger pa at tettheten av fisk beregnes ut fra nedgangen i fangst mel-
lom hver omgang. P4 lokaliteter med lave fisketettheter og/eller vanskelige fiskeforhold kan
beregningene ofte bli usikre. I de tilfeller der 95 % konfidensintervall blir stgrre enn tetthets-
estimatet har vi brukt summen av de tre fiskeomgangene som uttrykk for fisketettheten. Ut-
viklingen i tetthten av ungfisk er undersgkt separat for hver enkelt stasjon, men pé grunn av
lave fisketettheter pa enkelte stasjoner har vi ogsd sldtt sammen materialet for tre og tre sta-
sjoner i Stjgrdalselva og beregnet egentlige fiskemengder for tre ulike soner (jf. fig. 2): Sone
1: St. 1 —3A, Sone 2: St. 3B — 5, Sone 3: St. 6 - 8.

Tettheten av ungfisk er beregnet for 1+ og eldre, men vi har ogsa beregnet tettheten for ars-
yngel (0+) separat. Arsyngel kan ofte vaere vanskelig 4 fange og kan forekomme klumpvis
fordelt 1 elva, noe som ofte gir usikre estimater. Avhengig av elvas bunnsubstrat, dyp og
vannhastighet vil omradenes egnethet som oppvekstomrdder variere. Fangbarheten til ung-
fisken vil ogsa 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 fgr innsamling foruten temperatur og turbiditet. For & unnga store utslag
av variasjon i disse faktorene pa tetthetsestimatene kan en foreta en beregning av faktorenes
innvirkning og justere estimatene etter for eksempel en fast vannfgring. En annen mate er &
minimalisere faktorenes innvirkning pé tetthetsestimatet ved 4 utfgre innsamlingen under like
betingelser. Vi har valgt denne tiln@rmingen og har elfisket pa lav vannfgring til noenlunde
samme tid hvert ar (fig. 21) for at vanndekket areal, substrat og vannhastighet pa stasjonene
skulle vere mest mulig direkte sammenlignbart (jf. Arnekleiv et al. 1995).

Fra 1993 ble det satt ut ensomrige laksunger arlig ovafor laksefgrende strekning. All denne
fisken ble fettfinneklippet. Fettfinneklippet fisk ble knapt nok pavist pa de faste elfiskestasjo-
nene og er holdt utenfor i tetthetsberegningene.

Hovedhensikten med tetthetsundersgkelsen av laks- og grretunger er & sammenligne tett-
hetene f@r og etter regulering. Vi har derfor studert sammenhengen mellom beregna fisketett-
heter og tid ved linezre regresjonsanalyser. Vi har beregnet gjennomsnittlig tetthet pd hver
sone hvert ar og plottet tetthet som en funksjon av ér. I tillegg har vi testet om tetthet fgr re-
gulering er forskjellig fra etter regulering.
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6.2 Resultater

Resultatene av tetthetsberegningene for laks pé de ulike sonene i Stjgrdalselva samt i Forra er
vist 1 figur 22, mens tetthetene pa utvalgte stasjoner er vist i figur 23.

Tetthetene av laksunger (> 0+) har variert mye mellom ar (8,4-70,8 ind./100 m2?) og mellom
sonene, med jevnt over hgyest tetthet i sone 3. Tall for hele undersgkelsesperioden viser gjen-
nomsnittstettheter i sone 1, 2 og 3 pa henholdsvis 33, 24 og 37 laksunger pr. 100 m2.

Resultatene av regresjonsanalysene viser at det sa langt ikke har skjedd noen signifikant end-
ring i tettheten av laksunger i sone 1 og 2, men en klar nedadgdende tendens i sone 3. Ned-
gangen har vart markert 1 1998 og 1999 hvor tettheten er redusert med henholdsvis 47 % og
79 % i forhold til gjennomsnittsverdiene for alle ar f@r. Tettheten i 1999 var bare 8,4 ind./100
m?2, noe som er langt lavere enn det som er registrert ved noe elfiske i sone 3 tidligere. I Forra
og Sona hvor det kun er fisket pa én stasjon, har tetthetene vist en svak nedadgdende tendens,
og det var store variasjoner mellom &ar. Tettheten i Forra i 1999 var lav, og pa nivd med
tettheten i 1991, men stasjonen i Forra matte flyttes i 1999 fordi elvelgpet hadde endret seg.

Tettheten av laksunger pa enkeltstasjoner hvor det har vert mulig & gi gode estimater er vist i
figur 23. Regresjonsanalysene viser at tetthetene pa stasjon 2 og 4 har en gkende tendens i
perioden, mens tettheten pa stasjon 6 viser en synkende tendens, og pé stasjon 8 en signifikant
reduksjon i tetthet i perioden.

Laks > O+, sone 1 y = 0,4091x - 782,9 y =-1,9182x + 3862,8

F = 0,093 p = 0,768 Laks > 0+, sone 3 F =0,896 p =0,372
R? = 0,0116 R? = 0,1007
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Figur 22, Beregna tettheter pr. 100 m? av laksunger eldre enn O+ i forhold til ar for de ulike sonene i
Stjgrdalselva og i Forra i perioden 1990-1999.
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Figur 23. Beregna tettheter av laksunger eldre enn O+ i forhold til r pd utvalgte stasjoner i Stjgr-
dalselva 1990-1999. Signifikant endring er vist med heltrukket linje.

For arsyngel av laks er tetthetsestimatene generelt mer usikre, men de viser at tettheten med fa
unntak har veart stgrst i sone 3 i alle dr, ogsa de fire siste arene. Gjennomsnittstetthetene for
hele perioden 1990-1999 var 17, 33 og 58 ind./100 m? pa henholdsvis sone 1, 2 og 3.

@rret (> 0+) utgjorde i gjennomsnitt bare 5-15 % av de totale ungfisktetthetene i Stjgrdals-
elva. @rret ble serlig fanget langs forbyggingene som var del av stasjonene 2 og 3A, og tett-
hetene av grretunger var stgrst i sone 1 (gj.sn. 11,1 ind./100 m?) sammenlignet med sone 2
(2,7 1Ind./100 m?) og sone 3 (3,1 ind./100 m?). Regresjonsanalysene viser en svak gkning i
tettheten i sone 1 og en svak nedgang i tettheten 1 sone 2 og 3. For &rsyngel av grret var det en
signifikant gkning i tetthet etter regulering i sone 3 (Mann-Whitney, Z = -2,56, p = 0,011,
figur 24), men ingen endring i de andre sonene. Mest markert var gkningen pa stasjon 6 hvor

tetthetene fgr regulering var 18-21 ind./100 m?, og etter regulering (1995-99) var tetthetene
60-130 ind./100 m2.
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Figur 24. Arlig beregna tett-
heter av arsyngel av laks og
grret i sone 1-3 i Stjgrdalselva.

6.3 Diskusjon —

Tettheten av laksunger (> O+) har avtatt sterkt de to siste ar 1 gvre del av Stjgrdalselva (sone
3), og spesielt pd stasjon 8 som ligger n@rmest kraftverket. Reduksjonen i 1998 og 1999 har
vert pa henholdsvis 47 % og 79 % i sone 3 i forhold til gjennomsnittstettheten for 1990-97.
Endringen 1 tetthet vises av line®re regresjoner mellom beregna tettheter av laksunger
(Zippin-estimat) og tida som har gétt siden 1990. Regresjonsanalysene viste ingen signifikant
endring i tettheten av laksunger i sone 2 og 3. Sma mengder stgrre laksunger i gvre del har
ogsd medfgrt en stgrre innsats de siste ar for & fa merket et tilstrekkelig antall smolt fra sone 3
(f. kap. 7). Videre har det skjedd en signifikant gkning i tettheten av grretyngel (0+) i sone 3
etter regulering, mens tettheten av eldre grretunger har vist en synkende tendens gverst i elva.

Over tid vil det skje svingninger i populasjonsstgrrelsen hos fisk, bade for voksen laks og
ungfisk. Disse endringene kan skyldes naturlige variasjoner, tilfeldigheter eller ha ulike arsa-
ker, ogsd menneskeskapte. Erfaringer fra andre regulerte vassdrag tyder pa at det er for tidlig
a trekke en konklusjon p& om kraftutbyggingen i Meraker har pavirket laksebestanden. Ned-
gangen 1 tettheten av laksunger i gvre del kan vare tilfeldig, men den kraftige nedgangen de
to siste drene er bekymringsfull. Siden ungfisktettheten pa de andre sonene, og ogsé pé en-
keltstasjoner lenger nedover i vassdraget har vart uforandret eller vist en gkende tendens, er
det likevel nzrliggende & vurdere om endringene kan skyldes byggingen eller driften av
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kraftverket. Riktignok har tettheten av laksunger i Forra og Sona ogsa vist en synkende ten-
dens, men pa disse to enkeltstasjonene er tetthetsestimatene mer usikre.

Det kan vere flere faktorer som sammen er arsak til nedgangen i tettheten av laksunger gverst
i elva. De enkeltfaktorene som kan vare spesielt viktige er:

o Fluktuasjoner i vannfgring som en fglge av kraftverksdriften

o For liten gytebestand som gir redusert rekruttering av 0+

o Utjevnet vannfgring over aret med mulig gkt sedimentasjon og tiltetting av substratet
gverst 1 elva som fglge av reguleringen

e [Endret vanntemperatur som kan ha medfgrt gkt energiforbruk om vinteren og varen

e (kt humusinnhold i vannet (endret vannkvalitet) og gkt begroing som kan ha pavirket
naringsopptak, fiskefysiologi og standplasser

Vintrene 1994 og 1995 ble det i perioder kjgrt dggnregulering i Merdker kraftverk, noe som
resulterte i hyppige og raske endringer i vannfgringa i Stjgrdalselva. Etter 1996 har regulanten
tilstrebet en mest mulig jevn drift av kraftverket. Likevel har det érlig skjedd flere utfall i
kraftverket, spesielt 1 1998, med raske og store dropp 1 vannfgring og vannstand. De mest
optimale leveomrédene for laksunger og spesielt de yngste aldersgruppene, er ofte nar land.
Disse er da s@rlig utsatt for stranding og stressreaksjoner ved hyppige og raske vannstands-
reduksjoner. Det er ikke gjort spesielle undersgkelser for & fastsld mengden fisk som eventuelt
strander og de¢r under slike episoder i elva, men undersgkelser i Alta (Forseth et al. 1996),
Nidelva (Hvidsten 1985. Arnekleiv et al. 1994) og resultater fra Effektprosjektet i SINTEF
(Saltveit et al. 1999, 2000) viser at slike reduksjoner kan gi hgye dgdelighetstall pa ungfisk.
Slike variasjoner i vannfgring vil vare stgrst gverst i elva og jevnes ut nedover elvestrengen
av tillgpselver og tilsig.

Basert pa fangststatistikken og gyteobservasjoner synes det & ha vart en markert reduksjon av
gytebestanden av laks fra 1994 til et bunnér i 1997. Dette kan tenkes & ha gitt reduserte ung-
fisktettheter 1 denne perioden og de tre-fire etterfglgende ar. Ungfiskundersgkelsene viser
imidlertid relativt stabile tall av laksunger > 0+ til 1997, men en nedgang i 1999 med sarlig
stor reduksjon i sone 3. Tettheten av arsyngel har i hele undersgkelsesperioden vart stgrst i
sone 3 som synes a vere den viktigste gytestrekningen i hele elva. Det synes derfor ikke &
vare mangel pa rekrutter som er arsak til reduksjonen av eldre laksunger gverst i elva sam-
menlignet med lenger nedover. Basert pa yngeltettheter og kartlagte gyteomrader skulle en
heller forvente en omvendt utvikling med stgrst reduksjon i tettheten av laksunger nederst i
elva. Dersom en plotter tetthetsdata av laksunger (> O+) fra alle stasjoner, bade i Stjgrdals-
elva, Forra og Sona mot ar, vises en ikke-signifikant, svak nedadgéende tendens i utviklingen
av ungfisktettheter for hele perioden (1990-1999). Det synes ogsd & vare en sammenheng
mellom fangstantall (gytebestand) ett &r og tilsvarende utvikling i tettheten av laksunger > 0+
to ar etter for perioden 1993-1999 (Arnekleiv et al. in prep). For laksefgrende del totalt sett er
det derfor mulig at gytebestanden i noen &r har vart for liten til & utnytte elvas bereevne for
ungfiskproduksjon. Dette kan imidlertid ikke forklare den sterke nedgangen i tettheten av

laksunger gverst i elva i 1998 og 1999, siden mengden rekrutter (0+) i alle ar har vert stgrst i
denne delen av elva.

Byggingen av Merdker kraftverk har medfgrt en utjevna vannfgring over aret med reduserte
flomtopper og gkt vintervannfgring. Det er registrert gkt humusinnhold i vannmassene, gkt
begroing og en mer hardpakket elvebunn (substratendring) i gvre del av elva etter regulering.
Dette kan ha bidratt til den registrerte gkninga i bunndyrmengder, spesielt av sma former (jf.
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kap. 2 og 3). Naringstilbudet til fisk, serlig av en del bunndyrarter og zooplankton, har gkt
etter regulering. Samtidig har en utjevnet vannfgring med gkt vintervannfgring og en minste-
vannfgring sannsynligvis bidratt til stgrre tilgjengelige oppvekstarealer pa arsbasis. Vi ville
forvente at dette bidro til gkte ungfisktettheter, s®rlig i gvre del av elva, men dette har ikke
skjedd. Dersom substratet tettes til, f.eks. ved gkt sedimentasjon og begroing, vil dette ogsa ha
innvirkning pa fiskens oppveksthabitat og spesielt pa skjulplasser for stgrre ungfisk. Mye ty-
der pa at steinene pa elvebunnen har blitt mer sementert de seinere arene, bl.a. har vi registrert
dette pa stasjon 7 og 8 hvor det nd er mer sand mellom steinene og mer algebegroing. Det er
mulig at gkt mengde begroing og sedimenter har redusert antall gunstige skjulplasser ved at
rommene mellom steinene blir fylt opp og elvebunnen mister mye av sin opprinnelige hetero-
genitet. En gradvis endring av substratet etter 1994 kan derfor ha redusert tilgjengeligheten av
gode stand- og skjulplasser for ungfisk, med stgrst negativ virkning pa eldre fiskunger som
trenger stgrre hulrom i substratet for skjul enn arsunger.

I februar 1998 var Stjgrdalselva utsatt for en kraftig vinterflom med flomtopp pa 510 m?¥/s
malt ved samlgp Funna. Slike ekstremflommer er rapportert & kunne gi skader bade p& bunn-
fauna og fisk (Brabrand 1998, Hindar et al. 1999). Selv om tetthetene av eldre laksunger har
blitt redusert i gvre del av elva, var tetthetene videre nedover pa niva med tidligere ar, og tett-
hetene av drsyngel fortsatt sterk gverst i elva i 1998. Det er lite sannsynlig at denne vinter-
flommen pavirket bare eldre fiskunger gverst i elva og ikke arsyngel. I Gaula fgrte den store
varflommen i 1995 til redusert arsklassestyrke av 1995-drgangen i midtre og nedre deler av
elva, men ikke i gvre deler og i Sokna, og den ga heller ikke gkt dgdelighet pa stgrre laks-
unger. Jensen & Johnsen (1999) fant at det fgrst og fremst var store flommer i tidspunktet
under og rett etter at yngelen kom opp av grusen som ga gkt dgdelighet, mens flommene ikke
ga gkt dgdelighet pa 1+ og eldre fisk.

Driften av Meraker kraftverk har fgrt til endringer i vanntemperaturen i de gvre delene av
laksefgrende del ned til @verkil. Grovt sett har den nye reguleringa medfgrt gkt vintertempe-
ratur, og elva har blitt noe kaldere om varen (april-juni) og litt varmere pa hgsten (september-
oktober). Stgrrelsen pé endringene s®rlig sommer og hgst er avhengig av de meteorologiske
forholdene (normal nedkjgling) og driften av kraftverket. Fiskens metabolisme og overlevelse
er sterkt avhengig av temperaturen, og laksungene benytter sommeren til & vokse og
akkumulere energi til & overleve vinteren (Berg & Bremset 1998). @kt vintertemperatur kan
pavirke denne metabolismen, og forelgpige data fra Stjgrdalselva viser at protein- og fettinn-
holdet hos laksungene er stgrst i gvre del av elva det meste av aret, men at dette skifter pa
varen, da s&rlig stgrre laksunger fra Meréker har lavere fett- og proteininnhold enn laksunger
lenger ned i elva (Berg et al. in prep.). Det er mulig at gkt metabolisme pé vinteren kan med-
fore gkt dgdelighet, men dagens kunnskap om fiskeatferd, metabolisme og tilpasninger til
lave temperaturer er svert begrenset. Flere data om vekst og fett-/proteininnhold i ungfisken
gjennom dret er samlet inn i perioden 1996-1999, og resultatene vil foreligge i 2001.

