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REFERAT

Johnsen, B.O., Koksvik, J.I., Jensen, A.J. & Haker, M. Produksjon av laksesmolt basert
p4 yngelutsetting i elv. Bunndyr og fisk i Litjvasselva, Vefsnavassdraget. Universitetet
i Trondheim, Vitenskapsmuseet, Rapport Zoologisk Serie 1991-x. 1-48.

Rapporten omhandler resultater fra et av delprosjektene i NINA' s forskningsprogram
om havbeite. Delprosjektets hovedmal er 4 beregne hvor mye smolt som kan produseres
ved yngelutsetting i sidevassdrag til lakseforende vassdrag, og soke 4 klarlegge hvilke
faktorer som har betydning for yngelens overlevelse. Na&ringsgrunnlaget for yngelen
er antatt 4 vare en svart viktig faktor, og vi vil derfor underseke hvordan gjedsling
virker inn p4 sammensetningen og mengdene av bunndyr, og hvordan gjedsling pavirker
tettheten av fisk, fiskens vekst og ernaring og mengden av smolt som produseres.

Hvert ar siden 1985 er det satt ut 50 000 yngel i Litjvasselva, som er et sidevassdrag
til Vefsnavassdraget i Nordland, og med unntak av 1988 ser alle yngelutsettingene ut
til 4 ha vert vellykkete. 1 perioden 1985-1989 var den gjennomsnittlige tettheten av
laksunger i Litjvasselva mellom 17 og 54 fisk/100 m2,

Etter referanseundersokelser av bunndyrfaunaen i 1986 og 1987, ble gjedsling igangsatt
1 august 1988. Allerede 1 oktober 1988, ble det registrert en kraftig ekning i total
tetthet av bunndyr pi de tre overste stasjonene. Tettheten var 10-20 ganger si stor
som i referansedrene. I oktober 1989 ble det registrert en okning pad 20-60 ganger
niviet for 1986-1987 pi de tre o@verste stasjonene. I sarlig grad var det fjmrmygg-
larver, dagnfluelarver og steinfluelarver som gkte i tetthet.

Fra august 1988 til august 1989 ble det registrert en gkning i tilveksten hos laksung-
ene. Dette har sannsynligvis sammenheng med okt n@ringstilgang pa grunn av gjadsling.

De registrerte smoltmengdene i fella i 1986-1989 ga en beregnet smoltproduksjon pa
gjennomsnittlig 1,8 smolt/100 m? pr, 4r.

Juni og juli var de viktigste smoltutvandringsminedene. [ alle 4r begynte smoltut-
vandringen p3 synkende vannfering etter at toppen p4 varflommen var passert. Det
ser ut til 4 vere nzr sammenheng mellom starten pd smoltutvandringen og vanntempe-
raturen.

Hvert 4r har det meste av smolten i Litjvasselva vart i storrelsen 131-160 mm. Det
har kun vert smi forskjeller i gjennomsnittslengden mellom de ulike 4r (144-157 mm).

Gjennomsnittlig smoltalder har ekt fra 2,2 ar i 1986 til 4,3 4r i 1989, noe som klart
indikerer avtakende tilvekst. Dette skyldes sannsynligvis at na&ringstilgangen i elva
var svert god de forste 4rene, og at den gradvis har blitt ddrligere etterhvert som
bestanden av laksunger har bygd seg opp i elva. Gjodslingen som kom i gang i august
1988, og som har foert til en kraftig ekning i tettheten av bunndyr, vil ventelig resul-
tere i gkt tilvekst og redusert gjennomsnittlig smoltalder de nazrmeste arene.

1 perioden 1987-1989 ble det totalt merket 2215 utvandrende smolt fra Litjvasselva.
1 1987 ble det merket 857 smolt og det er forelgpig kommet inn 9 gjenfangster.

Bjorn Ove Johnsen og Arne Johan Jensen, NINA, Tungasletta 2, N-7004 Trondheim.

Jan Ivar Koksvik, Universitetet | Trondheim, Vitenskapsmuseet, Zoologisk avdeling,
N-7004 Trondheim,

Martin Hdker, Statens skoger, N-8680 Trofors.






INNHOLD

FORORD
INNLEDNING .
BESKRIVELSE AV VASSDRAGET .

METODER OG MATERIALE
BUNNFAUNA . .
YNGELUTSETTING
GJODSLING . . .
UNGFISKUNDERS@KELSER
SMOLTUTVANDRING

RESULTATER . . . .
VANNKVALITET.
BUNNFAUNA :
Tetthet av bunndyr . & .
Utvikling innen de enkelte bunndyrgrupper
Dagnfluelarver . ..o
Steinfluelarver .
Fjermygglarver
Varfluelarver.
Knottlarver
Stankelbeinlarver .
Sommerfuglmygglarver
Andre grupper . .
YNGELUTSETTING . . .
UNGFISKUNDERSQKELSER
Tetthet .
Alderssammensemmg og vekst .
Ernering
Fyllingsgrad .
Yolumprosent .
Seleksjon av neringsdyr .
SMOLTUTVANDRING
Smoltproduksjon .
Utvandringen fordelt over sesongen .
Sterrelse og alderssammensetning .
Smoltmerking

DISKUSJON .
SAMMENDRAG
LITTERATUR .

VEDLEGG

11

11
11
12
12
13
13

14
14
15
15
i5
17
18
19
20
21
22
23
23
24
24
24
26
27
27
28
30
32
32
32
37
37

40

43

46






FORORD

Ved Norsk Institutt for Naturforskning (NINA) ble det i 1986 startet et forsk-
ningsprogram om havbeite med bakgrunn i Langelandutvalgets innstilling fra 1983.
Denne innstillingen omhandler blant annet hvilken kunnskap det er noedvendig &
fremskaffe for et kommersielt havbeite med laks kan settes i gang. Forsknings-
programmet skal blant annet klarlegge mulighetene for produksjon av billigere
smolt med god overlevelse og potensialet for okt smoltproduksjon fra vassdragene.

Havbeiteprogrammet bestar av 10 prosjekter. Denne rapporten er en delrapport
fra prosjektet "Havbeite i Vefsna: Alternativ smoltproduksjon”. Dette prosjektet
har som hovedmal 4 finne fram til egnede metoder for smoltproduksjon i naturlige
vannsystemer. Det er et samarbeidsprosjekt mellom Norsk Institutt for Naturforsk-
ning, SINTEF, Statens Skoger og Universitetet i Trondheim, Vitenskapsmuseet.
Prosjektet er delt i to deler: Undersekelser i rennende vann og undersokelser i
dam/innsja. Virksomheten er knyttet til Vefsnavassdraget og denne rapporten
omhandler resultater fra undersgkelser i Litjvasselva i perioden 1986-1989.

En rekke personer har deltatt i prosjektet. Per Ivar Mgkkelgjerd, Bjern Grane,
Bjorn Mejdell Larsen og Arne Jensen har stitt for innsamlingen av ungfisk. Felt-
arbeidet for bunnfaunaundersokelsene og deler av wungfiskinnsamlingen er utfort
av Arne Haug, Kirsten Winge og Jan Ivar Koksvik. Martin Hiker og Bjorn Grane
har passet smoltfella og Jan Sannan og Martin Hiker har tatt seg av gjsdslings-
programmet. Laila Saksgard, Per Ivar Mokkelgjerd og Bjorn Grane har assistert
ved bearbeidelsen av fiskematerialet og Kirsten Winge ved bunndyrmaterialet og
ern@ringsundersokelsene.

Bjorn Ove Johnsen og Arne Jensen har skrevet delene av rapporten som omhandler
ungfiskundersgkelsene (tetthet, alderssammensetning, vekst og smoltutvandring)
og Jan Ivar Koksvik delene om bunnfauna og ern®ring hos ungfisk.

Forfatterne vil takke alle medarbeidere for godt samarbeid.

INNLEDNING

Det seites 4arlig ut store mengder laksyngel i norske vassdrag. Ifglge den offisielle
statistikken ble det i 1986 og 1987 klekket henholdsvis 14 og 15 mill. laksyngel
for utsetting 1 vassdrag. Dette utsettingsarbeidet administreres i hovedsak av
laksestyrene, og det praktiske arbeidet utfores av lokale fiskeforeninger og grunn-
eierlag. Hensikten med utsettingene er 4 styrke laksebestandene, men effekten
av slike utsettinger er darlig dokumentert.

De forste systematiske forssk pa 4 estimere smoltproduksjonen pd grunnlag av
yngelutsettinger i Norge er rapportert av Rosseland (1965) fra Kjaglielva, som
er en sideelv til Sandvikselva, Fra begynnelsen av 60-tallet ble det satt ut 1,7
laksyngel/m? i Kjaglielva. Hver host i 4rene 1968, 1969, 1971, 1972 og 1973 elek-
trofisket Rosseland (1975) et areal pa 4112 m2. Han beregnet den gjennomsnittlige
overlevelsen fra yngel til ensomrige laksunger til 45,5%, fra yngel til tosomrige
laksunger til 25,3% og fra yngel til tresomrige laksunger til 14,4%. Rosseland
(1975) konkluderte at med en utsettingstetthet pA 2 yngel pr. m? ville Kjaglielva
kunne produsere en laksesmolt pr 3-4 m?, eller 25-33 laksesmolt/100 m2.
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I to sma elver ved Tromsa ble det satt ut laksyngel av Heggberget & Hesthagen
(1981). Det fantes aure i begge elvene. Ett og to 4r etter utsettingene ble tett-
heten av ettdrige laksunger beregnet til 38 og 62 fisk/100 m2. Tettheten av
todrige laksunger i den ene elva hvor de var tilstede ble beregnet til 10
fisk/100m2. Tettheten av aureunger var 27 fisk/100 m2. Til tross for aurepopula-
sjonene var laksungene i stand til 4 etablere territorier i elvene. Forfatterne
konkluderer med at smd elver av denne type representerer et stort uutnyttet
potensiale for laksesmoltproduksjon (Heggberget & Hesthagen 1981).

Fra utlandet har vi flere arbeider om dette tema:

MacCrimmon (1954) beregnet overlevelse av utsatt laksyngel i en elv i Canada
pA grunnlag av 3 utsettinger. Han fant en overlevelse pd 12,7% fra yngel til
ensomrig settefisk og 9,2% fra yngel til tosomrig settefisk.

Mills (1964) oppnadde en smoltproduksjon pad 18600 i elva Ban i Skottland etter
en utsetting pid 750000 ynge! (2,5% overlevelse). En utsetting av 550000 yngel
aret etter ga 17400 smolt (3,2% overlevelse).

Mills (1969) konkluderte med at hoge utsettingstettheter (12-15 yngel pr m?) er
ungdvendig, og at man kan oppnd like gode resultater med lavere utsettingstett-
heter (2-5 yngel pr m?). Han observerte ogsi at en relativt heg andel av yngelen
vandret ut av utsettingsomradene dersom utsettingstettheten var hog.

Egglishaw & Shackley (1980) gjorde undersskelser i Fender Burn i Skottland i
perioden 1971-1977. De fant at overlevelsen fra utsatt yngel og frem til slutten
av forste vekstsesong varierte mellom 9,4 og 31,0%. Av disse overlevde 22-88%
videre frem til slutten av 2. vekstsesong. De fant ogsi at dedeligheten i lspet
av forste vekstsesong okte med skende utsettingstetthet.

I 1977 satte Egglishaw & Shackley (1980) ut yngel av samme stadium pd to ulike
datoer (11. og 30. mai) innenfor samme strekning av elva. Denne "dobbelt-utsett-
ingen" resulterte i stor spredning i 0+ -lengdene i september, og ga de hogeste
biomasse-verdiene av alle utsettingseksperimenter.

Kennedy & Strange (1980) undersgkte overlevelsen hos laksyngel (utsatt som rogn)
i en aureelv. De fant at overlevelsen ble redusert til det halve nir det var laks-
unger tilstede i forhold til nir det bare var aure tilstede pd utsettingslokaliteten.
De fant ogsd endringer i aurepopulasjonen etter to Aars utsettinger av laks, og
antydet at tilstedevarelsen av laks kan influere pd overlevelsen hos aure.

Cote & Pomerleau (1985) undersokte faktorer som influerer pid overlevelsen hos
utsatt laksyngel 1 Sainte-Anne-desMont elva i Canada i perioden 1973-1978.
Yngelen ble satt ut med en tetthet pd 1,6 pr. m2 I lgpet av de forste 40 til 80
dagene etter utsetting ble det registrert tap som varierte fra 28 til 95%. Elvetem-
peratur og yngelvekt ved utsetting ble identifisert som viktige faktorer for over-
levelsen pa dette stadiet, Fra da av og frem til fisken var ett ar gammel var
dodelighetsraten mindre variabel (69-99%), og den var en funksjon av yngeltett-
heten gjennom den forste sommeren. Yngel og parr viste ingen sterke sprednings-
tendenser. Yngelen bgr derfor spres maksimalt ved utsetting slik at alle tilgjenge-
lige habitat blir utnyttet. Det anbefales utsettinger i denne elva med en tetthet
pa 0,4-0,6 yngel pr. m? og ved en vanntemperatur pa ca. 10°C.

Kennedy & Strange (1986a, b) undersokte effekten av inter- og intraspesifikk
konkurranse pi overlevelse, vekst og fordeling hos utsatt laks og stedegen aure.
Elva ble delt i to omriader ved hjelp av en sperring som fisk ikke kunne passere.
Auren ble fjernet fra det gvre omradet 2 ar for utsettingene fant sted. Laksyngel
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som ble satt i det ovre omriddet hadde dobbelt sid god overlevelse og vokste
vesentlig bedre enn laksyngel utsatt i det nedre omridet hvor det var bide laks-
og aureunger tilstede (Kennedy & Strange 1986a). I det nedre omridet hvor laks-
yngelen forekom sammen med laks- og aureunger, forkom yngelen (0+) av begge
arter mere vanlig pa grunt vann, mens de ettirige og eldre fiskungene okkuperte
de dypere omridene av elva. P4 den gvre strekningen hvor det bare fantes utsatt
laksyngel, forekom yngelen ogsi vanlig i de dypere delene av elva, og de grunne
omradene var det minst attraktive habitatet (Kennedy & Strange 1986b).

P4 grunnlag av disse undersgkelsene anbefaler Kennedy & Strange (1986b) at i
elver med bestand av laks eller aure bor laksyngel settes ut direkte pa eller like
ovenfor grunne oppvekstomrader. Ved utsetting i dypere omrider vil de vare
utsatt for predasjon fra eldre laks- og aureunger. En tidligere undersakelse
(Kennedy 1984) indikerte at mer enn 70% av vandrende utsatt laksyngel flyttet
seg mindre enn 100 m nedstrems fra utsettingslokaliteten.

