


FORORD,

Undersgkelsen har foregdtt i @ysterelva, Ferga og @yensaa,
tre sma elver i Namdalseid kommune, Nord-Tr¢ndelag. Felt-
arbeidet ble utfgrt i perioden mai til november 1978 og i
juni 1979, med utstyr utld&nt fra Zoologisk institutt, NLHT
og Direktoratet for vilt og ferskvannsfisk. Sistnevnte
har ogsd gitt gkonomisk stgtte til feltarbeidet og stilt
kontorplass til r&dighet.

Ansvarlig veileder har vart universitetslektor Kjell Ofstad,
og faglig veileder fiskerikonsulent Svein Aage Mehli.

I tillegg har jeg mottatt verdifulle impulser fra fiskeri-

konsulentene Tor G. Heggberget og Bjgrn Ove Johnsen.

Fgrsteamanuensis Steinar Engen har gitt gode r&d om
statistisk behandling av materialet. Cand. real. Ingolf

Sivertsen har bestemt plantematerialet.

Grunneiere har velvilligst stilt sine fiskevald til

disposisjon for denne undersgkelse.

Maskinskriving av oppgaven er foretatt av min kone,
Inger Elsa, som ogsd assisterte meg under innsamling

av materialet.

Til alle disse personer 0g institusjoner den hjertligste
takk.

Trondheim, august 1980

Kjell Einvik
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1. INNLEDNING.

Den atlantiske laksen Salmo salar L. er utbredt pd begge sider
av det nordlige Atlanterhav. Den blir fgdt i ferskvann og
lever sine fe¢rste 8r der. Etter ett til flere ar i elva (i
Norge vanligvis 2 - 4 &r) kalles yngelen smolt og vandrer

ut i havet. Ifglge Elson (1957) er tidspunkt for smolttrans-

formasjon primart avhengig av fiskens lengde, ikke alder.

I Trgndelag skjer utvandringen i juni (Dahl, 1910). I havet
vokser laksen hurtig, og etter 1 - 4 ar (Jones, 1968) kommer

den voksne laksen tilbake til den elva den vandret ut fra

for 3 gyte.

Yngelen blir klekket om varen. Den arbeider seg opp fra grusen
og blir frittsvgmmende. Laksyngelens lengde er nd 2 - 2% cm.
De fgrste 3 - 4 ukene lever den av plommesekken, men begynner
etterhvert & ta mat som er i bevegelse (Jones, 1968). I de
fgrste levedr bestdr naringen hovedsaklig av bunnfauna,
supplert av drivfauna og terrestriske organismer som faller

ned i vannet (Allen, 1969, Lillehammer & al., 1976).

Det er foretatt mange undersgkelser av vekst hos laksyngel.
Blant de viktigste kan nevnes Dahl (1910), Allen (1940, 1941,
1969), Frost (1950), Egglishaw (1967, 1969), Power ( 1969,
1973), Schiefer (1972), Egglishaw & Shackley (1977) og Chadwich
& al. (1977). De fleste forfattere har studert veksten sett i
relasjon til forskjellige biotiske og abiotiske faktorer i
laksyngelens oppvekstmilj@. Forskjellige forfattere (f.eks.
Allen (1940, 1941) og Frost (1950)) har malt lengde og vekt
innen et begrenset omr&de med jevne mellomrom og referert til

gkningen av disse malinger som fiskens vekst i elva.

Dahl (1910) var den fgrste som beskrev den geografiske
variasjon av laksens vekst i elva. Han fant at laksen
stdr lenger pd elva dess lenger nord elva ligger. Dette
er senere bekreftet av andre undersgkelser, blant andre
Sgmme (1941) og Schiefer (1972). Arsaken er ifglge Elson

(1957) kortere vekstsesong nordover og at tidspunkt for



smolttransformasjonen prim@rt er avhengig av fiskens lengde.
I noen skotske elver fant Allen (1940, 1941) og Egglishaw
(1969) ca 50 mm tilvekst pr. 8r. Power (1969, 1973) fant
en tilvekst pd 30 mm pr. &r bade i Nord-Norge og i Canada.

Allen (1940) som undersgkte elver i Skottland, deler inn

laksens vekst gjennom aret i tre perioder:

1) Fra den begynner & ta til seg n®ring om varen
og til midten av august foregdr en rask vekst,

hurtigst i juni og juli.

2) Fra midten av august til oktober er det sakte

vekst.

3) Fra oktober til laksen igjen begynner & ete om

vdren foregdr ingen vekst.

Han mener & ha funnet ut at laksen er inaktiv og begynner
ikke & ete fg¢r vanntemperaturen har n&dd 7°C om varen.
Likedan blir laksen inaktiv og slutter & ete ndr vanntemp-
eraturen kommer under 7°C om hgsten. Allen fant ingen &r-
sak til at veksten skulle avta pad sensommeren, men antyder

at vanntemperaturen blir sd hg¢y at den har negativ virkning
pd laksens aktivitet og naringsutnyttelse. En rekke for-
fattere har kommet fram til samme konklusjon som Allen.
Power (1269) og Lee & Power (1976) fant i Ungava’

Bay, Canada at nesten all vekst foregikk i juli og f¢rste

del av august. Her var vanntemperaturen over 7°C fra slutten
av juni til midten av september. Egglishaw (1967, 1969)

fant i Skottland ut at det var stgrst lengdevekst i mai, juni
og juli og her 13 vanntemperaturen over 7°C fra mai til okt-
ober. Frost (1950) fant at veksten avtok pd sensommeren.
Brown (1946) fant to vekstmaxima for 2 &r gammel yngel av
grret Salmo trutta L.: ved vanntemperatur fra 7 - 9°c og

16 - 19°C,.

Da laks og ¢rret har meget 1lik biologi (Keenleyside & Yama-

moto, 1962)* md& en forvente konkurranse mellom disse to



arter ndr de finnes i samme elv. En rekke undersgkelser
bekrefter dette, blant annet Allen (1969), Karlstrgm (1971)

og Heggberget (1974). Dette vil innvirke pa veksten, blant
annet fordi laksen vil sta i sterkere str¢gm og bruke mer
energi til a holde seg i sitt valgte habitat (Allen, op.cit.).
Karlstrgm (op.cit.) og Heggberget (op.cit.) fant ogsa at
fisketetthet var avhengig av bunnsubstratet pa lokaliteten.
Fisketettheten gkte med gkende stg¢rrelse pa bunnsubstratet.
Ved stor tetthet av fisk pd en lokalitet, vil mer av fiskens
energi g& med til opprettholdelse av territorium. Dette vil
igjen hemme veksten (Keenleyside & Yamamoto, 1962)* og (Symons,

1976) =

Frost (1950) undersgkte vekst hos laks og ¢grret i forhold til

vannkvaliteten i noen skotske elver. Han fant direkte korre-

lasjon mellom god vekst og hgy pH og alkalitet.

Endel laks blir kj¢nnsmodne i elva f¢r de overhodet har vert
i sjgen. Det er bare hannlaks som kan bli kjgnnsmodne f¢r de
forlater elva, og slike kjgnnsmodne laks kalles gyteparr
(Johnsen, 1979). Amerikaneren Karl Schiefer (1972) studerte
vekst og forekomst av gyteparr i 8 elver pd nordbredden av

St. Lawrencegulfen. Han konkluderer med at i elver hvor
laksen vokser hurtig, vil det vare stg¢rre innslag av gyte-
parr enn i elver med darlig vekst. Larsson og Svensson (1974)
fant i Luled i Sverige at gyteparr ble varende lenger i elva
enn de som ikke ble kjgnnsmodne, de var utsatt for sterk pre-

dasjon og vokste sakte.

Omradet for denne undersgkelsen var @ysterelva, Ferga og
Pyensda i Namdalseid kommune, Nord-Tr¢ndelag. Utgangs-—
punktet mitt var & undersgke veksten hos yngel av laks i
tre elver som.1l3 innenfor et lite geografisk omrade. I
disse tre elvene er det ikke tidligere foretatt fiskeri-

biologiske undersgkelser.

Hovedformalet med min hovedoppgave var & sammenligne veksten
mellom forskjellige lokaliteter i @ysterelva, Ferga og

Pyensaa. Forskjeller og variasjoner i laksyngelens vekst



er forsgkt sammenholdt med vekstpdvirkende faktorer. Med
utgangspunkt i de ovennevnte undersgkelser var det natur-
lig for meg & legge vekt pd fysiske og kjemiske forhold,
kjgnnsmodning og fisketetthet pd den enkelte lokalitet.

PA bakgrunn av resultatene fra denne undersgkelsen, er
veksthastigheten til forskjellige tider av aret vurdert.
I tillegg er smolt fra de tre elvene undersgkt med hensyn
pd alder og lengde for om mulig & underbygge resultatene

fra vekstundersgkelsen.

Den botaniske nomenklatur fplger Lid (1963) og den zoo-
logiske nomenklatur fglger Hanstrgm (1965). '



1.2. Definisjoner.

Aldersbetegnelser: Fisk fanget i sitt fgrste levedr
blir betegnet 0+, i sitt andre &r

1+, o.s.v..

Konkurranse: Den gjensidige pavirkning mellom
flere organismer som etterstreber

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

Laks, ¢rret: N&r ikke annet er nevnt, benyttes
senere i denne oppgaven laks og
grret i betydningen yngel av laks

og ¢rret.

Territorium: Ethvert omrdde som blir forsvart
(Mayr, 1970, s. 425).
Badde ¢rret og laks hevder terri-

torium (Heggberget, 1974).

Vekst: Ndr ikke annet er nevnt, benyttes
vekst i denne oppgaven ensbetydende
med ¢kning av fiskens lengde.



2. OMRADEBESKRIVELSE.

2.1. Beliggenhet, vegetasjon og nedbgrfelt.

@ysterelva, Ferga og @yensda renner sammen til én elv fg¢r
utlgpet ved Sjgldsen (se fig. 1, side 11). @yensda og Ferga
renner sammen ca. 6 km fra Sjgasen, og heter herfra Ar-
gardselva. 1% km nedenfor dette samlgpet renner @ysterelva
ut i Argdrdselva. Nesten hele Argdrdselva er pavirket av
tidevannet p.g.a. liten hg¢ydeforskjell.

2.1.1. 0@ysterelva.

@ysterelva har sitt utspring fra Kvinnvatnet i Steinkjer
kommune. Herfra renner elva 25 km i nordvestlig retning
til samlgpet med Argdrdselva. Den er laksefgrende til
Svefossen, som ligger i Namdalseid kommune, 19 km fra ut-
lgpet. @ysterelva renner gjennom et flatt landskap og
har store, langsomtflytende partier. Fra Derds og
nedover er elva mer eller mindre omgitt av dyrka mark.
Elvebreddene er imidlertid skogbevokst. I tresjiktet
finnes hovedsaklig grdor, Alnus incana (L.) Moench. Felt-
sjiktet er dominert av mjgdurt, Filipendula ulmaria (L.)

Maxim.og bringebar, Rubus idaeus L.

Mellom de rolige partier renner elva i stryk. Her er elva
ca. 15 m bred og 20 - 40 cm dyp pa middels vannstand, og
egner seg sdledes godt til fiske med elektrisk fiskeappa-
rat. @ysterelva har et nedbgrfelt pad ca. 108 kmz,og vann-

standen er svart pavirket av regn- og tg¢rkeperioder.

2.1.2. Ferga.

Ferga har sitt utspring fra vannet Ferga i Verran kommune.
Elva er ca. 20 km lang, hvorav 10 km er laksefgrende, og

denne delen ligger i Namdalseid kommune. Ferga renner
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rett nordover, og er for det meste omgitt av dyrka mark.
Landskapet er flatt, men elva har delvis gravd seg ned,
slik at elvebreddene noen steder er bratte. Elvebredd-
ene er skogbevokst; ogsd her er grdor dominerende i
tresjiktet. Feltsjiktet er dominert av mjgdurt og geit-

rams, Chamaenerion angustifolium (L.) Scop.