Det er ogsa uklart hva som er arsaken til den signifikante gkningen i tetthet av grretyngel i
sone 3 etter regulering. En slik markert endring i tetthet i bare en del av elva kan skyldes mer
gyting av grret i omradet og/eller endringer i habitatet som favoriserer grret. En av flere mu-
lige forklaringer kan vaere en mer stabil og utjevna vannfgring som gir spesielt gode opp-
veksthabitater for grretyngel nar land. Undersgkelser av ungfiskhabitat og modellarbeid fra
st. 6 viser imidlertid at omradet er bedre egnet for laks enn for grret bdde mht. vannhastigheter
og vanndybder (Fjeldstad & Heggenes 1999). @kt tetthet av grretyngel i sone 3 har ikke gitt

utslag i gkt tetthet av eldre grretunger. Dette kan delvis skyldes mangel p4 egna habitater for
stgrre grretunger i gvre del av elva.
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7 SMOLTUTVANDRING OG SMOLTPRODUKSJON

Nér ungfisk av anadrome laksefisk gjgr seg klar til utvandring og et liv i sjgen, gjennomgar de
en rekke fysiologiske, atferdsmessige og utseendemessige (morfologiske) forandringer.
Denne smoltifiseringen er en sammensatt prosess som foregdr gradvis og starter i god tid fgr
utvandringen til sjgen (Hoar 1988, Heggberget et al. 1992). Smoltifiseringsprosessen synkro-
niseres av fiskens ytre miljgforhold (lys, temperatur, vannfgring) slik at utvandringen kan skje
pd et tidspunkt da temperatur- og naringsforholdene i sjgen er gunstige for overlevelse og
oppvekst (Metcalfe & Torpe 1990). Fisken blir stimdannende og begynner & fglge strgmmen
nedover mot sjgen. I tillegg endrer fiskene fysiologi til 4 kunne leve i vann med saltholdighet
hgyere enn sin egen kroppsveaske. Fiskene blir ogsd blanke med kvit buk og far en slankere
kropp. Lyset styrer i stor grad smoltifiseringen hos laksefisk (Wedemeyer et al. 1980,
Lundquist 1983), mens temperaturen er en viktig faktor for hastigheten i smoltifiserings-
prosessen i samvirke med fotoperioden (Wedemeyer et al. 1980, Hoar 1988 Boeuf 1993).
Temperaturen er videre viktig for vekst og smoltalder, og vannfgring og vanntemperatur har
vist seg a vaere viktige faktorer for selve smoltutvandringen (Arnekleiv et al. 1995, Hvidsten
et al. 1995a, b, Johnsen et al. 1997). Siden vannfgring og vanntemperatur er pavirket av ut-
byggingen, har vi sett det som viktig & undersgke ulike parametre ved smolt og smoltproduk-
sjon 1 vassdraget.

7.1 Metoder

Smoltundersgkelsene er utfgrt i tida april - juni hvert &r fra 1991 til 1999. Fra Sona bru (fig. 2)
er det hvert ar fra 1991 fanget utvandrende smolt ved hjelp av feller mangvrert med elektriske
vinsjer. Fellene hadde en kvadratisk apning pad 1 m2 (2 m21 1991) og en 8-9 m lang pamontert
notpose med maskevidde 9,5 mm. Fangstmetoden er den samme som bl.a er benyttet 1 Orkla
og beskrevet av Garnds & Hvidsten (1985) og Hvidsten (1990). Det ble brukt to parallelle
feller som ble mangvrert i hovedstrgmmen 1 elva og var operative fra slutten av april til
begynnelsen av juni. I hovedsak ble fellene satt ut kl. 20.00 og tgmt og satt ut igjen kl. 00.00,
kl. 04.00 og kl. 08.00, men i perioder med stabil vannfgring ble fellene satt ut om kvelden (kl.
20.00) og tatt opp igjen om morgenen (kl. 08.00). I 1991, og periodevis seinere, ble det
foretatt dggnkontinuerlig innsamling hver 4. time. Fellene har fungert meget bra, men i
enkelte netter med stor flom har de gétt fulle med kvist og rask. Smoltfangsten ble regnet som
antall smolt pr. m? lysapning i fangstfellene og pr. tid fisket. Fra 1991 og fram til 1994 ble
smoltutgangen analysert i forhold til miljgparametrene vannfgring (dggnmiddel), endring i
vannfgring, temperatur, endring i temperatur, lys (dag/natt) og manefase. Siden vannfgring og
temperatur og endring i disse hadde stgrst betydning (Arnekleiv et al. 1995), er disse pa-
rametrene undersgkt 1 perioden 1995-1999. Videre ble all fanget smolt (laks og @rret) under-
sgkt med hensyn til lengdefordeling (lengde mélt fra snute til ende av halefinne naturlig ut-
strakt), alder (skjell og otolitter), kjgnn og gonadenes utvikling, og det ble tatt mageprgver av
et utvalg smolt fra hele utvandringsperioden.

Undersgkelse av smoltproduksjonen ble utfgrt fra 1992 etter Petersen-metoden med merking
og gjenfangst (Ricker 1975). I april hvert ar ble smolt fanget med elektrisk fiskeapparat, mer-
ket med finneklipping og satt ut igjen pad de omradene den ble fanget. Elva ble inndelt i tre
soner og smolt ble merket med ulik finneklipping pa fglgende méte: Sone 1 (Sona-Flora)-
hgyre bukfinne, Sone 2 (Flora-Guda) - venstre bukfinne, Sone 3 (Guda-Nustadfoss) - gatt-
finne. Med bakgrunn i lengdefordelingen til utvandrende smolt i 1991, ble nedre grense for
merking satt til 10 cm for laksesmolt og 11 cm for grretsmolt. I 1999 ble det i tillegg til finne-
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klipping benytta brikkemerking (carlin-merker). P4 bakgrunn av gjenfanget merket smolt i
fellene ble tettheten av smolt beregnet etter formelen:

N = (M+1)(C+1)/(R+1) (Ricker 1975)

N = antall smolt

M = antall merket smolt

C = antall smolt fanget i fellene
R = antall gjenfangete smolt

P& grunn av vansker med & arealberegne grusgrer o.l., ble smoltproduksjonsarealene satt lik
arealet av elva fra bredd til bredd og beregna ut fra kart med malestokk 1:5000. Tabell 15 gir
en oversikt over antall merket villsmolt og antall smolt fanget i smoltfelle ved Sona bru 1991-
99.

Tabell 15. Antall merket smolt og antall smolt fanget i felle ved Sona bru 1991-99

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999

Fangstantall laksesmolt 4360 1273 1090 585 1215 2345 1113 573 3008

Antall merket laksesmolt 0 1662 1526 1170 1523 1467 1592 1183 1402
Fangstantall grretsmolt 243 110 134 75 83 266 78 56 165
Antall merket grretsmolt 0 0 324 156 144 145 103 118 78

Vannfgringsdata og temperaturdata er innhentet fra NVE. Det ble opprettet en egen serie med
beregning av vannfgring for punkt Sona bru, rett nedstrgms samlgp Sona. For analyse av
smoltutvandringen er beregna vannfgringsdata fra dette punktet benyttet, og temperaturdata
fra stasjon 50409 @verkil.

Det er testet om utvandringen av smolt er korrelert til omgivelsesvariabler ved bruk av mul-
tippel regresjonsanalyse og matrise-kji-kvadrattest. Der materialet ikke har vaert normalfordelt
selv etter transformering er det benyttet ikke-parametriske tester. For testing av forskjeller
mellom &r og perioder (alder, lengde, kondisjon, magefylling m.v) ble det fgrst benyttet
Kruskal-Wallis ANOVA. Nér forskjeller ble pavist ble det benyttet Mann-Whitney U-test for
a finne ut mellom hvilke tidspunkt forskjellene 1a. For & teste om det var tidsuavhengighet nar
den merka smolten fra de ulike deler av elva kom i fella ble det benyttet kji-kvadrat test, mens
sammenhenger mellom variabler ble undersgkt med Pearson Korrelasjon eller Kendall's tau-
b. Sekvensiell Bonferroni-justering ble brukt for a justere signifikansnivaet i forhold til antall
tester utfgrt pA samme materiale. All statistikkbehandling er utfgrt i programpakken SPSS
versjon 9.0.

7.2 Resultater

I Stjgrdalselva dominerte laksesmolt over grretsmolt og laks utgjorde for hele perioden (1991-
1999) 92,8 % av all fanget smolt. Andelen varierte fra 88,8 % til 94, 8% mellom ulike ar. Til-
svarende utgjorde andelen grretsmolt i gjennomsnitt 7,2 % av all fanget smolt i perioden.
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7.2.1 Alder og vekst

Laksesmolt

Laksesmolten bestar av flere aldersklasser (to til sju ar), men tre og fire &r gammel smolt do-
minerer. Laksens gjennomsnittlige smoltalder for hele undersgkelseperioden (1991-1999) var
3,9 &r, men den har variert mellom 3,7 ar og 4,1 ar (fig. 25). Gjennomsnittlig smoltalder var
forskjellig mellom ar (Kruskal-Wallis, df = 8, p < 0,001). Det var imidlertid ikke signifikant
forskjell i smoltalder om en sammenligner perioden fgr og etter siste regulering (Man-Whit-
ney, p = 0.595). Smoltalderen var lavest i 1991 og hgyest i 1994. Aldersfordelingen de en-
kelte ar (fig. 26) viser at firedringene dominerer de fleste ar. Fra 1991 til 1994 var det en syn-
kende andel tredringer og en gkende andel femdringer, men denne tendensen synes ikke a
fortsette etter 1994.

Alder hos laksesmolt i Stjerdalselva 1991 - 1999
4,3
4,2 —
o t
¢
3,9 + _

2 g | ot 4

a7l 1

Gj.sn. smoltalder

3,6
3,5

3,4

—

Figur 25. Gjennomsnittlig smolt-
alder (+/- 95% c.i.) 1 1991-1999,
basert pad fangst av smolt under ut-

vandring.

1380 1992 1994 1996 1998 2000

Ar

Det var signifikant positiv sammenheng mellom smoltalder og smoltlengde hos laks (hele
materialet, Pearson Korr., Kendall's tau, p < 0,01).

Basert pa gjenfangster av smolt merket i ulike soner av elva, undersgkte vi om det var for-
skjell pa smoltalderen mellom soner. Vi fant signifikant forskjell mellom soner (Kruskal
Wallis, df = 2, p = 0,002), med hgyest smoltalder i sone 2 (Flora-Merakergrensa) (Mann-
Whitney, p < 0,01).

Gjennomsnittslengden til laksesmolten var 121,6 mm og gjennomsnittsvekten var 15,0 gram
(totalmaterialet). Gjennomsnittslengden varierte fra 118,3 mm (1992) til 125, 6 mm (1999),
og det var signifikant forskjell i lengde mellom ar (Kruskal-Wallis, df = 8, p < 0,001). Lakse-
smolten var signifikant lengre i perioden etter utbygging sammenlignet med fgr utbygging (p
< 0,001). Lengdefordelingen for de enkelte ar er vist i figur 26.

Smolt fra gverst i elva (sone 3, Meréker) var signifikant lengre enn smolt fra sone 1 og 2
(Sona bru til Merdkergrensa, Mann-Whitney, p < 0,001). Det var ikke forskjell i smoltlengde
mellom sone 1 og 2 (p > 0,05). Gjennomsnittslengden hos treérig laksesmolt har variert mel-
lom 113 mm og 122 mm, og firedrig smolt har variert mellom 119 mm og 127 mm (fig. 27).
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Gjennomsnittslengde hos tredrig smolt i Stjerdalselva
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Figur 27. Gjennomsnittlig lengde (mm +/- 95 % c.i.) hos 3-arig og 4-arig laksesmolt 1 perioden 1991-1999
basert pa smoltfangst under utvandring.

Laksesmoltens gjennomsnittlige kondisjonsfaktor var 0,82. Kondisjonsfaktoren var best i
1999 (0,87) og darligst i 1993 (0,77) (fig. 28). K-faktoren var signifikant stgrre i perioden
etter utbygging sammenlignet med fgr utbygging (p < 0,0001). Dette gjaldt ogséd for de
enkelte aldersgruppene (3-, 4- og S-dringer). Det var sma forskjeller i k-faktoren mellom
aldersgruppene innen hvert ar. Det ble funnet en positiv sammenheng mellom k-faktor og
dagnummer, dvs at k-faktoren gkte utover i utvandringsperioden.
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Figur 28. K-faktor (x 95 % c.i) hos laksesmolt og grretsmolt fanget under utvandring ved Sona bru 1991-
1999.

Smoltalder og smoltlengde basert pa skjellprgver av voksen laks

For & se om det var forskjeller p& smoltalder- og smoltlengde i ulike deler av elva fra fjorden
til Meréker, ble smoltalder og smoltlengde tilbakeberegnet fra skjell tatt av voksen laks (tab.
16). Voksen laks fisket i omradet fjorden-Hegra hadde signifikant lavere smoltalder og smolt-
lengde enn laks fra de andre delomradene (alder: Mann-Whitney, p < 0,001, lengde: ANOVA,
df = 3, p <0,05). Det var tendens til gkende smoltalder og smoltlengde fra Hegra til Meraker,
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men forskjellene mellom Flora og Merédker var ikke signifikante. Det har gatt for kort tid etter
regulering til at en kan beregne eventuelle forskjeller i smoltalder og smoltlengde mellom
periodene f@r og etter regulering basert pa skjellanalyser av voksen laks.

Tabell 16 Gjennomsnittlig smoltalder og smoltlengde (mm) (+/- SD og maksimum-minimum) for
voksen laks fisket i ulike deler av Stjgrdalsvassdraget basert pa skjellanalyse

Elveomrade Smoltalder Smoltlengde

Gj.sn. (N) SD  maks. - min. |Gj.sn. (N) SD maks. - min.
Hegra 3,17 (408) 0,65 5 2 120,75 (330) 20,38 199 77
Flora 3,53 (1199) 0,63 6 2 125,28 (1181) 18,98 194 74
Meraker 3,61 (493) 0,63 5 2 125,73 (474) 18,56 189 81
Forra 3,54 (189) 0,71 5 2 125,56 (181) 19,89 188 81
Orretsmolt

Alderen hos grretsmolt var for hele perioden i gjennomsnitt 3,2 ar. Prretens smoltalder var i
alle ar lavere enn laksens, og varierte mellom 2,9 og 3,4 ar. Det var i alle ar flest 3-aringer i
fangstene (fig. 29). Ogsa for grret var det positiv sammenheng mellom alder og lengde (p <
0,01). Det var ogsda samvariasjon mellom gjennomsnittsalderen for grret og gjennom-
snittsalderen for laksesmolt i undersgkelsesperioden (Kendall's tau, p < 0,05).

Orretsmolten var i alle ar lengre enn laksesmolten og hadde gjennomsnittslengde 147,5 mm.
Lengden varierte mellom 141,7 mm (1997) og 154,5 mm (1994) og det var ingen klare tren-
der i lengdefordelingen gjennom undersgkelsesperioden (fig. 29). Det var ingen signifikant
forskjell 1 smoltlengden hos grret fgr og etter regulering (p > 0,05). Det var heller ingen for-
skjell i smoltlengde mellom sonene i elva for grret (alle tester p > 0,05).

7.2.2 Kjgnnsfordeling

Det er vanlig at en del av hannfisken blir kjgnnsmoden i stedet for & smoltifisere og vandre til
sjgen. I fangster av utvandrende smolt vil det derfor ofte vare et overskudd av hunnfisk. I
perioden 1991-1999 ble det kjgnnsbestemt 8790 laksesmolt og 1201 grretsmolt.

For alle arene 1991-1999 gikk det ut signifikant flere hunner enn hanner av lakssmolt (chi-
kvadrat test, p = 0,0000). Andelen hannfisk var i gjennomsnitt 39,1 %, og varierte mellom
36,7 % og 41,2 % i hele perioden. Av det totale materialet bestod tre- og firedringene av hen-
holdsvis 38,7 % og 38,5 % hannfisk. For femarig laksesmolt var 43,8 % hannfisk, og for seks-
aringene var hele 50 % hannfisk.

En del hannfisk deltar i gytingen som gyteparr og kan gé ut som smolt &ret etter. Andelen av
smolt som har vart gyteparr har variert mellom 0,4 % og 19 % i perioden 1991-1999.

Hos grretsmolten var det signifikant flere hunner enn hanner i 1991, 1998 og 1999 (p < 0,05),

mens det i drene mellom, 1992-1997, ikke var signifikant forskjell p4 antall hunner og hanner
1 materialet.
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Figur 29. Prosentvis lengdefordeling (mm lengdegrupper) og aldersfordeling av grretsmolt de

ulike &r (1991-1999), basert pa fellefangst av utvandrende smolt.
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7.2.3 Ernzring

Graden av magefylling (skala 0-4, hvor 0 = tom og 4 = full) ble undersgkt gjennom smoltut-
vandringsperioden i alle ar. I tillegg ble det tatt mageprgver av smolten de fleste ar, men
forelgpig er bare data fra 1991 og 1992 analysert.

For totalmaterialet av laksesmolt (N = 10041) hadde 9,1 % av smolten tom mage, mens flest
smolt hadde magefylling 1 (49,2 %) og 2 (23,0 %). Gjennomsnittlig magefylling i perioden
1991-1994 var 1,46, mens magefyllinga i perioden 1995-1999 var 1,72, og denne forskjellen
var signifikant (Mann-Whitney, z = 12,42, p < 0,001).