Resultatene fra disse undersokelsene forteller oss forst og fremst at yngelutsetting
av laks gir utbytte selv om yngelen settes ut i elver som fra for av har aurebe-
stander. Resultatene indikerer videre at yngelkvalitet, utsettingstetthet, utsettings-
tidspunkt, utsettingssted og stedegen fiskebestand er viktige faktorer som pdvirker
yngelens overlevelse. Fra Norge foreligger det imidlertid fi4 undersokelser. Vare
vassdrag er ofte kalde og naringsfattige og laksyngelen vil kanskje matte til-
bringe 3-4 4r pi elva for den blir smolt. Det er derfor nadvendig 4 innhente
en del erfaring fra norske vassdrag.

Vare undersokelser tar derfor sikte pid 4 beregne hvor mye smolt som kan pro-
duseres i smd laksetomme sidevassdrag til lakseferende vassdrag, og soke 4 klar-
legge hvilke faktorer som har betydning for yngelens overlevelse.

Nearingsgrunnlaget for yngelen er antatt 4 vare en svart viktig faktor, og vi
vil derfor undersoke hvordan gjodsling virker inn pid sammensetningen og meng-
dene av bunndyr, og hvordan gjedsling pavirker tettheten av fisk, fiskens vekst
og ernzring og mengden av smolt som produseres.

Det er tidligere utfort en del studier av hvordan na&ringssalttilfersel (fosfor og
nitrogen) pavirker okosystemene i ferskvann (Fagerstrdm 1966, Schindler 1975,
Milbrink og Holmgren 1981, Langeland og Reinertsen 1982, Persson 1984, Skar
og Lande 1987). I tilknytning til havbeite med stillehavslaks er gjodsling av opp-
vekstomriader for yngel i sjeer nyttet som en metode for 4 ske mengden av smolt
(Le Brasseur et al. 1978, Stockner 1981).

Det finnes imidlertid svart lite dokumentasjon pi effekter av naringssalttilforsel
i rennende vatn. Milbrink og Holmgren (1981) fant at bunndyrmengden gkte i
en bekk i Sverige som ble brukt til 4 tilfere n®ringssalter som primart skulle
komme produksjonen i ei vik av et reguleringsmagasin til gode. Si vidt vites,
er det ikke publisert noe arbeid som omhandler forsek med neringssalttilfersel
for 4 oke fiskeproduksjonen i rennende vatn.

Litjvasselva i Vefsnavassdraget er en av de lokalitetene hvor vi undersgker pro-
duksjon av laksesmolt. Elva er ikke tilgjengelig for oppvandrende laks. Ungfisk-
bestanden har derfor blitt opprettholdt ved hjelp av 4rlige yngelutsettinger siden
1983. I 1982 ble elva rotenonbehandlet for 4 redusere konkurransen fra aure.
Smoltutvandringen blir kontrollert i ei smoltfelle i nedre del av elva. Fella stod
ferdig i 1984. Undersokelsene av ungfisk i Litjvasselva startet i 1985, og studier
av bunnfaunaen kom i gang i 1986. Et gjedslingsprogram ble igangsatt i august
1988. Denne rapporten beskriver resultatene av undersgkelsene for perioden 1985-
1989.
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BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Litjvasselvas nedborfelt dekkes av kartbladene 1926 II Hattfjelldal og 1926 III
Trofors i M711-serien fra Norges geografiske oppmaling. Nedre del av nedbgrfeltet
ligger i Grane kommune, gvre del i Hattfjelldal kommune, Nordland fylke.

Elva er sidevassdrag til Vefsna og har samlgp ca. en mil ovenfor Trofors. Den
har utspring i kildebekker og smditjern i Vadfjellet p4 omlag 700 m o.h. Litjvass-
elva har en lengde pd 13.5 km fra Litjvatnet (469 m o.h.) til samlgpet med Vefsna
(125 m o.h.) (fig. 1).

Litjvasselvas nedberfelt er ca. 21 km? Det er blandingsskog av bjerk og gran
samt en god del myr i nedbarfeltet. Berggrunnen bestdr av glimmerskifer og
kalkspatmarmor/dolomittmarmor. Det gir ikke vei langs elva, og det finnes ikke
bebyggelse eller dyrket mark i nedberfeltet.

Elva er svart variert fra storsteinet og stri i de @vre og nedre deler til lange
stilleflytende partier med grusbotn i midtre del. Bredden pa elva varierer fra
2-3 m i gvre deler til ca. 10 m i nedre deler.

Vassdraget hadde tidligere aurebestand. I 1982 ble elva rotenonbehandlet fra
Litjvatnet og ned til den gamle flotningsdammen (fig. 1).

I 1986 ble det foretatt en bonitering av vassdraget fra Litjvatnet og ned til
smoltfella, som er plassert ca. 300 m ovenfor samlopet med Vefsna. Elva ble delt
i 16 omrader som alle ble arealberegnet og Kklassifisert etter en fem-delt skala
med hensyn til egnethet for produksjon av laksunger. Samlet areal er «ca.
70000 m?2.

METODER OG MATERIALE

BUNNFAUNA

Kvantitative bunnprgver er samlet inn med en modifisert Surber-sampler. Lys-
dpning pa den kvadratiske rammen som trykkes mot substratet er 0,148 m?. Bok-
sen som utgjer fremre del av Surber-sampleren er laget av aluminium og har tette
sidevegger. Fangstposen har maskevidde 0,5 mm. Si fremt vassfgringen har tillatt
det, er det ved hver innsamling tatt 5 Surber-prever pd hver stasjon. Provene
er senere behandlet individuelt.

Surber-provene er supplert med sdkalte roteprgver. Metoden gir ut pd a4 rote
opp substratet med stovelhelene og holde en hdv nedstrems for 4 fange opp
bunndyrene. Metoden er ikke kvantitativ, men samler mye dyr i forhold til inn-
satsen, og kan gi god informasjon ved artsstudier etc.
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YNGELUTSETTING

Det er utelukkende brukt laks av Vefsnastammen. All stamfisk er samlet inn ved
fellefangst 1 Laksforsen, og oppbevart ved stamfiskanlegget i Leirfjorden for
stryking. Rogna er klekket ut i klekkeriet til Helgeland Laksestyre. Rognkvaliteten
har vert normalt god alle &r med unntak av 1987. Dette aret var rognkvaliteten
vesentlig darligere, noe som resulterte i lavere klekkeprosent i 1988 enn de ovrige
ar.

GJUDSLING

Med tanke pa at den form for naringsanrikning som blir benyttet i dette eksperi-
mentet kan komme til praktisk anvendelse ble det tilstrebet 4 bruke et doserings-
utstyr som koster lite og krever minst mulig tilsyn. Forsgk med na&ringssalttil-
forsel i innsjser har vist at det er viktig 4 tilfore saltene si jevnt som mulig
for at de pi onsket mate skal omsettes 1 okosystemene. Det ble tilstrebet & folge
samme prinsipp i dette eksperimentet.

Utstyret som blir brukt i Litjvasselva bestdr av en tom plasttenne (oljefat kan
ogsd benyttes), med hull for pimontering av slanger ved bunn og topp. Vanninn-
taket ligger i1 elva et stykke ovenfor gjodslingsstedet. For & hindre tilstopping,
tas vannet inn gjennom en sil og feres i plastslange til inntaket ved bunnen av
tenna. Vannet ledes inn i et rorkryss som ligger pA bunnen og har en rekke hull
for 4 gi sprinkeleffekt. Over krysset ligger en metallrist. Neringssaltene plasseres
pi rista og vannet med oppleste stoffer tas ut gjennom to slanger montert i @vre
del av tegnna og ledes ut i elva. En ukes forbruk av neringssalter kan has i tenna,
Det er likevel en fordel med litt oftere ettersyn for 4 rore i tgnna og fi lost
opp tungtoppleselige komponenter.

Mengden av tilfarte nzringssalter er beregnet ut fra nedberfeltets areal og av-
renningsdata for omridet. Det er tatt sikte pd 4 dosere slik at innholdet av totalt
fosfor skal vaere 10 pgP/l og totalt nitrogen 100 pgN/l ved en vassfering pid 0,5
m3/s. Dette er akseptable verdier for rentvannslokaliteter. Ved tilforselsstedet
er middelvassforingen beregnet til 0,3 m3/s. Et stykke nedover fra gjedslings-
automaten er derfor den teoretiske P og N-konsentrasjonen noe hoyere enn hen-
holdsvis 10 og 100 pg/l. Beregnet middelvassforing ved samlgp med Vefsna er |
m3/s. Tatt i betraktning at nzringssaltene bindes i planter og dyr skulle belast-
ningen i nedre deler bli meget liten.

Det brukes to typer kommersiell kunstgjodsel i eksperimentet: Superfosfat (9,1%
fullt lgselig P) og Ammoniumnitrat (Skogan) (34,5% N). Behovet ved doserings-
planen som folges i Litjvasselva er 150 kg Superfosfat og 450 kg Ammoniumnitrat
pr. mnd.

Gjedslingen ble igangsatt 2. august 1988. Siste pafylling i automaten i 1988 wvar
25. september. En ville la smoltutgangen i 1988 skje med elva i updvirket tilstand.
Meningen har vart 4 sette i gang anrikningen umiddelbart etter varflommen i
forsgksperioden. Grunnet ekstremt store snomengder og sen var i 1989 ble gjods-
lingen pd grunn av flomstor elv ikke igangsatt fer 13. juli. Den ble avsluttet
20. september.
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UNGFISKUNDERSOKELSER

Ungfiskundersokelser pad tre utvalgte lokaliteter (st. 1, 4 og 5) kom i gang i 1985
(fig. 1). Elektrisk fiskeapparat er anvendt til innsamling av ungfisk. T 1986 ble
antall stasjoner utvidet til 5, idet St. 3 og 6 ble undersokt. Hver av stasjonene
har et areal paA 100 m?, og innsamlingen ble hvert ir utfort i august. En oversikt
over ungfiskmaterialet er gitt i tabell 1. Hver stasjon ble fisket over tre ganger
og tettheten av fisk ble beregnet etter Zippin’s metode (Zippin 1956, Bohlin 1984).

Tabell 1. Ungfiskmateriale innsamlet 1 Litjvasselva i august hvert dr i perioden

1985-1989
Samlet LAKS AURE
Ar Ant.st. areal (m?) O+ 1+ 2+ 3+ 4+ SUM O+ 1+ 2+ 3+ 4+ SUM
1985 3 300 28 68 51 0 147 0 0 0 0 0 0
1986 5 500 53 192 52 0 297 8 1 0 0 0 9
1987 5 500 37 97 126 8 0 268 0 8 1 1 0 10
1988 5 500 1 123 47 39 0 210 2 2 8 1 1 14
1989 5 500 39 g 44 21 15 128 1 0 12 17 8 38

Samtlige fiskunger ble fiksert og tatt med til laboratorium for sikker artsbe-
stemmelse og aldersanalyse. Skjellavlesning ble benyttet ved aldersbestemmelse.
I tvilstilfelle ble ogsa otolittene avlest,

Mageprover ble tatt av hver enkelt fisk og fiksert pd 96% alkohol. Magens fyll-
ingsgrad ble vurdert etter en 6-delt skala fra 0 (tom) til 5 (utspilt). Videre ble
de ulike dyregruppers/arters volumandel (%) av mageinnholdet vurdert. For 4
kunne bestemme Ivlev’s elektivitetsindeks (Iviev 1961), ble det foretatt individ-
telling av alle grupper/arter i mageinnholdet.

SMOLTUTVANDRING

Fella i Litjvasselva ble bygd ferdig i 1984, og ble satt i drift 19. mai 1985. Fella
bestdr av en betongdam som er utstyrt med en luke ved bunnen. Denne luka kan
dpnes i perioder med svert stor vannfgring slik at man unngdr at vannet renner
ukontrollert over dammen. Smolten gar i overflaten, og det er derfor liten sjanse
for at det vandrer smolt gjennom bunnluka. Det forekommer at det blir si stor
flom at vannet renner over dammen, men dette hender svart sjelden. De tallene
vi opererer med for antall utvandrende smolt md imidlertid betraktes som abso-
lutte minimumstall. Toppen av dammen er forsynt med netting som smolten ikke
kan komme gjennom. Via en 4pning i nettingen blir smolten fort ned en renne
og inn i en oppbevaringskum.

Hvert ar har fella blitt kontrollert daglig i perioden fra midten av mai til midt
i september, med unntak av perioder med svart lav vannfering og liten smoltut-
vandring. Vannstand og vanntemperatur ble malt. I 1987, 1988 og 1989 har det
vert plassert temperatur-logger for automatisk registrering av vanntemperatur
hver 4. time i perioden 20. mai-1. oktober ved smoltfella. En degnmiddel-tempe-
ratur er regnet ut pAd grunnlag av disse malingene. Temperaturene i 1986 er malt
ved fellebesgk.
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All fisk som ble fanget i fella ble kontrollert. All smolt ble talt og de fleste
ble lengdemalt. I 1987, 1988 og 1989 ble i tillegg totalt 2215 smolt merket med
Carlin-merker. Et utvalg smolt ble fiksert og aldersbestemt (tabell 2).

Tabell 2. Antall smolt registrert, lengdemalt, merket og aldersbestemt i fella i
perioden 1986-1989

Ar Registrert Lengdemalt Merket Aldersbestemt
1986 593 580 0 52

1987 1356 1115 857 152

1988 2011 1647 1089 77

1989 930 278 270 75
RESULTATER

VANNKVALITET

Den kalkrike berggrunnen 1 nedborfeltet gjenspeiles 1 hoye elektrolyttverdier i
Litjvasselva (tabell 3). P4 lav vassforing ble det madlt ledningsevne (K,g) opp til
80 pS/cm, total hardhet 2,4° dH, 12,5 mg CaO/l og og 6,5 mg MgO/l. Dette er
meget hoye verdier for norske vassdrag, men tilsvarende og hayere verdier er
ogsd malt i andre ostlige grener av Vefsnavassdraget (Koksvik 1976). Det er malt
pH-verdier i omradet 6,9-7,6, de hoyeste verdiene pa lav vassfgring. Kloridinn-
holdet var lavt og normalt for vassdrag med liknende avstand fra havet. Farge-
tallene viser klart vatn, med unntak av en miling pi flomvassfering. Det ble malt
noe hayere elektrolytt- og pH-verdier i nedre enn i gvre del av elva.