Ferga er noksa lik @ysterelva i flere henseende. ' Det er
ei rolig elv med flere langsomtflytende kulper, dog ikke
sa utbredt som i @ysterelva. Bredde- og dybdeforhold er
det samme som i @ysterelva. Nedbgrfelt er beregnet til
113 kmz, altsd ca. det samme som i @ysterelva. Ogsd Ferga
er svaert gmfindtlig for regn- og t¢rkeperioder. |

2.1.3. @vyensada.

@yensaa kommer fra ¢yungen i Namdalseid kommune. Den
renner rett gstover ca. 4,8 km til Berrefossen. P&

denne strekningen er elva svart stri, og renner for det
meste i stryk. Nedenfor fossen svinger elva nordover og
treffer Ferga etter 14 km. Denne strekningen har ogsi
stri str¢gm, men har innimellom noen store, roligere kulper.
@yensda er nd laksefgrende nesten helt opp til @yungen.

Den er omgitt av dyrka mark bare helt gverst ved @yungen,
og nedenfor Berrefossen. Partiet som ikke renner gjennom
dyrka mark, har hgye og svart steile dalsider. Tresjiktet
her er dominert av grdor og gran, Picea abies (L.) Karst.
Feltsjiktet er dominert av geitrams og elvesnelle, Equise-
tum fluviatiles L. Pyensda er noe bredere og dypere enn
@ysterelva og Ferga. Bredden er gjennomsnittlig 20 - 25 m,
noe mer nedenfor fossen. Dybden er opptil 1 m, og bunn-

substratet er mye grovere enn i de andre to elvene.

@yungen er nart knyttet til en rekke andre store vann og

sjger bade nord, vest og s¢r for vannet. Dette omridet



danner et stort nedbgrfelt pa ca. 236 kmz, og gjgr at
@Pyensda ikke er pdvirket av regn- og tgrkeperioder i

samme grad som Ferga og @ysterelva.

.2.2. Geologi.

Opplysninger om omradets geologi er hentet fra statsgeo-
log Wolff, NGU (pers. medd.).

I hele undersgkelsesomrddet bestdr berggrunnen av sure
bergarter, hovedsaklig gneisgranitt. Unntatt herfra er
omradet der @ysterelva starter, ved Kvinnvatnet i Stein-
kjer kommune. Her gar en kalksteindre som strekker seg
fra Sndsa til Fosenhalvgya, og det er sannsynlig at .
denne virker inn pd vannkvaliteten i @ysterelva. @vrige
forskjeller i vannkvalitet md tilskrives graden av tilsig

av naeringssalter fra dyrka mark.

2.3. Algevekst.

I alle tre elver var det hele sesongen et tynt lag med
grgnnalger av slekta Ulothrix, som fikk en stor oppblomét—
ring under tgrkeperioden i august 1978. Det var ogsa
sporadiske innslag av blagrgnnalgeslekta Oscillatoria.
Oppblomstringen var mindre utpreget i @yensda enn i Ferga
og @ysterelva. Ifglge cand. real. I. Sivertsen (pers.
medd.) behgver ikke denne oppblomstringen av grgnnalger
tyde pa- forurensing, snarere en indikasjon pd godt tilsig
av.naringssalter til elva kombinert med liten vannfg¢ring.

Algene ble for det meste vasket bort under hgstflommen.

2.4. Hydrografi.

De hydrografiske malinger ble utfgrt hver 14. dag fra mai
til november 1978. Vannstanden var hgy i alle elver til

slutten av juni p& grunn av langsom sngsmelting. I @yensda



var vannstanden hgy enda lenger da det her er stort nedbgr-
felt som ligger relativt hgyt over havet. I august var
vannstanden lav i Ferga og @ysterelva grunnet en tgrkeperi-
ode. I @yensda var det middels vannstand i denne perioden.
I slutten av august begynte hgstflommen, og vannstanden
holdt seg over middels i alle elver til slutten av septem-
ber da nattefrost bevirket at vannstanden gikk ned. Inn-
samlingslokaliteter for vannprgvene er vist pd fig. 1 side 11.
I @yensda ble prgvene tatt ca. 200 m ovenfor Berrefossen
(E). I Ferga ble prgvene tatt langt nede i elva; ved

brua (D), _ samt noen prgver under sngsmeltinga i mai

©g juni ovenfor kulturpdvirkninga i Almlia (C). Dette fordi
en ville undersg¢ke om avrenning fra dyrka mark kunne ha
noen paviselig innflytelse p& vannkvaliteten lenger nedover
i elva. I @ysterelva ble prgvene tatt langt nede i elva,
ved . Brgrs - (B). I tillegg ble det tatt vannprgver hele
sesongen gjennom ovenfor kulturpdvirkninga ved

Derds (A4).

Vannprgvene ble innsamlet pd 1/4 1 plastflasker og analy-
sert med hensyn p& pH, total hardhet og spesifikk
ledningsevne. I tillegg ble det malt vanntemperatur

samtidig som vannprgven ble tatt. Ledningsevne og hardhet
ble mdlt pd laboratoriet i lgpet av uken etter pr¢vetakingen.
Resultater av vannanalysene er gitt i tabell 1, side 15.

2.4.1. Surhetsgrad.

Til maling av, surhetsgraden eller PH ble brukt en Hellige
pH-komparator. Denne mdlingen ble utfgrt i felten like

etter prgvetakingen.

Verdiene for pHvar svart like i @ysterelva og Ferga med
variasjoner pd 6,1 - 7,2 i @Pysterelva og 6,0 - 7,4 i Ferga.
Pa begge prgvesteder var pH lavest under sngsmeltinga i

mai og pd senhgsten.



Tabell 1. Resultater av vannanalyser fra @ysterelva, Ferga

og @yensaa sommeren 1978.

Innsamlings- Total hardhet Spesifikk ledningsevne
dato pH : {mgCa0/1) (X18)

_a‘h_rsterelvn Ferga Pyensda | Pysterelva Ferga Pyensda | Pysterelva Ferga @yensd:

A s (e[ 1T e A T e e o[ e AT B¢ [ o] &
06.05.78 - | 6.8 - |6.86 5,8 = 6,7 - 8,2 | 2,8 - 35,3 - |44.8] 34,0
21.05.78 6,3|6,2 [6,0]6,0 5,8 5,05 | 3,9/2,8} 2,8 2,25 28,2 | 22,2 | 2v,7|20,8] 25,8
05.06.78 7.0|6,9 |s,8/6,5 5,8 |.14,0]12,3)2,8]| 5,9 | 2,9 58,5 | 52,5 | 20,8|31,0f 23,1
20.06.76 6,816,8 [5,9]7,0 5,8 12,8 12,8 2,9 9,5 | 2,75 56,0 | 55,1 | 21,5{50,8| 21,0
02.07.78 - - - 17,0 5,8 - - - 9,2 | 2,75 & = - |51.7] 20,3
03.07.78 6,8 6,8 -1 - - 12,8 | 13,2 - - - 54,2 | 55,1 & % -
15.07.78 - | 6,8 - - - - 13,7 - - - - |} 54,2 - - -
16.07.78 6,8 - - - - 12,6 - - = = 49,9 - - - -
17.07.78 - - - ls.8 5,8 = - - 6,2 | 2,5 - - - J27,6| 19,3
06.08.78 6,817,2 -17.4 5,7 23,5 122,17 - |19.6 | 3,1 81,8 |80, | -~ [B1,8] 22,4
20.08.78 6,8|7,2 - 17,3 5.7 24,0 (23,2 - |19,0 | 3,1 82,7 | 81,8 - |77,5| 22,8
03.09.78 6,8)|6,9 - 16,9 5,7 15,1 12,6 | - }10,5 | 3,1 58,5 | 53,4 - je5.,6| 23,2
17.09.78 6,2 6,2 - 16,2 5,7 8,7 |10,1| - 9,8 | 4,2 35,7 | 44,8 - j43,1] 23,8
01.10.78 6,3)16,3 - |6.6 5,7 12,4 | 11,5 - 10,1 | 3,1 50,8 | 50,8 - |46,5| 22,8
17.10.78 5,91 6,1 - |s,0 5,6 8,4 | 9,0| - 8.7 | 3,1 37,2 | 41,3 - 40,5 24,1
01.11.78 6,0 6,1 - l6,0 5,6 8,0 | 8,4| - 8,2 | 2,8 37,9 | 40,5 - |39,6] 24,5
18.11.78 6,0]6,1 - l6.0 5,6 7.,3| 8,1 - 7,0 § 2,25 39,2 | 47,4 - 39,6 25,7

Prgver tatt ovenfor kulturpévirkning viste ingen forskjell
i pH i @ysterelva, mens det i Ferga var stor forskjell.
Ovenfor kulturpdvirkninga 1& pH fremdeles pd 6,0 den
20. juni, mens pH nede i elva var kommet opp i 7,0.
Dette kan forklares ved at ¢ystefelva omkring sitt utspring

R
k4

har kalkholdige bergarter, mens det der Ferga,étarter er
sure bergarter. @kningen av pH nedover elva skyldes av-

renning av naringssalter fra dyrka mark.

I @gyensda er vannet surere. pH er svart stabil gjennom
aret, 5,6 - 5,8. Dette skyldes sannsynligvis at @yensia
dreneres fra fjellomrader med sure bergarter som delvis er
helt eksponert, samtidig som elva blir lite pavirket av
dyrka mark. Ellers merker en seg et fall i pH den 21. mai
under den sterkeste varflommen i Ferga og @ysterelva. Det
er sannsynlig at dette skyldes lav pH i sn¢gmassene som

smeltet i denne tiden.



2.4.2. Spesifikk ledningsevne.

Spesifikk ledningsevne ble mdlt med et feltinstrument av
typen "Delta Scientific model 1014". Instrumentet har inne-
bygget temperaturkorrigeringskrets, og en avleser verdiene

i resiproke megaohm pr. cm (Kzs). Resultatene er korrigert
etter Kohlrausch's tabell (Reinertsen, 1974), slik at de
angir ledningsevnen ved 18% 4 resiproke megahohm pr. cm

(Kyg) -

Ledningsevnen angir mengden av frie ioner i vannet. Det er

kalsium-, magnesium- og hydrogenkarbonationer som influerer mest
pd ledningsenevnen, og innhold av hydrogenioner nar pH synker
under 5,0. Her i landet har overflatevann vanligvis en lednings-

evne pa mellom 20 - 60 enheter (Holtan og Snekvik i Jensen, 1968).

Ledningsevnen var svart lik i @ysterelva (35 - 83 enheter)
og i Ferga (31 - 82 enheter). Da disse malinger er fore-
tatt langt nede i elvene, md det antas at den h¢gye lednings-
evnen skyldes avrenning av naringssalter fra dyrka mark,
samt for @ysterelvas del at den renner ut fra .kalkrike om-
rdder. Dette underbygges ogsa av de pr¢gver som er tatt
langt oppe i elvene. I @ysterelva er det ingen forskjell

i ledningsevnen ovenfor og nedenfor kulturpavirkning, mens
det i Ferga er betydelig lavere ledningsevne (21 - 22
enheter) ‘i mai og juni ovenfor kulturpdvirkningen.

I august var det svart liten vannfgring i @ysterelva og
Ferga, og det ble i denne perioden malt hg¢y ledningsevne
(77 - 83 enheter). Ogs& ledningsevnen falt sterkt under
den stgrste vidrflommen den 21. mai, noe som ma tilskrives

den ionefattige, sure karakter av smeltevannet.

I @gyensda var ledningsevnen lavere, og varierte ikke s&
mye gjennom sesongen. Her 1& ledningsevnen mellom 19 og
34 enheter .med laveste verdi i juli, i motsetning til
Ferga og @ysterelva. Denne forskjellen kan skyldes at
@yensda i liten grad er pdvirket av jordbruk samt at vann-

fgringen var mye jevnere enn i @ysterelva og Ferga.