Vi delte utvandringsperioden i fire datogrupper fra 25.april til 10. juni. Innen datogruppene
varierte graden av magefylling fra 1,14 til 1,97. Vi fant en signifikant gkning 1 magefylling
utover i utvandringsperioden (Mann-Whitney, p < 0,001 for alle tester).

De dominerende neringsdyrene i begge arene 1991 og 1992 var steinfluer, dggnfluer og
fiermygg (fig. 30). Bunndyrprgver tatt i april-mai 1991-1992 fra omradene ovafor smoltfella
(Sona-Meraker, st.4-8) viste dominans av dggnfluer, steinfluer og fjermygg med henholdsvis
33 %, 20 % og 32 % i 1991 og 81 %, 3 % og 14 % i 1992. Ut fra dette er det god overens-
stemmelse mellom dominerende dyregrupper i mageprgver og bunndyrprgver i 1991, mens
smolten synes & ha selektert steinfluer positivt og dggnfluer negativt i 1992. Undersgkelsen
viser at smolten spiser under utvandring, og sannsynligvis mest om dagen nar den ikke vand-
rer (jf. kap. 6.2.3).

Annet
Annet
11 % Ephemeroptera o Ephemeroptera
17 % 14 %
Tioulidae 25 %
|pu; a Diptera |. indet
7 % 7%
Chwc;rz;o:/mdae Chironomidae
° 16 %
. Plecoptera
Trichopotera 39 % Trichopotera Plecoptera
8% 9% 29 %
1991, N = 268 1992, N =77

Figur 30. Mageinnhold (volumprosent) hos laksesmolt fanget ved Sona bru i 1991 og 1992.

7.2.4 Smoltutvandring

Utvandringstidspunkt

I Stjgrdalselva er smoltutvandringen registrert i alle &r i perioden 1991-1999, og registrerin-
gen har hvert ar foregétt fra slutten av april til ca. 10. juni. Hovedutvandringen i Stjgrdalselva
skjer fra midten av mai til fgrste del av juni. Dersom en forutsetter at smoltfangsten har vart
hele utvandringsperioden, var median utvandringsdato for 50 % av smolten (totalmaterialet)
den 26.mai. I undersgkelsesperioden har halvparten av smolten vandret ut tidligst den 15. mai
(1991) og seinest den 7. juni (1998) (tab. 17). Dette gir en forskjell i hovedutvandring pé 3,5
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uker, noe som synes a vere innen normal variasjon for smoltutvandringen om en sammenlig-
ner med Orkla, Imsa, Halselva og Altaelva.

@rretsmolten har vandret ut jevnt over noe seinere enn laksesmolten. Halvparten av grret-
smolten vandret ut tidligst den 17. mai (1991) og seinest den 2. juni (1997) (tab. 17).

Tabell 17. Dato for nir 50 % av smolten (laks og grret) passerte fella pA Sona
bru i perioden 1991-1999

LAKS ORRET
Ar Dato Prosentandel Dato Prosentandel
utvandret utvandret
1991 15. mai 48,0 16. mai 48.6
16. mai 68,0 17. mai 53,1
1992 19. mai 45,7 25. mai 44,5
20. mai 52,1 26. mai 51,8
1993 20. mai 428 19. mai 44 .4
21. mai 543 20. mai 50,4
1994 31. mai 39,6 30. mai 47,3
01. juni 92,5 01. juni 73,0
1995 24. mai 22,0 25. mai 49 4
25. mai 56,9 26. mai 56,6
1996 24. mai 46,4 24. mai 49,6
25. mai 50,7 25. mai 54,9
1997 31. mai 444 01. juni 48,7
01. juni 54,6 02. juni 50,0
1998 06. juni 49,0 15. mai 30,4
07. juni 50,0 16. mai 50,0
1999 20. mai 29,4 20. mai 20,6
21. mai 83,2 21. mai 55,8

Smoltutvandring i forhold til miljgvariabler

Smoltutvandringen i Stjgrdalselva ble analysert i forhold til vannfgring, temperatur og end-
ring i disse. (jf. Arnekleiv et al. 1995). Figurene 31-32 viser utvandringen av laksesmolt og
grretsmolt relatert til vannfgring og temperatur de enkelte &r i perioden 1995-1999 (utvand-
ring tidligere ar se Arnekleiv et al. 1995).

Det ble funnet en signifikant positiv korrelasjon mellom gkning i vannfgring og gkning i an-
tall smolt som gikk ut (laks/grret) nar en ser pé totalmaterialet (1991-1999) (Chi Square p <
0,000, vedlegg 7). For enkelte ar som 1991, 1992, 1993 og 1995 var forholdet ikke signifikant
for laks, men viste samme tendens. @rretsmolten viste samme utvandrings-mgnster som

Jlaksen, men hadde flere ar der forholdet ikke var signifikant (1991, 1992, 1993, 1995, 1998
og 1999).
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Hgy vannfgring tidlig 1 utvandringsperioden ga imidlertid ikke noen topp i utvandring (jf.
arene 1993, 1995, 1996, 1998). Disse tidlige vannfgringstoppene falt imidlertid ogsad sammen
med lav vanntemperatur, og sannsynligvis var bare en del av laksesmolten ferdig smoltifisert
og klar til utvandring tidlig i mai (jf. kap. 8). Smoltutvandringen kunne imidlertid fortsette
eller starte selv om temperaturen var mellom 2 °C og 4,5 °C senere i perioden. Det ser derved
ikke ut til & vere en nedre terskelverdi for temperatur med hensyn til utvandring siden bade
laks- og prretsmolt vandret ved laveste dggnmiddeltemperatur i perioden hvert ar (2,0 °C - 4,5
°C). :

Stabil og liten vannfgring over mange dager synes a gi stopp i smoltutvandringa. I perioden
15.-28. mai 1994 var vannfgringa stabil lav pa bare 25-27 m’/s, og det ble verken fanget laks-
eller grretsmolt, mens det var god utgang bade fgr og etter denne perioden. I siutten av
perioden (31. mai) ble det sluppet en lokkeflom. Dette falt sammen med regnvar og vann-
fgringa gkte fra ca. 30 m?/s til ca. 90 m*/s, noe som initierte stor smoltutvandring. Tilsvarende
var det svert liten utvandring pé stabil vannfgring i perioden 20. mai - 8. juni i 1998, og i
midten av mai i 1999. Det er ogsi en tendens til at smoltutvandringa foregar over en lengre
tidsperiode nér det inntreffer lengre perioder med relativt jevn vannfgring midt i smoltutvand-
ringsperioden (jf. 1996-1998). Spredt smoltutvandring er antatt & gi en hgyere dgdelighet i
sjgen enn nar smolten gar ut pa en flomtopp med turbid vann (jf. Hvidsten og Hansen 1988).

Hovedutvandringen til grretsmolten fglger stort sett laksesmolten og blir styrt av de samme
fysiske parametrene (jf. ogsd Hembre et al. 2000). I de fleste ar var det imidlertid en stgrre
spredning i utvandringstid for grret enn for laks (fig. 32).

Endring i temperatur var ikke signifikant assosiert med endring i antall utvandrende smolt
verken for laks (p = 0,083) eller grret (p = 0,251) (vedlegg 7). I tillegg til fysiske faktorer kan
ogsd biologiske faktorer pavirke smoltutvandringen. Det er mulig at smolten pavirker hver-
andres atferd slik at nér fgrst noen smolt begynner vandringen slutter flere seg til i en stim-
dannelse. Vi har merket smolt fra ulike soner av elva. Dersom hver enkelt smolt vandrer kun
ut fra fysiske stimuli, skulle smolten som er merket nzrmest fella (sone 1) komme fgrst, der-
etter smolt fra sone 2 og til slutt skulle vi fanget smolt merket gverst i elva (sone 3). Under-
spkelsen viser at det ikke er signifikant forskjell mellom sonene i forhold til nér smolten fan-
ges i fella, noe som indikerer tidsuavhengighet. Det var likevel en tendens at smolt fra sone 1
starter vandringen tidligere enn smolt fra sone 3. Smoltutvandringen ser derfor ut til & bli styrt
bade av fysiske og biologiske stimuli.

Dggnvariasjoner i utvandring

Arnekleiv et al. (1995) fant at laksesmolten i Stjgrdalselva gikk ut om natta, pd den mgrkeste
tida av dggnet. Dette gjaldt ogsa ved betydelig gkning i vannfgringa, og ogsa i dggn med hgy
vannfgring. Men i dggn med hgy vannfgring og stor smoltutgang gikk ogsi noe smolt ut i
skumringen mellom kl. 20-24 og kl. 04-08. Hembre (1994) fant at tilsvarende gjaldt for grret-
smolt.

7.2.5 Smolt av settefisk fra Dalaa

En-somrig settefisk satt ut ovafor laksefgrende del, vesentlig i Dalda, har etterhvert smoltifi-
sert og kom inn i smoltfangstene ved Sona bru fra 1995. Smolt fra settefisk har i perioden
1995-1999 utgjort 5,4 % - 13,2 % av all laksesmolt fanget i fella. Denne smolten hadde i alle
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ar en signifikant lavere alder enn villsmolten (Mann-Whitney, p = 0,000), med gjennomsnitlig
alder pa 2,7 ar (variasjon 2,0-5,0 ar, tabell 18). Den var ogsé signifikant lengre (gj.sn. 136,5
mm) enn villsmolten (gj.sn. 123.5 mm) i samme periode (Mann-Whitney, p = 0,000).

Tabell 18. Oversikt over alder, lengde (mm) og kondisjon ved gjennomsnitts-, maksimums- og
minimumsverdier, for laksesmolt fra Dalaa tatt p4 Sona bru i Stjgrdalselva 1995-1999

Alder Lengde K-faktor
Ar N  gjsnitt max min _gjsnitt max  min gjsnitt  max min
1995 76 2,00 2 2 124,20 143 103 0,80 1,03 0,67
1996 135 3,00 3 3 147,15 176 122 0,83 1,12 0,62
1997 60 2,35 4 2 131,10 160 110 0,81 0,96 0,54
1998 87 2,23 4 2 129,69 160 110 0,84 0,95 0,76
1999 202 3,00 5 2 138,56 176 113 0,85 1,13 0,61

Kjgnnsfordelingen hos settefisksmolten avvek ogsa noe fra villsmolten. I drene 1995-1998 var
det ingen signifikant forskjell i antall hanner og hunner, mens det i 1999 vandret signifikant
flere hunner enn hanner (X2 = 12,38, p = 0,000).

I perioden 1995-1999 ble magefylling undersgkt bade for villsmolt og smolt fra settefisk fan-
get i fella ved Sona bru. Villsmolten hadde signifikant stgrre magefylling (1,72) enn settefisk-
smolten (1,56) (p < 0,05).

Settefisksmolten vandret i alle ar ut seinere enn villsmolten (Mann-Whitney, alle tester p <
0,001). Forskyvningen i gjennomsnittlig utvandringstidspunkt varierte fra tre dager til ti
dager. Sannsynligvis er forsinkelsen i utvandringen hos smolt fra settefisk stgrre, siden smoit-
fangsten ble avsluttet 10. juni. Smoltfangst med smoltfelle i Dalaa viste at smolten enkelte ar
fortsatte utvandringen til begynnelsen av juli. I de fleste ar startet utvandringen av villsmolt
og smolt av settefisk omtrent samtidig, men smolt fra settefisk vandret over en lengre periode
(fig. 33 - 1995), og hadde ofte asynkron hovedutvandring i forhold til villsmolt.

7.2.6 Smoltproduksjon

Hver vir fra slutten av mars til slutten av april (1992-1999) ble det merket villsmolt fra Sona
bru til Nustadfoss ved el-fiske. Hvert ar ble det fanget relativt likt antall smolt i sone 1 og
sone 2, men langt ferre i sone 3 (Meraker). Flest smolt ble fanget i omrdder med godt skjul;
storsteinet elvebunn, gjerne med elvemose i elvepartier med middels strgmhastighet
(glattstryk). Prretsmolt ble som regel fanget i roligere partier nert bredden og med stor blokk,
serlig langs elveforbygginger med grov blokk.

Gjenfangstprosenten av merket laksesmolt varierte fra 1,3 % i 1998 til 4,8 % i 1999. For grret
varierte gjenfangstprosenten fra 0,0 % i 1995, 1997 og 1999 til 2,8 % i 1996.

Resultatet av produksjonsberegningene er gjengitt i tabell 19, og &rlige gjennomsnittstettheter
av laksesmolt pr. 100 m? er vist i figur 34.



67

Utvandring av laksesmolt fra Stjgrdalselva 1995 =
[—1taks fra Stjelva —&— Middeltemp x 10 —O— Middelvannfering S
o
T30 ¢
2
g
+ 250 g
E
>
- L2005
[=} 5=}
& =
.2 L1580 =
‘2 =
-
< T100 B
o)
E
50 ™
£
[] ] = - [l 0 I - ¥ [ [ Lo %
5 5§ 8 8 3 8 ® ¥ 3 8 8 8 3 @ @ = ® 5 & 5§ £ £ £
S E £E EEE E EEEEEEEEEE 22D F D s
(O:I—LNE\WK\ICJI\-—I'(*L\VLAI\IOI\-—MV\l\O\v—NV\Doog O]
—_ = = = = &N &N N NN e g
=
Utvandring av laksesmolt fra Dalaa 1995 S
[laks fra Dalda —a&— Middeltemp x 10 —O— Middelvannfaring P
&)
7300 T
=
2
=1
t250 &
(=7
E
[
- f200 =
e ]
g =
Z 1150 =
g PES
< 110 3
&z
[o2]
g
50 =
[=11]
=
i g
4 1 i1l 0 ‘E
=
- - T - - T - T T = T = - T~ TS = TRy NS~ S~ TS — S — B — S — B~ B = c
o, < < « < < < < < < < < < < < < <
 £E E E E E EE E E E E E E E E E & 3Z& 3223 g
T S e S N T - 3
—_— —_— —_— —_— — o~ (o] o~ o o o E
=

Figur 33. Utvandring av villsmolt og smolt fra settefisk (Dalda) ved Sona bru i 1995.

Laveste estimat ble beregnet til 2,1 laksesmolt pr. 100 m” i 1994 og det hgyeste i 1997 til 4,2
pr. 100 m?. Selv om det er noe usikkerhet i beregningene indikerer dette likevel en relativt lav
smoltproduksjon. Til sammenligning ble produksjonen i Orkla fgr utbyggning estimert til 4,0
smolt pr. 100 m* ved hjelp av den samme metoden (Hvidsten 1990). I Nidelva, Trondheim,
ble smoltproduksjonen beregnet til 4,2 smolt pr. 100 m? (Arnekleiv et al. 1994). Hgyeste esti-
mat for grretsmolten i Stjgrdalselva var pa 0,82 grretsmolt pr. 100 m” i 1993 og lavest i 1998
pa 0,19 grretsmolt pr. 100 m”. P& grunn av meget lave tall for bade antall merkete grretsmolt
pr. &r og gjenfangster, er beregningene for grret svert usikre.

Dersom en antar at smoltproduksjonen er lik ovafor og nedafor Sona bru (til flomélet) varierte
den totale estimerte smoltproduksjon fra 76250 smolt i 1994 til 147900 smolt i 1997. Det ble
ikke funnet signifikante forskjeller i smoltproduksjon mellom fgr og etter utbygningen i
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Stjgrdalselva (Mann-Whitney, p = 0,655). Ogsé trendlinjen (linezr regresjon) for utvikling i
tetthet over tid viste liten endring (fig. 34).

Det er ikke foretatt noen analyse av sammenhengen mellom vintervannfgring og smoltproduksjon
siden det pr. dato ikke foreligger tilstrekkelige data pa vintervannfgring i hele perioden.

Tabell 19. Beregning av smoltproduksjon (N) pa strekningen Sona bru - Nustadfoss i perioden 1992-
1999, basert pa merking - gjenfangst og beregning etter Ricker (1975). M = totalt antall smolt merket,
R = antall gjenfanget merket smolt, C = totalt antall smolt fanget, c.i = 0,95 er 95% konfidensintervall.
Sone 1, 2 og 3 er antall merket smolt fanget fra de enkelte soner som elva er delt inn i. Kolonnen
”Dalda” viser antall laks som kommer fra utsettinger i Dalaa.