Tabell 3. Fysiske og kjemiske data for Litjvasselva

Vass- Ledn.evne  Tot.h, Ca0O MgO Cl Pt
Dato St.  foring °C pH Kz °dH mg/l  mg/l mg/l mg/l
17.06.87 5 Stor 48 17,0 33
23.06.88 1 Middels 1,5 10,0 3,6 1,5 5
23.06.88 5 Middels 151 7,4 34
04.08.88 1 Stor 1,9 12,5 4,7 2,0 40
04.08.88 5 Stor 10,3 7,4 48
20.10.88 1 Liten 0,4 7,6 78 2,4 15,0 6,5 2,0 20
20.10.88 5 Liten 0,6 7,5 68 1,9 12,5 4,7 2,0 10
22.06.89 1 Stor 5,8 6,9 37 0,8 5,5 1,8 2,5 10
03.08 89 1 Middels 15,0 7,1 55 1,2 7,5 3,2 2,0 20
03.08.89 5 Middels 12,2 7,1 47 0,8 5,0 2,2 1,5 10
11.10.89 1 Liten 1,3 80 1,9 13,0 4,3 3,0 25
11.10.89 5 Liten 1,3 78 1,9 10,0 6,5 2,0 10
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BUNNFAUNA
Tetthet av bunndyr

Totale tettheter av bunndyr i undersokelsesperioden er vist i figur 2. Stolpene
angir middelverdier for 5 Surberprever. Manglende stolper betyr at prover ikke
er tatt piA grunn av for stor vassforing. Programmet startet med prevetakingen
1 manedsskiftet juli/august 1986.

De fleste stasjoner hadde middelverdier mellom 300 og 500 individer/m2? i juni
i perioden 1987-1989. Hoyeste verdi var 1080 individer/m?. Det foregikk ikke
naeringsanrikning av elva i noen av arene for praevetakingen i juni.

I august varierte middelverdiene for tetthet mellom 120 og 1560 individer/m?
for ulike stasjoner og 4ar. August 1988 skilte seg ut med lave verdier for alle
stasjoner (rundt 200 individer/m2). Pravene ble da tatt under flomvassforing etter
en forutgdende lang periode med meget lav vassforing. Nzringsanrikningen ble
igangsatt umiddelbart etter provetakingen i august 1988. Da provene ble tatt i
august 1989, hadde anrikningen pagatt i 3 uker dette aret. Det kunne da ikke
pavises storre tettheter totalt i bunnfaunaen enn i 1986-1987.

Oktoberprovene viste en kraftig okning av den totale bunndyrtettheten 1 Aarene
med naeringssaltanrikning, og spesielt i 1989. Dette gjelder stasjonene 3-5 som
ligger nzrmest anrikningsstedet, mens de nederste stasjonene 1 og 2 ikke hadde
signifikant forskjellige verdier fra arene for (95% konfidensintervall).

Med unntak av stasjon 5 i 1987, som hadde 4500 individer/m?, 14 verdiene for
1986-1987 mellom 500 og 1000 individer/m2. 1 1988 14 verdiene for stasjon 3-5
i omradet 7500-9000 individer/m? og i 1989 i omradet 21500-29000 individer/mZ.
Dette representerer en okning pa 20-60 ganger nivdet for 1986-1987!

Utvikling innen de enkelte bunndyrgrupper

De tradisjonelt vanlige dyregruppene i uforurensete elver dominerte ogsid i Litj-
vasselva i hele perioden. Dette gjelder larver av fjermygg (Chironomidae), degn-
fluer (Ephemeroptera), steinfluer (Plecoptera), varfluer (Trichoptera) og knott
(Simulidae). I tillegg kommer stankelbeinlarver (Tipulidae) og etter naringsan-
rikningen ogsa larver av sommerfuglmygg (Pericoma sp.)
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Fig. 2. Tetthet av bunndyr pa St. 1-5 i Litjvasselva i juni, august og oktober,
1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt for 5 surberpraver.
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Doegnfluelarver

I juni var individtettheten pid de fleste stasjoner mellom 100 og 250 individer/m?
for alle &r (fig. 3). 1989 hadde noe hayere gjennomsnittverdi enn tidligere ar.

Tettheten av degnfluelarver var lavest under prevetakingen i august alle ir, med
gjennomgdende mindre enn 100 individer/m?. Lavest tetthet ble funnet i 1987
og 1988, mens 1986 og 1989 hadde atskillige hayere verdier.

Verdiene for oktober viste imidlertid at tettheten av degnfluer okte kraftig etter
at gjedslingen tok til. For stasjonene 3 og 4 ble det beregnet en tetthet pd 4400-
4500 i 1989. PA stasjon 5 (nzrmest gjedslingsstedet) var det imidlertid ingen
okning fra 1988 og middelverdien var omlag som for 1988 (400 individer/m?2). I
1986-1987 var verdiene for stasjon 5 under 200 og helt ned til 60 individer/m2.
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Fig. 3. Tetthet av degnfluelarver (Ephemeroptera) pd St. 1-5 i Litjvasselva i
juni, august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt
for 5 surberprover.
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Steinfluelarver

1 juni og august var tettheten av steinfluelarver lav alle ar (fig. 4). Bare unn-
taksvis ble det beregnet starre verdier enn 70-80 individer/m2. Ogsa steinflue-
larvene ble langt mer tallrik 1 oktober begge ar etter naringsanrikningen, Spesielt
gjelder dette stasjon 5 hvor tettheten ble beregnet til nesten 2100 individer/m?
i 1988 og vel 1400 individer/m2? i 1989. Tettheten okte ogsid betydelig pi sta-

sjonene 3 og 4. Tallene for stasjon 1 og 2 tyder pd at det har skjedd en viss
gkning her ogsa.
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Fig. 4. Tetthet av steinfluelarver (Plecoptera) pd St. 1-5 i Litjvasselva i juni,
august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt for
5 surberprover.
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Fjzrmygglarver

I juni var denne gruppen relativt fatallig pd alle stasjoner i hele perioden (fig. 5).
Gjennomgiende ble det registrert mindre enn 100 individer/m2. 1 august var det
store forskjeller mellom stasjonene og et variabelt bilde fra 4r til i4r. Mens det
var lav tetthet pa alle stasjoner i 1988 (40-160 individer/m?), ble det beregnet
en tetthet pa 500-1250 individer/m? pi stasjonene 4 og/eller 5 de andre 4rene.
Verdiene for 1989 14 ikke hoyere en for 1986-1987.

I oktober ble det registrert en meget kraftig tetthetsgkning i &rene med nerings-
anrikning. Dette gjelder igjen de 3 overste stasjonene (3-5). Fra verdier gjenn-
omgiende mindre enn 200 individer/m? i 1986-1987 gkte tettheten til 5000-6000
individer/m? i 1988 og 18000-21000 i 1989. Pi stasjonene 1 og 2 var det til
sammenlikning 400-600 individer/m? bade i 1988 og 1989.
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Fig. 5. Tetthet av fjermygglarver (Chironomidae) pad St. 1-5 i Litjvasselva i juni,
august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt for
S surberpraver.



Yarfiuelarver

Varfluene hadde variabel tetthet pid de wulike stasjoner bade i juni og august
(fig. 6). Stasjon 3 skiller seg ut ved 4 v@re den stasjonen som i flest tilfelle
hadde storst tetthet i1 disse manedene. Tetthetsverdiene for juni og august |
for det meste mellom 10 og 100 individer/m? i hele perioden.

I oktober 1988 og 1989 var det noe storre tetthet enn i 4rene for gjedsling,
gjennomgiende ogsd i forhold til juni og august. Avvikende fra utviklingen innen
de fleste andre grupper var det stasjonene 2 og 3 som hadde de hgyeste verdiene.
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Fig. 6. Tetthet av varfluelarver (Trichoptera) pa St. 1-5 i Litjvasselva i juni,
august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt for
S surberprgver.
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Knottlarver

Knottlarvene hadde variabel tetthet pa ulike stasjoner i juni alle ar (fig. 7). I
gjennomsnitt ble det registrert storst tetthet i 1989. I august var tettheten meget
lav i alle prover, med unntak av stasjon 4 i 1989. Selv om tetthetsverdiene for
oktober ogsd er ujevne, var det en klar tetthetsokning pd enkelte stasjoner i 1988
og 1989. Dette gjelder stasjonene 3 og 4.
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Fig. 7. Tetthet av knottlarver (Simulidae) pd St. 1-5 i Litjvasselva i juni, august
og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt for 5 sur-
berpraover.



Stankelbeinlarver

Denne gruppen hadde lave tetthetsverdier i juni og august alle ar (fig. 8). I
oktober 14 imidlertid verdiene for stasjonene 3-5 i 1989 langt hoyere enn for
arene for gjedsling. Verdiene kom da opp i over 200 individer/m2, hvilket ma
betraktes som sjelden stor tetthet for stankelbeinlarver.
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Fig. 8. Tetthet av stankelbeinlarver (Tipulidae) pad St. 1-5 i Litjvasselva 1 juni,
august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennomsnitt
for 5 surberprover.
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Sommerfuglmygglarver

Sommerfuglmygg manglet nesten fullstendig i materialet fra juni og august bade
for og etter gjedsling (fig. 9). 1 oktober ble gruppen funnet alle ar. I 1989 ble
det funnet stor tetthet pi stasjon 3-5 (verdier mellom 400 og 1000 individer/m?).
P4 stasjon 1 og 2 var det hele tiden lav tetthet.
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Fig. 9. Tetthet av sommerfugimygglarver (Pericoma sp.) pi St. 1-5 i Litjvasselva
i juni, august og oktober, 1986-1989. Hver stolpe representerer gjennom-
snitt for 5 surberprover.

Andre grupper

Andre grupper som inngikk i bunndyrmaterialet hadde stort sett lav tetthet, og
de fleste sporadisk forekomst. Her inngdr som vanligst forekommende fibgrstemark
(Oligochaeta), vannbillelarver (Coleoptera), vannmidd (Hydracarina) og snegl (Lym-
naeidae).
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YNGELUTSETTING

I 1983 ble det satt ut 4000 yngel, mens antallet ble gkt til 35000 yngel i 1984
(tabell 4). Etter 1985 har det blitt satt ut 50000 yngel hvert Ar. Dette tilsvarer
ca 0.7 yngel/m2. Med unntak av 1983 og en utsetting i 1984 har yngelutsettingene
funnet sted i siste halvdel av juni. I 1988 ble det foretatt utsetting i tre dager
over en 10-dagers periode, mens i de ovrige ir er utsettingen gjennomfort i lepet
av en eller to dager (tabell 4). Plastposer med oksygen er benyttet til transport
av yngelen, og til selve utsettingen er det benyttet hagekanner. I 1983 ble
yngelen spredt bare piA ovre og nedre strekning. Fra og med 1984 har imidlertid
yngelen blitt spredt over det meste av elvestrekningen.

Tabell 4.  Antall yngel utsatt i Litjvasselva i perioden 1983-1989

Ar Dato Antall Yanntemp.
1983 15.07 4000 -

1984 22.06 og 15.07 35000 -

1985 26.06 50000 -

1986 19. og 20.06 48000 15,0

1987 24.06 50000 9,8

1988 21., 29. og 30.06 50000 13,7-18,7-18,1
1989 28.06 50000 7.3

UNGFISKUNDERSOKELSER
Tetthet

Gjennomsnittlig tetthet av laksunger (unntatt 0+) for de fem stasjonene i Litj-
vasselva var i perioden fra 1985 til 1988 mellom 42 og 54 fisk/100 m?. I 1989
ble det registrert bare 17 fisk pr 100 m? (tabell 5). Det ble alle ar registrert
betydelig variasjon i tetthet av fisk mellom stasjonene.

Tettheten av laksunger pid den nederste stasjonen 1 elva (st. 1) har gkt i lgpet
av undersokelsesperioden fra 11,7 laksunger/100 m2 i 1985 til 22.7 laksunger/100
m?2 i 1989 (tabell 5). I 1989 bestod bestanden av 1-4 4r gammel fisk, i 1988 var
det 1-3 4rig fisk i fangsten, mens det i 1986 og 1987 bare ble funnet 1-4rige
og to-arige laksunger. I 1985 var det bare to-Aringer i fangsten. Det er ikke
funnet 0+ pd denne stasjonen (tabell 6).

P4 det midtre partiet av elva (st. 3 og 6) har tettheten av laksunger avtatt sterkt
i undersokelsesperioden (tabell 5). Bestanden av laksunger pa disse to stasjonene
er fullstendig dominert av 1985-4rsklassen (tabell 7).

P4 de to gverste stasjonene i elva (st. 4 og 5) har tettheten av laksunger veart
noenlunde stabil de fire forste Aarene (tabell 5). Det var imidlertid en markert
nedgang i tettheten i 1989. I 1985 bestod bestanden av laksunger av 0+, 1+ og
2+. De gvrige ar har alle fire aldersgruppene fra 0 til 3 4r vart representert i
fangstene (tabell 8). Nedgangen 1 tetthet i 1989 skyldes reduksjon 1 antallet
ettarig fisk, noe som igjen kan tilskrives den svake 1988-arsklassen.
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Tabell 5. Tetthet (Antall/100 m? + 95% konf.int.) av laksunger (unntatt arsyngel)
i Litjvasselva i perioden 1985-1989
Gjennomsnitt
Dato st. 1 st. 3 St. 4 St. 5 St. 6 aritmetisk
09.08.1985 11,7+ 6,0 67,3 £ 6,7 47,6 t 3,2 - 42,1 ¢ 32,5
29.07.1986 12,4 ¢ 4,6 61,8 + 10,3 103,1 t 4,7 47,0 ¢ 12,0 44,9 ¢ 5,5 53,8 t 29,4
10.08.1987 15,3 £ 10,4 38,9t 2,4 96,9 t 3,5 81,5 ¢+ 3,2 2,8 ¢ 4,6 47,5 ¢ 29,2
03.08.1988 16,1 ¢+ 3,5 13,5 2,1 77,8 £ 4,7  117,9 £ 15,0 min, 2 45,5 t 44,9
09.08.1989 22,7 ¢ 4,4 11,8 ¢ 2,8 36,0 £ 2,6 22,7 & 4,4 min. 2 17,0 ¢+ 13,3
Tabell 6. Storrelse og alderssammensetning (4r) hos laksunger fanget ved elektro-
fiske pa stasjon 1 i august 1985-1989. L = lengde i mm, SD = standard-
avvik, N = antall
0+ 1+ 2+ 3+ L+
Ar N L sD N L sD N L sD N L sb N L s
1985 0 - 0 - - 10 109,1 5,8 0 - 0 -
1986 0 - - 1 8,0 - 10 136,3 16,6 0 - 0 -
1987 0 - - 5 72,8 8,4 6 128,3 17,5 o - . 0 -
1988 0 - - 11 84,3 4,6 1126,0 - 3 144,7 4,0 0 . -
1989 0 - - 5 63,8 5,5 6 78,3 4,3 8 131,9 18,8 3 150,7 7,1
Tabell 7. Storrelse og alderssammensetning (4r) hos laksunger fanget ved elektro-
fiske pa stasjon 3 og 6 i august 1986-1989. L = lengde i mm, SD =
standardavvik, N = antall
0+ 1+ 2+ 3+ 4+
Ar N L sp N L sp N L sp N L sp N L sp
1986 0 . 96 86,8 8,1 1147,0 - 0 0 -
1987 0 - 3 74,7 4,6 60 112,7 10,7 1126,0 - 0 -
1988 0 . 0 . . 0 - - 15 128,5 10,4 0 - -
1989 0 - 0 - 0 0 . 12 147,5 11,4
Tabell 8. Storrelse og alderssammensetning (4r) hos laksunger fanget ved elektro-
fiske pa stasjon 4 og 5 i Litjvasselva i august 1985-1989. L = lengde
i mm, SD = standardavvik, N = antall
0+ 1+ 2+ 3+
Ar N L sD N L s N L s N L SD
1985 28 37,3 1,2 68 67,7 4,5 41 106,2 11,5 0 - -
1986 53 32,9 2,3 9% 74,1 4,7 41 101,3 6,6 5 123,0 3,2
1987 37 32,3 1,9 89 64,1 5,7 60 100,4 6,5 7 120,1 4,9
1988 1 36,0 - 112 55,9 5,8 46 85,0 6,6 21 14,6 7,5
1989 39 32,% 1,9 4 60,0 3,9 38 87,3 8,0 1% 14,4 7,7
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Alderssammensetning og vekst
I 1985 og 1986 ble det funnet tre aldersgrupper av laksunger i elva, 0+, 1+ og

2+ (fig. 10). T 1987 og 1988 var antallet aldersgrupper @kt til fire og i 1989 ble
det funnet fem aldersgrupper av laksunger i elva (fig. 10).
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Fig. 10. Alderssammensetning i ungfiskmaterialet fra Litjvasselva i periden 1985-
1989.