2.4.3. Total Lardhet.

Total hardhet ble mdlt ved EDTA-titrering (ethylenediamine-

tetraaceticacid), angitt i mgCaO/l1 etter formelen:

mlEDTA x Konsentrasjon EDTA x 1000 x 56,1

Total hardhet (mgCa0O/1) =
ml pre¢ve

Summen av temporar hardhet, som bestdr av kalsium- og
magnesiumsalter av sterke syrer, samt i mindre grad andre
metallioner, kalles total hardhet (Snekvik i Jensen, 1968).
Av Ohle (1937)* er ferksvann med mindre kalkinnhold enn

14 mg Ca0O/l1 karakterisert som kalkfattig, og mer enn

36 mg Ca0/1 som kalkrik.

I @ysterelva varierte hardheten mellom 6,7 og 23,2 mg CaO/1,
og i Ferga mellom 5,9 og 19,6 mg CaO/l. Ovenfor kulturpd-
virkningen viste @ysterelva ingen forskjell, mens det i
Ferga var betydelig blgtere vann ovenfor kulturpdvirkningen.
Ogs& ndr det gjaldt hardheten ble det malt ekstremt lave
verdier under varflommen den 21. mai. I @ysterelva var
total hardhet i denne prgven 3,9 mg CaO/l,0g9 5,0 mg Ca0O/1
ovenfor kulturpdvirkningen. I Ferga viste mldlinger bade
gverst og nederst i elva 2,8 mg Ca0O/l. Dette kan skyldes
uttynning av store vannmasser i denne perioden. Hgyeste
verdi i total hardhet ble malt i august, som en fglge av
stgrre ionekonsentrasjon under liten vannfgring. Bade
@ysterelva og Ferga md betraktes som kalkfattige nar det
ses bort fra t¢rkeperioden i august.

Vannet i @yensda .var svert blgtt; den totale hardhet
varierte mellom 2,3 og 4,2 mg CaO/l. Dette md igjen
tilskrives liten pavirkning fra dyrka mark. Sammenlignes
@yensda med Ferga ovenfor kulturpavirkning, fdr en sammen-
fallende verider bade ndr det gjelder pH, hardhet og
ledningsevne. Begge prg¢vesteder er lite pavirket av jord-
bruk og dreneres fra kalkfattige omgivelser. Dette under-
streker jordbrukets innflytelse pa& vannkvaliteten i Ferga,
samt betydningen av kalkinnholdet i berggrunnen der @yster-

elva har sitt utspring.

* jikke sett
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Fig. 2. Vanntemperatur fra mai til november, 1978 i

@ysterelva, Ferga og @yensaa.



Temperaturforlgpet er svert likt i alle tre elver. Tempera-
turen steg raskt under vérflommen; i lgpet av 14 dager etter
21. mai var den stabilisert rundt 16°C. I midten av juli
sank temperaturen et par grader p& grunn av en kjglig vartype,
for sd & innta en ny topp under en tg¢rkeperiode i midten av
august. Hgyeste temperatur ble mdlt i @yensda og Ferga med
19°C den 6. august. Etter 20. august ble det en kjgligere
vertype med regn og flom, og temperaturen sank raskt i alle
elvene. Det var dog en tendens til at temperaturen holdt
seg hgyere lenger utover hgsten i @yensda. Elver som dre-
neres fra ovenforliggende sjger vil bruke lénger tid til
avkjg¢ling (Schiefer, 1972). Allen (1940, 1941) fant at
laksyngel er inaktiv og ikke tar til seg fg¢gde f@r tempera-
turen kommer over 7°C. Dette bestemmer lengden av vekst-
sesongen. Hvis dette gjelder for @ysterelva, Ferga og-
@yensda, vil vekstsesongen her vare 4 mineder, fra ca.

1. juni til ca. 1. oktober.

2.5. Valg av prg¢vestasjoner for fiske med elektrisk fiske-

agearat .

Ved valg av de enkelte prgvestasjoner. ble 4 prinsipper lagt

til grunn:

1. Stasjonene innen hver elv skulle tilsammen. mest mulig
dekke elvas forskjellige biotoptyper.

2. Det skulle vare minst &n stasjon i hver elv som

| var mest mulig like nar det gjaldt bunnsubstrat,
vannhastighet og dybde. Dette med henblikk pa
sammenligning av fiskens vekst i forhold til fiske-

tetthet pd disse stasjonene.
3. Stasjonene mdtte vare godt egnet til el-fiske.

4. Stasjonene matte ha lett adkomst; d.v.s. ligge nart
bilvei pd grunn av transport av tungt utstyr.



Det var vanskelig a oppfylle bade punkt 1 og 4. P& grunn
av punkt 4 ble det bare &n stasjon i Ferga, mens @gysterelva
fikk tre og @Pyensda to stasjoner. Punkt 1 var vanskelig &
oppfylle fordi disse stasjoner dekker et s& lite areal at
de nok ikke er representative for elvenes forskjellige bio-

toptyper.

Stasjon II i @ysterelva, stasjonen i Ferga og stasjon VI
i @gyensda ble valgt som mest mulig like stasjoner nar det

gjaldt bunnsubstrat, vannhastighet og dybde.

2.5.1. Beskrivelse av de enkelte prgvestasjoner.

Beskrivelsen av de enkelte stasjoner omfatter beliggenhet,
bunnsubstrat, dybde og strgmforhold. Aalle malinger ble
tatt pd det som ble ansett & vare middels vannstand.
Vannhastighet ble mdlt ved & la en kastedupp av plast
drive en oppmdlt avstand. Ved & mdle tiden duppen brukte
pd denne avstanden, kunne hastigheten utregnes. Forsgket
ble gjentatt 10 ganger, og gjennomsnittet av disse ble
angitt som vannhastighet pd stasjonen. Metoden er grov,
og mdlefeil samt ytre pavirkning av luftmotstand gj¢r at
den eksakte verdi nok avviker noe fra dette. Det m& ogsa
bemerkes at den funne vannhastighet er milt i overflaten
midt i elvelgpet. Vannhastigheten avtar sterkt nedover mot

bunnen og mot elvebreddene (Ruttner, 1974, s. 229).



@YSTERELVA.

Stasjon I,

Beliggenhet:
Dybde:

Bunnsubstrat:
Str¢m:

Stasjon II:

Beliggenhet:

Dybde:

Bunnsubstrat:

T+ rrAm -

Ved Ramsen, 104 km ovenfor samlgpet med -
Argardselva.

5 - 20 cm

Grus og smd stein opptil 10 cm i diameter.
0,7 m/sek.

Ved ﬁie, 8 km ovenfor samlgpet med Argdrds-

elva.
5 - 40 cm.
Grus og stein opptil 40 cm i diameter. Noen

blokker, 1 m i diameter.
n & My v



Stasjon III:

Beliggenhet: Ved Kalnes, 6% km ovenfor samlgpet med

Argéardselva.

Dybde: 5 - 40 cm.

Bunnsubstrat: Grus med store blokker, 40 cm - 2 m i
diameter.

Strgm: 0,4 m/sek.

FERGA.

Stasjon IV:

Beliggenhet: Ovenfor brua pé& riksveien, 1,3 km fra sam-
l¢gpet med @Pyensia.

Dybde: 5 - 40 cm.

Bunnsubstrat: Stein 5 - 50 cm i diameter.

Strgm: 0,5 m/sek.



@YENSAA.

Stasjon V:

Beliggenhet:
Dybde:

Bunnsubstrat:
Str¢m:

Stasjon VI:

Beliggenhet:
Dybde:

Bunnsubstrat:

Str¢m:

Like nedenfor Berrefossen, 1,4 km fra

samlgpet med Ferga.

5 - 60 cm.

Store steiner og blokker, 20 - 150 cm i diameter.
m

1 7/sek.

Ovenfor Berrefossen, 1,8 km fra samlgpet med Ferga.
5 - 50 cm. 1 meters dybde i ei smal renne inne
ved den ene elvebredden.

Grus og stein, diameter opptil 30 cm. Noen
blékker med diameter 1 - 1% m.

0,5 m/sek. I renna som er 2 m bred, var vann-

hastigheten opptil 1 m/sek.



. G e

2.6. Fiskebestanden.

Fglgende fiskearter ble observert eller fanget med elektrisk

fiskeapparat.

Laks Salmo salar L. finnes naturlig i alle tre elver. I
tillegg blir det hvert ar satt ut laksyngel. Ovenfor
Berrefossen i @yensda er det satt ut laksyngel siden 1975.
I 1978 ble det fanget 100 laks som hadde gatt opp lakse-
trappa, tidligere ar ble det bare sporadisk fanget laks

ovenfor trappa (grunneier A. Berg, pers. medd.). Dette
dret ble det ogs& satt ut laksyngel ovenfor @yungen i smi

elvestrekninger mellom stgrre vann.

Prret Salmo trutta L. finnes ogsd naturlig i alle tre

elver, mest i @yensda. Tidligere hadde elvene et godt

sjgprretfiske, men i de senere ar er den blitt svart

sjelden. I 1979 ble det utsatt yngel av sj¢gdrret i sma
elvestrekninger vestafor @yungen. Pa grunn av samme

krav til omgivelser og naring, vil det oppstd konkurranse
mellom yngel av laks og grret (Keenleyside’& Yamamoto, 1962)*.

Al Anguilla anguilla L. ble fanget i alle elver i stort
antall. Stg¢rrelsen 13 mellom 10 og 15 cm. Store mengder

al i denne stgrrelsen ble observert pa befg ved smd fosse-

fall pad vei oppover elva. Al konkurrerer ikke med
salmonider om naring pa grunn av forskjellig habitat
(Thomas, 1962).

Skrubbe Platichtus flesus L. ble fanget i et lite antall
nederst i Ferga og @yensda. Herfra er det bare 1 km til

den delen av Argdrdselva som er pdvirket av tidevannet.
Ifglge "Europas ferskvannsfisk" (Muus og Dahlstrgm, 1978)
kan skrubbe, som er en marin fisk, gd flere km opp i
elvene om sommeren. Pa grunn av den beskjedne forekomst,
antas ikke skrubbe & vare en konkurrent til laksyngel i‘

disse elvene.

* jkke sett
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Trepigget stingsild Gasterosteus aculeatus L. ble fanget

i alle tre elver. Tettheten syntes & vare stgrst i
@ysterelva og Ferga. Denne fiskearten er naringskonkur-
rent til laksyngel, men virkningen av denne konkurransen

er avhengig av tilgjengelig naringsmengde (Maitland, 1965).
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3. METODIKK.

3.1. Det elektriske fiskeapparatets virkemdte.

Opplysninger om det elektriske fiskeapparat er hentet fra
Johnsen (1976) og Heggberget (1976).

Fiskeapparatet som ble benyttet er en barbar type utviklet
av ing. Steinar Paulsen. Som strgmkilde benyttes en 12
volts blyakkumulator. Den positive elektroden (anoden)
bestdr av en messingring i enden av en isolert stang.

Den negative elektroden (katoden) bestdr av en sammen-
flettet kabel av kobbertrdd som henger ned i vannet og
slepes etter fiskeren. Ved hjelp av en strgmbryter pa

den isolerte anodestangen, kan fiskeren slutte strgmmen.
Apparatet har brytere for frekvens, spenning- og pulsvalg.
P& grunn av lav  spesifikk ledningsevne ble det be-

nyttet en spenning pad 700 V.

Det er spenningsfallet fra snute til hale som bestemmer
den fysiologiske virkningen pd fisken. Stor fisk vil
derfor t&le mindre str¢gm enn sm& fisk. Hver enkelt
fiskeart har en bestemt terskelverdi som spenningsfallet
fra hode til hale md overstige om fisken skal la seg
lede av strgmmen. For ferskvannsfisker ligger dette
spenningsfallet mellom 1 og 4 volt (Jensen, 1968). Er
spenningsfallet mindre enn terskelverdien, skremmes

fisken bort. Strgmmens feltstyrke minker med gkende

avstand)fra anoden.

3.2. Framgangsmate ved innsamling av materiale.

Under fiskingen i @ysterelva, Ferga og @Pyensda ble det
alltid fisket motstrgms. Med en grunn hov i venstre héand
kunne bedgvet fisk lett plukkes opp. Strgmmen ble brutt
etter ca. 5 sekunder. En medhjelper gikk bak med en bgtte
og mottok fisken fra fiskerens hov. Fisken ble bedgvet
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eller trukket mot anoden i en radius av ca. 1% - 2 m.