Ar M R C N N/100m2 ci=095 Sonel Sone2 Sone3 Dalda
1992 1662 43 1273 48151 2,7 2,0-36 19 16 8

1993 1526 23 1088 69288 39 2,6-57 3 12 8

1994 1170 17 585 38123 2,1 14-33 6 10 1

1995 1523 48 1215 37820 2,1 1,628 17 24 7 76
1996 1467 52 2345 64980 3,6 2,8-4,7 14 16 22 135
1997 1592 23 1113 73942 42 2,.8-6,1 i3 9 1 60
1998 1183 15 573 42476 2,4 1,5-3,8 7 6 2 87
1999 1402 71 3008 58634 3,3 2,6-4,1 33 34 4 202

Tetthet av laksesmolt
y=0,0452x - 87,248

2_
- R —0,01Si
6

N/100 m?

| Figur 34. Estimert mengde lakse-
1 smolt pr. 100 m? (* 95 % c.i) de
. | |enkelte &r i Stjprdalselva.
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7.3 Diskusjon
7.3.1 Livshistorieparametre
Smoltalderen vil kunne innvirke p& smoltproduksjonen i ei elv. Ved hgy smoltalder vil en fa

flere arsklasser av fisk i elva, noe som normalt vil gi en lavere smoltproduksjon enn nér
smoltalderen er lav. Smoltalderen pa utvandrende laksesmolt i Stjgrdalselva synes ikke & ha
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endret seg etter utbygging og var i gjennomsnitt 3,9 ar. Det var imidlertid en signifikant
gkning i smoltalder fra 1991 (3,75 ar) til 1994 (4,15 ar), men dette har jevnet seg ut i perioden
1995-1999 hvor smoltalderen varierte lite. Ogsa i Orkla ble det funnet en betydelig variasjon i
smoltalderen mellom ar med gjennomsnittsalder mellom 3,0 og 3,7 ar, og her gkte smoltalde-
ren med et halvt ar etter regulering (Hvidsten et al. 1995). Det er en klar sammenheng mellom
vekst hos ungfisk av laks og smoltalderen. L’ Abée-Lund et al. (1989) fant at smoltalderen hos
grret var signifikant avtagende med stigende vanntemperatur i elva. Saltveit (1998) fant ogsa
at vanntemperatur pavirker alder ved smoltifisering hos laks og grret. En variasjon i smolt-
alder mellom ar kan dels forklares ut fra temperaturvariasjoner mellom &r da vekstraten er
temperaturavhengig og smoltalder gker med avtagende vekstrate (Jonsson & L’Abee-Lund
1993). Ved samme temperatur synes ungfisk av laks og grret 4 vokse bedre pa forsommeren
enn seinere i sesongen (Jensen 1990, Nasje et al. 1998). Temperatursenkningen pé véren/
forsommeren etter regulering i Stjgrdalselva kunne derfor forventes & gi en hgyere smoltalder,
men dette kan ha blitt oppveid av en stgrre temperaturgkning pa ettersommeren slik at
smoltalderen totalt sett er den samme.

Béade alder, lengde og k-faktoren varierte hos laksesmolt fra ulike deler av elva. Smoltalderen
var hgyest i sone 2, mens bade lengden og k-faktoren var signifikant stgrre i sone 3 (Meraker)
enn i de andre sonene. Laksesmoltens lengde og k-faktor var ogsa signifikant stgrre etter enn
for reguleringen. Bade smoltstgrrelse, k-faktor og alder er relatert til de livsvilkdr den enkelte
fisk erfarer gjennom sin oppvekst fram til smoltifisering og utvandring. Parametre som har
innvirkning pa disse forholdene er bl.a temperatur, n®ringstilgang, andel gunstig habitat og
konkurranse. Forholdene i forskjellige elver og ulike ar innen samme elv kan gi merkbare
variasjoner i hvordan disse parametrene innvirker pa oppvekstforholdene til smolten. Vi kan i
dag ikke si hvilke av faktorene som er hovedarsak til de beskrevne variasjonene. Nearingstil-
gangen i Stjgrdalselva synes & ha blitt bedre etter regulering, men data om naringsvalg og
neringsopptak er ikke analysert. Det er mulig at endra n@ringsforhold og temperatur har bi-
dratt til gkt smoltlengde og gkt k-faktor, men dette har tydeligvis ikke gitt seg utslag 1 lavere
smoltalder.

7.3.2 Smoltutvandring

Smoltutvandringa i Stjgrdalselva er fulgt i ni ar i perioden 1991-1999. Det er antatt at fangst
av smolt ved hjelp av feller gir et relativt mal pa mengden smolt som vandrer ned elva til et-
hvert tidspunkt (Hvidsten 1990). Dette forutsetter at fangsteffektiviteten til enhver tid er lik.
Ved hgy vannfgring og spesielt nar elva nddde nye maksimale nivéer kunne fellene bli tettet
igjen av drivende rask og dermed fa mindre fangsteffektivitet. Dette skjedde enkelte dggn
med stor vannfgring. Fellene ble da tgmt fire ganger i lgpet av natta, men det forekom
enkeltnetter hvor fellene ble fylt, og antallet smolt kan da ha blitt undersestimert. En annen
feilkilde er at vi ikke kjenner smoltens evne til & unnvike fellene, men det antas at dette i
tilfelle bare kan skje ved svart lav vannhastighet. Det var god vannstrgm i elva der fellene
stod, og unnvikelse er derfor lite sannsynlig.

Smolten i Stjgrdalselva gér ut pa gkende eller hgy vannfgring i mai og de fgrste dagene i juni.
Stgrst utgang har i alle ar falt sammen med en gkning i vannfgring i siste halvdel av mai eller
forste dagene i juni. @kning i vannfgring fgr ca. 10. mai synes derimot ikke & initiere stor
smoltutvandring. Dette skyldes mest sannsynlig at storparten av laksungene ikke er ferdig
smoltifisert fgr etter 5-10. mai. Smoltutvandringa i Stjgrdalselva synes de fleste ar & vere
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parallell med utvandringen i Orkla (jf. Hvidsten et al. 1995 a,b). Fangstene av grretsmolt har i
gjennomsnitt bare utgjort 7,2 % av all fanget smolt i perioden.

Ved ulike tester har vi funnet at gkning 1 vannfgring er den viktigste utlgsende faktor for
smoltutvandring i Stjgrdalseva. Smolten vandrer ut i stimer om natta, noe som gir gkt beskyt-
telse mot predasjon. Stor utvandring skjer oftest pa hgy vannfgring, men etter en periode med
lav vannfgring og liten utvandring kan bare en beskjeden vannfgringsgkning initiere utvand-
ring, eksempelvis en vannfgringsgkning fra 25 m¥s til 58 m3%s den 21. mai 1996. Liten og
stabil vannfgring pa 25-30 m3/s forarsaker stopp i smoltutvandringa i Stjgrdalselva. Mangvre-
ringsreglementet gir mulighet for & slippe lokkeflommer for & sikre smoltutvandringa i slike
perioder, og har vart prgvd et par ganger med positivt resultat.

Sjgl om relativt sm& vannfgringer og vannfgringsgkninger er tilstrekkelig for & initiere
smoltutvandring, viser flere undersgkelser at hgy vannfgring har betydning for smoltutvand-
ringa og overlevelsen. Bade i Gaula og Surna ble det vist at hgy vannfgring ved utvandring
gkte overlevelsen fram til voksen laks (Hvidsten og Hansen 1988). Studier fra Imsa viste at
overlevelsen i havet er stgrst hos smolt som settes ut i1 perioden nar villsmolt vandrer, mens
smolt som ble satt ut seinere overlevde svart darlig (Hansen og Jonsson 1989). Det er flere
arsaker til den gkte overlevelsen. Fisk som gar i stim pa natta pd hgy vannfgring er bedre be-
skyttet mot predasjon fra marin fisk i elvemunningen og fjorden (Hvidsten og Lund 1988).
Hgy vannhastighet som bringer smolten hurtigere ut fjorden, tykkere ferskvannslag i fjorden,
og gkt turbiditet er alle faktorer som bidrar til redusert predasjon (jf. Hvidsten et al. 1995 c).
Vi antar derfor at en spredt smoltutvandring pa middels vannfgring, slik som i 1996, vil gi en
darligere overlevelse enn konsentrert utvandring pa hgy vannfgring slik som i 1995.

Utbyggingen av Meraker kraftverk har gitt en utjevnet vannfgring hvor flomtoppene er redu-
sert. I sngrike ar med normal avsmelting vil reguleringa sannsynligvis ikke ha noen stor inn-
virkning pé variasjonen i vannfgringa i smoltutvandringsperioden og dermed pa smoltutvand-
ringa. Derimot er det sannsynlig at reguleringa gir en mer utjevnet vannfgring i smoltutvand-
ringsperioden i ar med middels og liten avrenning og at dette kan virke negativt pa utvandring
og overlevelse til laksesmolt. Det blir derfor ekstra viktig a benytte lokkeflommer i slike &r.

Smoltifisering er en komplisert fysiologisk prosess som er styrt av lyset (Wedemeyer et al.
1980, Lundquist 1983), mens temperaturen styrer hastigheten til de smoltifiseringsrelaterte
prosessene (Soivio et al. 1988, 1989). Forsgk og studier pa smoltifisering bl.a. av Altalaks,
har vist at lavere vanntemperatur om véren kan forsinke smoltifiseringen hos laks (Na&sje et
al. 1998). I gvre del av Stjgrdalselva har temperaturen gkt om vinteren og avtatt i april, mai og
juni. Dette kan pavirke laksens naturlige smoltifiseringsrytme, utvandringstidspunkt og vand-
ringsatferd. Hvordan denne pavirkningen vil sl ut og konsekvensene av dette pd smolten i
Stjgrdalselva er imidlertid ikke nok klarlagt.

Smolt av settefisk utsatt i Dalda vandret i alle ar ut seinere enn villsmolten og oftest over en
lengre periode. Den hadde ogsé signifikant lavere smoltalder og stgrre lengde enn villsmolten.
Seinere utvandring av “settefisksmolt” er antatt & kunne gi lavere overlevelse enn hos vill-
smolt. Forsinka smoltutvandring hos klekkerismolt og smolt fra settefisk er ogsd dokumentert
i andre vassdrag, bl.a. i Suldalsldgen (Saltveit 1998, 2000). Det kan vare flere arsaker til
dette, men forskjeller i klekkeriet i forhold til i elva med hensyn til nzring, temperatur, lys og
klekketidspunkt er sannsynligvis vesentlige faktorer.
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7.3.3 Smoltproduksjon

Beregninger basert pd merking-gjenfangst av villsmolt i Stjgrdalselva 1992-1999 viser en
gjennomsnittlig smoltproduksjon pa 2,1-4,2 laksesmolt pr. 100 m?, noe som gir en arlig
smoltproduksjon for hele elva pa ca. 76000-148000 laksesmoit. Metoden er antatt & vere ro-
bust og tale relativt fa gjenfangster for & vare representativ (Hvidsten et al. 1995).

I Orkla er det utfgrt beregninger av smoltproduksjonen hos laks etter samme metode. Her va-
rierte produksjonen fra 4,0/100 m? fgr regulering (1983) til 1 gjennomsnitt 7,4 smolt pr. 100
m? etter regulering (1984-1995). Av andre norske undersgkelser over smoltproduksjon fant
Berg (1977) en arlig smoltproduksjon av laks p& 2,9/100 m? i Vardneselva, men i dette vass-
draget dominerte sjggrreten. Hesthagen et al. (1986) fant en smoltproduksjon pa 15,8
smolt/100 m? for laks og 1,2 smolt/100 m? for grret i et jordbrukspédvirka vassdrag pa Jeren. I
Nidelva, Trondheim er arlig smoltproduksjon av laks beregnet til 4,2/100 m? (Arnekleiv et al.
1994), mens Johnsen et al. (1991) beregnet en smoltproduksjon pa 1,8/100 m? basert pd utset-
ting av ensomrig settefisk av laks i Litjvasselva i Vefsnavassdraget. I fglge Symons (1979) vil
den gjennomsnittlige smoltproduksjonen variere fra en til ti smolt/100 m? avhengig av smolt-
alderen.

I Stjgrdalselva ble det ikke funnet noen signifikant endring i smoltproduksjonen etter regule-
ring og hittil en uendret trend i utviklingen over tid (1992-1999). I Orkla har reguleringen fgrt
til gkt smoltproduksjon som fglge av gkt minstevannfgring om vinteren (Hvidsten 1991,
Hvidsten et al. 1995). Dette har medfgrt stgrre arealer med tilgjengelig habitat over aret. De
fant at smoltproduksjonen var begrenset av den minste vintervannfgringen under oppvekst-
perioden pa elv fram til smoltifisering.

Det har hittil ikke vert mulig & skaffe palitelige data om vintervannfgringa i Stjgrdalselva fgr
regulering, og vi har derfor forelgpig ikke kunnet foreta en slik analyse. Simulerte vannfgrin-
ger f@r/etter regulering (data fra NTE) viser imidlertid at vannfgringa i Stjgrdalselva i sep-
tember og desember/januar fgr regulering kunne vare nede i 2-5 m%s. Reguleringa har utvil-
somt gitt en betydelig gkning i vintervannfgringa med en minstevannfgring pa 9,5 m%s og
vanligvis en driftvannfgring i vinterhalvaret pa 20-30 m3/s. Basert pd sammenhengen vinter-
vannfgring-smoltproduksjon som ble funnet 1 Orkla, skulle en derfor vente en klar gkning i
smoltproduksjonen i Stjgrdalselva etter regulering. Dette har ikke skjedd.

Det er vanskelig & peke pa klare arsaker til dette. Dzt er variasjoner mellom &r i smoltproduk-
sjonen, og begrensninger i produksjonen kan skyldes bl.a. stranding som fglge av variabel
vannfgring og kraftverksdrift, endret habitat og tiltetting av substratet (redusert antall skjul-
plasser) og andre tetthetsuavhengige faktorer. Vanntemperaturen er endret og kan ha pavirket
ulike forhold hos smolten. Elvetopografien er ogsd annerledes enn i Orkla. Flere negative
faktorer kan derfor ha redusert de positive endringene i gkt tilgjengelig areal og gkt nzrings-
tilbud. Variasjonen i smoltproduksjonen mellom ar var sammenfallende for Stjgrdalselva og
Orkla for flere &r i perioden 1992-1999. Dette kan tyde pé at regionale forhold, for eksempel
nedbgr - avrenning ogsa innvirker pa smoltproduksjonen.

I forhold til den registrerte nedgangen i tetthet av laksunger > 0+ i 1998 og spesielt i 1999,

serlig pverst i elva, kan en forvente en darligere smoltproduksjon i 2001 og 2002 (tre- og fire
ar gammel smolt).
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8 SJOTOLERANSE VED UTVANDRING OG VERKNAD AV CARLIN-
MERKING PA SJOTOLERANSEN

8.1 Innledning

Parren vil under smoltifiseringsprosessen utvikle evne til sjgtoleranse og vil i ferskvatn vere
preadaptert til eit liv i sjgvatn (35%0) (Nonnote & Boeuf 1995, Wedemeyer 1996). Ved ut-
vandring er det vist at villsmolt av bdde Atlantisk laks (Lysfjord & Staurnes 1998), aure
(Salmo rrutta) (Ugedal et al. 1998) og Svalbardrgye (Salvelinus alpinus) (Halvorsen et al.
1993, Nilssen et al. 1997) har utvikla evne til sjgtoleranse. Fisk som gar i sjgen med lav
sjgtoleranse vil ha stgrre dgdstal samanlikna med fullt utvikla smolt, dé ein fysiologisk svekka
smolt vil vere meir utsett for blant anna predasjon (Handeland et al. 1996). Mesteparten av
smolten vandrar ut ein kort periode om varen eller tidleg sommar i Igpet av det sakalla
”smoltvindauget” (Ruggles 1980, Hansen & Jonsson 1989, Hansen 1994). Overfgring av fisk
til sjgvatn utanfor dette "smoltvindauget” vil fgre til store dgdstal og lav eller ingen vekst un-
der naturlege miljgforhold (Ruggles 1980, Staurnes et al. 1992, Nonnotte & Boeuf 1995).
Dette kan skyldast at fisken ikkje er smoltifisert (presmolt) eller at den er pa veg til desmolti-
fisering (post smolt). Desmoltifisering skjer dersom smolten blir att i ferskvatn (Hoar 1976,
Ruggles 1980, Wedemeyer 1996).

Ved & gd ifréd ferskvatn med ein saltkonsentrasjon eller salinitet pa 0,1 %o til sjgvatn med ein
salinitet pa 35%o opplever smolten ein dramatisk miljgendring. Jonesamansetning og osmotisk
trykk i kroppsvaska ligg innanfor eit relativt snevert omrdde uavhengig av saliniteten i om-
gjevnadene hos dei fleste beinfisk. Eit avvik ifrd den optimale ionesamansetninga kan fgre til
nedsett appetitt, auka sjukdom og store dgdstal (Wedemeyer 1996). I ferskvatn méd Atlantisk
laks hyperosmoregulere for & halde det indre miljget stabilt, da vatn diffunderer inn og ionar
ut (McCormick et al. 1987, Heggberget et al.1992, Wedemeyer 1996). Hyperosmoregulering
skjer ved blant anna redusert drikkerate og hgg filtreringsrate i nyra, der vatn blir skilt ut og
ioner reabsorbert, samtidig med at monovalente ioner blir tatt opp over gjellene (Wedemeyer
1996). 1 sjgvatn vil det motsette vere tilfelle og fisken vil vere utsett for dehydrering, da ein
har gkt innfluks av ionar og vasstap (Wedemeyer 1996). Laksefisk ma difor hypoosmoregu-
lere for & kunne halde det indre miljget stabilt. Dette skjer ved ein auka drikkerate og auka se-
kresjon av ionar der gjeller, tarm, nyre og urinblare er involvert (Jobling 1995, Wedemeyer
1996, Karnaky 1998). Parren vil under smoltifiseringsprosessen utvikle evne til hypoosmore-
gulering eller sjgtoleranse (Nonnote & Boeuf 1995, Wedemeyer 1996).