Laksungene har vokst noe forskjellig i evre, midtre og nedre del av Litjvasselva.
Vi har derfor holdt de tre omriddene adskilt ved vekstanalysene. Materialet er
hvert 4r samlet inn i august, og med 4arlig tilvekst menes vekst fra august ett
ar til august neste ar. I ovre del (st. 4 og 5, tabell 8) var arsyngelen ved inn-
samlingen i august 32-37 mm, og pA samme tid neste ir var fisken 56-74 mm. 1
gjennomsnitt var tilveksten 31 mm fra 0+ til 1+, og 28 mm fra 1+ til 2+ Til-
veksten var best de forste drene, og har avtatt etterhvert. Fra 1988 til 1989 har
imidlertid tilveksten tatt seg noe opp igjen.

I midtre del av Litjvasselva (st. 3 og 6) dominerer 1985-arsklassen i fangstene,
og bare materialet fra denne A4rsklassen er stort nok til vekstanalyser (tabell 7).
Forste innsamling ble foretatt i august 1986, og ettiringene var da i gjennomsnitt
87 mm, dvs 13 mm sterre enn i ovre del av elva. Neste ars tilvekst var 26 mm,
som er litt lavere enn i @vre del av elva. Sterrelsen paA fisken antyder imidlertid
at en betydelig del av laksen i midtre del av elva allerede hadde smoltifisert
og gatt ut av elva. Den registrerte tilveksten er derfor lavere enn den reelle
verdien.

Materialet fra nedre del av elva (st. 1, tabell 6) er noe lite til separate vekst-
analyser. Men sammenlikner vi tabell 6 med tabell 7 og 8, ser vi at veksten i
nedre del av elva er bedre enn i ovre omrade, og omtrent som i midtre omrade
av elva.
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De viktigste faktorene som har betydning for vekst av fisk, er temperatur og
neringstilgang. For 4 skille mellom effekter av vanntemperatur og naringstilgang
pd veksten, har vi sammenliknet den 4rlige tilveksten i Litjvasselva med en vekst-
modell for norsk aure (Jensen 1990). Denne modellen beskriver tilveksten hos aure
ved forskjellige temperaturer. Siden vekstmodellen gjelder aure og ikke laks, far
vi ved denne metoden bare relative mal pi veksten. Like fullt far vi "nulistilt"
endringene i vanntemperatur fra 4r til 4r. Resultatene viser avtakende tilvekst
fra 1986 til 1988, og deretter en betydelig bedret tilvekst i 1988-89 (tabell 9).
Nearingstilgangen er altsi blitt bedre etter at vi begynte 4 gjodsle vassdraget.
Vekstmodellen er grundigere behandlet i diskusjonskapitlet.

Tabell 9. Arlig tilvekst (fra august ett 4r til august neste 4r) for forskjellige
aldersklasser av laks i Litjvasselva (stasjon 4 og 5) i prosent av teo-
retisk tilvekst beregnet etter vekstmodellen for norsk aure (Jensen

1990)
Alder
Vekstsesong 0+ 1+ 2+
1986-87 45 37 27
1987-88 40 34 23
1988-89 - 52 48

Ernzring

Mageprover av laksunger for naringsanalyser er samlet inn i1 forbindelse med
elektrofisket i august hvert ar. Det er utfort mageanalyser av all fisk i fangstene.

Fyllingsgrad

Den gjennomsnittlige fyllingsgraden av naringsdyr i magene hos laksunger er
vist i figur 11 for ulike aldersgrupper og ar. All fisk er her medregnet, ogsa
de med tomme mager.

Fyllingsgraden i 1989 var for alle aldersgrupper storre enn i arene for gjodsling.
Med unntak av 4-4ringene hadde alle aldersgrupper en gjennomsnittlig fyllingsgrad
pd mellom 4 og 5 i 1989, dvs. fulle til utspilte mager. For 4rene for 1i verdiene
stort sett mellom 2,5 til noe over 3, dvs. halvfylte til vel trekvart fylte mager.
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Fig. 11, Magens gjennomsnittlige fyllingsgrad hos ulike aldersgrupper av laks
i august 1986-1989.

Volumprosent

De ulike nzringsdyrenes volummessige andel i magepravene er vist 1 figur 12
for de mest sentrale grupper. I vedlegg 1 vil en ogsid finne verdiene for mindre
betydningfulle neringsdyr.

Degnfluelarver hadde gjennomgdende en volumandel pd 10-30%. Det var ingen
klar tendens til forskjeller mellom aldersgruppene av fisk. I 1989 skilte ettiring-
ene seg ut ved at degnfluelarver utgjorde hele 63%.

Steinfluelarver utgjorde i de fleste tilfelle mindre enn 10% av magevolumet i
gjennomsnitt. Det er her en klar tendens til at steinfluelarvenes betydning var
mindre i 1989 enn tidligere ar. Tendensen gir igjen hos alle aldersgrupper av fisk.

I hovedtrekk okte volumandelen for varfluelarver/pupper med okende alder hos
laksungene. Hos yngel og ettiringer |4 andelene under 20%, mens de hos eldre
aldersgrupper ofte var 20-40%. Unntak var 3-4aringene i 1986 og 1989 hvor gruppen
utgjorde henholdsvis 0 og 3%.

Knottlarver utgjorde aldri over 6% og viste ingen klare trekk med hensyn til
forskjellige andeler hos ulike aldersgrupper. August 1989 skilte seg heller ikke
ut fra drene for gjodsling.
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Fig. 12. Sentrale naringsdyrgruppers gjennomsnittlige volum-% av mageinnhold
hos ulike aldersgrupper av laks i august 1986-1989.
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Fjermygglarver/pupper var den gruppen som i gjennomsnitt hadde sterst volum-
messig andel. Szrlig hos yngel (0+) var andelen stor (28-60%). Andelene for 1989
viste en sterk gkning hos aldersgruppene 2+ og 3+.

Billelarver hadde variable andeler. 1989 skiller seg klart ut fra 4rene for gjedsling
ved at gruppen nesten ikke var representert i magene.

Luftinsektenes andeler varierte. Gruppen synes 4 ha hatt noe mindre betydning
for 4rsyngelen (0+) enn for de eldre aldersgruppene.

Nir det gjelder andre dyr som inngikk i laksungenes diett (vedlegg 1), merker
en seg at en del grupper helt manglet i magene i 1989, mens de var representert
i alle ar tidligere. Dette gjelder sviknottlarver, vannmidd, fibarstemark, smékreps
(Cladocera) og muslingkreps. Seleksjonen av smakreps og muslingkreps var betyde-
lig for 1989, ndr en tar individsterrelsen i betraktning. Muslingkreps er sjelden
rapportert i forbindelse med mageanalyser. Innen Cladocera var det vesentlig
Alona spp., Acroperus harpae og A. elongatus som var representert.

Stankelbeinlarver hadde jevne andeler pd 1-2% i 4rene 1986-1988 mens gruppen
nesten ikke var representert i 1989. Snegl hadde sporadisk forekomst i alle ar.

Seleksjon av neringsdyr

Fiskens valg av neringsdyr i forhold til forekomst er vurdert ved hjelp av Ivlev’s
elektivitetsindeks (se metoder). For de viktigste bunndyrgruppene er Ivlev's indeks
som gjennomsnitt for alle stasjoner vist i figur 13.

Alle aldersgrupper av laksunger viste gjennomgiende en positiv seleksjon av
dognfluelarver. Det betyr at fisken spiste mer degnfluelarver enn forekomsten
skulle tilsi. Avvikende verdier viste aldersgruppene 2+ og 3+ i 1989. Det ble da
funnet bare 2 degnfluelarver i gjennomsnitt pr. mage for disse aldersgruppene,
mens aldersgruppe 1+ og 4+ hadde henholdsvis 12 og 18 individer i gjennomsnitt
pr. mage.

Laksungene viste negativ til sterkt negativ seleksjon av steinfluelarver. Det var
ingen klar tendens til forskjeller mellom aldersgruppene. Steinfluelarver utgjorde
7-20% av bunnfaunaen de ulike ar. I gjennomsnitt ble det i de aller fleste tilfelle
funnet mindre en en steinfluelarve pr. mage.

1 1986 og 1987 var det en klar tendens til at varfluelarver ble positivt selektert
av eldre laksunger (2+ og 3+), mens seleksjonen var negativ hos de yngre alders-
gruppene (0+ og 1+). T 1988 var seleksjonen negativ for alle aldersgrupper, men
fremdeles med en klar tendens til skende interesse for virfluelarver hos de eldre
aldersgruppene. I 1989 var det sterk negativ seleksjon for varfluelarver hos alle
aldersgrupper av laksunger. Varfluelarvene utgjorde i gjennomsnitt for stasjonene
5-17% av bunnfaunaen de ulike ar. I gjennomsnitt for fiskemagene varierte antallet
av varfluelarver fra mindre enn 1 til § individer.

Nar det gjelder fjermygglarver, var det i 1986 og 1987 svakt negativ til ‘svakt
positiv seleksjon. Det vil si at denne gruppen ble utnyttet omtrent forholdsmessig
til forekomsten i bunnfaunaen. I 1988 og 1989 var det en sterkere tendens til
positiv seleksjon av fjermygglarver. 1 1989 ble det for aldersgruppene 2+ og 3+
i gjennomsnitt funnet henholdsvis 139 og 198 individer pr. mage. Fjermygglarvene
var som vist tallrikeste gruppe i bunnfaunaen og utgjorde 32-55% av den totale
bunnfaunaen.
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Fig. 13. Utnyttelse av bunndyr i forhold til forekomst, uttrykt ved Ivlevs elek-
tivitetsindeks for ulike aldersgrupper i august 1986-1989.
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SMOLTUTVANDRING

Smoltfella i Litjvasselva kom i drift allerede i 1985. Dette aret, som var et prove-
driftsdr, ble all smolt telt og sluppet videre uten noen n®rmere registreringer.
Fra og med 1986 har det meste av smolten blitt lengdemalt, og i 1987, 1988 og
1989 ble 1 tillegg mange merket med Carlin-merker.

Smoltproduksjon

De registrerte smoltmengdene i fella i1 Litjvasselva i 1986, 1987, 1988 og 1989
ga en beregnet smoltproduksjon pa henholdsvis 0,9, 1,9, 2,9 og 1,3 smolt/100m?
(tabell 10). Middelverdien er 1,8 smolt/100 m?2.