Det ble fisket &n omgang pr. m&ned pd hver stasjon fra
juli til oktober 1978. For hver omgang ble det forsgkt &
samle minst 40 - 50 fisk pd hver stasjon, jevnt fordelt
pd de forskjellige lengdegrupper s&fremt bestandssammen-
setningen pd den enkelte stasjon tillot det.

Fisken ble sd fiksert pd 96% sprit. 1 1 plastflasker med
vid &pning ble fylt halvfulle med fisk og fylt med sprit.
Alle stasjonene ble avfisket i lgpet av 3 - 4 dager hver
mdned. Fiskeprgvene ble analysert pd laboratoriet. Her
ble fglgende notert: 1) Art. 2) Lengde. 3) Alder.

4) Kjg¢nnsmodning.

Disse parametre ble bestemt pd f@glgende grunnlag:

1} AFE.
En kombiansjon av bestemmelsestabeller i Jones (1968,
s. 4), Jensen, K. W. (1968, s. 1251 - 1252) og Hegg-
berget (JFF - nr. 7 - 76) er benyttet til artsbestem-

melse av laks- og grretyngel.

Det var fa problemer forbundet med artsbestemmelsen.
Noen fa &rsyngel ble imidlertid kastet da de ikke

kunne identifiseres helt sikkert.

2) Lengde.
Lengden ble mdlt fra snute til halespiss med linjal .

og avrundet til narmeste mm.

3) Alder.

Fiskens alder ble bestemt ved undersgkelse av skjell
og otolitter. Skjellene ble tatt like over midtlinjen
under og bak ryggfinnen da det er her fisken fg¢rst
anlegger skjell (Jones, 1968, Tesch, 1971). Otolitter
ble funnet ved 3 dele fiskehodet i lengderetningen. I
tillegg ble det satt opp lengdefrekvens av fisken
("Petersen method", Tesch, 1971) for & supplere avles-



_28_

ningen av skjell og otolitter.

Aldersbestemmingen var stort sett grei. Det var god
overensstemmelse mellom avleste skjell og otolitter.
Lengdefrekvensen viste da ogsd at de forskjellige
alderstrinn var godt avgrenset i bestemte lengde-
grupper. Stg¢rst overlapping var det mellom 2+ og 3+
fisk. Stasjoner med god vekst hadde minst over-

lapping.

4) Kjgnnsmodning.
Ved bestemmelse av modningsgrad ble oppsvulmingen
av fiskens kjgnnsorganer vurdert. Hvis melken eller
rogna fyller halvparten av bukhulen eller mer, ville
fisken ha gytt kommende gytesesong (Jensen, 1968,
s. 758). Det var spesielt hannfisken som var av
interesse, da denne kan bli kj¢nnsmoden pd yngel-

stadiet (Johnsen, 1979).

3.3. Fisketetthet.

P& stasjonene I1I, IV, V og VI ble tettheten av fisk under-
sgkt. P& hver stasjon ble det foretatt suksessive avfisk-
ninger som beskrevet av bl. a. Karlstr¢m (1971, s. 11).
Fisket ble utfgrt mellom k1. 10.00 og 18.00 og foregikk
oppstr¢gms over hele elvetverrsnittet. Mellom hver gang
strgmmen ble sluttet, ble anodestangen flyttet minst 3
meter slik at fisken ble minst mulig skremt. Slik ble et
passende areal avfisket i lgpet av 3 fiskeomganger. Det
var en % time pause mellom hver fiskeomgang slik at skremt
fisk kunne f& tid til & vende tilbake til &in opprinnelige
standplass. Mens fiskingen pigikk, ble fisk fanget i tid-
ligere fiskeomganger oppbevart i plastbgtter fylt med vann
fra elva. Vannet ble skiftet med jevne mellomrom. Her ble
fiskens lengde mdlt med en ngyaktighet pd 0,5 cm. Senere
ble sd disse lengdegrupper aldersbestemt ved hjelp av lengde-
frekvens .0g tidligere funnet alder p& de forskijellige
lengdegrupperinger. Etter at alle 3 fiskeomganger var
unnagjort, ble fisken satt ut i elva igjen.



3.4. Smoltundersgkelser.

For & f4 en indikasjon pd laksyngelens utvandringsalder,
var det ¢nskelig & fange endel smolt. Denne delen av
undersgkelsen ble lagt til varen 1979. Smoltfisket fore-
gikk i tiden 1/6 - 5/6 - 1979. Det ble g&tt over lange
elvestrekninger med elektrisk fiskeapparat i alle tre
elvene uavhengig av den tidligere stasjonsinndelingen.
Som utvandringsklar smolt ble bare regnet helt blank fisk
hvor fingermerkene var helt forsvunnet. Endel fisk hadde
antydning til fingermerker selv om de var blanke, og disse
ble satt ut i elva igjen. I fQysterelva og @yensda fantes
det lite smolt og bare i nederste del av elvene, mens
Ferga hadde mye smolt ogsd et stykke oppover i elva.
Utvandringsklar smolt ble fiksert pa sprit og tatt med pa

laboratorium for nermere undersgkelse.



3.5. BStatistisk metode.

Til sammenligning mellom gjennomsnittslengder av arsklassene
pd forskjellige stasjoner var det gnskelig med en statistisk
metode for & teste eventuelle forskjeller. Her ble benyttet

t-test etter formelen

X - X
t = 2
m2 + mg
der x = middelverdi

m = middelfeil = -\f’:
der s = standardavvik

og n = antall observasjoner

Sannsynligheten, P, for at en eventuell funnet forskjell
beror pd tilfeldigheter, leses ut av en tabell ved & sammen-
holde den funne t-verdi med antall frihetsgrader. Frihets-
grader fas ved & trekke én fra antall observasjoner i hver
av de to variable og summere dem. Overstiger dette antallet
30, kan t-fordelingen betraktes som normalfordelt
(Campbell, R. C.,1974). 1Ifglge fgrsteamanuensis Steinar
Engen (pers. medd.) er disse kriterier oppfylt ved denne

undersgkelsen.

Til betegnelse av signifikansniva er senere i denne.opp-

gaven benyttet fglgende terminologi:

P > 0,05
0,05 >P > 0,01 = svakt signifikant
0,01 >P > 0,001 = signifikant
0,001 > P = sterkt signifikant

ikke signifikant

+
]

++

+++

Databehandlingen av materialet er utfgrt pd en lommekalku-
lator av merket: Texas Instruments SR-51-II.
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3.6. Diskusjon av metodikken.

3.6.1. Tetthet.

Ved bruk av elektrisk fiskeapparat til tetthetsberegninger

er det noen feilkilder som md& nevnes.

Som nevnt virker strgmmen forskjellig pd smd og stor fisk.
Det er gjort flere forsgk pd & beregne fiskeapparatets
effektivitet under forskjellige forhold. Av de som har
fisket pa ikke avsperrete omrider kan nevnes Haskell (1940)
som oppnadde en fangsteffektivitet p& ca. 40% etter 3
fiskeomganger p& forskjellige arter i en stri elv. Han
konkluderer med at effektiviteten er mindre for sm& enn

for stor fisk. Heggberget (1974) beregnet effektiviteten
til ca. 50% etter to fiskeomganger pd forskjellige stasjoner

i Stjg¢grdalselva.

Egglishaw (1969) fant pa et avsperret omrd3de i en elv i
Skottland at 50% av all 0+ og 85 - 90% av all 1+ og eldre
fisk blir fanget pa én fiskeomgang. P& to fiskeomganger
var all 1+ og eldre fisk fanget. Etter fire omganger med
elektrisk fiske var 94% av all 0+ fisk fanget. Karlstrgm
(1971) fant signifikant forskjell mellom fangsteffektivi-
teten pa 0+ og eldre fisk. Han fant ogsd at fangsteffek-
tiviteten var noe lavere for laks enn for ¢rret, hovedsak-
lig pd grunn av at laksen stdr pa striere og dypere vann
enn ¢grreten. Generelt kan det sies at fangsteffektiviteten
er lavest ved hgy vannhastighet, grov bunn og stort dyp.
Effektiviteten vil ogsd variere med den type apparat som
blir brukt, vannets ledningsevne og fiskerens dyktighet

og observasjonsevne (Johnsen, 1976).

I forbindelse med denne undersgkelsen er det ikke gjort
forsgk pa & beregne fangsteffektiviteten.- I de tre elvene
ble det valgt &n stasjon i hver elv, stasjornene II, IV og VI.
som skulle ha mest mulig like fysiéke forhold. @ysterelva

og Ferga hadde ganske lik spesifikk ledningsevne.



@yensda hadde mye dérligere ledningsevne, og det er mulig
at tetthetstallene av denne grunn vil ligge relativt
lavere i @Pyensda. Stasjon V ble undersgkt med hensyn pa
tetthet fordi det her var markert ddrligere vekst enn

pd de andre stasjoner. Her ville, i tillegg til d&rligere
ledningsevne, hgy vannhastighet og grov bunn gjg¢gre fangst-
effektiviteten mindre. Dette er det forsgkt tatt hensyn
til i behandlingen av tetthetstallene. Siden fiskeren

og metoden har vert den samme pd alle stasjoner, og siden
tetthetsundersgkelsen ble utfgrt pd det som ble ansett

for & vere middels vannstand til omtrent samme tid pa
dret, md en anta at resultatene er sammenlignbare. En har

derfor valgt & bruke fangsttallene slik de er.

3.6.2. Fiksering.

Endel fisk ble veid og malt f¢r fiksering, merket og puttet
ned pd fikseringsvaesken sammen med de andre fiskene. Hen-
sikten med dette var & finne ut i hvilken grad fikseringen
ville endre fiskens lengde og vekt. Lengde- og vektprgvene
viste at fikseringsmetoden er uholdbar for & fastsld
fiskens eksakte vekt. Spriten vil trekke vann ut av fisken
slik at den skrumper. Mens lengdereduksjonen bare var pa

0 - 3% av opprinngelig lengde, varierte vekttapet fra

20 - 36%. Den store variasjonen i vekttap skyldtes varier-
ende fisketetthet pa fikseringsflaskene og hvor lenge
fisken hadde vert fiksert. Selv om det ble forsgkt & holde
fiskemengden noenlundelik p& flaskene, vil ogsd vanninnhold
og stgrrelsen av den enkelte fisk. ha innvirkning pa
skrumpingsgraden. Tallene for vekt er derfor utelatt i
denne undersgkelsen. Det kunne ellers vart interessant &
bruke vekten til & bestemme k-faktor til forskjellige tider
av dret. Lengdereduksjonen var sd liten at den ble sett h
bort fra ved tallbehandlingen. De fleste andre vekstunder-
sgkelser pad laksyngel refererer da ogsd bare til fiskens

¢kning i lengde.



4. MATERIALE.

Tabell 2. Oversikt over undersgkte lokaliteter med angivelse
av fangstdato og antall laks som er fanget. Alle
fangster er gjort i 1978, og smolt er ikke med-
regnet.

Elv Lokalitet Dato Antlen]éetaks

@ysterelva Sts I 11. juli, 13. august, 18. oktober . 93

Pysterelva St. I1 13. juli, 14. august, 7. sept., 19. okt. 252

Pysterelva St. III 14. juli, 14. august, 18. oktober 150

Ferga St. IV 19. juli, 15. august, 8. sept., 17. okt.r 190

Pyensaa St. Vv 20. juli, 15. august, 12. sept., 19. okt. 270

@yensaa St. VI 16. august, 17. oktober 115

Materialet er samlet

august, september og

inn rundt midten av hver méned i juli,
oktober. Det ble forsgkt & fiske ogsd

i juni, men vannstanden var for hgy P& grunn av sen sngsmelt-

ing. I juli og september var dessuten vannstanden for hgy

til & fiske pd stasjon VI i @yens&a. Grunnen til at det er
stor spredning pd fiskedatoer i juli (9 dager) pa stasjon
I - V,er at vannstanden var nedadgdende og en madtte vente

til forholdene 1& til rette i hver enkelt elv.