Under dei fleste hgve der ein studerer smoltifisering vil ein matte paverke fisken ved til dg-
mes handtering og prgvetaking. Dette kan eller vil utlgyse ulike stressreaksjonar hja fisken. I
tillegg er det vist at den fysiologiske stressresponsen er sterkare under smoltifisering (Schreck
1982, Heggberget et al. 1992, Carey & McCormick 1998). Stress er her definert som ein
adaptiv fysiologisk respons som opprettheld homeostasen og aukar individet sin overlevings-
evne. Langvarig og kronisk stress kan derimot vare maladaptivt og vil redusere evna til vekst,
reproduksjon og overleving. Det stimuli som fgrer til stress kallast stressor eller stressfaktor
(Sigholt & Staurnes 1992, Wedemeyer 1996). Stress har vist seg 4 fgre til osmoregulatoriske

problem for fisk, med ein redusert plasmaosmolalitet i ferskvatn og auka plasmaosmolalitet i
sjgvatn som resultat (Brown 1993).

Elektrisk fiske kan fgre ti] alvorlege skader pa fisken der spesielt ryggmarg og gjellevev er
utsett (Snyder 1995). Skader pé gjellene ville kunne gi utslag pa osmoregulering av monova-
lente ionar (klorid og natrium). Nér ein s under Carlin-merking i tillegg til elektrisk fiske,
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handterer fisken, stikk to hol og festar eit merke i den, si vil det vere av interesse & sja om
dette har verknad pé overlevelse og evna til sjgtoleranse. Sidan béade elektrisk fiske og carlin-
merking er benytta som metode for beregning av smoltproduksjon i Stjgrdalselva, er det
avgjerande & fa klarlagt innverknaden av metoden pa sjgtoleransen.

8.2 Materiale og metode

Sjgtoleransen til smolt med oppdrettsbakgrunn ved utvandring vart undersgkt sesongen 1999
etter metodar beskrivne av Finstad et al. (1989) og Nilssen & Gulseth (1998). Effekten av
elektrisk fiske og Carlin-merking pé sjgtoleransen vart sesongen 1998 undersgkt ved ein 24 t -
(Blacburn & Clarke 1987) og ein 14 dggn sjgtoleransetest, i tillegg vart ein 168 t sjgtoleranse-
test utfgrt sesongen 1999. All fisk brukt i forsgk (bade villfisk og “Dalaa”-fisk) hadde utvikla
ein smoltlik morfologi, og morfologien var uendra utover i forsgksperioden.

8.2.1 Sjgtoleranse sesongen 1999

Av fisk med oppdrettsbakgrunn (136,9 + 10,8 mm, 17,3 + 4,9 g, x £ SD) fanga i Wolf-fella i
Dalda 18. mai 1999 vart eit parti (n = 18) med fisk transportert direkte til Brattgra Forskings-
senter. Desse fiskane vart brukt i ein 168 t sjgtoleransetest 20-27. mai. Resten av fisken vart
etter innsamling overfgrt til oppbevaring i to stk. sylinderforma bur (169 dm?), Jaga av 10 mm
minknetting, under naturlege temperatur og lysforhold i Dalaa. Oppbevaringsbura var plas-
serte pd elvebotnen med ei djupn pa 1-2 m. Denne fisken vart sé& transportert til Brattgra to
dggn i forkant av to 168 t sjgtoleransetest utfgrt 6-13. juni og 23-30. juni 1999 med tanke pa &
sja pa sjgtoleranse og desmoltifisering. Det var planlagd & undersgke om sjgtoleransen heldt
seg utover sommaren/hausten, men ein flaum tok oppbevaringsbura og smolten 1 juli.

8.2.2 Carlin-merking og sjgtoleranse

I forkant av Carlin-merking vart villfisk samla inn ved bruk av elektrisk fiskeapparat. Deretter
vart fisken overfgrt til bgtte med anestesimiddelet Metomidate, og etter 1-10 minutter i bedg-
ving vart Carlin-merking gjort. I staden for standard merkeutstyr brukte vi 2 stk. sprgytespis-
sar (Microlance 3, 0,6%25mm), som var festa 1 to stk 1 ml sprgyter (Terumo) som var festa
saman. Ingen blgding vart observert etter merking. Derimot vart det ved bruk av standard
merkeutstyr sesongen 1998 observert blgdingar pa fisken. Men etter innfgring av eit mykje
finare og meir presist utstyr vart ikkje blgdingar observert. Ein anna opplagt fordel med a
bruke sprgytespissar er at desse kan skiftast ut nar det skulle vere gnske om det. Dette vart
vanlegvis gjort etter 20-30 merka fisk. Etter merking vart fisken overfgrt til bgtte med fersk-
vatn og etter 10-20 minutt transportert til Brattgra Forskingssenter.

Sesongen 1998 vart fisk med oppdrettsbakgrunn fanga i Wolf-fella i Dalda og Carlin-merka
etter kjent prosedyre. Deretter vart eit parti med umerka og merka fisk transportert til Brattgra
forskingssenter. Ein 24 t sjgtoleransetest vart utfgrt etter to dggn akklimatisering, og ny
provetaking skjedde etter 14 dggn eksponering. Fisk brukt i forsgka vart haldne i kar til 29.
november 1998. Ingen dgde fisk vart observert. Sesongen 1999 vart villfisk fra Stjgrdalselva
(169+4,0¢g,132,5+ 11,0 mm og 3,8 £ 0,5 &r,x + SD) fanga inn ved elektrisk fiske 18. mai.
Eit parti (n = 8) vart Carlin-merka etter kjent prosedyre mens eit parti (n = 9) var umerka. Fis-
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ken vart sd transportert direkte til Brattgra Forskingssenter. Etter to dggn akklimatisering vart
ein 168t sjptoleransetest utfgrt.

8.2.3 Transport og livsvilkar Brattgra Forskingssenter

Ved transport av fisk ifra Stjgrdalsvassdraget til Brattgra Forskingssenter vart det brukt plast-
sekker (Felleskjgpet) med eit totalt volum pa 40-50 liter, der 1/3 var ferskvatn og resten oksy-
gen ved 1 atm. Plastsekkene, med maksimalt 20 fisk i kvar, vart sette pé is. Transporttid til
Brattgra Forskingssenter var om lag 45-60 minutt. Ingen fisk dgde forut, under eller etter
transport. Lgyve til transport vart bdde i 1998 og 1999 gitt av Fylkesveterinazren 1 Trgndelag.
Ved Brattgra Forskingssenter vart fisk overfgrt til 1m’ kar med eit vassvolum pa 4-500 liter
ferskvatn ifra Jonsvatnet, drikkevasskjelda til Trondheim kommune (pH: 7,2, leidningsevne
57 uS/em, [Ca **]: 5,8 mg/l). Vassforsyning var pa 3-4 L-min"' under heile forsgksperioden
bade i 1998 og 1999. Ferskvatnet heldt ein temperatur pd mellom 7 og 9 °C begge sesongane.
Fisken gjekk i separate kar med simulert naturleg dggnrytme for 63 °N. Fisk i Carlin-merke
forsgk sesongen 1998 vart féra i overskot med tgrrfor (Felleskjgpet) ved bruk av skiveauto-
matar (Akvaprodukter) under opphaldet pa Brattgra Forskingssenter. Fisk brukt i forsgk se-
songen 1999 vart ikkje féra. Ingen fisk dgde under opphald pa Brattgra Forskingssenter.

8.2.4 Sjgvasseksponering

Sjgtoleransetestane vart utfgrt pd Brattgra Forskingssenter etter to dggn i1 ferskvatn (7 °C) etter
transport ifra Stjgrdalsvassdraget. Eksponering skjedde ved at sjgvassinntaket vart opna og
ferskvassinntaket stengd. Etter omlag 90 min var saliniteten oppe i 35 %o , og vassforsyninga
vart redusert til 3-4 L-min”' i kvart kar. Dagleg registrering av temperatur, salinitet og dgdstal
vart utfgrt. Prgvetaking skjedde etter 24 t og 14 dggn eksponering sesongen 1998 og etter 168
timar eksponering sesongen 1999. Kontrollgruppa bestod av fisk som hadde gatt pé ferskvatn
i heile forsgksperioden. Sjgvatn vart henta ifrd djupvassinntaket til Brattgra Forskingssenter
som ligg pd 80-90 m djupn i Trondheimsfjorden. Til maling av salinitet vart eit Adigo re-
fraktometer brukt. Salinitet varierte mellom 34-35 %.. Temperaturen pa sjgvatnet varierte

mellom 8 - 11°C. Tidspunktet for start av eksponering varierte for alle forsgka mellom 17.00-
20.00.

8.2.5 Prgvetaking

Fisk vart flytta med akvariehav rett over i svart bgtte (20 1) med 10 ] ferskvatn tilsett anestesi-
middelet Metomidate (Marinil ™, Wildlife Labs., Inc., Fort Collins, CO, USA) i ein konsen-
trasjon pa 5 mg:1"' (Olsen et al. 1995). Fisken vart gitt eit slag mot hovudet og blodprgver tatt
ifrd caudal vena med hepariniserte (30 IE Heparin Leo 5000 IE/ml) sprgyter. Umiddelbart
etter prgvetaking vart sprgytespissane fjerna og blod overfgrt til Eppendorf rgyr (1,5 ml) pa
isseng. Blodet vart sentrifugert ved 5000 rpm i 6 minutt i ein Hettich EBA III 2030 og plasma
pipettert over 1 lufttette Cryo-rgr (Nunc) for nedfrysing (-20 °C) til seinare analysar. Fisken
sin totallengd (mm) og vatvekt (g) vart notert og muskelprgver tatt ifrd partiet under og fram-
for ryggfinne. Muskelprgvene vart overfgrt til Eppendorf rgr (1,5 ml) med kjend vekt og ved
bruk av analysevekt (Precisa 240A) vart vétvekt av kvar enkelt muskelbit bestemt fgr nedfry-
sing (-20 °C). All fisk vart kontrollert for ytre sér eller skader.
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8.2.6 Analyser

Da bruk av ein enkelt parameter ikkje er nok for & fastsetje den verkelege fysiologiske smolt
statusen (Nonnotte & Boeuf 1995) vart bade plasmaklorid, - osmolalitet og — magnesium i
tillegg til vassinnhald i muskel analysert. Til maling av plasmaklorid, - osmolalitet og —
magnesium vart respektivt ein Radiometer CMT klorid titrator, eit Wescor 5500 Vapor
Pressure Osmometer og Atomabsorbasjonsspektrofotometer Perkin Elmer 2200 brukt.
Muskelbitar ifrd partiet under og framfor ryggfinne med kjend vatvekt, vart tgrka i 24 timar
ved 105 °C i eit Termarks tgrkeskap. Tgrrvekt vart bestemt ved bruk av ei Precisa 240A
analysevekt. Vassinnhald vart deretter utrekna (LLutz 1972). SPSS programvare vart nytta til
statistisk gjennomgang av materialet. Ikkje-parametriske testar vart brukt. Mann-Whitney U-
test vart brukt ved parvise samanlikningar og Kruscal-Wallis 1-Way variasjon analyse vart
brukt for ein faktor analyse. Verdiar med P< 0,05 vart sett pa som signifikant.

8.3 Resultat
8.3.1 Sjgtoleranse

Resultat av analysene er vist i figur 35. Eksponert fisk hadde under 168 t sjgtoleransetest 20-
27. mai hggare plasma klorid og osmolalitet samanlikna med kontrollgruppe (FW). Under
forsgk 30. juni hadde eksponert fisk signifikant hggare osmolalitet verdiar mot kontrollgruppe
medan det var motsett for vassinnhald. Magnesium verdiane var under alle 168 t-
sjptoleransetestane signifikant hggare for eksponert fisk.

8.3.2 Carlin-merking og sjgtoleranse hos ’Dalaa’”-fisk

Resultatet av analysene av carlin-merking og sjgtoleranse hos “Dalaa”-fisk i 1998 er vist i fi-
gur 36. Det var ingen signifikant skilnad i verken plasmaklorid, -osmolalitet, -magnesium
eller vassinnhald mellom eksponert Carlin-merka (MSW) og eksponert umerka (USW) smolt
med oppdrettsbakgrunn etter 24 timar eller 14 dggn eksponering sesongen 1998. Begge eks-
ponerte grupper hadde bade 13. og 26. juni signifikant hggare klorid verdiar samanlikna med
kontrollgruppe (KFW). Etter 24 t sjgtoleransetest 13. juni var plasma magnesium verdiane til
begge eksponerte grupper signifikant hggare enn KFW. Vassinnhaldet ti] Carlin-merka fisk
(MSW) var signifikant ulikt ifr& kontrollgruppe 13. juni og for umerka fisk (USW) var dette
tilfelle 26. juni.

8.3.3 Carlin-merking og sjgtoleranse hos villfisk

Resultat av carlin-merking og sjgtoleransetest pa villfisk fra Stjgrdalselva er vist i figur 37.
Der var signifikant skilnad mellom eksponert Carlin-merka (MSW) og umerka (USW) for
osmolalitet. For kontrollgruppe i ferskvatn var plasma magnesium signifikant mindre enn for
begge eksponerte grupper (MSW og USW) (fig. 37). Der var ingen signifikant skilnad i
plasmaklorid og vassinnhald mellom dei ulike gruppene under Carlin forsgket 1999.
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Figur 35. Plasmaklorid, -osmolalitet, -magnesium og vassinnhald i muskel hos
smolt med oppdrettsbakgrunn etter tre ulike 168 t sjgtoleransetestar (35 %)
sesongen 1999. All fisk vart fanga i1 smoltfelle i Dalda 18-20. mai 1999, og
oppbevart 1 ferskvatn i Dalda fram til eksponering. SW er eksponert gruppe og
FW er kontrollgruppe i ferskvatn. *: symboliserer signifikant skilnad mellom

eksponert fisk (SW) og kontrollgruppe (FW). Verdiarer X + SD, n =6-12.
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Figur 36. Plasmaklorid, -osmolalitet, -magnesium og vassinnhald i muskel hos smolt med
oppdrettsbakgrunn etter ein 24 t sjgtoleransetest 13. juni og etter 14 dggn sjgtoleransetest (26.
Juni) sesongen 1998. MSW er eksponert Carlin-merka fisk, USW er eksponert umerka fisk og

KFW er kontrollgruppe i ferskvatn. * symboliserer signifikant skilnad ifra kontrollgruppa.
Verdiarer X + SD, n =6-10.
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Figur 37. Plasmaklorid, - osmolalitet, - magnesium og vassinnhald i muskel hos frittlevande
smolt etter 168 t sjgtoleransetest (35 %o) 20-27. mai sesongen 1999. MSW er eksponert Carlin-
merka fisk, USW er eksponert umerka fisk og KFW er kontrollgruppe i ferskvatn. Same bokstav
symboliserer signifikant skilnad mellom grupper. Verdiarer x = SD, n=8-11.

8.4 Diskusjon

8.4.1 Sjetoleranse

Sjgtoleransen til smolt med oppdrettsbakgrunn var utvikla ved utvandring (18. mai 1999) og
denne evna heldt seg ut forsgksperioden (30. juni 1999). Ingen teikn til redusert sjgtoleranse
som kan indikere desmoltifisering vart registrert (fig. 35). Bade plasmaklorid, -osmolalitet, og
-magnesium for eksponert gruppe (SW) var under alle tre 168 t sjgtoleransetestane sesongen
1999 (fig. 35) innanfor det som er normait for laksefisk i sjgvatn (Solbakken et al. 1994,
Jobling 1995). Der var ingen tendens til redusert sjgtoleranse utover i perioden. Kontroll-

gruppa (FW) sine verdiar er ogsa innafor det som er normalt for laksefisk i ferskvatn (fig. 35)
(McCormick & Saunders 1987, Hoar 1988, Heggberget et al. 1992).

Vassinnhald under forsgk 27. mai og 13. juni 1999 er ogsé innafor det som tidlegare er doku-
mentert pa laksefisk (fig. 35) (McCormick et al. 1985). Auke i vassinnhald 30. juni heng mest
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sannsynleg saman med eit redusert feittinnhald da fisk i denne gruppa hadde ein redusert kon-
disjonsfaktor. Dette ma skyldast redusert tilgang pa naring i oppbevaringsbura sjglv om det er
tidlegare vist at vassinnhaldet aukar under smoltifisering pa grunn av auka feittforbrenning
(Hoar 1988, Wedemeyer 1996). Vassinnhald er inverst med feittinnhald hja beinfisk
(McCormick et al. 1985).