Tabell 10. Antall smolt registrert i fella i Litjvasselva i perioden 1985-1989, og
beregnet smoltproduksjon i elva

Ar Antall smolt Antall smolt/100 m?
1985 227 0,3
1986 593 0,9
1987 1356 1,9
1988 2011 2,9
1989 930 1,3
Middel 1986-1989 1223 1,8

Utvandringen fordelt over sesongen

Figur 14, 15, 16 og 17 viser smoltutvandringen fordelt over sesongen i Litjvasselva
1 1986, 1987, 1988 og i 1989 sammenliknet med vanntemperatur og med vannstand.
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1 1986 ble fella satt i drift 18. mai. Vanntemperaturen var 2° C. Frem mot slutten
av mdneden ogkte vannstanden, men vanntemperaturen gkte ikke vesentlig. Den
23. mai ble det registrert en smolt, og vanntemperaturen var 5.0° C. Den 30. mai
ble nok en smolt fanget i fella og vanntemperaturen var 5.8° C. Den 3. juni var
vanntemperaturen kommet opp i 11.8° C, og da ble det fanget 30 smolt i fella.
I lgpet av juni, ‘juli og august ble det ikke registrert lavere vanntemperatur enn
9.8° C. I siste halvdel av juli fikk vi en ny gkning i smoltutvandringen sannsyn-
ligvis som folge av ekning i vannforingen. En gkning i vannfegringen i slutten
av september ga ogsd et antall smolt i fella (fig 14).
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Fig. 14. Antall smolt pr. dogn registrert i fella i Litjvasselva i 1986 sammen-
liknet med vanntemperatur (@verst) og vannstand.
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I 1987 ble fella satt i drift 17. mai. Den 19. mai var vanntemperaturen 1,6° C,
og den steg sakte til 4,4° C den 1. juni da den forste smolten ble registrert.
Vannfoeringen gkte frem mot en topp i1 overgangen mai/juni. Deretter sank vann-
foringen frem mot midten av juni, Mer enn 10 smolt pd en dag ble forste gang
registrert 16. juni da det ble fanget 88 smolt i fella. Samme dag hadde vi lavest
registrerte vannfering hittil dette Aaret (fig. 15). Vanntemperaturen hadde imid-
lertid for forste gang dette aret kommet over 9° C idet den var 9,2° C. Den
22. juni ble det fanget 176 smolt i fella og vanntemperaturen var 10,1° C. I resten
av juni og juli var degnmiddeltemperaturen ikke lavere enn 9,1° C. Det meste
av smolten vandret ut i lgpet av de forste 8 dagene av juli. Da sank vannstanden

i elva og holdt seg lav til forste uka i august da den igjen gkte og brakte en
del smolt i fella.
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Fig. 15. Antall smolt pr. degn registrert i fella i Litjvasselva i 1987 sammen-
liknet med vanntemperatur (sverst) og vannstand.
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I 1988 ble fella satt i drift 10. mai. De forste 3 smoltene ble registrert i fella
26. mai og da var degnmiddeltemperaturen 3,3° C. Vannstanden varierte en del
i mai, men var pi sitt hogeste i slutten av mineden for si 4 avta jevnt i hele
juni mined. Den 6. juni var forste gang det ble registrert mer enn 10 smolt i
fella, da det ble fanget 21 smolt., Vanntemperaturen var da 7,5° C. Den 16. juni
var vanntemperaturen oppe i 10,8° C og 256 smolt ble tatt i fella. Senere ble det
ikke registrert lavere temperatur enn 10° C i lgpet av juli og august. I perioden
4.-6. juli fikk vi en liten vannstandsekning og en gkning i smoltutvandringen.
Fra 18. juli sank vannstanden radikalt og utvandringen stoppet opp. De smi
smoltmengdene som kom deretter fulgte etter mindre vannstandsekninger (fig. 16).
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Fig. 16. Antall smolt pr. degn registrert i fella i Litjvasselva i 1988 sammen-
liknet med vanntemperatur (@verst) og vannstand.
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I 1989 var forsommeren svart kald og i hele mai og juni 14 degnmiddeltempera-
turen lavere enn 7,5 ° C. Den 31. mai ble det registrert en smolt, og dette dognet
var middeltemperaturen i vannet 2,9° C. Den 6. juli var faorste gang det ble regi-
strert mer enn 10 smolt i fella og da var vanntemperaturen 7,7° C. Den 10. juli
var degnmiddeltemperaturen 9,8° C og den 11. juli var det 126 smolt i fella.
Vanntemperaturen sank deretter noe for si 4 stige sakte fremover mot den 20.
juli da degnmiddeltemperaturen for forste gang dette aret kom over 10 °C. Der-
etter holdt vanntemperaturen seg over 10° C inntil 25. august. Det meste av
smolten vandret ut i lgpet av de siste 10 dagene av juli. Det inntraff imidlertid
et par ukontrollerte flommer i Litjvasselva i august hvor det kan ha vandret ut
en del smolt (fig. 17).
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Fig. 17. Antall smolt pr. degn registrert i fella i Litjvasselva i 1989 sammen-
liknet med vanntemperatur (sverst) og vannstand.
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Juni og juli er de viktigste utvandringsminedene. I 1986 var det en topp i ut-
vandringen i ferste halvdel av juni og en ny topp i siste halvdel av juli. I 1987
var toppen i utvandringen konsentrert til siste halvdel av juni og forste halvdel
av juli (48% av smolten ble registrert i perioden 16. juni-15. juli). Det samme
monsteret ble registrert i 1988, bare enda mer markert (80% av smolten ble regi-
strert i perioden 16. juni-15. juli). I 1989 kom smoltutvandringen sent i gang og
bare 38% av smolten ble registrert i perioden 16. juni-15. juli. Men allikevel hadde
89% av smolten vandret ut for I. august. I 1989 var derfor toppen av utvandringen
i siste del av juli.

I september 1986 ble det registrert en mindre topp i utvandringen og noe av
det samme skjedde i forste del av august 1987. Hovedtyngden av smolten hadde
imidlertid vandret ut for 1. august alle &r (89% 1 1986, 87% i 1987, 92% i 1988
og 89% i 1989).

I alle de fire 4rene begynte smoltutvandringen pd synkende vannforing etter at
toppen pa varflommen var passert.

I 1986 ble det ikke fanget mer enn 100 smolt i lgpet av en natt pA hele sesongen.
I 1987 hadde vi 6 degn hvor fangsten var mer enn 100 smolt/natt. Vanntempera-
turen varierte mellom 9,7° C og 13,3° C. 1 1988 hadde vi ogsd 6 dogn hvor fangs-
ten var mer enn 100 smolt/natt, og vanntemperaturen 13 mellom 10,8° C og 16,9°
C. I 1989 var det kun et dogn med mer enn 100 smolt/natt, og vanntemperaturen
var 9,7° C.

Storrelse og alderssammensetning

I alle 4rene har mesteparten av smolten i Litjvasselva vart 1 storrelsen
131-160 mm (Fig. 18, vedlegg 2). Det har kun vert smi forskjeller i gjennom-
snittslengdene de ulike 4r; 150 mm i 1986, 144 mm i 1987, 145 mm i 1988 og 157
mm i 1989,

I 1986 ble 53 smolt fra Litjvasselva aldersbestemt. Tilsvarende tall for 1987, 1988
og 1989 var henholdsvis 152, 77 og 75 (fig. 19, vedlegg 3). I 1986 var gjennom-
snittsalderen 2,2 4r, mens de tilsvarende tall for 1987, 1988 og 1989 var 2,9, 3.4
og 4,3 4r.

Smoltmerking

Av de 1356 utvandrende smolt som ble registrert i fella i Litjvasselva i 1987,
ble 857 merket med Carlin-merker. I 1988 ble 1089 smolt merket, og i 1989 ble
270 smolt merket. En smolt pd 145 mm, som ble merket i fella 10. juni 1987,
ble gjenfanget ved Tjotta 9. juli samme A4r. Lengden ved gjenfangst ble oppgitt
til 15 ¢cm. Tre av de merkete fiskene fra 1987 ble gjenfanget som voksen laks
aret etter. En ble gjenfanget ved Tolld i Beiarelva i Nordland (14. juli, 1,8 kg)
og 2 ble gjenfanget i Vefsna ved henholdsvis Forsjordfors (5. juli, 1,1 kg) og
Preikstolfors i Hattfjelldal (17. august, 1,5 kg). I 1989 ble ytterligere 6 laks
gjenfanget, slik at vi forelapig er oppe i 9 gjenfangster av voksen laks av de
857 fiskene som ble merket i 1987. Av de 1089 smolt som ble merket i 1988 fikk
vi 1 1989 inn tre gjenfangster som sméilaks. Samtlige var fra Vefsna (Kvalfors,
Forsjordfors og Laksfors).
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Fig. 18. Lengdefordeling hos utvandrende smolt fanget i fella i Litjvasselva i
perioden 1986-1989.
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DISKUSJON

Yngelutsettingene startet i 1983, A4ret etter rotenonbehandlingen, og i de fem
drene som ungfiskundersgkelsene har pagatt har vi hvert 4r pavist Aarsyngel i
elva. 1 1988 ble det imidlertid bare funnet en Arsyngel, og antall 1+ i 1989 var
ogsd svart lavt. Det ser derfor ut som om utsettingen i 1988 har vert lite vel-
lykket. Som tidligere nevnt var rognkvaliteten vesentlig darligere hosten 1987
enn de ovrige ar. Tapet fra innlagt rogn til klekket yngel i klekkeriet i sesongen
1987/1988 var ca. 50%, mot normalt mindre enn 10%. Dette kan ha gitt seg utslag
i darligere overlevelse for yngelen. De gvrige utsettingene ser ut til 4 ha vart
vellykkete. 1985-4rsklassen er en sterk arsklasse, som har gjort seg gjeldende i
ungfiskmaterialet 1 form av et stort antall ett-dringer i 1986, et stort antall to-
dringer i 1987 og et stort antall tre-aringer 1 1988. Dette kan skyldes at utsett-
ingen i 1985 har vart svaert vellykket. Det er imidlertid viktig 4 vare oppmerk-
som pa at de ovrige drsklassene av en eller annen grunn mangler pd de midtre
delene av elva, og at 1985-Arsklassen av denne grunn fremstir som en meget
sterk arsklasse. Forelgpig vet vi ikke grunnen til at de gvrige arsklassene mangler
pd det midtre partiet av elva, men det kan enten skyldes darlig spredning ved
utsetting eller stor yngeldedelighet som foelge av lang transport.

Den gjennomsnittlige tettheten av laksunger som er funnet i Litjvasselva 1 perio-
den 1985-1988 er omtrent pd samme nivd som det som ble funnet i Vefsna i 1975-
1978 for Gyrodactylus-angrepene (Johnsen & Jensen 1986), og omtrent dobbelt
s4 hog som det som er registrert i gvrige storre laksevassdrag i Nordland (Jensen
& Saksgard 1987). Vi vet imidlertid for lite om hva som vil vere normal tetthet
1 et vassdrag av Litjvasselva’s starrelse og beliggenhet. Det at aurebestanden er
slatt ut bidrar ogsd til 4 gjore tettheten av laksunger storre enn den ellers ville
ha vert. I 1989 var imidlertid tettheten sunket betydelig hovedsakelig pa grunn
av sterk reduksjon i antallet ett-4rig fisk.

De viktigste faktorene som har betydning for vekst av fisk er temperatur og
nzringstilgang (Brett m. fl. 1969, Elliott 1975 a, b). Det fins flere eksempler som
viser en klar sammenheng mellom 4rlig tilvekst av laks- og aureunger og vann-
temperaturen (Jensen & Johnsen 1986, Jensen 1987, Jensen & Saksgard 1987,
L’Abée-Lund m. fl. 1989). Elliott (1975a, b) har utviklet en modell som beskriver
veksten hos aure ved forskjellige temperaturer, bdde nar fisken far nzring i
overskudd, og nir nzringstilgangen er begrenset. N4r auren fir n&ring i over-
skudd, vokser den ifelge Elliotts modell best ved 13° C. Dersom naringstilgangen
reduseres, forskyves den maksimale veksten til lavere temperaturer, samtidig som
den absolutte veksten nedsettes.

Elliott utfarte laboratorieforsesk med en engelsk aurestamme da han utviklet
vekstmodellen. Modellen er senere testet pd norske bestander (Jensen 1990). De
norske aurestammene vokser betydelig bedre ved samme temperatur enn den
engelske, og i tillegg vokser de bedre og bedre ved okende temperatur helt opp
til 15° C.

Vi har sammenliknet den observerte veksten hos laksungene i Litjvasselva fra
ar til 4&r med Jensens (1990) reviderte vekstmodell for norsk aure. Dette har vi
gjort for 4 skille mellom effekter av vanntemperatur og naringstilgang pad veks-
ten. Siden vekstmodellen gjelder aure og ikke laks, far vi ved denne metoden
bare relative mal pa veksten. Like fullt far vi "nullstilt" endringene i vanntempe-
ratur fra A4r til 4r. Eventuelle variasjoner i resultatene ma derfor tilskrives
endringer i neringstilgangen, I @vre del av Litjvasselva (st. 4 og 5) registrerte
vi fra august 1986 til august 1987 en vekst hos arsyngel av laks tilsvarende 45%
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av den som ble beregnet ved hjelp av vekstmodellen. For 1+ og 2+ laks var veks-
ten henholdsvis 37% og 27% av maksimal vekst beregnet ved hjelp av vekst-
modellen (tabell 9). Tilsvarende tall for perioden august 1987 - august 1988 var
40, 34 og 23%, dvs. 3-5 prosentenheter lavere enn Aaret for. Veksten avtok altsi
noe i perioden. Fra august 1988 til august 1989 registrerte vi en tilvekst hos
1+ og 2+ laks pi henholdsvis 52 og 48% av vekstmodellen (tabell 9). P4 grunn
av darlig gjenfangst av 1988-drsklassen, mangler vi vekstdata for arsyngel for
denne perioden. Gjodslingen i Litjvasselva kom i gang sommeren 1988, og den
okte tilveksten 1 forhold til vanntemperaturen etter august 1988 kan ha sammen-
heng med okt nzringstilgang for fiskungene pad grunn av gjedslingen, Forelepige
resultater antyder altsi en positiv effekt av gjodslingen pd vekst hos laksungene.

Da effekten av gjodslingen pid bunndyrene forst og fremst har vart tydelig i
oktobermaterialet, skulle en gjerne ha hatt et referansemateriale pid mageprover
ogsd fra hesten, selv om en slik innsamling ikke var med i opplegget. I oktober
1989 ble det likevel samlet inn fisk med tanke pA mageanalyser i forbindelse med
bunndyrprovene. Dette materialet er forelgpig ikke analysert. I 1990 ble program-
met utvidet med bunndyrprever/mageprover bide i september og oktober for 4
f4 et bedre bilde av utviklingen.

Det er forelopig for tidlig 4 si i hvilken grad den okte bunndyrmengden vil fi
betydning for overlevelse og vekst hos ungfisk av laks. Fyllingsgraden av magene
i august 1989 gir i tillegg til tilvekstdata en indikasjon pa at fisken utnytter
det gkte nzringstilbudet.

Forst nar gjodslingen har pagitt i flere ar, vil en f4 svar pd om den gir effekter
p4 bunnfaunaen over en lengre periode av vekstsesongen enn de forste ars resul-
tater antyder. Til tross for store bunndyrmengder hosten 1988, ble det i juni
og august 1989 ikke registrert storre tetthet enn i referansedrene, mens den igjen
var meget hoy i oktober.

Om det er en "utspylingseffekt" som alltid vil gjore seg gjeldende, slik at faunaen
mi bygges opp igjen pd naringsemner produsert pd inneverende sesongs P- og
N-tilfersler, eller om dedt organisk materiale produsert foregdende sesong kan
komme faunaen til gode og gi en kontinuerlig okt tetthet gjennom sesongen, vil
en etter hvert fa svar pa.

Likeledes vil det avklares i hvor stor del av elva gjedslingen vil f4 virkning pa
bunnfaunaen. Doseringen av na&ringssalter er holdt pd et nivd som ikke skal gi
uheldige forurensningseffekter i vassdraget.

Av norske undersokelser over smoltproduksjon fant Rosseland (1975) 25-33
smolt/100m? i Kjaglielva pi bakgrunn av beregnede overlevelsesrater fra utsatt
yngel til tresomrig fisk. Berg (1968) fant i Leirelva i Korgen en Aarlig produksjon
av 3 laksesmolt og 6 sjeauresmolt/100 m? (3 og 4 Ars smolt). Berg (1977) fant
i Vardneselva en 4rlig smoltproduksjon av laks pad 2,9/100 m2. Det er imidlertid
sjoauren som dominerer i dette vassdraget. Garnds og Hvidsten (1985) fant i Orkla
i 1983 en smoltproduksjon av laks pa 4,1 smolt/100 m? og i 1984 (upubliserte
data) pad 6 smolt/100 m2. Hesthagen et al. (1986) fant en smoltproduksjon pi 15.8
smolt/100 m? for laks og 1,2 smolt/100 m? for aure i et jordbrukspavirket vass-
drag (Kvassheimsina) pa Jeren.