Tabell 3. Oversikt over smoltundersgkelsen varen 1979 med
angivelse av elv; fangstdato og antall smolt fanget.

Elv Dato Antall smolt fanget

Pysterelva 2. - 3. juni 50

Ferga Lo = 2% JUNQ 68

Pyensaa 1. - 5. juni 25




Materialet fra @yensda er lite. Dette skyldes vanskelige
forhold (isgang) og liten tetthet av smolt. I fdysterelva
og spesielt Ferga var forholdene bedre og smolttettheten

st¢rre.

Resultatene i denne oppgaven bygger tilsammen pa et mater-
iale som bestdr av 1070 yngel av laks fanget i 1978. I
tillegg kommer observasjoner under tetthetsundersgkelsen i

august 1978 og 143 smolt fanget i juni 1979.



5. RESULTATER.

5.1. Alder og vekst.

5.1.1. @ysterelva.

Tabell 4. Resultater av fiske med elektrisk fiskeapparat
pa 3 stasjoner i @ysterelva med angivelse av
alder, antall (N), gjennomsnittlig lengde (i)
og standardavvik (S.D.).

JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER
Stasjon | Alded N (c;l__iégf I | iem el ¥ e 15e25] 8 [(omy |GeD; | 29 [2n Alle arska.
o+ |16 3,5[(0,2[17| 4,9|0,4a] - - | - [11] 5,1 0,4 | 44
1+ | 5| 6,4|0,6/10]| 8,6[0,5| =| - | - |19 8,7 1,0 | 34
T I = - =T s8(meln2] = - = s [1,7 1,4 |13
3+ | -] = | =~ | 2115 62) =Ff = | =1 -f = | = 2 93
o+ | 15| 3,4]0,3| 7| 4,6|0,2/13]| 4,4|0,4|10]| 4,8]0,2 |45
1+ | 25| 7,0(0,6| 17| 7,7]0,7(43| 7,6|0,7]| 26| 7,9 0,6 [11
o 2+ [19[10,9] 0,831 11,2 1,2] 21 |11,2] 1,721 [11,2]0,9 |92
3« | 2|12,5(0,7| =| - | = | 1]13,.3] = | 1[15.6| - ] 252
o+ | 12| 3,6|0,4{19| 4,6|0,4| - - - |15 | 4,8 |0,4 | 46
- 1+ | 21| 7,1]|0,6| 18| 7,8|0,7] -] - | - [16 | 8,0 0,6 [55
2+ |19 [10,8| 1,018 11,4 0,9] -| - | - [12]11,3[0,8 | 49
B | = = ~f =] =4 = =] =4 ~1=1 =1 = - 150

I @ysterelva ble det fanget bare 6 fisk som var eldre enn
2+ av ialt 495 fangete fisk. Det meste av fangsten var

1+ og 2+ fisk, unntatt pd stasjon I hvor 0+ var dominerende

i antall.

Alderssammensetningen gar ogsad fram av fig. 3 side 36.
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De forskjellige srsklassers gjennomsnittlige lengde vari=
“erte gjennom unders¢kelsesperioden. For O+ fiskx 13&
jengden 1 juli mellom 3,4 o9 3,6 cm pa alle 3 EytaSjoner.'
1 oktober 14 1engden pa 0+ mellom 4,8 o9 5,1 cm pa de

3 gtasjoner-

For 1+ £isk 1la lengden i juli pa 6,4 cm pa stasjon 1

r
7,0 cm pa stasjon 11 o9 7,1 cm pa stasjon TIL= 35
oktober Vvar fisken yokst til g,7 cm pa ctasjon 1, 7,9 cm

pa stasjon IT og 8,0 cm pa gtasjon 111.

2+ fisk mangler pa stasjon T i juli. Fra august til
oktober pkte gjennomsnit}slengden pa stasjon I fra 11,0 cm
il 11,7 cm. Her er imidlertid antall fisk lite. stort
Standardavvik viser stor sprednind ; resultatene. pa
stasjon 11 ¢kte gjennomsnittslengden for 2+ fisk fra

10,9 cm i juli il 11,2 cm i oktober: og pd stasjon 111
gra 10,8 cM i juli £il 11,3 cm i oktober.

Standardavviket vaxr storst derxr antall fisk wvar lite 09

plant den eldste fisken hvor fiskelengden varierte mest

yeksten i unders¢kelsesperioden er satt OPP 1 £ig. 4 side 38.

Fig. 4 yiser at fisken vokste mest fra Juld £4) august.

Etter august avtok yveksten betydelig.

Hvis en studerer pilag I cide 764 ser €n at laksens arlige

tilvekst yarierer mellom 2,8 o9 3,6 cm i QYSterelva Bri

stor del av den arlige rilvekst skjer for midten aip a1i

da denne_unders¢kelsen startet.

Hos O+ skjer mellom 48 09 57 % av tilveksten for juli hvis
en gar ut fra at laksend er 20 mm nar den klekkes 09 vat E1L

a vokse- 1+ hadde natt 71-72 ¢ av tilveksten fgr midten av

juli hvis en ser bort fra stasjon 1 hvor det ble fanget et

1ite antall 1+ i juli. 1 sitt 3- 1evedr hadde mellom 85 o9

91 % av rilveksten skjedd fpr midten av juli.
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pa st. I, II o9 111 i Pysterelva fra juli til oktober, 1978,

med standardavvik (I).



Antall

5.1.2+ Ferga.

Tabell 5. Resultater av fiske med elektrisk fiskeapparat
pad én stasjon i Ferga med angivelse av alder,
antall (N), gjennomsnittlig lengde (l) og stand-

ardavvik (S.D.).

JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER
: 1 Ss.D. 1 S.D: 1 S.D 1 S.D

Stasjon | Alder| N N N b 1= - "
: {cm) | (cm) (cm) | (emf tem) | el Ml tem) | (em) N| =N Alle Arskl

0+ = = - - - - 1 4,0 - 8 4,9( 0,5 9

- 1+ 12 7:1]10,6 |16 7.8 0,5 | 27 T+51 0,7 |12 T+7) 0,7 67

2+ 17 9,4/ 0,6 |29 {11,0| 0,8 |32 11,0 1,2 |35 |11,0( 0,8 113

- - - - 1 190

3+ 1 12,5 - & » - - -

Kun 1 fisk av 190 ble funnet a vare eldre enn 2+. Det var
ogsd lite 0+ i fangstene. Alderssammensetningen gar ogsa

fram av fig. 5.
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Fig. 5. Lengdefrekvens av materialet fra august, september o9

oktober pd st. IV i Ferga.



Lengde (cm )

Gjennomsnittslengden 1a for 0+ fisk i oktober pa 4,9 cm.

1+ fisk vokste fra 7,1 cm i juli til 7,7 cm i oktober.

Her m& en merke seg at lengden i august var 7,8 cm.

Dette md skyldes tilfeldigheter.

Som det senere gar

fram av den statistiske behandlingen av materialet er

det ikke signifikant forskjell i fiskens gjennomsnit%lige

lengde fra august til oktober.

2+ fisk vokste fra 9,4 cm i juli til 11,0 cm i oktober.

Standardavvikene var sma.

ST. IV

137
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. 1/ |

o
8-
y B
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‘] /I
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3
T 3 T 3
juli  oug. sept. okt.

2F

1T

0+

Fig. 6. Grafisk framstilling
av laksens gjennomsnittslengde
p& st. IV i Ferga fra juli til
oktober, 1978, med standard-

avvik (I).

Som det gdr fram av fig. 6 foregikk det meste av veksten i

undersgkelsesperioden fra juli til augqust.



Bilag I, side 76, viser at laksens &rlige lengdetilvekst
i Ferga 14 mellom 28 og 33 mm. Av denne arlige tilvekst
skjedde 79 % f¢r midten av juli i 2. levedr og 52 % f¢r

midten av juli i 3. leveadr.

5.1.3. @yensaa.

Tabell 6. Resultater av fiske med elektrisk fiskeapparat
p& 2 stasjoner i @yensaa med angivelse av alder,
antall (N), gjennomsnittlig lengde (1) og stand-
ardavvik (s.D.).

JULI AUGUST SEPTEMBER OKTOBER
; I S.D. h g S.D. T S.D. 1 S.D.
Stasjon | Alder| N [, 1y |(cm) ¥ l(cm) | (cm) N (em) | tem) N lem) | tem =N| =N Alle arskl.
0+ 3 7.1 |0,6 - - - 3 4,5( 0,3 [17 4,51 0,2 23

1+ 21 6,6 (0,3 (24 6,9 0,5 |12 7.1) 0,4 |27 7:.3] 0,5 84
2+ 35 8,6 |0,8 [29 9,3| 0,8 (34 9,41 0,7 (33 9,71 0,9 |13

3+ 7 |10,6 |0,7 |10 [11,2]| 0,8 8 [11,4] 0,4 7 (12,0} 1,5 32 270
0+ - - - 18 4,6 0,2 - - - 14 4,9 0,5 | 32
- 14 - - - 17 8,11 0,5 | - - - 19 | 8,4] 0,4 36
2+ - - - |20 |11,1] 0,6 | - - - 14 (11,6 0,8 34
3+ - - - 6 |13,0] 0,4 - - - 7 |h2,6| 0,7 13 115

Bide stasjon V og VI hadde god bestand av alle arsklasser.
En merker seg her at 3+ fisk inngdr som en betydelig del
av materialet. P& stasjon V var det lite 0+ i fangstene

tidligst i undersgkelsesperioden, alderssammensetningen

gar ogsd fram av fig. 7, side 42.

Fiskens gjennomsnittlige lengde gkte for 0+ pd stasjon

vV fra 3,9 cm i juli til 4,5 cm i oktober, pa stasjon VI
fra 4,6 cm i august til 4,9 cm i oktober. 1+ fisk ¢kte
fra 6,6 cm i juli til 7,3 cm i oktober pd stasjon V og
fra 8,1 cm i august til 8,4 cm i oktober pd stasjon VI.
For 2+ fisk gkte lengden fra 8,6 cm_i juli til 9,7 cm 1
oktober pa& stasjon V og fra 11,1 cm i august til 11,6 cm

i oktober pd stasjon VI. 3+ fisk varierte fra 10,6 cm i
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Fig. 7. Lengdefrekvens av materialet fra august, september og

oktober pd st. V og VI i @yensda.

juli til 12,0 i oktober p& stasjon V og fra 13,0 cm i august
til 12,6 cm i oktober pd stasjon VI (se fig. 8, .side 43)¢ Dette
siste resultatet skyldes tilfeldigheter da det ikke kan pa-
vises signifikant lengdeforskjell mellom august og oktober

for 3+ fisk pé& stasjon VI. Standardavvik var mindre for

yngre enn for eldre fisk.
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Fig. 8. Grafisk framstilling av laksens gjennomsnittlengde
pd st. V og VI i @yensda fra juli til oktober, 1978, med

standardavvik (I).

Av fig. 8 kan en ellers se at en stor del av veksten i
undersgkelsesperioden pd stasjon V foregikk fra juli til

august.

En m& her merke seg at gjennomsnittslengden for de for-
skjellige &rsklasser er mye lavere pa stasjon V enn pa

stasjon VI og stasjonene i Ferga og @ysterelva.

Den &rlige lengdetilveksten ligger mellom 24 og 28 mm pa
stasjon V og mellom 29 og 35 mm pa stasjon VI. Av veksten
p& stasjon V skjer mellom 54 og 76 % f¢r midten av juli
(se bilag I, side 76).



5.2. Sammenligning av alder og vekst mellom de forskjellige

stasjoner.