Har laksefisk ein plasma klorid pa under 150 mM i sjgvatn reknar ein med at den har utvikla
sjptoleranse (Solbakken et al 1994, Jobling 1995). Det er vist at laksefisk har ein relativt kon-
stant plasma klorid under opphald i ferskvann (115-135 mM) (Hoar 1988, Nonnotte & Boeuf
1995). Plasma klorid (x ) for kontrollgruppa var innanfor det som er vanleg for laksefisk i
ferskvatn (115-135 mM) (fig. 35) (McCormick & Saunders 1987, Hoar 1988, Heggberget et
al. 1992).

Staurnes et al. (1993) fann at klekkerismolt hadde lagare sjgtoleranse i mai/juni enn tidlegare i
perioden og konkluderte med at desse var pa veg til desmoltifisering. I klekkeri hadde desse
gatt pd simulert naturleg fotoperiode og naturleg vasstemperatur. I Dalda har derimot laks-
ungane opplevd naturleg lys- og temperaturtilhgve i elva etter utsetting fram til smoltifisering.
Desmoltifisering hos Atlantisk laks er ikkje ein synkronisert prosess og ein vil ikkje f& rever-
sering til ein parrlik morfologi eller fysiologi som rapportert for Stillehavslaks (Stefansson et
al. 1998). Altsé kan vi ha desmoltifisering sjglv om dette ikkje viser utslag pa sjgtoleransen.

8.4.2 Carlin-merking og sjgtoleranse

Standard Carlin-merkeutstyret viste seg & vere for grovt til & bruke pa fisk ifra Stjgrdalsvass-
draget. Dette ga utslag i ein god del observerte bigdingar pa fisken og ma nok skyldast at ut-
styret vanlegvis er blitt brukt pa klekkerismolt som er mykje stgrre ein frittlevande smolt. Di-
for vart eit nytt merkeutstyr med tynnare gods og skarpare spissar prgvd ut. Deretter vart blg-
dingar ikkje observert, sjglv ved merking av fisk pa rundt 100 mm. Ved bruk av eit anestesi
middel der tida mellom anestesi og dgd er relativt lang, vil dette bidra til ytterlegare reduserte
dgdstal under merking. Metomidate (5 mg-L™") som vart brukt ved merking av fisk ifra Stjgr-
dalsvassdraget, er eit slikt middel.

Ingen effekt av Carlin-merking pa sjgtoleranse vart observert pd Daldasmolt sesongen 1998
(fig. 36). Der var ingen signifikant skilnad i verken plasmaklorid, - osmolalitet, -magnesium
eller vassinnhald mellom eksponert Carlin-merka (MSW) og eksponert umerka (USW) smolt
med oppdrettsbakgrunn verken etter 24 timar eller 14 dggn eksponering sesongen 1998 (fig.
36). Hggt SD i vassinnhald 26. juni for merka fisk (MSW) skyldast ein verdi pa 62,5 %, og
mest sannsynleg er feil i analysering grunnen til ein sa lav verdi.

Ingen effekt av Carlin-merking pa sjgtoleranse vart observert hos villsmolt sesongen 1999
(fig. 37). Under Carlin-forsgket sesongen 1999 var osmolaliteten ( X ) til eksponert fisk (MSW
og USW) lagare enn det som tidlegare er rapportert pa laksefisk i sjgvatn (320-350 mOsm-kg™)
(Heggberget et al. 1992, McCormick & Saunders 1987). Osmolaliteten til umerka fisk var
signifikant hggare samanlikna med Carlin-merka fisk, og det var berre for denne parameteren
at der var skilnad mellom desse to gruppene sesongen 1999 (fig. 37). Kontrollgruppa (KFW) i
ferskvatn hadde ein osmolalitet ( x ) som er innanfor det omradet som er vanleg for laksefisk i
ferskvatn (290-330 mOsm-kg™') (Heggberget et al. 1992, McCormick & Saunders 1987). Ei
verdi pa 396 mOsm-kg" for ein fisk i kontrollgruppe er med pa a bidra til det hgge standard-
avviket. Denne verdien kan skyldast feil i pipettering, men er likevel tatt med. Klorid- og
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magnesiumverdiane er for b&de eksponerte grupper (MSW og USW) og kontrollgruppa
innanfor det som er sett pd som normalt i respektivt sjgvatn og ferskvatn (Heggberget et al.
1992, Stagg et al. 1989, McCormick & Saunders 1987).

8.4.3 Oppsummering og konklusjon

Ved utvandring 18-20. mai 1999 hadde fisk ifrd Dalda utvikla evne til sjgtoleranse og denne
evna heldt seg ut forsgksperioden (30. juni). Dette betyr at fisk som har utvikla sjgtoleranse i
gvre del av Stjgrdalsvassdraget vil ha denne evna sjglv om dei ikkje nar sjgen fgr om over
fem veker seinare. Urke (in prep.) har vist at villsmolt fra Stjgrdalselva hadde utvikla evne til
sjgtoleranse den 14. mai, men ikkje den 4. mai i 1998.

Prosedyre brukt under Carlin-merking og sjglve Carlin-merkinga fgrte ikkje til redusert evne
til sjgtoleranse verken for villsmolt eller smolt med oppdrettsbakgrunn. Det vart heller ikkje
funne dgdelighet under forsgket.
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9 SAMMENDRAG

I forbindelse med utbyggingen av Kraftverkene i Merdker som ble satt i drift i 1994, er det
siden 1990 foretatt konsesjonsbetingede ferskvannsbiologiske undersgkelser 1 Stjgrdalselva.
Denne delrapporten oppsummerer resultater fra undersgkelser i laksefgrende del i perioden
1990-1999 av vannkjemi, begroing, bunndyr, ungfisktettheter, smoltutvandring og smoltpro-
duksjon. Malsettingen med undersgkelsen har vart & dokumentere ferskvannsbiologiske for-
hold med hovedvekt pa laksebestanden og endringer i bestandene etter byggingen av Meraker
kraftverk. Videre har det veaert en maélsetting & finne arsaken til eventuelle endringer og a fore-
sld mulige kompensasjonstiltak.

9.1 Vannkjemi og begroing

Vannkvaliteten i Stjgrdalselva er preget av svakt surt til ngytralt vann, ledningsevne i gjen-
nomsnitt 25-38 uS/cm og et hgyt fargetall (brunt, humusholdig vann, gjennomsnittlig 14-38
mg Pt/1). Arlige gjennomsnittsverdier av fargetallet var signifikant hgyere etter enn fgr regule-
ring, og hgyest i elvas gvre del. Dette skyldes trolig gkt utvasking av humusstoffer som fglge
av neddemte arealer ved Fjergen og etablering av Tevlamagasinet. Hgye turbiditetsverdier ble
registrert i 1993 og 1994 (anleggsarbeid) og i 1998 (flom). Méilinger av kobber og sink i 1997
og 1998 (NIVA) viste forhgyede verdier, noe som kan tilskrives avrenning fra gamle gruve-
omrader.

Det er bare foretatt sporadiske begroingsundersgkelser i Stjgrdalselva i 1993, 1994 og 1997.
Disse tyder pad en gkt begroing i gvre del av elva etter regulering. Det ble pavist flere
kaldtvannsarter som ogsa er registrert i dels store mengder nedenfor kraftverksutlgp ved andre
utbygginger, bl.a. i Alta.

9.2 Bunndyr og drivfauna

Bunndyrmengdene (gjennomsnittlige tetthetsverdier) i gvre del av elva var betydelig hgyere
etter enn fgr regulering. Pkningen var serlig markert hos bunndyr med liten kroppsstgrrelse,
som fjermygg og enkelte steinfluearter (bl.a. Amphinemura borealis/sp.) Kvalitative prgver
viste ogsa en endret sammensetning i gvre del av elva (Merédker) i forhold til midtre og nedre
deler av elva. Dette kan skyldes gkt sedimentering av finpartikler som fglge av en mer utjev-
net vannfgring. @kt sedimentering og begroing kan ha bedret nzringstilgangen og forarsaket
et mer sammenpakket bunnsubstrat som favoriserer sma individer. Artsantallet var gjennom-
géende hgyere etter utbygging. Enkelte arter ble registrert enten utelukkende fgr eller etter
utbygginga, men i smé antall, og endringene kan neppe kobles mot virkninger av reguleringa.
Undersgkelser av drivende organismer i vannmassene (drift) har vist at det blir tilfgrt en god
del smékreps produsert i magasinene gjennom kraftverksvannet. Tilfgrselen varierer med
kraftverksdriften og arstid og det er sannsynlig at dette drivet bidrar som et positivt tilskudd
til de yngste aldersklassene av laks og grret samt for en del bunndyr.

9.3 Tetthet av ungfisk

Det er foretatt drlige registreringer av ungfisk av laks og grret fra ni stasjoner i hovedelva og
én stasjon hver i Sona og Forra. Tetthetsundersgkelsene viste at det for eldre laksunger (eldre
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enn arsyngel, 0+) har vert en nedadgdende tendens i tetthetsutvikling i undersgkelsesperioden
pa den gverste sonen (sone 3, Merdker). I 1998 og 1999 var denne reduksjonen i tettheten av
laksunger pa hele 47 % og 79 % i forhold til gjennomsnittsverdien for alle tidligere &r. Det har
sa langt ikke skjedd noen signifikant endring 1 tetthet i de to nederste sonene (sone 1 og 2).
Det er for tidlig & si om reduksjonen i tetthetene av laksunger @verst i elva kan skyldes
forhold forarsaket av kraftutbygginga (fluktuasjoner i vannfgring, gkt sedimentasjon, endrin-
ger i vanntemperatur, humusinnhold og begroing), eller om det kan vare et resultat av natur-
lige svingninger bla fordrsaket av variasjoner i gytebestanden. For arsyngel (0+) av laks er
tetthetsberegningene mer usikre, men de viser at tetthetene med fa unntak har vert stgrst i
sone 3 (Meréker) i hele undersgkelsesperioden, og det er her neppe noen svikt i rekrutterin-
gen.

@rreten utgjorde kun 5-15 % av ungfisktetthetene og tettheten av eldre grretunger var stgrst i
sone 1. Det har vert en signifikant gkning i tettheten av 0+ grret i sone 3 (Meraker) etter re-
gulering, men dette har ikke resultert i gkt mengde eldre grretunger 1 sonen. Arsakene til
denne utviklingen vites ikke.

9.4 Smoltutvandring, smoltproduksjon og sjgtoleranse

Smoltutvandringa i Stjgrdalselva er undersgkt hver var fra 1991 ved at smolt ble fanget i
feller ved Sona bru. Fanget smolt ble undersgkt med hensyn pa alder, lengde, vekt, kjgnn,
kjsnnsmodning og mageinnhold. Smoltproduksjonen ble estimert ut fra en merke-gjenfangst
metode ved at presmolt ble elfisket fra elva tidlig pa véren, merket og satt ut igjen pa
fangststed. P& bakgrunn av fellefangstene ble antall smolt produsert pr. arealenhet beregnet.

I Stjgrdalselva dominerte laksesmolt (93 %) over grretsmolt. Det meste av laksesmolten var
tre og fire &r gammel. Det ble ikke registrert noen forskjell i smoltalder fgr og etter utbygging.
Imidlertid var bade lengde og kondisjonsfaktor signifikant stgrre i perioden etter utbygging
enn fgr, og smolt fra gverst 1 elva var signifikant lengre enn smolt fra nedre deler. Gjennom-
snittlig smoltalder og smoltlengde til grret var ikke forskjellig mellom periodene eller innen
elva, og grretsmolten var i alle ar yngre enn laksesmolten.

Det ble registrert signifikant flere hunnfisk enn hannfisk hos laksesmolt i hele undersgkelses-
perioden, noe som skyldes at en del hannfisk hvert &r blir kjgnnsmodne i stedet for & smoltifi-
sere. For grret var det bare enkeltar at det var flere hannfisk enn hunnfisk blant smolten. Un-

derspkelsen viser videre at laksesmolten spiser under utvandring og hadde hovedsakelig spist
steinfluer, dggnfluer og fjermygg.

Hovedutvandringa av smolt i Stjgrdalselva skjer fra midten av mai til fgrste del av juni. Me-
dian utvandringsdato for nar 50 % av laksesmolten hadde vandret var 26. mai. Utvandringen
skjer om natta, og gkning i vannfgring er den viktigste utlgsende faktor. Temperatur synes
ikke 4 ha samme betydning for initiering av utvandring, siden utvandringa kunne fortsette selv
pé synkende og lave temperaturer. Utvandringa syntes & foregd over en lengre periode ndr
vannfgringa var relativt jevn, mens stabil, lav vannfgring pa 25-30 m%s i smoltutvandrings-
perioden fgrte til stopp i utvandringa. Reguleringa av Stjgrdalselva har fgrt til en demping av
flomtopper og en mer utjevnet vannfgring. Det er sannsynlig at endringene i vannfgring pa
grunn av reguleringen har pavirket smoltutvandringen bl.a. med en lengre utvandringsperiode
i enkeltar. En slik smoltutvandring kan ha medfgrt gkt dgdelighet under utvandring og i sjgen.
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En-somrig settefisk satt ut ovafor laksefgrende del, vesentlig i Dalda, har etter hvert smoltifi-
sert og kom inn i smoltfangstene ved Sona fra 1995. De utgjorde 5-13 % av all smolt fanget i
fella i perioden 1995-1999. Smolt fra settefisk hadde en signifikant lavere alder enn vill-
smolten. Den var ogsa signifikant lengre enn villsmolten i samme periode og kjgnnsfordelin-
gen avvek noe fra villsmolten. Settefisk-smolten vandret i alle ar ut seinere enn villsmolten.

Den beregna smoltproduksjonen har variert mellom 2,1 og 4,2 smolt pr. 100 m? de ulike ar,
og totalproduksjonen for hele Stjgrdalselva (uten Forra og Sona) er beregnet til ca. 76000-
148000 laksesmolt pr. ar. Det var ingen signifikant forskjell i smoltproduksjonen fgr og etter
regulering og hittil er det en uendret trend i utviklingen over tid (1992-1999). Smolt som har
levd hele livet under regulerte betingelser kom fgrst inn i fangstene fra 1998-1999. Med bak-
grunn i nedgangen i ungfisktettheter er det usikkerheter med hensyn til den videre utviklingen
i smoltproduksjonen, og grunnlaget er forelgpig for darlig til & trekke konklusjoner om
kraftutbyggingens virkning pa lakseproduksjonen.

Ved utvandring 18-20. mai 1999 hadde fisk fra Dalda utviklet sjgtoleranse, og denne holdt seg
ut forsgksperioden til 30. juni. Villsmolt fra Stjgrdalselva hadde i 1998 utviklet sjgtoleranse
mellom 4. mai og 14. mai. Undersgkelsene viser at prosedyrene brukt under elfiske og mer-
king av smolt ikke fgrer til redusert evne til sjgtoleranse eller overlevelse hos smolten.
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Vedlegg 1. Gjennomsnittelig &rlig individtetthet (antall /m?) av dggnfluetaxa i Stjgrdalselva
pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Dggnfluer - stasjon 6 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Baetis lapponicus 0,2

B. fuscatus/scambus 0,9 1,1 5,6 0,2 28,5 2,3 20,8 0,7
B. muticus , 0,2 0,3 4,1 2.7 0,5

B. muticus/niger 1,0 6,4 2,3 1,0
B. niger 0,2 1,0 0,3
B. rhodani 574 3483 449 488,5 373,2 409,1 168,1 2214
B. subalpinus 8,3

B. subalpinus/vernus 3,1 0,5

Baetis sp. 16,5

Centroptilum luteolum 0,5 1,8 2,4
Ameletus inopinatus 0,5 0,7 3,7 2,7 1,7 2,9 1,8 0,7
Siphlonurus lacustris 0,2

Siphlonurus sp. 0,3
Heptagenia joernensis 2,9 0,2 0,2 0,7 0,6 54 8,5
H. dalecarlica 32 3,6 9,8 16,3 35,6 63,7 39,7
Heptagenia sp. 1,9 0,8 0,3

Leptophlebiidae indet. 0,2

E. aurivillii 302,4 42,7 130,7 66,1 542 219,3 207,9 3387
E. mucronata 5,0 63,1 16,3 459 32,5 134,1 110,7 50,2
Ephemerella sp. 0,3 2804

Dggnfluer - stasjon 8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Baetis fuscatus/scambus 0,9 7,5 9,1 2,7 99,3 10,8 4.4
B. muticus 0,2 1,2 0,5 2,2 0,2 1,4
B. muticus/niger 1,4 0,5 6,6 3,6 54
B. niger 1,4 0,3 0,3
B. rhodani 306,0 2380 459 1442 4000 262,8 712,8 5549
B. subalpinus 0,7 3,1 0,5

B. subalpinus/vernus 0,5 9.5

Baetis sp. 10,2 1,2 7,7 2,7
Centroptilum luteolum 09

Ameletus inopinatus 9,5 4.6 2.7 17,6 7.7 3,6
Parameletus chelifer 0,2

Siphlonurus sp. 0,2 0,3
Heptagenia joernensis 0,5 04 0,2 1,1 2,7 1,4 2,0
H. dalecarlica 5,9 1,8 1,5 1,2 , 9,5 38,0 33,9
Heptagenia sp. 0,5 0,4 1,0 1,5