Fra utlandet har ulike forfattere publisert data om smoltproduksjon. Paloheimo
& Elson (1974) nevner 4,7 smolt/100 m? i Miramichi river. Elson (1975) omtaler
en forventet smoltproduksjon pAd 6 smolt/100 m? fra utsetting og naturlig gyting
i Pollet river. Smoltalderen var her 2 4r. Ifolge Symons (1979) vil den gjennom-
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snittiige smoltproduksjonen variere fra en til ti smolt/100 m? avhengig av smolt-
alderen. Symons (1979) antyder en gjennomsnittlig maksimal smoltproduksjon pa
S smoit/100 m? for 2-4rig smolt, pd 2 smolt/100 m2? for 3-arig smolt og pi |
smolt/100 m? for 4-4rig smolt basert pi beregninger av dedelighet og undersgk-
elser av biotopkrav hos ungfisk. Mills (1964) beregnet en produksjon pid 2-3 drig
smolt pd 3,5 smolt/100 m? i River Branwhile. Meister (1962) fant en tetthet pa
2-3 4arig smolt i Cove Brook pa 3.6 smolt/100 m% I Rickledn i Nord-Sverige fant
Osterdahl (1962) en noe lavere smoltproduksjon av 3-4rig laks pid 1,2-1,9/100 m?,
[ denne elva finnes det foruten aure og laks flere andre fiskearter som gjedde,
harr og andre ostfisk. Gee et al. (1978) beregnet 4,3 smolt/100 m? i River Way,
mens Egglishaw (1970) fant 10-22 smolt/100 m? i Shelligan Burn.

Resultatene fra de fleste av disse undersgkelsene ligger innenfor de intervall
som Symons (1979) skisserer med en normal smoltproduksjon pa 1-10 smolt/100
m? avhengig av smoltalder.

Smoltproduksjonen i Litjvasselva har ikke rukket & stabilisere seg, men resultatene
ovenfor antyder at 1,8 smolt/100 m? som er middelverdien av tallene fra perioden
19861989, er 1 nerheten av det som er rimelig 4 forvente.

Et viktig forhold som vedrorer en elvs evne til 4 produsere smolt er fiskens
overlevelse fra hosten 4ret feor utvandring og frem til utvandring. Hesthagen et
al. (1986) fant en overlevelse pd 32% i Kvassheimsdna fra 1+ til 2-4rig smolt,
Meister (1962) fant en overlevelse pid 17-25% i Cove Brook. I Pollet River var
overlevelsen fra 1+ laks til smolt 4ret etter vanligvis 40-50% (Elson 1975), mens
Egglishaw & Shackley (1977) oppgir en gjennomsnittlig overlevelsesrate pa 23%.
Litjvasselva er et hogtliggende vassdrag med nordlig beliggenhet. Det er grunn
til 4 tro at kanskje spesielt vinterdodeligheten vil vare storre i et slikt vassdrag
enn i vassdrag med et mildere kiima.

Flere forfattere har vurdert vanntemperaturen som en viktig faktor for starten
pad smoltutvandringen hos laks (White 1939; Osterdahl 1969; Bagliniere 1976;
Solomon 1978). Noen har understreket betydningen av en terskel-temperatur (10°C)
for at utvandringen skal komme i gang (Elson 1962, Osterdahl 1969, Jessop 1975).
I Imsa fant Jonsson & Ruud-Hansen (1985) at tidspunktet for starten pid smolt-
utvandringen ikke ble utlast av en bestemt vanntemperatur eller et bestemt antall
dogngrader, men ble kontrollert av en kombinasjon av aktuell temperatur og
temperaturgkninger i vannet i lgpet av varen. 1 noen elver faller smoltutvandring-
en sammen med ekning i vannferingen (White & Huntsman 1938; Allen 1944;
Osterdahl 1969; Bagliniere 1976; review i Northcote 1984). I Orkla fant Hesthagen
& Garnds (1986) at smoltutvandringen begynte tidlig i mai og varte til omkring
10. juni. Utvandringen ble initiert av den forste toppen i vannforing storre enn
100 m3/s nar vanntemperaturen var 2-3° C. De fant at signifikant flere smolt
vandret ut nar vannferingen okte fulgt av et fall i vanntemperaturen enn under
motsatte forhold.

Alle ar har smoltfella i Litjvasselva blitt satt i drift i midten av mai eller tid-
ligere. I alle 4r har vannforingen vert hegest i mai maned. Til tross for dette
har smolten ikke begynt 4 vandre ut i stort antall for et stykke ut i juni etter
en periode med synkende vannfering. Det ser ut til 4 vare n®r sammenheng
meilom starten pa smoltutvandringen og vanntemperaturen. Resultatene tyder pa
at vanntemperaturen ma opp i 3-5° C for den forste smolten kommer i fella. Det
ser videre ut til at vi mid opp i mer enn 7° C for at antallet smolt/natt i fella
skal komme over 10, og at vanntemperaturen ber vare 9-10° C for at store
mengder smolt (> 100/natt) skal vandre ut. Ved elektrofisket i Litjvasselva i
august 1989 ble det funnet en del 4-drige laksunger som var s store (tabell 6-8)
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at de burde ha vandret ut som smolt pd vArparten. Forsommeren 1989 var svert
kald med lave vanntemperaturer, og det er mulig at dette forarsaket redusert
smoltutvandring dette aret.

Resultatene fra Litjvasselva tyder videre pd at ndr vanntemperaturen forst har
niddd 10° C og holder seg der, si vil vannferingen vare avgjorende for smoltut-
vandringen. Liten vannfgring stanser utvandringen, mens gkning i vannferingen
setter i gang smoltutvandring.

Ved rotenonbehandling av et vassdrag utryddes all fisken. Moderate rotenon-
doseringer synes bare 4 medfore en svak og temporar skade pid bunnfaunaen i
elvene. Dette fordi de mest rotenonfelsomme bunndyrgruppene er raske til &
rekolonisere etter en behandling (Ugedal 1986). N4ir fisken da er borte vil det
raskt bygge seg opp et overskudd av naringsdyr som de forste generasjonene
av fisk vil nyte godt av. De lave tetthetene av aure som er funnet ved ungfisk-
undersgkelsene tyder pad at rotenonbehandlingen i Litjvasselva var vellykket. Aret
etter rotenonbehandlingen ble det satt ut bare 4000 laksyngel. De farste 4rene
etter rotenonbehandlingen var naringsforholdene i elva sannsynligvis meget gode,
noe som gjenspeiles i god vekst for fisken. Si sent som i 1986 ble det funnet
1-4rig smolt blant den utvandrende smolten som ble fanget i fella. PA grunn av
at den mest hurtigvoksende andelen av bestanden vandrer ut allerede som ettarig
og todrig smolt, blir det vanskelig 4 sammenlikne tilvekst fra ar til 4r i det
ungfiskmaterialet som blir samlet inn i august. Tilveksten vil imidlertid gjenspeiles
i gjennomsnittlig smoltalder hos det materiale som blir fanget i fella. I 1986 var
gjennomsittsalderen for all smolten som ble fanget i fella 2,2 4r. 1 1987, 1988
og 1989 var smoltens gjennomsnittsalder steget til henholdsvis 2,9, 3,4 og 4,3
ar, noe som klart indikerer avtakende tilvekst under oppvekstperioden i elva. I
et materiale av voksen laks fra Austervefsna innsamlet i 1974 ble det funnet
en gjennomsnittlig smoltalder pd 3,6 4r (Johnsen 1976). Gjoedslingen som kom i
gang i 1988 og som har fort til en kraftig ekning i tettheten av bunndyr, vil
ventelig gi seg utslag i form av okt tilvekst og redusert gjennomsnittlig smoltalder
de nzrmeste Arene.

SAMMENDRAG

NINA’s havbeiteprogram skal blant annet klarlegge mulighetene for produksjon
av billigere smolt med god overlevelse og potensialet for skt smoltproduksjon
fra vassdragene. Prosjektet som omtales i denne rapporten er et av delprosjektene
i forskningsprogrammet om havbeite. Prosjektets hovedmdl er 4 beregne hvor
mye smolt som kan produseres i mindre sidevassdrag til laksefegrende vassdrag,
og soke 4 klarlegge hvilke faktorer som har betydning for yngelens overlevelse.
Naringsgrunnlaget for yngelen er antatt 4 vare en svart viktig faktor, og vi
vil derfor undersgke hvordan gjedsling virker inn pd sammensetningen og meng-
dene av bunndyr, og hvordan gjedsling pavirker tettheten av fisk, fiskens vekst
og ernzring og mengden av smolt som produseres.

Litjvasselva ligger i Vefsnavassdraget, Nordland fylke. Vassdraget har et nedslags-
felt pA ca. 21 km? P4a en 13 km lang strekning ble det satt ut laksyngel av
Vefsnastammen hvert ar siden 1984. Fra og med 1985 er det foretatt ungfisk-
undersokelser i vassdraget, og smoltutgangen er registrert i ei felle som ble satt
i drift 1 1985.
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Etter referanseundersokelser av bunndyrfaunaen i 1986 og 1987, ble gjedsling
igangsatt i august 1988. Utstyret som benyttes gir en relativt jevn og kontinuerlig
tilfersel av naringssalter. Doseringen ble wvalgt slik at elvevatnet teoretisk skal
inneholde 10 pg P/l og 100 pg N/I ved en vassfering pA 0,5 m3/s, som er beregnet
middelvassfering for midtre del av den gjodslede elvestrekningen.

Allerede 1 oktober 1988, 2 mdineder etter igangsetting av gjedslingen, ble det
registrert en kraftig okning i total tetthet av bunndyr pid de tre overste sta-
sjonene. Tettheten var 10-20 ganger si stor som i referansearene.

I 1989 ble gjodslingen igangsatt 13. juli. Registrert tetthet i juni og august var
ikke storre enn i referansedrene, men i oktober ble det registrert en okning pa
20-60 ganger nivdet for 1986-1987 pa de tre agverste stasjonene.

I serlig grad var det fjermygglarver som okte i tetthet. Individtettheten ble
beregnt til 18000-21000 individer/m? i oktober 1989. Ogsd deognfluelarver og stein-
fluelarver fikk mye storre tetthet, med verdier opp mot henholdsvis 5000 og 2000
individer/m?. Hos varfluelarver ble det registrert en beskjeden tetthetsekning.

Hvert 4r siden 1985 er det satt ut 50000 yngel pA et areal som er beregnet til
ca. 70000 m2. Med unntak av 1988 ser alle yngelutsettingene ut til 4 ha vert
vellykkete. Rognkvaliteten i 1987 var markert dirligere enn de ovrige ar, og dette
kan ha virket negativt inn pa yngelkvaliteten. 1985-4arsklassen dominerer sterkt
pd de midtre delene av elva. Det kan enten skyldes ddrlig spredning ved utsetting
eller stor yngeldedelighet som falge av lang transport.

I perioden 1985-1988 var den gjennomsnittlige tettheten av laksunger i Litjvass-
elva mellom 42 og 54 fisk/100 m?. Dette er omtrent pd samme nivd som det som
ble registrert i Vefsna i 1975-1978 for Gyrodactylus-angrepene, og omtrent dobbelt
si hog tetthet som det som er registrert i storre laksevassdrag i Nordland. I 1989
var imidlertid tettheten sunket til 17 fisk/100 m?2, hovedsakelig p4d grunn av sterk
reduksjon 1 antallet ett-arig fisk. Det ble alle Ar registrert betydelig variasjon
i tetthet av fisk mellom stasjonene.

Laksungene har vokst noe forskjellig i @vre, midtre og nedre del av elva, og
laksungene i ovre del har vokst darligere enn laksungene i midtre og nedre del
av elva.

Fra august 1988 til august 1989 ble det registrert en g@kning i tilveksten hos
laksungene gverst i Litjvasselva. Dette har sannsynligvis sammenheng med okt
nzringstilgang for laksungene pa grunn av gjoedsling.

Det ble utfert mageanalyser av all fisk fanget under elektrofiske i august hvert
ar. Fyllingsgraden av magene var i 1989 storre for alle aldersgrupper enn i arene
for gjedsling.

Etter gjedsling inngikk fazrre dyregrupper i laksungenes diett. Fjzrmygglarv-
er/pupper hadde i hele perioden sterst volummessig andel, og etter gjadsling okte
andelen, spesielt hos aldersgruppe 2+ og 3+. Degnfluelarver, steinfluelarver og
varfluelarver/pupper var de viktigste naringsdyrgruppene etter fje&rmygglarv-
er/pupper. Volumandelen for varfluelarver/pupper okte med okende alder hos
laksungene.

Nir det gjelder seleksjon av bunndyr i forhold til forekomst, viste alle alders-
grupper av laks gjennomgdende en positiv seleksjon av degnfluelarver, mens
seleksjonen av steinfluelarver var negativ i hele perioden. For gjodsling ble var-
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fluelarver negativt selektert av 0+ og 1+ laksunger og positivt selektert av alders-
gruppene 2+ og 3+. I 1989 var det sterk negativ seleksjon av varfluer innen alle
aldersgrupper.

Forekomsten av fjermygglarver/pupper i mageprovene stod omtrent i forhold til
gruppens andel av bunnfaunaen. Som overlegent tallrikeste gruppe i bunnfaunaen,
ble det derfor funnet store mengder fjermygglarver i mageprovene. I 1989 ble
det for aldersgruppene 2+ og 3+ funnet henholdsvis 139 og 198 individer pr. mage.

De registrerte smoltmengdene i fella 1 1986-1989 ga en beregnet smoltproduksjon
pd gjennomsnittlig 1,8 smolt/100 m2 pr. &r. Smoltproduksjonen i Litjvasselva har
ikke rukket 4 stabilisere seg, men gjennomsnittstallet ligger sannsynligvis 1 nar-
heten av det som er rimelig 4 forvente.