Figurene 4, 6 og 8 viser at det er svaert lite eller ingen
vekst fra august til oktober pd alle stasjoner. For & utfgre
en sammenligning mellom stasjonene med hensyn pad de forskjel-
lige drsklassers gjennomsnittlige lengde, var det ¢nskelig
med et sd stort materiale som mulig. Lillehammer & al. (1976)
poengterer viktigheten av & ha et stort grunnlagsmateriale

i slike sammenligninger. Ved sine undersgkelsér i Suldalsldigen
hadde de 14 - 112 fisk i hver gruppe ved sammenligning av
gjennomsnittslengden hos 0+. Det ble derfor foretatt t-test
pd hvorvidt det var signifikant forskjell pd fiskens gjennom-
snittslengde fra august til oktober p& hver enkelt:stasjon.
Siktemdlet med dette var & sld sammen materialet fra august,
september og oktober for & f& et stgrre grunnlag for sammen-
ligningen, hvis t-testen viste at det ikke var signifikant
forskjell pd lengdene i lgpet av denne perioden. Ifglge
fgrsteamanuensis Steinar Engen (pers. medd.) er dette en

holdbar framgangsmate.

Tabell 7. En test pd hvorvidt det er signifikant forskjell
i fiskens lengde fra august til september og fra
august til oktober pd hver enkelt stasjon.

Signifikansniva, se side 30.

SEPTEMBER - OKTOBER
Stasjon 11 Iv \' I II I1I Iv v Vi
Alder o12|l12]0123012j012|012]12|0123|0123

AUGUST S R R Bl Bl Ealdiad Sonbn

SEPT. . L =




Som en ser av tabell 7 er det ikke signifikant forskjell i
gjennomsnittslengdene pa noen av stasjonene, bortsett fra
1+ fisk pd stasjon V fra august til oktober som viser svak
signifikant forskjell. Ifglge Engen (pers. medd.) under-
bygger dette t-testen. I en samling av observasjoner hvor
signifikansnivdet er basert pd mindre enn 5% sannsynlighet
for at en eventuell forskjell skyldes tilfeldigheter, wvil
for eller senere denne sannsynligheten inntreffe. Mater-
ialet fra august, september og oktober ble derfor slatt
sammen for & fa et st¢grre sammenligningsmateriale. Ngd-
vendigheten av denne framgangsmaten kan diskuteres, da en
sammenligning av f.eks. oktobermaterialet kunne ha gitt

samme resultat.

Tabell 8. Sammenlagte resultater for august, september og
oktober, 1978, med angivelse av alder, antall (N),
sum av alle lengder (=1), gjennomsnittlig lengde (1)

og standardavvik (S.D.).

Stasjon | Alder| N =1 1 S.D. Stasjon | Alder | N =1 i S.D.

0+ 28| 139,10 | 4,97 | 0,42 0+ 9| 43,00)] 4,78 0,56
1+ | 29| 249,80 | 8,61 | 0,89 1+ |ss| 420,80 7,65) 0,66

I v
2+ 13| 146,70 | 11,28 | 1,29 2+ 96 [1054,80 | 10,99 | 0,94
34+ 2| 30,10 |15,05 | 0,20 34+ - = = =
0+ 30| 136,60 | 4,55 [ 0,36 0+ 20| 90,20 4,51 |0,24
1+ 86| 663,20 | 7,71 | 0,68 1+ 63| 448,20 7,11 | 0,48

II ' v
2+ 73| 816,70 11,19 | 1,10 2+ 96| 912,90 9,51 |0,82
3+ 2 28,90 | 14,45 | 1,63 > 3+ 25| 286,70°) 11,47 | 0,95
o+ | 34| 158,60 | 4,66 | 0,44 "o+ |32 1s1,30] 4,73 ]0,37

. 1+ 34| 269,40 | 7,92 | 0,64 i 1+ 36} 296,10 | 8,23 |0,50
2+ 30| 340,20 |11,34 | 0,88 2+ 34| 384,50 (11,31 70,74
3+ - = - - 3+ 13} 166,20 | 12,78 | 0,59




Som en ser av tabell 8, blir antall fisk innen hver &rs-
klasse ganske stort ved denne framgaﬂ}sméten, spesielt for
1+ og 2+ fisk som var lettest 3 fange. For 0+ er antallet
lavere spesielt pd stasjon IV, hvor kun 9 &rsyngel ble
fanget, de fleste av disse i oktober. Antall 1+ og 2+
fisk varierer mellom 29 og 96. Av 3+ fisk ble det fanget
kun 4 fisker i hele @ysterelva, ingen i Ferga, mens det i
@yensda ble fanget 13 p& stasjon VI og 25 p& stasjon V.

Standardavviket varierer med antall fisk og fiskens alder.
For 0+ fisk er standardavviket lavest, fordi denne alders-
gruppen har vokst kortest tid og har ikke rukket & f4 noen
spredning i lengdene. Omvendt har den eldste fisken stgrst
standardavvik p& gjennomsnittslengden fordi denne gruppen
har pa grunn av forskjellige pavirkninger over et lengre
tidsrom, stgrre variasjon i lengdene. Ved & mdle gjennom-
snittslengden av et lite antall fisk, ble standardavviket
stgrre enn ved et stg¢rre antall. Likevel md de forskjell-
ige verdier for standardavvik sies & ligge innenfor aksept-
able grenser. Allen (1941) angir 10% av gjennomsnittlig
lengde for a vere en akseptabel grense for standardavvik.

Gjennomsnittlig lengde varierer for 0+ fisk fra 4,51 cm

pa stasjon V til 4,97 cm p& stasjon I. For 1+ fisk varierer
gjennomsnittslengden fra 7,11 cm pd stasjon V til 8,61 cm

pd stasjon I. De tilsvarende verdier for 2+ fisk er 9,51 cm
pa stasjon V og 11,34 cm p& stasjon III. En merker seg her
at stasjon V har de desidert laveste gjennomsnittslengder

for alle arsklasser.

3+ fisk som for det meste ble fanget i @yensda har gjennom-
snittslengder 11,47 cm pd stasjon V og 12,78 cm pd stasjon
VI. Den gjennomsnittlige lengden pa de f& 3-3rsgamle fiskene
som ble fanget i @ysterelva ligger betydelig hg¢yere enn dette,
men antallet er for lite til at disse verdier er pdlitelige.

For & fd greie pd om det var signifikant forskjell i gjennom-
snittslengdene, ble det utfg¢rt en t-test hvor hver &rsklasse

pd hver stasjon er sammenlignet med tilsvarende &rsklasse pa



pad de andre stasjoner.

Tabell 9. T-test. Sammenligning av gjennomsnittslengden
av hver arsklasse mellom de forskjellige sta-

sjoner. Signifikansnivad, se side 30.

III v v

VI

I +44|eed | = +4

++ - - |44+ ] - PR Y

- - [4++4|++4+

+++

III

- - - - +44 ]| +4 4

+++

Iv

- | +++] -

+++

+++

+4+

VI

Stasjon V har sterkt signifikant darligere vekst enn de andre

stasjoner, unntatt for 0+ fisk
det gjelder 0+ og 1+ fisk har
vekst enn de andre stasjoner,

alder ser det ut til at denne

pd stasjon I1, III og IV. Nar

stasjon I signifikant bedre
men ndr fisken ndr 2-ars-
forskjellen jevnes ut. Pa

stasjon V1 har fisken vokst bedre fra f@grste til andre levedr

enn pa stasjon II, III og IV,

men dette jevnes ogsa ut i

tredje levedr. 3+ fisk er sterkt signifikant lengre pa

stasjon VI ovenfor Berrefossen enn pa stasjon V nedenfor

fossen.
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5.3. Faktorer som pdvirker veksten. «

5.3.1. Tetthet.

For a4 undersgke tettheten av fisk pid de enkelte stasjoner,

ble det utfegrt suksessive avfiskninger for & bestemme dette.
Det ble utvalgt &n stasjon i hver elv med noenlunde like
fysiske forhold med tanke pd sammenligning av veksten pa disse
stasjoner i forhold til fisketettheten. I tillegg ble det 7
utfgrt tetthetsundersgkelser pd stasjon V nedenfor Berrefossen
i @yensda da denne stasjonen skilte seg ut med markert diar-

ligere vekst enn de andre stasjoner.

Alle tetthetsundersgkelser ble utfgrt pd en kortest mulig
tidsperiode pa det som ble ansett & vare middels vannstand.
Fiskens alder ble for en stor del basert p& lengdefrekvens.

En del stikkprgver ble imidlertid tatt med for skjellavlesning.
grret ble tatt med i tetthetsberegningene, da denne arten
konkurrerer med laks om ernaring og habitatvalg (Allen, 1969,
Karlstrgm, 1971, Heggberget, 1974 og Egglishaw & Shackley,
1977) . Fisketettheten p& hver stasjon er oppgitt som antall
laks og ¢rret pr. 100 m2.

Tabell 10. Tetthet av laks og grret pa 4 undersgkte

lokaliteter.
Elv | st.| areal m2|antall laks znrf;aeltl Totalt g?‘tg‘gg 2
Pysterelva| II 224 141 0 141 63
Ferga iv 228 211 0 | 211 93
Gyensia v 105 115 11 126 120
@yensda VI 375 108 12 120 35




Tettheten var stgrst pd stasjon V med 120 fisk pr. 100 m? og

minst pd stasjon VI med 35 fisk pr. 100 m2. En merker seg
ellers at g¢rret ble fanget'kun i @yensaa. Av bilag II,
side 77, ser en at antall 0+ var meget lavt pd alle stasjoner.
St¢rsteparten av fisketettheten utgjgres av 1+ og 2+ fisk.

I @yensda ble det i tillegg fanget en del 3+ fisk.

5.3.2. Kij¢nnsmodning.

Tabell 11. Kj¢nnsmoden hannfisk med angivelse av antall 2+
og eldre hanner som er undersgkt, antall kj¢nns-
modne hanner i hver maned og prosent kjgnnsmodning

hver mé&ned og samlet pa hver stasjon for hele

perioden.

stasjon | manea| n 2108 T Rl ] tivns [issumomain] “oobming.

Juli - - -

I Aug. 6 5 83
Okt. 5 5 100 10 91
Juli 10 7 70
Aug. 14 8 57

I1
Sept. 14 7 50
Okt. 11 1 9 23 47
Juli 12 9 75

IT1 Aug. 10 9 90
Okt. 6 2 33 20 rA
Juli 10 2 20
Aug. 14 8 57

v

iz Sept. 17 2 12
Okt. 8 0 0 12 25
Juli 23 3 13
Aug. 24 7 29

v
Sept. 19 4 21
Okt. 11 3 27 17 22
Juli - - -

Vi Aug. 15 10 67
Okt. 14 10 . A 20 69
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I tillegg til 2+ og eldre fisk ble ogsd alle 1+ fisk under-
sgkt. 1Ingen fisker i denne aldersgruppen ble funnet & vare
kjgnnsmodne. Kjgnnsmodningsprosenten var hgyest pa stasjon
I i gysterelva med 91% kjgnnsmodning. Her md det imidlertid
bemerkes at antall undersgkte fisk er lite. Stasjon II og
IIT i @ysterelva har kjgnnsmodningsprosenter pd henholdsvis
45 og 71. P& stasjon IV i Ferga var det liten kjg¢nnsmodning,
bare 25% av alle undersgkte hanner var kjgnnsmodne. Lavest
la allikevel stasjon V i @yensda med 22% kjgnnsmodning.
Stasjon VI ovenfor Berrefossen i Pyensda hadde adskillig
stgrre kjgnnsmodningsprosent; her var "69% av hannene (2+ og

eldre) kjgpnnsmodne.

En m& ellers merke seg at det var ferre kjgnnsmodne fisk _sent

i undersgkelsesperioden i @ysterelva og Ferga.

5.3.3. Andre faktorer.

Av andre faktorer kunne sykdom og parasitter p& fisken
tenkes & ha en innvirkning p& fiskens vekst. Av slike

ble det funnet en del grdhvite, vorteliknende fortykkelser

i huden pd noen av fiskene. Stgrrelsen p& vortene vérierte
fra 2-15 mm i diameter, og de ble funnet spredt over hele
'fiskekroppen. Statens veterinare laboratorium bestemte
fikserte prgver av disse til papillomatose, ogsd kalt vorte-
§juke. Sykdommen er forholdsvis vanlig i Norge, Sverige og
Storbritannia og blir oftest pdvist i oppdrettsanlegg (Roald

og Hastein, 1978).