Leptophlebia marginata 0,3

Leptophlebiidae indet. 0,2

Ephemerella aurivillii 58,8 66,9 58,7 22,9 7,6 11,3 438 95,6
E. mucronata 140 27,1 1,5 2,0 2,7 4.5 16,3 10,5
Ephemerella sp. 0,2 38,8 11,1 2,0



Vedlegg 2. Gjennomsnittelig arlig individtetthet (antall /m?) av steinfluetaxa i Stjgrdalselva
pa stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Steinfluer — stasjon 6 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 36,6 AY 58,3 9,7 25,1 13,0 24,0 25,1
Isoperla grammatica 0,2 34 1,5 2,3 0,7
1. obscura 0,3 0,3

Isoperla sp. 0,5 2,7 0,3
Perlodidae 0,2 3,9

Siphonoperla burmeisteri 0,5 0,5 0,5 0,3 1,0 0,2 09 0,7
Chloroperlidae indet. 1,0 0,6 0,7
Taeniopteryx nebulosa 1,4 0,2 0,2 2,4 3,1 0,2 45 1,7
Brachyptera risi 1.4 5,7 0,2 2,5 1,7 5,4 16,3 0,3
Amphinemura borealis 16,7 22,8 3,7 2,4 193,9 356,4 42,0 81,0
A. standfussi 0,5

A. standfussi/sulcicollis 18,3 26,2 4,1
A. sulcicollis 1,8 3,2 1,4 0,2

Amphinemura sp. 0,2 0,5 208,0 0,3 68,8 275,3 139,7
Nemoura avicularis 0,5

Nemoura sp. 1,8 1,4 0,2 0,7 33 1,0
Nemurella pictetii 0,2

Protonemura meyeri 0,9 0,2 0,5 0,7 12,0 11,8
Nemouridae indet. 1,7

Capnia atra 0,2 0,3

Capnia sp. 12,7 0,7 50,9 4,1 95 5.8
Capnopsis schilleri 0,5

Capniidae indet. 2359

Leuctra digitata 2,0

L. fusca 4.5 21,2

L. fusca/digitata 1,4 6,1 4,7 4,1 6.8 40,7 95,3
L. hippopus 0,7 0,6 12,7 2,4
L. nigra 0,3 2,7 32 0,7
Leuctra sp. 0,7 6,1 48,0 19,0 18,3
Steinfluer - stasjon 8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Diura nanseni 0,5 11,1 20,7 5,6 6,2 3,2 32,5 19,0
Isoperla grammatica 0,8 1.4 0,9 0,7
Isoperla obscura 0,2 0,8 0,3 0,5

Isoperla sp. 1,8 1,0 1,1 0,6 2,7 2.4
Perlodidae indet. 1,7

Siphonoperla burmeisteri 0,7 0.4 0,2 0,3 0,5 4.5 0,3
Chloroperlidae indet. 0,3 0,3
Taeniopteryx nebulosa 1,1 1,2 6.4 1,6 1,1 2,7 1,7
Brachyptera risi 2,7 0,4 0,7 8,4 2,3 50,6 7,5
Amphinemura borealis 14,0 36,8 0,2 2,7 121,8 255,8 4977 137,0
A. standfussi 0,3

A. standfussi/sulcicollis 1,6 3,8 0,5 6,4
A. sulcicollis 38 0,2

Amphinemura sp. 0,2 14,7 493 164,5 149,5
Nemoura cinerea 0,2 0,3

Nemoura sp. 1,8 0,2 1,1 1,0
Protonemura meyeri 1,4 0,7 0,2 0,3 0,3 0,2 1,8
Nemouridae indet. 0,2

Capnia atra 0,7 30 1,7 14,9

C. pygmaea 0,2

Capnia sp. 54 14,1 0,3 29,5 0,9 11,5
Capnopsis schilleri 0,5 0,2

Capniidae indet. 14,9 0,3

Leuctra digitata 0,2

Leuctra fusca 0,2 5,7

L. fusca/digitata 0,6 11,7 6,1
Leuctra hippopus 0,3 0,3 14,0 1,0
Leuctra nigra 0,5 0,9 0,3
Leuctra sp. 05 0,7 1,9 25,6 67,8 92




Vedlegg 3. Gjennomsnittelig &rlig individtetthet (antall /m?) av varfluetaxa i Stjgrdalselva pa
stasjon 6 og 8, basert pa surberprgver tatt i perioden 1991-1998.

Stasjon 6

Varfluer — stasjon 6 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Ceratopsyche nevae 03 03

Hydropsychidae indet. 14 04 4,5
Arctopsyche ladogensis _ 0,3 3,9 1,8 1,4
Plectrocnemia conspersa 0,2 0,3 0,7 0,2 0,5
Polycentropus flavomaculatus 0,9 0,2 0,7 1,4 2,9 7,2 3,1
Polycentropodidae indet. 0,5 0,3 s
Philopotamus montanus 0,2

Glossosoma sp. 10,4 4,1 114 59 34 1,4 0,9 1,7
Hydroptila sp. 0,5 0,2 1,4 12,2 1,8 1,4
Oxyethira sp. 1,4 0,5 1,7 03 10,8 54 3,7
Rhyacophila nubila 81 12,7 34 59 85 32,5 515 214
Apatania stigmatella 0,5 0,2 0,5 0,7 24 1,4 3,6 0,3
A. wallengreni/zonella 1,5 0,3
A. zonella 0,8

Apatania sp. 0,5 20 42 24 655 23,1 55,6
Chaetopteryx sp. 0,3

Limnephilus sp. 0,3
Halesus sp. 0,2 0,2 0,3
Potamophylax cingulatus 0,2 03

P. latipennis 0,9 02 0,7 03 0,5 0,3
Potamophylax sp. 1,2

Limnephilinae indet. 02 24

Limnephilidae indet. 1,8 1,0 2,5 1,2 2,3 0,7
Lepidostoma hirtum 0,2

Sericostoma personatum 0,5 0,3 0,2 0,7
Sericostomatidae indet. 0,4 0,7
Varfluer — stasjon 8 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Hydropsychidae indet. 0,3

Plectrocnemia conspersa 0,5 0,3 0,2 0,9
Polycentropus flavomaculatus 0,5 0,5 0,5 7,2 4.5 3,7
Polycentropodidae indet. 0,2 :
Philopotamus montanus 0,9
Glossosoma sp. 1,8 3,8 39 1,0 1,1 0,8 2.3 0,3
Hydroptila sp. 4,5 9,7 54 0,8 0,3 4.5 1,7 7,5
Oxyethira sp. 2,7 1,6 33 0,5 1,1 4.5 6,1
Hydroptilidae indet. 0,2

Rhyacophila nubila 41 17,0 0,6 1,5 46 146 289 18,3
Apatania stigmatella 0,5 0,2 1,1 0,3

Ap. wallengreni/zonella 0,2

Apatania sp. 1,7 47 09 85
Halesus radiatus 0,2 0,3

Potamophylax cingulatus 0,5
Potamophylax sp. 04 0,2 0,5
Limnephilinae indet. 0,2 2,0

Limnephilidae indet. 1,4 1,2 0,3 0,3 0,9 0,3
Lepidostoma hirtum 1,4

Sericostoma personatum 05 29 10 07 0,3
Trichoptera indet. 1,4




Vedlegg 4. Biomasse (ng dw*m™) av smakreps i Stjgrdalselva, Funna og Dalda samt kjgring
av kraftverkene. De hpyeste verdiene er uthevet. * = prgver ikke tatt

Dato/St|St.4 |St.6 |St.7b |St.8 |Funna |Dalda | Kjgring kraftverk m®/s
Meraker kr.v. Funna kr.v.

09.07.91 * * 3,7 0,8 3,7 * - 3,5 (full kjgring)
06.08.91 * 0,6 1,0 0,8 1,3 * - 3,5
28.08.91 * * 0,7 | 1,0 0,1 * - 3,5
10.09.91 * * 0,6 0,5 1,2 * - 3,5
11.10.91 * * 0,1 04 0,1 * - 3,5
08.07.92 * * 8,6 0,3 8,1 * - 3,5
12.08.93 * * 43 3,9 7,3 * - 3,5
03.08.94 * * 8,8 11,4 6,9 * 20,1 3.5
05.07.95 * * 2,38 0,05 2,96 * 20,1 3,5
17.10.95 * 5,05 3,16 9,60 1,20 * 20,1 3,5
02.07.96 * * 0,67 0,15 0,74 * 20,1 3,5
07.08.96 * * 2,50 2,40 2,00 * 20,1 3,5
02.07.97 * * 3,20 0,12 4,70 * 20,1 3,5
29.07.97 * * 2340 | 1,70 | 34,20 * 20,1 3,5
09.06.98 | 0,20 | 0,20 0,30 0,20 * * 30,8 3,5
20.06.98 | 0,90 | 1,90 5,10 0,50 * * 35,8 3,5
30.07.98 | 0,40 | 2,70 0,90 2,00 * * 5,4 3,5
09.09.98 | 0,30 | 3,20 | 10,70 | 11,70 * * 29,9 3,5
08.10.98 | 0,70 | 2,80 9,80 | 29,90 * * 24,0 0
15.06.99| 0,03 | 0,08 0,3 0,04 * * 19,5 3,5
31.07.99| 0,03 | 2,10 0,90 3,30 * 0,20 5,7 35
12.10.99| 0,04 | 0,21 0,8 3,90 * 0,14 15,5 3,5




Vedlegg 5. Total biomasse (mg dw*m-3) for smékreps i drivprgver i Stjgrdalselva (st. 4-
8), Funna og Daléa i perioden 1995-1999. *= registrert, men sma mengder

Kategorier St. 4 St. 6 St. 7b St. 8 Funna Dalaast. 1
Cladocera

Holopedium gibberum 0,02 0,04 3,11 0,89 2,13 0,00
Daphnia galeata 0,04 0,83 2,70 8,99 0,29 0,01
Bosmina longispina 2,08 13,39 46,20 43,71 35,71 0,15
Bythotrephes longimanus 0,00 0,00 0,24 0,00 0,09 0,00
Acroperus elongatus 0,01 0,10 0,02 0,01 0,00 0,10
Alona sp. 0,02 0,01 0,10 0,03 0,01 0,00
Chydorus sp. 0,01 0,07 0,07 0,09 0,00 0,01
Ceriodaphnia sp. 0,00 0,00 0,00 * 0,00 *
Diaphanosoma brachyurum 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Polyphemus pediculus * * * 0,00 0,00 0,00
Copepoda

Heterocope saliens 0,00 0,18 0,75 0,75 0,57 0,00
Arctodiaptomus laticeps 0,02 0,02 0,16 0,19 0,00 0,00
Acanthodiapt. denticornis 0,00 0,20 0,34 1,58 0,00 0,00
Diaptomidae cop. indet. 0,00 0,01 0,04 0,01 0,13 0,00
Diaptomidae nauplii 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Cyclops scutifer 0,20 1,38 6,73 3,61 4,97 0,00
Cyclops scutifer cop. 0,05 0,46 2,76 5,01 1,53 0,01
Cyclopidae nauplii indet. 0,05 0,22 0,80 0,77 0,28 0,01
Harpacticoidae indet. 0,00 0,01 0,04 0,04 0,01 0,00
Sum 2,50 16,93 64,05 65,68 45,72 0,30




Vedlegg 6. Totalt antall bunndyr og antall dyr/m3 1 drivprgvene fra Stjgrdalselva (st 4-8),
Funna og Dalda i 1995-1999.

St4 dyt/m’ St. 6 dyr/m’ St. 7b dyr/m’ St. 8 dyr/m’ Funna dyr/m’ Dalda dyr/m’
Ephemeroptera 25 31 .59 66 70 50 77 55 13 22 29 145

Plecoptera 9 1,1 10 1,1 20 1,4 73 5,2 7 1,2 61 30,5
Trichoptera 0 0,0 2 0,2 3 0,2 5 0.4 0 0,0 1 0,5
Nematoda 2 0,3 8 0,9 19 1,4 28 2,0 7 1,2 1 0,5
Oligochaeta 10 1,3 25 2,8 72 5,1 107 7,6 21 3,5 5 2,5
Elmidae 0 00 O 0,0 0 0,0 3 0,2 0 0,0 0 0,0
Coleoptera 1. 0 00 O 0,0 2 0,1 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Indet.

Simuliidae 5 0,6 12 1,3 22 1,6 16 1,1 3 0,5 0 0,0

Chironomidae 216 27,0 329 36,6 649 46,4 1000 714 180 30,0 324 162,0

Ceratopogonidae 0 0,0 0 0,0 1 0,1 7 0,5 0 0,0 0 0,0
Tipulidae 0 0,0 5 0,6 10 0,7 2 0,1 0 0,0 0 0,0
Diptera 1. Indet 0 0,0 1 0,1 6 0,4 5 0,4 1 0,2 1 0,5
Hydracarina 23 29 28 3,1 29 2,1 26 1,9 10 1,7 8 4,0
Collembola 7 09 30 3,3 38 2,7 16 1,1 6 1,0 4 2,0
Overflateinsekt 30 3,8 47 5,2 48 34 29 2,1 10 1,7 1 0,5
Sum 327 409 556 61,8 989 706 1394 99,6 258 430 435 2175




Vedlegg 7. Sammenheng mellom endring i miljgvariabler og endring i smoltutgang av laks og
grretsmolt 1991 -1994 (Chi — Square test).

. ; . Laks Orret
: h dring i mil bl
S']mmen. eng endring i miljévariabler o Continuity Correction __|Pearson's R / Spearman Corr Continuity Correction _ [Pearson's R / Spearman Corr
endring i smoltutgang av laks og Chi Square Si Vordi S0 Chi S Si Vord: Si
grretsmolt 1991 -1999 (Chi test) 1oqu e p er 'enp quare 'gnp erdt 1enp

Total materialet

endring vannf 51,986 0 0,396 0 28,877 0 0,338 0

endring temp 3014 0,083 0,101 0,065 1,317 0,251 -0,079 0,204
1991

endring vannf 3,229 0,072 0,396 0,03 2,495 0,114 0,381 0,05

endring temp . 0,134 0,714 -0,134 0,481 0 1 -0,045 0.825
1992

endring vannf 1,553 0,213 0,289 0,115 1,65 0,199 0,365 0,095

endring temp 0 1 -0,22 0,905 0,015 0,903 -0.121 0,592
1993

endring vannf 2,203 0,138 0,293 0,071 0,066 0,798 0,111 0,544

endring temp 0,504 0,478 0,166 0,313 35 0,061 0,349 0,025
1994

endring vannf 5,436 0,02 0,483 0.006 5,029 0,025 0,496 0,007

endring temp 7.427 0,006 -0,556 0,001 0,093 0,761 -0,131 0.507
1995

endring vannf 1,013 0314 0,224 0,190 0 1 -0,012 0,954

endring temp 2,813 0,094 0,335 0,046 0,001 0,976 0,083 0,686
1996

endring vannf 12,89 0 0,61 0 5172 0,023 0,422 0,008

endring temp 5,484 0,019 -0415 0,007 5,074 0,024 -0,418 0,009
1997

endring vannf 7,736 0,005 0,449 0,002 10,697 0,001 0,611 0

endring temp 0,027 0,87 -0,069 0,647 0.896 0,344 -0,22 0,204
1998

endring vannf 7,249 0,007 0,441 0,002 1,95 0,163 0,338 0,079

endring temp 0,18 0,671 -0,109 0,471 0 1 -0,011 0,956
1999

endring vannf 5,964 0,015 0,456 0,005 1,994 0.158 0,357 0,073

endring temp 0,104 0,748 0,112 0.508 0,334 0,563 -0.195 0,34
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Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fuglefaunaen i
Stjerdalsvassdragets nedberfelt, Nord-Trgndelag. 88 s.
Bevanger, K. & Albu, @. Fuglefaunaen i Lomsdalsvass-
draget, Nordland. 46 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sekelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981. 44 s,

Koksvik, J.l. & Nest, T. Gaulavassdraget i Ser-Trendelag
og Hedmark fylker. Ferskvannsbiologiske undersakelser i
forbindelse med midlertidig vern. 96 s.

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

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i Heylandsvass-
draget, Nord-Trendelag. 57 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske under-
sekelser i Heylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersekelser av fuglefaunaen og smaviltbe-
standen i de omrddene som blir berert av planene om
kraftutbygging i Garbergelva, Rotla og Torsbjerka. 91 s.
Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y. Undersokelser av
vannkjemi, fyto- og zooplankton i Namsvatn, Vekteren,
Limingen og Tunnsjeen i 1979, 1980 og 1981. (LFI-53).
25 s.

Haug, A. & Kuvittingen, K. Kjemiske og biologiske under-
sekelser i Hammervatnet, Nord-Trendelag sommeren 1981.
(LFI-54), 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygérd, T. Ornitologiske undersekelser i
Sanddwla- og Luruvassdragene. 112 s,

Thingstad, P.G. & Nygérd, T. Smaviltbiologiske under-
sekelser i Sanddela- og Luruvassdragene 1981 og 1982.
62 s.