Juni og juli var de viktigste smoltutvandringsminedene. I alle 4r begynte smolt-
utvandringen p4 synkende vannfering etter at toppen pi varflommen var passert.
Det ser ut til 4 vere n®r sammenheng mellom starten pid smoltutvandringen og
vanntemperaturen., Resultatene tyder pa at vanntemperaturen md opp i1 3-5° C
for den forste smolten kommer i fella. Det ser videre ut til at den mi opp 1 mer
enn 7° C for at antallet smolt/natt i fella skal komme over 10, og at vanntem-
peraturen bor vare 9-10° C for at store mengder smolt (> 100/natt) skal vandre
ut. Nar vanntemperaturen forst har nddd 10° C og holder seg der, si vil vann-
foringen vzre avgjerende for smoltutvandringen. Liten vannforing stanser ut-
vandringen, mens gkning i vannfgringen setter i gang smoltutvandring.

Hvert 4r har det meste av smolten i Litjvasselva vart i sterrelsen 131-160 mm.
Det har kun vert smd forskjeller i gjennomsnittslengden mellom de ulike Ar
(144-157 mm).

Gjennomsnittlig smoltalder har gkt fra 2,2 ar i 1986 til 4,3 4r i 1989, noe som
klart indikerer avtakende tilvekst under oppvekstperioden i elva. Dette skyldes
sannsynligvis at n&ringstilgangen 1 elva var svaert god de forste Arene etter
rotenonbehandlingen i 1982, og at den gradvis har blitt darligere etterhvert som
bestanden av laksunger har bygd seg opp i elva. Gjoedslingen som kom i gang i
august 1988 og som har foert til en kraftig okning i tettheten av bunndyr, vil
ventelig gi positive utslag i form av okt tilvekst og redusert gjennomsnittlig
smoltalder de n&rmeste irene.

I perioden 1987-1989 ble det tilsammen merket 2215 utvandrende smolt fra Litj-
vasselva. I 1987 ble det merket 857 smolt og det er forelopig kommet inn 9 gjen-
fangster.
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Jensen, J.W. Fisket i
draget. (LFI-19). 14 s.
Langeland, A.

Ringvatnene, Abjgravass-

virkninger pa fiskebestand og
naringsdyr av regulering og utrasing i1 Stor-
vatnet i (LFI-20).
20 s.

Heggberget,

Rissa og Leksvik kommuner.

T.G. undersegk-
elser i de laksefprende deler av Abjgravass-
draget 1973. (LFI-23). 15 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og biologisk in-
ventering i Abjgravassdraget, Bindalen. 30 s.

Fiskeribiologiske

Lundquist, P. Brukerbeskrivelse for EDB-pro-
gram. Plankton 2, vertikalfordeling - pumpe-
prgver. 19 s.

Langeland, A. Gjedsling av naturlige innsjger

-en litteraturoversikt. (LFI-22). 16 s.

Holthe, T. Resipientundersekelse av Trondheims-
fjorden. Bunndyrsundersgkelser; Preliminarrap-
port. 45 s.

Lundquist, P. & Holthe, T. Brukerveiledning
til fire datamaskinprogrammer for kvantitative
makrobenthosundersgkelser. 54 s.

Lande, E. Resipientundersgkelsen av Trondheims-

fjorden. Arsrapport 1972-1973.

Langeland, A. @rretbestanden i Holden i MNord-
Trgndelag etter 60 4&rs regulering. (LFI-23).
21 s.

Koksvik, J.1. Fiskeribiologiske og hydrogra-

fiske undersgkelser i Nesjgen (Tydal) fjerde
ar etter oppdemningen. (LFI-24). 43 s.
Heggberget, T7.G. Habitatvalg hos yngel av laks,
Salmo salar L. og grret, Salmo trutta L. 75 s.
Langeland, A.
i Storvatnet, Afjord kommune, fgr regulering.
Haukebs, T.
ventering i Forra-vassdraget. 57 s.

Suul, J. oOrnitologiske undersgkelser i
setvatnet, @rland kommune, Sgr-Trgndelag. 32 s.
Langeland, A.
i Fr@yningsvassdraget,
26). 23 s.

Fiskeribiologiske undersgkelser

En hydrografisk og biologisk in-
Rusa-

Fiskeribiologiske undersgkelser

Namsskogan, 1974. (LFI-

Aagaard, K. En ferskvannsbiologisk undersgk-
else i Norddalen og Stordalen, Afjord. 39 s.
J.W. & Holten, J. Flora og fauna i og
omkring Rusasetvatn, @rland. 30 s.

Sivertsen, B.
i Huddingsvatn, Rgyrvik, i
gruvedrift ved vatnet. 22 s.
Heggberget, T.G. Produksjon og habitatvalg hos
laks- og erretyngel 1 Stjerdalselva og Forra
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Dolmen, D., Sather, B. & Aagaard, K.
vannsbiologiske undersgkelser av
evjer langs elvene i
Sgr-Tregndelag. 46 s.
Lundquist, P. & Stremgren, T.
til fire datamaskinprogrammer for kvantitative
zooplanktonundersgkelser. 29 s.

Jensen,
Fiskeribiologiske undersgkelser

1974, etter to Aars

Fersk-
tjenner og
Gauldalen og Orkdalen,

Brukerveiledning
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-7 Frengen, 0. & Rev, N. Faunistiske undersgk-
elser pd Frogyene i Ser-Trgndelag, 1974. 42 s.

-8 Suul, J. Ornitologiske registreringer i Gaul-
osen, Melhus og Trondheim kommuner, Sgr-
Trgndelag. 43 s.

-9  Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske under-
sgkelser i reguleringsomrddet for de planlagte
Vefsna-verkene i 1974, 31 s.

-10  Langeland, A., Kvittingen, K., Jensen, A.,
Reinertsen, H., Sivertsen, B. & Aagaard, K.
Eksperiment med gjgdsling av en naturlig inn-
sjg. Del 1. Forundersgkelser i eksperiment-
sjgen Langvatn og referansesjgen Malsjgen.
(LF1-28). 65 s.

-1 Suul, J. Ornitologiske registreringer i Vega
kommune, Nordland. 54 s.

-12  Langeland, A. @®rretbestandene i @vre Orkla,
Falningsjgen, Store Sverjesjgen og Grana som-
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-13 Jensen, A.J. Statistiske beregninger av kvan-
titativt zooplanktonmateriale. Datamaskinpro-
gram med brukerveiledning. (LFI-30). 29 s.

-14 frengen, 0., Karlsen, S. & Rgv, N. Observa-
sjoner fra en kalvingsplass for tamrein. Silda
i Vestfinnmark 1975. 41 s.

-15 Jensen, J.W. Fisket i endel av elvene og
vatnene som bergres av Eidfjord-Nord utbygg-
ingen. 37 s.

-16  Langetand, A. Virkninger pd fiskeribiologiske
forhold i Tunnsjgflyene etter 11 Aars reguler-
ing. (LFI-31). 27 s.

-17  Karlsen, S. & Kvam, T. Underspgkelser omkring
forholdet grn-sau i Sanddgladalen, 1975. 17 s.

1976-1 Jensen, J.W. Fiskeribiologiske undersgkelser
1 Storvatn og Utsetelv, Tingvoll. 24 s,

-2 Langeland, A., Jensen, A., & Reinertsen, H.
Eksperiment med gjegdsling av en naturlig inn-
sjg. Del II. (LFI-32). 53 s.

-3 Nygadrd, T., Thingstad, P.G., Karlsen, S.,
Krogstad, K. & Kvam, T. Ornitologiske under-
spkelser i fjellomrddet fra Vera til Segrli,
Nord-Trgndelag. 91 s.

-4 Koksvik, J.I. Hydrografi og evertebratfauna i
Vefsna-vassdraget 1974. 96 s.

-5 Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Selbusjgen 1973-75. (LFI-33). 74 s.

-6 Dolmen, D. Biologi og utbredelse hos Triturus
vulgaris (L.), salamander, og T. cristatus
(Laurenti), stor salamander, 1 Norge, med
hovedvekt pd Trgndelagsomrddet. 164 s.

-7 lLangeland, A. vurdering av fysisk/kjemiske og
biologiske tilstander i @vre Gaula, Nea og
Selbusjgen. (LFI-34). 27 s.

-8 Jensen, J.W. Hydrografi og ferskvannsbiologi i
Vefsnavassdraget. Resultater fra 1973 og en

oppsummering. 36 s.
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Thingstad, P.G., Spjetvoll, ®. & Suul, J.
tologiske underspkelser pd Rinleiret, Levanger
og Verdal kommuner, Nord-Trgndelag. 39 s.

Karlsen, 8. undersgkelser i

orni -

Ornitologiske

Fossemvatnet, Steinkjer, Nord-Trgndelag, 1972-
76. 28 s.

Jensen, J.W. En hydrografisk og ferskvannsbio-
logisk undersgkelse 1 Grgvuvassdraget 1974/75.
24 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-

grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisom-
riddet. Del 1. Stormdalen, Tespdalen og Bjellé4-
dalen. 60 s.

Moksnes, A. Fuglefaunaen i Forraomrddet i Nord-
Trgndelag. Sluttrapport fra
1970-72. 56 s.

Venstad, A. ORNITOLOGG. En beskrivelse av et
programsystem for foredling og
trekking av materiale samlet
er. 12 s.

Suul, J. Ffuglefaunaen og en del
ornitologisk betydning i
Trgndelag. 81 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Stuesjgen, Grgnsjgen, Mosjgen og Tya sommeren
1976. (LFI-35). 30 s.

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

Spjetvold, ®. Ornitologiske undersgkelser i
Eidsbotn, Levangersundet og Alfnesfjara,
Levanger kommune, Nord-Trgndelag. 41 s.
Langeland, A., Jensen, A.J., Reinertsen, H. &
Aagaard, K. Eksperiment med gjsdsling av en
naturlig innsjs. Del III. (LFI-36). 83 s.
Hindrum, R. & Rygh, O. Ornitologiske registrer-
inger i Brekkvatnet og Eidsvatnet, Bjugn kom-
mune, Ser-Trgndelag. 48 s.

Holthe, T., Lande, E., Langetand, A., Sakshaug,
E. & Stromgren, 7. Resipientundersgkelsen av
Trondheimsf jorden. Biologiske

undersgkelsene

informas jonsut -
inn med datalogg-

vdtmarker av
fjellregionen, Ser-

undersgkelser.
Sammendrag og sluttrapporter. 228 s.
Slagsvold, T. Bird song activity
to breeding cycle, spring weather and environ-
mental phenology - statistical data. 18 s.
Bernhoft-0Osa, A.
Hans Thomas Lange Schaanning. 40 s.

Moksnes, A. & Vie, G.E. Ornitologiske undersgk-
elser i de deler av Saltfjell-/Svartisomrddet
som blir bergrt av eventuell kraftutbygging.
78 s.

Krogstad, K., Frengen, O. & Furunes, K.A. Orni-

in relation

Noen minner om konservator

tologiske undersgkelser i Leksdalsvatnet,
Verdal og Steinkjer kommuner, Nord-Tregndelag.
37 s.

Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-

grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartisom-
raddet. Del II1. Saltdalsvassdraget. 62 s.

-17

-18

1978-1

-13

1979-1

Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Store og Litle Kvernfjellvatn, Garbergelva
ved Strdsjgen og Prestgyene 1975.
(LFI-37). 12 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Kobbelv- og S@rfjord-
vassdraget i Sgrfold og Hamargy kommuner. Fore-
lgpig rapport fra ferskvannsbiologiske under-
spkelser i 1977. 43 s.

sommeren

Ekker, Aa.T., Hindrum, R., Thingstad, P.G. &
Vie, G.E. Observasjoner fra en kalvingsplass
for tamrein. Kvalgya i Vestfinnmark 1976. 18 s.

Reinertsen, H. & Langeland. A. Vurdering av
kjemiske og biologiske forhold i Neavassdraget.
(LFI-41/39). 55 s.

Moksnes, A. & Ringen, S.E. Vurdering av ornito-
logiske verneverdier og skadevirkninger i for-
bindelse med planene om tilleggsreguleringer i
Neavassdraget, Tydal kommune. 28 s.
Langetand, A. Bestemmelsestabell

over norske

Cyclopoida Copepoda funnet i ferskvann (34
arter). 21 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-

omrddet. Del I1I. Vassdrag ved Svartisen. 57 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Kobbelvomradet,
Serfold og Hamargy kommuner. Kvantitative og
kvatitative registreringer sommeren 1977. 62 s.
Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i vatn i Sanddslavassdraget, Nord-Trgndelag,
somrene 1976 og 1977. (LF1-40). 27 s.

Sivertsen, B. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Huddingsvatn, Rgyrvik, 1974-1977. 25 s.
Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-
omrddet. Del IV. Beiarvassdraget. 66 s.

Dolmen, D. Norsk herpetologisk oversikt. 50 s.
Jensen, J.W. Hydrografi og evertebrater i tre
vassdrag i Indre Visten. 23 s.

Koksvik, J.l. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske underspkelser i Saltfjell-/Svartis-
omrddet. Del V. Misvarvassdraget. 43 s.
Baadsvik, K. & Bevanger, K. Botaniske og zoo-
logiske undersgkelser i samband med planer om
tilleggsregulering av Aursjgen; Lesja og Nesset
kommuner 1 Oppland og Mgre og Romsdal fylker.
[ -

Bevanger, K. & Frengen, 0. Ornitologiske verne-
verdier i @rland
Ser-Trgndelag. 93 s.
Jensen, J.W. Plankton og bunndyr i Aursjgmaga-
sinet. 31 s.

Langeland, A. Fisket i Sgvatnet, Hemne, Rindal
og Orkdal kommuner, i 1978 11 Ar etter reguler-
ingen. (LFI-41). 18 s,

Koksvik, J.1. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Saltfjell-/Svartis-
omrddet. Del VI. Oppsummering og vurderinger.
79 s.

Koksvik, J.I. Kobbelvutbyggingen. vurdering av
virkninger pd ferskvannsfaunaen. 22 s.

kommunes vatmarksomréder,
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Langeland, A. Fiskeribiologiske undersgkelser
i Holvatn, Regdsjevatn, Kringsvatn, @stre og
Vestre Osavatn sommeren 1977. (LFI-42). 26 s.
Langeland, A. Fisket i Tunnsjgelva 15 &r etter
reguleringen. (LFI-43). 16 s.

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

Koksvik, J.1. Hydrografi

i Eiterdga, Grane og Vefsn kommuner. 34 s.
Koksvik, J.I. & Dalen, T.
vannsbiologi 1 Krutvatn og Krutdga,
dal kommune. 45 s.

Tysfjord kommune,

og ferskvannsbiologi

Hydrografi og fersk-
Hattfjell-

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Krutdgas nedslags-
felt, Hattfjelldal kommune, Nordland. Kvanti-
tative og kvalitative undersgkelser sommeren

1978. 28 s.