Tabell 12. Forekomst av papillomatose pd de undersgkte
stasjoner pd laks fanget i august, september
og oktober 1978.

Stasjon: I 8 ¢ IIX v v
Antall undersgkte fisk - 1 72 | 191 98 169 204 115
Antall fisk med papillomatose 0 6 1 10 4
% papillomatose ‘ 0 3,1 1,0 6,3 2,0




I tabell 12 er fisk fanget i august, september og oktober
tatt med som grunnlag for prosentberegningen, da det var i
disse maneder papillomatose ble pavist. I juli hadde ingen
av de undersgkte fiskene denne sykdommen.

Sykdomsfrekvensen var stg¢rst pd stasjon IV i Ferga hvor 6,3%

av fiskene hadde sykdommen. P& stasjonene I og VI ble det
ikke pdvist papillomatose.

5.4. Smoltundersgkelser.

Tabell 13. Resultat av smoltundersgkelsene med angivelse av
antall fanget smolt (N), antall smolt i hver alders-
gruppe, gjennomsnittlig alder og lengde og

standardavvik (S.D.).

) ' Gj.snitt]Gj.snitt.| S.D.
Lokalitet N 2# | O | B alder (ad|lengde (cm) (cm) °

Pysterelval 50 6| 42 2 2,92 11,7 0,9

Ferga 68 9| 56| 3 2,90 11,5 0,8

Pyensaa 25 0 1015 3,60 11,6 1,0

Det var en klar overvekt av smolt som hadde stdtt 3 vintre
i elva i ¢@ysterelva og Ferga. Gjennomsnittsalderen ble
beregnet til henholdsvis 2,92 og 2,90 ar. I @yensda hadde
15 av 25—smolt statt 4 vintre i elva. Ikke &n smolt fra
@yensda ble funnet & ha statt bare 2 vintre i elva.
Gjennomsnittsalderen i @yensda ble beregnet til 3,60 &r.
Det hadde imidlertid vart ¢nskelig med et stgrre materiale

her.
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Smoltens gjennomsnittlige lengde viste svart liten forskjell
mellom elvene. Gjennomsnittslengden varierte fra 11,5 cm i
Ferga via 11,6 cm i @yensda til 11,7 cm i @ysterelva. Det

er ikke signifikant forskjell mellom disse verdiene.
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6. DISKUSJON.

6.1. Sesongmessige variasjoner i veksthastighet..

En del av denne undersgkelsen var & vurdere

laksens veksthastighet til forskjellige tider av aret i
Pysterelva, Ferga og @yensda pa bakgrunn av resultatene
fra undersgkelsesperioden. P& grunn av sen sngsmelting
og stor vannf¢ring ble undersgkelsen fgrst startet i
midten av juli. Det ble etterhvert klart at store deler
av veksten foregikk til andre tider av &ret enn denne
undersgkelsen kunne dekke. Beregninger viste at den &r-
lige tilvekst varierte mellom 25 og 36 mm. Hvis en gar
ut fra at gjennomsnittslengdene for de forskjellige ars-
klasser var de samme i 1977 som de var da denne under-
sgkelsen ble utfgrt i 1978, hadde mellom 50 og 90% av den
drlige lengdetilvekst skjedd f¢r denne undersgkelsen kom .
i gang i midten av juli. Det kan imidlertid tenkes at
gjennomsnittslengdene var hgyere i 1977. Det ville i
tilfelle bety at en mindre del av veksten hadde skjedd
f¢gr midten av juli enn det som er beregnet her. I og

med at denne undersgkelsen startet mot slutten av fiskens
beste vekstperiode, er det viktig & vare oppmerksom pa

de ulike fangstdatoer i juli. Det vil vare forskjellié
gjennomsnittslengde pa fisk fanget 11. juli og 20. juli.
Dette fgrer til at beregnet tilvekst f¢r midten av juli

vil variere noe med fangstdato.

I undersgkelsesperioden var det liten vekst. Av tilveksten
i denne perioden skjedde det meste fra midten av juli til
midten av august. Etter dette var det ikke signifikant
lengdevekst fram til ca. 20. oktober da undersgkelsen ble

avsluttet.

Mange forfattere har vert opptatt av sesongmessige varia-
sjoner i laksens vekst. Allen (1940) undersgkte vekst
hos laks i elva Eden i Nord-England. Der er den teoret-

iske vekstsesongen lengre enn her hjemme (vanntemperatur
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over 7OC fra ca. 1. mai - 15. november). Allikevel

fant han en periode med rask vekst i begynnelsen av
sesongen. Det fgrste dret i hans undersgkelse viste at
fisken vokste hurtig fram til midten av august, det andre
dret til midten av juli. Perioden med hurtig vekst ble

sd etterfulgt av en periode med sakte vekst fram til
begynnelsen av oktober i begge &r. Om vinteren fant

Allen (op. cit.) ingen vekst. Veksten stanset n&r vann-
temperaturen passerte 756 pd senhgsten. Allen (op. cit.)
mente at 7°C var en kritisk temperatur for vekst hos elve-
levende laksyngel. Han har ingen forklaring p& hvorfor
veksten avtar pd sensommeren, men antyder at laksens
neringssgk kan bli mindre aktivt ndr vanntemperaturen

har vart hgy (over 1SOC) noen uker. Han utelukker ved

sin undersgkelse at mindre naring i elva kan vare &rsaken.
Disse resultatene ble stadfestet ved ensenere undersgkelse

i Thurso River System i Nord-Skottland (Allen, 1941).

Ogsd Jones (1968) er enig i at det meste av veksten
foregdr om varen for sd & avta om sommeren. Han mener
imidlertid at fiskens vekst ikke helt stopper opp om
vinteren, men at 5% av arsveksten i fiskens 2. leveéar

skjer i vintermdnedene.

Power (1969) og Lee and Power (1976) undersgkte bl.a.
vekst hos laks i noen elver som renner ut i Ungava Bay,
Canada. De konkluderte med at nesten all vekst skjedde
i juli og f¢rste del av august selv om vanntemperaturen
14 over 7°C fra slutten av juni til midten av september.
Egglishaw (1967, 1969) undersgkte ogsad elver i Skottland.
Han konkluderte med at laksen vokste hurtig i mai, juni
og juli, mindre i april, august og séptember og den vokste
ikke i det hele tatt fra oktober til mars. Her 1l& vann-
temperaturen over 7°C fra mai til slutten av oktober.

Han sammenholder veksthastigheten med fordgyelseshastig-
heten som igjen er proporsjonal med vanntemperaturen.
Liten eller ingen vekst om vinteren skyldes lav fordgy-
elseshastighet (Egglishaw, 1967). 'Han antyder ogsa at

veksten avtar pa sensommeren fordi det foregédr en fysio-
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logisk forandring i fisken som gjgr at effektiviteten av
fordgyelsen blir mindre. I likhet med Allen (1940) ute-
lukker han ved sin undersgkelse at reduksjon i veksten

pd sensommeren skyldes mangel pd tilgjengelig naring for

fisken i elva.

Ogsd Frost (1950) kunne i elva Forss i Skottland registrere

at veksten avtok i slutten av Julis

Resultatene i denne undersgkelsen fra tre elver i Namdal-
seid kommune, Nord-Trg¢ndelag, viser at mye av laksens
drlige lengdetilvekst skjer f¢r midten av juli. Hvis en
forutsetter at det er liten eller ingen vekst om vinteren
mens elva er islagt, skjer det meste av veksten fra midten
av mai til begynnelsen av august. Dette er i overensstem-

melse med de ovennevnte undersgkelser.

6.2. Sammenligning av vekst hos laks i @ysterelva, Ferga
og @yensda i forhold til vekstpdvirkende faktorer.

6.2.1. Kjemiske faktorer.

Frost (1950) undersgkte vekst hos yngel av laks og ¢rret

i den skotske elva Forss. Han §ammenholdt fiskens vekst pé
foskjellige lokaliteter med forskjeller i vannkvaliteten. Han
sammenholder ogsd sine resultater med undersgkelser |
gjort av Allen (1941) i andre skotske elver. Frost

(op. cit:) trekker den konklusjon av sine undersgkelser
at det er direkte korrelasjon mellom god vekst og hg¢y pH
og alkalitet, og mellom dirlig og middels vekst og lav
PH og alkalitet. Vannets alkalitet, syrebindingsevne
eller "alkalireserve" som den ogsa kalles, er et mal for
vannets evne til & ngytralisere sure komponenter (Holtan

og Snekvik i Jensen, 1968).

I de fleste norske vanntyper er det innholdet av hydro-

genkarbonat som bestemmer wvannets alkalitet. Hvis alka-



liteten skyldes innholdet av hydrogenkarbonat, er den pro-
porsjonal med vannets hardhet (Snekvik i Jensen, op. cit.).
I mine undersgkelser over vannkvaliteten i @ysterelva,
Ferga og @yensda varierte ledningsevne og hardhet i takt
med variasjonene i pH. Lav pH falt sammen med lave

verdier av ledningsevne og hardhet, og h¢y pH med hgye
verdier av ledningsevne og hardhet. @ysterelva og Ferga
var svaert like i vannkvalitet. Vannet i begge elvene var
svakt surt til ngytralt, og hardt i sommersesongen.

Pyensda skilte seg ut med blgtt dg surt vann. En merker
seg at mens smeltevannets sure og ionefattige karakter ga
store utslag pa vannprgvene tatt den 21. mai 1978 i Qyster-
elva og Ferga, ble det ikke registrert noen virkning av sng-

smeltingen p& vannkvaliteten i @yensaa.

Ut fra Frosts (1950) konklusjoner skulle en som en fglge
av vannkvaliteten forvente darligere vekst i @yensda enn
i @gysterelva og Ferga. Dette ble da ogsa bekrefet av
denne ﬁnders¢kelsen nar det gjelder sfasjon V, nedenfor
Berréfossen, hvor fiskens vekst var signifikant darligere
enn pd de andre stasjoner. Ovenfor fossen, pad stasjon VI,
var det imidlertid god vekst. Her md andre faktorer

. trekke mer i positiv retning for fiskens vekstbetingelser
enn vannkvaliteten i @yensda generelt trekker i negativ

retning.

6.2.2. Fysiske faktorer.

Av de fysiske faktorer som er undersgkt, er det i f¢rste
rekke vanntemperatur og vannhastighet som antas a ha
direkte innflytelse pa vesten. Power (1969) fant i
Ungava Bay at det matte g& 160 d¢gn fra gyting til eggene
eggene ble klekket hvis vanntemperaturen 1la pa

1°c. Hvis vanntemperaturen 13 hgvere ville det ta
kortere tid. I England fant:Jones (1968) at det gikk 100
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dager mellom gyting og klekking. Egglishaw & Shackley
(1977) pdpeker at tidspunktet for klekking er meget viktig
for veksten hos arsyngel, da dette bestemmer lengden av
vekstsesongen. Allen (1940, 1941) fant at lengden av
vekstsesongen for alle &drsklasser var bestemt av vann-
temperaturen. Hans konklusjon var at laksen ikke vokste

ndr vanntemperaturen var under 7°C.

Brown (1957) undersgkte vekst i akvarium hos 2-arige
grret Salmo trutta L., i forhold til vanntemperatur.
Hun sier at veksthastigheten beror pd om fisken kan for-

dgye mer mat enn den trenger til & opprettholde metabo-
lismen. Hun fant to vekstoptima for 2-3arige ¢rret; ett
mellom 7°C og 9°¢ og det andre mellom $6°¢C og 19°¢C.
Mellom 10°C og 16°C steg ikke naringsopptaket i samme
grad som fiskens aktivitet, noe som ga lavere vekst-
hastighet i dette temperaturintervallet. Under 7% og
over 19°C 1& bade aktiviteten og naringsopptaket pa et
lavere niva, samtidig som basalmetabolismen stiger raskt
og bidrar til & dempe veksten ndr vanntemperaturen gar

over ZOOC.