Nost, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i Sand-
dala/Luru-vassdragene 1981 i forbindelse med planlagt
vannkraftutbygging. 86 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske under-
sekelser i Sanddela-/Luruvassdraget med konsekvensvur-
deringer av planlagt kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

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

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nest, T., Ruesladtten, H.G. &
Skotvold, T. Resipientforhold i Sanddela- og Luruvass-
draget i Nordli, Grong og Sndsa kommune i Nord-Trande-
lag. (LFI-56). 57 s.

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

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

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i Lysvatnet,
Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27 s.

Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjaermygg (Chirono-midae} i
oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & ;\Ibu, @. Vurdering av ornito-
logiske verneinteresser og konsekvenser for fuglelivet ved
eventuell kraftutbygging i Rauma/Ulv&a. 97 s.

Thingstad, P.G. Smauviltbiologiske undersokelser i Rauma-
vassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fiskeribiologiske forhold,
evertebratfauna og hydrografi i Ormsetomrddet, Verran
kommune, 1982-83. (LFI-59). 76 s.

Albu, @. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske under-
sekelser i Bersjeen, Tynset kommune. (LFI-60). 27 s.

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rapport om
vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea, Selbu. 33 s.
Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand og naerings-
forhold i Nidelva ovenfor lakseferende del. (LFI-61). 38 s.

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

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte smdviltbiolo-
giske undersoekelsene i Indre Visten, Vevelstad. 28 s.

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

Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En indeks for
produksjonssammenligninger av ulike fuglesamfunn. 27 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.lI. Fiskeribiologiske under-
sokelser i Raumavassdarget med konsekvensvurderinger av
planlagt vannkraftutbygging. (LFI-62). 68 s.

Stremgren, T. & Stokland, @. Hydrologiske og marinbiolo-
giske undersekelser i Visten juni 1983 - november 1983.
27 s.

Nast, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater i ovre deler
av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersekelser i gvre deler
av Stjerdalsvassdraget i forbindelse med planlagt vann-
kraftutbygging. (LFI-63). 87 s.

Koksvik, J.l. Orretbestanden i Innerdalsvatnet, Tynset
kommune, de tre ferste &rene etter regulering. (LFI-64). 35
s.

Arnekleiv, J.V. Ungfiskundersekelser i avre deler av Stjer-
dalsvassdraget i 1985. (LFI-65). 29 s.

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

Armnekleiv, J.V. & Koksvik, J.l. Fisk, zooplankton og Mysis
relicta i Bangsjgene 1983-1985. (LFI-67). 23 s.
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Jensen, J.W. Faunaen i Rusasetvatn etter at vanndybden
ble redusert fra 1,3 ti1 0,3 m. 20 s.

Stramgren, T., Bremdal, S., Bongard, T. & Nielsen, M.V.
Forseksdrift med blaskjell i Fosen 1985-1986. 42 s.
Arnekleiv, J.V. & Nast, T. Fiskeribiologiske undersekelser i
Homlavassdraget, Ser-Trendelag, 1985 og 1986. (LFI-68).
32s.

Koksvik, J.l. Studier av erretbestanden i Innerdalsvatnet de
fem forste rene etter regulering. (LFI-69). 22 s.

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsekologiske
undersekelser og vurderinger av Sedalsvatnet, Mere og
Romsdal 1987. (LFI-70). 25 s.

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

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

Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske underseketser i
Nordelva-vassdraget, Ser-Trendelag, med konsekvensvur-
dering av planiagt vannkraftutbygging. {LFI-73}. 57 s.
Arnekleiv, J.V., Bongard, T. & Koksvik, J.I. Resipientfor-
hold, vannkvalitet og ferskvannsinvertebrater i Nordelva-
vassdraget, Fosen, Ser-Trendelag. (LFI-74). 45 s.

Haug, A. Phyto- og planktonundersekelser i Granavatn,
Nord-Trendelag 1988. 18 s.

Bongard, T. & Koksvik, J.l. Lokal forurensning i Nidelva og
en de! tillepsbekker vurdert pd grunnlag av bunnfaunaen.
(LFI-75). 20 s.

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

Eggan, G. Lake i Selbusjeen. Ernaering og bestandsvariabler
i 1988 og 1982/83. (LFI-76). 21 s.
Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk befaring av
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karstomrader og grottesystemer i Grane og Rana kommu-
ner, Nordland. (LFI-77). 43 s.

Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse og verne-
status for oyenstikkere p& ser- og estlandet, med hoved-
vekt pa forsurnings- og jordbruksomréadene. (LFI-79). 71 s.
Koksvik. J.1., Arnekleiv, J.V. & Winge, K. Undersekelser av
bunnfauna og fisk i forbindelse med kanalisering av Sokna
ved Steren i Ser-Trendelag. (LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.l., Arnekleiv, J.V., Haug, A. & Jensen, J.W.
Verneplan IV. Ferskvannsbiologiske undersekelser og vur-
dering av 21 vassdrag i Nordland. 98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser av Verneplan V-vassdrag i Trendelag 1989.
(LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bunndyr og fisk
i Rotla fer og etter regulering. |. Situasjonen fgr regulering.
(LFI-82). 30 s.

Johnsen, B.0., Koksvik, J.l., Jensen, A.J. & Haker, M.
Alternativ produksjon av laksesmolt basert pd yngelutset-
ting i elv. Bunndyr og fisk i Litjvasselva, Vefsnavassdraget.
48 s.

Arnekleiv, J.V., Hellesnes, |., Jensen, A. & Lindstrem, E.A.
Vannkvalitet, begroing og bunndyr i Nea 1988 og 1989.
Del I. Forholdene far regulering, uten Nedre Nea kraftverk.
(LFI-83}. 63 s.

Dolmen, D. & Strand, L.A. Evjer og dammer langs Glomma
(Hedmark) og Gaula (Ser-Trendelag). En zoologisk under-
spkelse over status og verneverdi, med hovedvekt pd
Tjennomradet, Tynset. (LFI-84). 23 s.

Jensen, J.W. Fiskebestandene i Langvatn og Raudvassdga,
et brepévirket vannsystem. 19 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskebestanden i Nedre Nea 1987-30 og
vurdering av skadevirkninger av Nedre Nea kraftverk. (LFI-
85). 41 s,

Jensen, A.J., Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Jensds, J.G.,
Johnsen, B.O., Mekkelgjerd, P.l. & Winge, K. Stor-Glom-
fjordutbyggingen i Nordland: Ferskvannsbiologiske under-
sekelser i Beiarelva for utbygging (1989-92). 48 s.
Thingstad, P.G. Ornitologiske etterundersokelser ved Ner-
skogmagasinet, Rennebu kommune. Sammendrag av pro-
sjektarbeidet 1989-92. 56 s.

Thingstad, P.G. Ornitologisk artsmangfold og verifisering av
neokkelfaktorer for fuglelivet i ulike skoghabitater innen
Trondheim Bymark. 37 s.

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

Koksvik, J.1. @kologisk tilstandsrapport med hovedvekt pd
relasjoner mellom plankton og reye i Leksdalsvatn 1993,
28 s,

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske under-
sokelser i Meltingvatnet, Nord-Trendelag, fire og fem ar
etter regulering. (LFI-86). 31 s,

Thingstad, P.G. Konsesjonsundersekelser av fugler og
pattedyr i forbindelse med planer om overfering av Nes&a
til Tunnsjeen/Tunnsjedalen. 49 s.

Temmeraas, P.J. Konsekvensundersekelser pad rovfugl og
krdkefugl 1982-93 i forbindelse med kraftutbyggingen i
Alta-Kautokeinovassdraget. 42 s.

Strand, L.A. Amfibier i estre deler av Trendelag. Beskrivel-
ser av ynglebiotopene og utvelgelse av undervisnings-
dammer. (LFI-87). 39 s.

Dolmen, D. Biologiske undersekelser av Tvedalen-omrédet,
Larvik: Ferskvannsfauna, amfibier og reptiler. (LFI-88). 29
s.

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.l., Hvidsted, N.A. & Jensen,
A.J. Virkninger av Bratsbergreguleringen (Bratsberg kraft-
verk) pd bunndyr og fisk i Nidelva, Trondheim (1982-
1986). (LFI-89). 56 s.

Thingstad, P.G., Hokstad, S., Frengen, O. & Stremgren, T.
Vannfugl og marin bunndyrfauna i Ramsaromradet p3
Tautra, Nord-Trendelag. Konsekvenser av steinmoloen over
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Svaet. 41 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0. Bunndyr og fisk
i Rotla far og etter regulering. Il. Etter regulering. (LFI-90I.
29 s,

Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske forunder-
sokelser i Nes8avassdraget og Grendalselva m.v., Nord
Trendelag, i forbindelse med planlagt vannkraftutbygging.
{LFI-91). 67 s.

Dolmen, D. Habitatvalg og forandringer av eyenstikker-
faunaen i et serlandsomrdde, som folge av sur nedber,
landbruk og kalkning. (LFI-92}. 86 s.

Koksvik, J.I. & Reinertsen, H. Planktonundersgkelser i
Jonsvatnet i Trondheim. En oppsummering av utviklingen i
perioden 1977-1994, med spesiell omtale av forholdene i
1994, 27 s.

Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske
undersekelser i Tevla og Skurdalsvolldammen fer regulering
og de to ferste &rene etter regulering. (LFI-93). 30 s.
Arnekleiv, J.V., Renning, L., Johansen, S.W., Haug, A. &
Bongard, T. Fiskebiologiske referanseundersokelser 1
Stjordalsvassdraget 1990-1994, | forbindelse med
Merdkerutbyggingen. (LFI-94). 86 s.

Dolmen, D. {red.). Ferskvannslokaliteter og verneverdi. (LFI-
95). 105 s.

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

Koksvik, J.l., Jensen, J.W., Berg, T. & Dalen, T. Fiskebe-
stander og naeringsgrunnlag i Vir'dnejav'ri og Ladnetjav'n,
Kautokeino kommune, 8 &r etter regulering. 43 s.
Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebiologiske undersgkelser |
Holmvatnet og Rundtuvvatnet, Rana kommune, Nordland,
1995. (LFI-97). 22 s.

Bolghaug, C. & Dolmen, D. Dammer og smatjern rundt
Oslofjorden; fauna, flora og verneverdi. {LFI-98). 38 s.
Arnekleiv, J.V. & Haug, A. @kologisk tilstandsrapport for
Gjevilvatnet 1986-89, med hovedvekt pd plankton, mysis
bunndyr og fisk. (LFI-99). 63 s.

Brodtkorb, E.M., Arnekleiv, J.V. & Haug, A. Fiskebestan-
dene i Gjevilvatnet i 1995: Status og utvikling. {LFi-100).
25 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske under-
sokelser i Isvatnet, Lille Isvatnet, Rundtuvvatnet og Troll-
dalsvatnet, Rana kommune, Nordland. (LFi-101). 27 s.

Haug, A. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske under-
sekelser i gvre del av Abjeravassdraget i 1995, 15 ar etter
regulering. (LFI-102). 43 s.

Thingstad, P.G. & Hokstad, S. Konsekvenser for vannfugl
og marin bunndyrfauna av en eventuell bru og veifyliing
over Ramsaromrddet i Krékvagsvaet, @rland kommune,
Ser-Trendelag. 50 s.

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

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

Arnekleiv, J.V. & Renning, L. Effekter av grusgraving pa
ungfisk og bunndyr i Gaula, Ser-Trendelag. (LF1-105). 37 s.
Dolmen, D. & Kleiven, E. Elvemuslingen Margaritifera
margaritifera i Norge 1. {LFI-106). 27 s.

Arnekleiv, J.V., Koksvik, J.l. & Brodtkorb, E. Fiskebestan-
dene i Nidelva ovenfor lakseferende del, 1984-85. (LFI-
107). 31 s.

Arnekleiv, J.V., Dolmen, D., Aagaard, K., Bongard, T. &
Hanssen, O. Rotenonbehandlingens effekt pad bunndyr i
Rauma- og Hensvassdraget, More & Romsdal. Del I: Kvali-
tative undersekelser. (LFI-108). 48 s.

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

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

Kraabel, M. & Arnekleiv, J.V. Telemetristudier over gyte-
vandrende orret fra Randsfjorden i Dokka/Etna, Oppland,
1997. (LFI-110). 31 s.

Kraabel, M. & Arnekleiv, J.V. Registrerte gytelokaliteter for
storerret i Gudbrandsdalsldgen og Gausa med sideelver.
(LFI-111). 28 s.

Koksvik, J. & Arnekleiv, J.V. Fiskebiologiske undersakelser
i Storvatnet, Rissa og Leksvik kommuner, Ser-Trendelag.
(LF1 112). 25 s.

1999. ingen rapporter utgitt.

2000-1 Koksvik, J. Provefiske i Lille Jonsvatn, Trondheim kom-
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mune, 1999. 21 s.

Kraabel, M. & Arnekleiv, J.V. Telemetristudier over gyte-
vandrende storerret fra Randsfjorden og opp i Etna og
Dokka, Oppland. Oppsummering av resultatene fra 1997
og 1998. (LFI-113). 25 s.

Arnekleiv, J.V., Kjerstad, G., Renning, L., Koksvik, J. &
Urke, H.A. Fiskebiologiske undersekelser i Stjerdalselva
1990-1999. Del 1. Vassdragsregulering, hydrografi, bunn-
dyr, ungfisktettheter og smolt. (LFI-114). 91 s.






Rapportserien

«Vitenskapsmuseet Rapport Zoologisk Serie» inneholder
stoff fra de fagomradene som Vitenskapsmuseet
representerer. Serien bringer i hovedsak stoff fra
oppdragsprosjekter og andre undersgkelser og forskning
utfprt ved Vitenskapsmuseet. Det tas ogsd inn foredrag,
utredninger o.1. som angar museets arbeidsfelt. Serien er
ikke periodisk, og antall nummer pr. ar varjerer. Serien
startet i 1974, og det finnes parallelle arkeologiske og
botaniske serier fra Vitenskapsmuseet. Serien har tidli-
gere skiftet navn: «K. norske Vidensk. Selsk. Mus. Rapp.
Zool. Ser.» (1974-86), og fra 1987 «Vitenskapsmuseet
Rapport Zoologisk Serie».

Til forfatterne

Manuskripter

Manuskripter bgr leveres som papirutskrift og som
tekstfil pd PC format, skrevet i Word Perfect eller Word,
Vitenskapelige slekts- og artsnavn kursiveres. Manus-
kripter til rapportserien skal skrives pé norsk, unntatt
abstract (se nedenfor). Unntaksvis, og etter avtale med
redaktgren, kan manuskripter pd engelsk bli tatt inn i
serien. Tekstfilen(e) skal inneholde en ren «brgdtekst»,
dvs. med ferrest mulig formateringskoder. Hovedover-
skrifter skal skrives med store bokstaver, de gvrige over-
skrifter med sma bokstaver. Manuskriptet skal omfatte:

1. Eget ark med manuskriptets titte] og forfatte-
rens/forfatternes navn. Tittelen bgr veere kort og inne-
holde viktige henvisningsord.

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

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

Manuskriptet bor for gvrig inneholde:

4. Etforord som ikke overstiger en trykkside. Forordet
kan gi bakgrunnen for arbeidet det rapporteres fra,
opplysninger om eventuell oppdragsgiver og pro-
sjekt- og programtilknytning, gkonomisk og annen
stgtte, institusjoner og enkeltpersoner som bgr takkes
osv.

5. Eninnledning som gjgr rede for den faglige problem-
stillingen og arbeidsgangen 1 undersgkelsen.

6. Eninnholdsfortegnelse som viser stoffets inndeling 1
kapitler og underkapitler.

7. Etsammendrag av innholdet. Sammendraget bgr ikke
overstige 3 % av det gvrige manuskriptet. [ spesielle
tilfeller kan det i tillegg ogsé tas med et «summary»
pa engelsk.

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

Litteraturhenvisninger

En oversikt over litteratur som det er henvist til i manu-
skriptteksten samles bakerst 1 manuskriptet under over-
skriften «Litteratur». Henvisninger i teksten gis som
Haftorn (1971), Arnekleiv & Haug (1996) eller, dersom
det er flere enn to forfattere, som Seather et al. (1981).
Om det blir vist til flere arbeider, angis det som «som
flere forfattere rapporterer (Haftorn 1971, Thingstad et al.
1995, Arnekleiv & Haug 1996,)», dvs. forfatterne nevnes
i kronologisk orden, uten komma mellom navn og &rstall.
Litteraturlisten ordnes 1 alfabetisk rekkefglge: det norske
alfabetet fglges: aa = & (utenom for nederlandske, finske
og etniske navn), 6 = ¢ osv. Flere arbeid av samme
forfatter 1 samme 4r angis ved a, b, osv. (Elven 1978a, b).
Ved lik alfabetisk prioritet gér to forfattere foran tre eller
flere («et al.»).
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Slagsvold, T. 1977. Bird song activity in relation to
breeding cycle, spring weather, and environmental
phenology. — Ornis Scand. 8: 197-222.

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

Kapittel
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Hansson, L. (red.). Ecological principles of nature con-
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Monografi/bok

Kjelsaas, M.B. 1995. Tilbud og valg av naringsdyr hos
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