Langeland, A. Fiskeribiologiske underspgkelser
i vassdrag i Mosvik og Leksvik kommuner i 1978
og 1979 (Meltingvatnet m.fl.). (LFI-44). 47 s.
Langeland, A. & Reinertsen, H. Resipientfor-
holdene i Meltingvassdraget og Innerelva, Mos-
vik og Leksvik kommuner. (LFI-45). 16 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Eiterdga, Grane og
Vefsn kommuner, Nordland. Kvantitative og kva-
litative undersgkelser sommeren 1978, 30 s.
Krogstad, K. Fuglefaunaen i Meltingenomrédet,
Mosvik og Leksvik kommuner. 49 s.

Holthe, T. & Stokland, ®. Biologiske undersgk-
elser Kristiansunds fastlandssamband.
dyrundersgkelser 1978-1979. 27 s.

J.V. & Koksvik, J.l. Ferskvannsbio-
logiske og hydrografiske undersgkelser i Stjer-
dalsvassdraget 1979. 82 s.

Langeland, A., Brabrand, A., Saltveit, S.J.,
Styrvold, J.-0. & Raddum, G. Fremdriftsrapport.
Betydningen av utsettinger og bestandsreguter-
inger for fiskeavkastningen i
sjger. (LFI-46). 47 s.

Nost, T. & Koksvik, J.1. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i Nesdvassdraget
1977-78. 52 s.

Langeland, A. & Koksvik, J.Il. Fiskeribiologiske

Bunn-

Arnekleiv,

regulerte inn-

og andre faunistiske undersgkelser i Grgavass-
draget (bl.a. Svartsnytvatn og Dalavatn)
sommeren 1979. (LFI-47). 46 s.

Koksvik, J.I. & Dalen, T. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i Hellemoom-

rddet, Tysfjord kommune. 57 s.

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

Nest, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i Sgrlivass-
draget 1979. 52 s.

& Langeland, A. Kjemiske og
biologiske forhold sommeren 1980 i Bjgra, Eida
og Sgrda i Nord-Trgndelag. (LFI-49). 22 s.
Koksvik, J.l1. & Haug, A. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i
draget 1979. 67 s.

Reinertsen, H.

Verdalsvass-
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-13

-14

-15

-16

-17

-18

-19

-20

-21

-22

-23

24

-25

-26

1982-1

Langeland, A. & Kirkvold, I. Fisket i Gren-
sjgen, Tydal 1978-1980. (LF1-50). 28 s.
Bevanger, K. & Vie, G. Fuglefaunaen i Sgrli-
vassdraget, Lierne og Sndsa kommuner, Nord-
Trendelag. 65 s.

Bevanger, K. & Jordal, J.B. Fuglefaunaen i

Drivas nedbgrfelt, Oppland, Mere og Romsdal og
Ser-Trgndelag fylker. 145 s.

Rev, N. Ornitologiske undersgkingar 1 vestre
Grgdalen, Sunndal kommune, sommaren 1979. 29 s.
Rygh, 0. Ornitologiske undersgkelser i forbind-
else med generalplanarbeidet i
Sgr-Trendelag. 57 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Drivavassdraget 1979-80. 77 s.
Reinertsen, H. & Langeland, A. Kjemiske og
undersgkelser i Leksdalsvatn og
Hoklingen, Nord-Tregndelag, sommeren 1980. (LFI-
51). 32 s.

Afjord kommune,

biologiske

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser 1 Todalsvassdraget, Nord-Mgre
1980. 55 s.

Bevanger, K. Fuglefaunaen i Istras nedbsrfelt,
Rauma kommune, Mgre og Romsdal. 37 s.

Nest, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Istravassdraget 1980. 48 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Nesdas nedbgrfelt,
Nord-Trgndelag. 51 s.

Bevanger, K., Gjershaug, J.0. & Albu, ®. Fugle-
faunaen i Todalsvassdragets nedbgrfelt,
og Romsdal og Sgr-Trgndelag fylker. 63 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i Ognas nedbgrfelt,
Nord-Trgndelag. 58 s.
Bevanger, K. Fuglefaunaen i
felt, Nord-Trgndelag. 42 s.

Mgre

Skjakras nedbgr-

Nost, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske
og hydrografiske undersgkelser i Sndsavatnet
1980. 54 s.

Arnekleiv, J.V. Ferskvannsbiologiske og hydro-
grafiske undersgkelser i Lomsdalsvassdraget
1980-81. 69 s.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Sandvik, J. Fugle-
faunaen i Stjordalsvassdragets nedbgrfelt,
Nord-Tregndetag. 88 s.

Bevanger, K. & Albu, ®. Fuglefaunaen i Loms-

dalsvassdraget, Nordland. 46 s.

Ngst, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Garbergelvas nedslagsfelt 1981.
44 s,

Koksvik, J.I. & Nest, T. Gaulavassdraget i
Ser-Trgndelag og Hedmark fylker. Ferskvanns-
biologiske undersgkelser 1 forbindelse med
midlertidig vern. 96 s.

Npst, T. & Koksvik, J.I. Ferskvannsbiologiske

og hydrografiske undersgkelser i Ognavassdraget
1980. 53 s.

Langeland, A. & Reinertsen, H.
planktonundersgkelser i
1980. (LFI-52). 19 s.

Phyto-
Jonhsvatnet

0g 200-
1977 og

Bevanger, K. Ornitologiske observasjoner i

Hgylandsvassdraget, Nord-Tregndelag. 57 s.
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1983-1

M@st, T. Ferskvannsbiologiske og hydrografiske
undersgkelser i Hgylandsvassdraget 1981. 59 s.

Moksnes, A. Undersgkelser av fuglefaunaen og
smdviltbestanden i de omrddene som blir bergrt

av planene om kraftutbygging i Garbergelva,
Rotla og Torsbjsgrka. 91 s.
Langeland, A., Reinertsen, H. & Olsen, Y.

Undersgkelser av vannkjemi, fyto- og zooplank-
ton i Namsvatn, Vekteren, Limingen og Tunnsjgen
i 1979, 1980 og 1981. (LFI-53). 25 s.

Haug, A. & Kvittingen, K. Kjemiske og biolo-
giske undersgkelser i Hemmervatnet, Nord-Tren-

delag sommeren 1981. (LFI-54). 27 s.

Thingstad, P.G. & Nygdrd, T. Ornitologiske
undersgkelser 1 Sanddgla- og Luruvassdragene.
112 s.

Thingstad, P.G. & Nygdrd, 7. Smdviltbiologiske

undersgkelser i Sanddgla-
1981 og 1982. 62 s.

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

og Luruvassdragene

Koksvik, J.1. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribio-
logiske undersgkelser i Sanddgla-/Luruvass-
draget med konsekvensvurderinger av planlagt

kraftutbygging. (LFI-55). 108 s.

Jordat, J.B. Ornitologiske wundersgkingar i
Meisalvassdraget og Grytneselva, Nesset
mune, i semband med ptaner om vidare kraftut-
bygging. 24 s.

kom-

Reinertsen, H., Olsen, Y., Nest, T.,
Ruesl&tten, H.G. & Skotvold, T. Resipientfor-
hold i Sanddsla- og Luruvassdraget i Nordli,

Grong og Sndsa kommune i Nord-Trgndelag. (LFI-
56). 57 s.

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

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

Arnekleiv, J.V. Ffiskeribiologiske undersgkelser
i Lysvatnet, Afjord kommune 1982. (LFI-58). 27

S.
Jensen, J.W. & Olsen, A.J. Fjarmygg (Chirono-
midae) i oppdemte magasin. Et forprosjekt. 33
S.

Bevanger, K., Rofstad, G. & Albu, @. Vurdering
av ornitologiske verneinteresser og konsekven-
ser for fuglelivet ved eventuell kraftutbygging
i Rauma/Ulvia. 97 s.

Thingstad, P.G. Smaviltbiologiske undersgkelser
i Raumavassdraget 1982 og 1983. 74 s.

Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.I. Fiskeribiolo-
giske forhold, evertebratfauna og hydrografi i
Ormsetomridet, 1982-83. (LFI-
59). 76 s.

Albu, 0. Kraftlinjer og fugl. 60 s.

Koksvik, J.I. & Arnekleiv, J.V. Fiskeribiolo-
giske undersgkelser i Bgrsjgen, Tynset kommune.
(LFI1-60). 27 s.

Verran kommune,

1984-1

1985-1

1986-1

Sandvik, J. & Thingstad, P.G. Midlertidig rap-
port om vannfuglpopulasjonene ved Nedre Nea,
Selbu. 33 s.

Koksvik, J.1. & Arnekleiv, J.V. Fiskebestand
og naringsforhold i Nidelva ovenfor laksefgr-
ende del. (LFI-61). 38 s.

Ngst, T. Hydrografi
i Raumavessdraget i
kraftutbygging. 36 s.

og ferskvannsevertebrater
forbindelse med planlagt

Ngst, T. Hydrografi og evertebrater i Indre
Visten, Nordland fylke, 1982-83. 69 s.

Thingstad, P.G. Resultatene av de avbrutte
smiviltbiologiske undersgkelsene i Indre

Visten, Vevelstad. 28 s.

Albu, 0. & Bevanger, K. Vurdering av ornitolo-
giske verneinteresser og konsekvenser ved even-
tuell kraftutbygging i Indre Visten. 57 s.
Thingstad, P.G. Produksjonspotensialet. En
indeks for produksjonssammenligninger av ulike
fuglesamfunn. 27 s.

Arnekleiv, J.1. Fiskeribiolo-
giske Raumavassdarget med
konsekvensvurderinger av planlagt vannkraftut-
bygging. (LFI-62). 68 s.

Stromgren, T. & Stokland, #.

J.V. & Koksvik,
undersgkelser i

Hydrologiske og

marinbiologiske undersgkelser i Visten juni
1983 - november 1983. 27 s.
Ngst, T. Hydrografi og ferskvannsevertebrater

i gvre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbind-
else med planlagt vannkraftutbygging. 52 s.

Arnekleiv, J.V. Fiskeribiologiske undersgkelser
i evre deler av Stjgrdalsvassdraget i forbind-

else med planlagt vannkraftutbygging. (LFI-
63). 87 s.
Koksvik, J.1. @rretbestanden i Innerdalsvatnet,

Tynset kommune, de tre fgrste drene etter regu-
lering. (LFI-64). 35 s.

Arnekleiv,

J.V. Ungfiskundersgkelser i gvre
deler av Stjgrdalsvassdraget i 1985. (LFI-65).
29 s.

Langeland, A., Koksvik, J.I. & Nydal, J. Regu-

leringer og utsetting av Mysis relicta i Selbu-
sjgen - virkninger pd& zooplankton og fisk.
(LFI-66). 72 s.
Arnekleiv, J.V. & Koksvik, J.1. Fisk, zooplank-
ton og Mysis relicta i Bangsjgene 1983-1985.
(LFI-67). 23 s.

VITENSKAPSMUSEET, RAPPORT ZOOLOGISK SERIE

1987-1

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

Stremgren, T., Bremdal, S.,
Nielsen, M.V. Forsgksdrift
Fosen 1985-1986. 42 s.
Arnekleiv, J.V. & Ngst, T. Fiskeribiologiske
undersgkelser i Homlavassdraget, Sgr-Trendelag,
1985 og 1986. (LF1-68). 32 s,

Bongard, T. &
med blaskjell i



1988-1

1989-1

1990-1

1991-1

Koksvik, J.I.
Innerdalsvatnet de fem
regulering. (LF1-69). 22 s.

Studier av grretbestanden i

forste Arene etter

Bongard, T. & Arnekleiv, J.V. Ferskvannsgkolo-
giske undersgkelser og wvurderinger av Sedals-
vatnet, Mgre og Romsdal 1987. (LF1-70). 25 s.

Cyvin, J. & Frafjord, K. Sylaneomridet - bruken

og virkninger av bruken. 54 s.

Koksvik, J.1. & Arnekleiv, J.V. Zooplankton,
Mysis relicta og fisk i Sndsavatn 1984-87.
(LFI-71). 50 s.

Arnekleiv, J.V. & Nydal, J. Fiskeribiologiske
undersgkelser 1 Nordelva-vassdraget, Sgr-Trgn-
delag, med konsekvensvurdering av planlagt

vannkraftutbygging. (LFI1-73). 57 s.

J.V., & Koksvik, J.l.
Resipientforhold, vannkvalitet og ferskvannsin-
vertebrater i Nordelva-vassdraget,
Trendelag. (LFI-74). 45 s.

Arnekleiv, Bongard, T.

Fosen, Ser-

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

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

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser av 20 vassdrag i Mgre og
Romsdal 1988, Verneplan IV. (LFI-78). 105 s.

Eggan, G. Lake i Selbusjgen. Ernaring og be-

standsvariabler 1 1988 og 1982/83. (LF1-76).
21 s.
Dolmen, D. & Arnekleiv, J.V. En zoologisk

befaring av karstomrader og grottesystemer i
Grane og Rana kommuner, Nordland. (LFI1-77).
43 s.

Olsvik, H., Kvifte, G. & Dolmen. D. Utbredelse
og vernestatus for gyenstikkere pd sgr- og
pstlandet, med hovedvekt pad forsurnings- og
jordbruksomraddene. (LFI-79). 71 s.

Koksvik. J.1., Arnekleiv, J.V. & Winge, K.
Undersgkelser av bunnfauna og fisk i forbind-
else med kanalisering av Sokna ved Stgren i
Sgr-Trendelag. (LFI-80). 30 s.

Koksvik, J.I., Arnekleiv, J.V., Haug, A. &
Jensen, J.W. Verneplan IV. Ferskvannsbiologiske
undersgkelser og vurdering av 21
Nordland. 98 s.

Dolmen, D. Ferskvannsbiologiske og hydrogra-
fiske undersgkelser av Verneplan I[V-vassdrag i
Trgndelag 1989. (LFI-81). 72 s.

Bongard, T., Arnekleiv, J.V. & Solem, J.0.
Bunndyr og fisk i Rotla fer og etter reguler-
ing. 1. Situasjonen f@r regulering. (LFI-82).
30 s.

vassdrag i

Johnsen, B.0., Koksvik, J.I., Jensen, A.J. &
Haker, M. Alternativ produksjon av laksesmolt
basert pd yngelutsetting i elv. Bunndyr og

fisk i Litjvasselva, Vefsnavassdraget. 48 s.

Arnekieiv, J.V., Jensen, A. &
Lindstrem, E.A. Vannkvalitet, begroing og
bunndyr i Nea 1988 og 1989. Del I. Forholdene
for regulering, uten Nedre Nea kraftverk. (LFI-
83). 53 s.

Hellesnes, 1.,
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