Allen (1969) og Heggberget (1975) papeker at laksen ved
4 oppholde seg i partier med sterk strgm, forbruker mer
energi for & oppholde seqg .pd strgmharde steder enn i
stille omrdder. Dette vil igjen resultere i darligere

vekst pa steder med stor vannhastighet.

I denne undersgkelsen ble vanntemperatur mdlt hver

14. dag fra 6. mai til 18. november 1978. Temperatur-
forlgpet er svart likt i alle tre elver gjennom undersgk-
elsesperioden, og gir etter min mening ikke alene grunn-
lag for forskjeller i vekst mellom de ulike stasjoner.
Det er dog en tendens til at vanntemperaturen holder seg
like over 7°C noe lengre utover hgsten i @yensda. Hvis
en kunne overfg¢gre Browns (1946) resultater av eksperiment
pd 2-3rige ¢rret med et vekstoptima pd 7 - 10 °c, til
laks, kunne dette forklare at veksten hos laks i @yensaa

- ikke stagnerer s& markert pad sensommeren som pd de andre



stasjonene, selv om det ikke er signifikant lengdetilvekst

mellom august og oktober.

Den grove mdlemetoden av vannhastighet gjgr at eventuelle
médlefeil er sannsynlige. Metoden var imidlertid den samme
pd alle stasjoner, og en har derfor valgt & sammenligne

den funne verdi for vannhastighet p& stasjonene direkte.

Stasjon V, nedenfor Berrefossen i @yensda, skiller seg
klart ut som den stasjon som har sterkest strgm (1 "/sek.)
av de undérs¢kte lokaliteter. Resultatet av vekstunder-
sgkelsen viser at denne stasjonen har signifikant d&rligst
vekst. Her er det god overensstemmelse med teorien at
sterk strgm hemmer veksten. P& de andre undersgkelses-
lokaliteter er vannhastigheten ganske lik, og gir ikke
grunnlag for eventuelle vekstforskjeller.

6.2.3. Tetthet.

Forskjellige faktorer virker inn p& tettheten av fisk

pa en lokalitet. Karlstrgm (1971) undersgkte tetthet

av laks og ¢rret i endel svenske elver. Han fant at
fisketettheten gkte med gkende stgrrelse av bunnsubstra-
tet, og at yngre fiske foretrakk finere bunn og mindre
strgm enn den eldre fisken. De samme resultater har
Heggberget (1974) kommet fram til ved & undersgke
Stjgrdalselva og Forra.

En rekke forfattere har undersgkt konkurranseforholdet
mellom laks og ¢rret i sympatriske populasjoner, d.v.s.
ndr grret og laks opptrer i samme omrdde. De fleste,
bl.a. Karlstrgm (1971) og Heggberget (1974), er enige
om at ndr laks og ¢grret opptrer sammen, vil ¢rret okku-
pere de stilleste omrddene narmest land. Dette fgrer
til at laks i sympatriske populasjoner med ¢rret okku-
perer de str¢gmhardeste deler av elva med de fglger det

har for veksten (se kap. 6.2.2.),



Egglishaw & Shackley (1977) undersgkte ogsd relasjoner
mellom fisketetthet og vekst. De fant at vekst hos &rs-
yngel av laks var invers med tettheten av laks og grret
pad lokaliteten. Ved stor tetthet av fisk pd en lokalitet
vil fisken vare mer aktiv og bruke mer energi for &
opprettholde sitt territorium enn p& lokaliteter med lave
fisketettheter (Keenleyside & Yamamoto, 1962%*, Symons,

1976). Dette vil igjen hemme veksten.

Refstie og Kittelsen (1976) undersgkte fisketetthetens
innvirkning pa veksten hos atlantisk laks i kar p& For-
spksstasjonen for fisk, Sunndalsgra. De fant ut at stor

" tetthet hemmet fiskens vekst. Forsgket ble imidlertid
utfgrt i kunstige omgivelser og kan ikke overfgres direkte

til fisk under naturlige betingelser.

I denne undersgkelsen varierte fisketettheten mellom 35

og 120 fisk pr. 100 mz. Stasjon V hadde desidert hgyeste
tetthet. P& denne stasjonen utgj¢r grret 8,7% av tett-
heten. Laveste fisketetthet hadde stasjon VI med 35

fisk pr. 100 mz. Her utgjorde ¢rret 10% av tettheten.

I @gysterelva og Ferga ble det ikke fanget ¢rret i tetthets-

undersgkelsen.

Stasjon II, IV og VI ble utvalgt som stasjoner med meét
mulig like fysiske forhold. Dette ble gjort for & lette
vurderingen av fisketetthetens betydning for veksten.

Det var imidlertid sma forskjeller i veksten pd disse
stasjonene. En merker seg imidlertid at stasjon VI,

som hadde lavest tetthet av de tre stasjoner, hadde sterkt
signifikant lengre 1+ fisk enn stasjonene II og IV.

Denne forskjellen ble imidlertid utjevnet i 3. ieveér, sa
det er vanskelig & si om tettheten har noen innvirkning

pd veksten pd disse stasjonene. Den lavere tetthet som
ble funnet pa& stasjon VI kan ogsd vare et utslag av lavere
spesifikk ledningsevne i @yensda, noe som vil gi lavere

fangsteffektivitet (Johnsen, 1976).

Ved & vurdere bunnsubstratet kunne en forvente stgrst

* jkke sett
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fisketetthet pd stasjon V hvis en fglger teorien til
Karlstrgm (1971) og Heggberget (1974) om gkende tetthet
med gkende stgrrelse pd bunnsubstratet. P& stasjon V
besto bunnsubstratet utelukkende av stor stein, 20 -

150 cm i diameter. P& stasjon I, i @ysterelva, var det
svert fin bunn. Dette ble ogsd gjenspeilet av stor tett-
het av arsyngel og liten tetthet av eldre fisk. Syste-
matiske tetthetsundersgkelser ble imidlertid ikke

gjennomf@grt her.

Vekstundersgkelsene viste at laksen hadde signifikant
darligst vekst pa stasjon V hvor tettheten var stgrst.

Dette er i samsvar med de ovennevnte undersgkelser.

Stasjon VI, som hadde lavest fisketetthet av de tetthets-
undersgkte lokaliteter, hadde god vekst. Dette kan
imidlertid skyldes andre faktorer (se kap. 6.2.5. side 63). _

6.2.4. Kjgnnsmodning.

Blant lakseforskere har det lenge vart kjent at endel laks-
yngel blir kj¢nnsmodne mens de stdr i elva. Det er bare
hanner som blir kjgnnsmodne, og disse kalles gyteparr
(Johnsen, 1979). Det hersker imidlertid endel uenighet
nar det gjelder den rolle gyteparren spiller i laksens
reproduktive biologi. Jones (1968) studerte gytingen
hos laks i store eksperimentakvarier. Han fant ut at
gyteparren kunne befrukte hunlaksens egg like effektivt
som en voksen hannlaks, men at sistnevnte métte vare
tilstede_for 4 utlgse gyteprosessen hos hunlaksen. Han
konkluderer med at det er gyteparrens oppgave & sikre

et godt befruktningsresultat.

@sterdahl (1969) undersgkte laks i Rickledn i Sverige.
Her var innslaget av gyteparr ca. 50%. Han velger i sine
betraktninger\é se pd gyteparren som den "normale hann-
laksen". Dette baserer han pa at selv om noen gyteparr
dgr fo¢r gyting, sd er det langt flére hannlaks som gyter

som parr enn som voksne. Han konkluderer med at det er
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gyteparren som har som hovedoppgave & befrukte eggene, og
den voksne hannlaksen representerer "den biologiske for-
sikring" med sin hovedoppgave & forsvare gyteomradet mot

inntrengere og f& hunnen til & gyte.

Nir det gjelder vekstens betydning for forekomst av gyte-
parr, er det interessant & se p& Schiefers (1972) under-
sgkelser av vekst og forekomst av gyteparr i 8 elver i

St. Lawrencegulfen. Veksten var ulik i de ulike elvene,
det samme var forekomsten av gyteparr. I Moisie River
vokste laksen sakte, og den gjennomsnittlige smoltutvan-
dringsalder var 3,7 8r. Her fant Schiefer 5% gytepafr
blant 2 dr gamle hannlaksunger. I Matamek River vokste
laksen bedre, her 13 den gjennomsnittlige smolt—

alder pad 3 &r. I denne elva fant Schiefer hele 83% gyte-
parr blant de 2-drige hannlaksungene. Schiefer (1972) kon-
kluderer med at i elver hvor laksen vokser hurtig vil det
vere et stgrre prosentvis innslag av gyteparr enn i elver
med darlig vekst. Han pdpeker ogsd at andelen av kjgnns-
moden fisk kan variere fra stasjon til stasjon innen samme
elv avhengig av veksthastighet. Jones (1968) fant ved &
undersgke 3000 laks fra 20 engelske elver at 75% av hann-
laksungene var kjgnnsmodne. Disse elvene har hurtig vekst

med en gjennomsnittlig smoltalder pa 2 dr,

Hvis Schiefers (1972) pé&stand om at hurtig vekst gir
stgrre andel gyteparr ogsd gjelder @ysterelva, Ferga og
@Pyensda, ville en ved & undersgke kjgnnsmodningsfrekvensen
pad de forskjellige stasjoner f& en indikasjon pad vekst-
hastigheten pd de undersgkte stasjoner i elvene. Resul-
tatene i denne unders¢kglsen stemmer ganske godt overens
med denne teorien. Staéjon I i @gysterelva og stasjon VI i
@yensda hadde best vekst av de undersgkte stasjoner, og her

det prosentvise innslag av gyteparr funnet & vare hegyt..

ble
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Hele 91% av 2 &r og eldre hannlaksunger p& stasjon I ble
funnet & vare gytemodne, mot 69% pd stasjon VI. Stasjon
V i @yensda, som hadde dérligst vekst, hadde hare 22%
gyteparr blant 2 &r og eldre fisk, og det var lavest av
de undersgkte stsjoner. P& stasjon IV, i Ferga, er
imidlertid gyteparrandelen 0gsa lav, bare 25%, mot 49%
péd stasjon II og 71% pd stasjon IIT i Pysterelva, selv
om stasjon IV ikke har signifikant ddrligere vekst enn
stasjonene II og III. En md her imidlertid merke seg

at 2+ fisk pd stasjon IV har betydelig kortere gjennom-
snittslengde i juli enn stasjonene II og III Ifglge
Jones (1968) starter kjgnnsmodningen i juni - juli det
dret fisken blir kjgnnsmoden. Det kan derfor tenkes at
den kortere gjennomsnittslengden hos potensielle gyte-
parr pd stasjon IV i juli kan vare en &rsak til den

lave kjgnnsmodningsfrekvens en finner her.

Flere forfattere papeker at kjgnnsmodning gldr p& be-
kostning av lengdeveksten bl.a. Larsson & Svensson (1974)
©g Lee & Power (1976). Dette har sin klare drsak i at
en stor del av den energi fisken tilegner seg gjennom
erneringen gir med til & utvikle kjgnnsprodukter.

I bilag I, side 76, er det beregnet hvor stor andel av
fiskens &rlige lengdetilvekst som hadde skjedd fg¢r midten
av juli. Disse resultatene viser en sammenheng mellom
vekst og kjgnnsmodning som er helt i overensstemmelse med
de forannevnte undersgkelser. P& stasjon II og III som
hadde hgy kj¢nnsmodningsfrekvens, hadde henholdsvis 91 og
85°% av &rlig lengdetilvekst skjedd fg¢r midten av juli.

P4 stasjonene IV og V- som hadde lav kjgnnsmodningsfrekvens,
hadde bare henholdsvis 52 ©og 54 % av den &rlige 1engdet11—
vekst skjedd fgr midten av juli. P& de sistnevnte sta-
sjoner vokste alts& fisken nesten like mye etter som fgr
midten av juli, mens veksten pad stasjonene II og III
omtrent hadde stagnert p& dette tidspunkt. Dette er i
samsvar med konklusjonene fra Larsson & Svensson (op. cit.)
0g Lee & Power (op. cit.) om at kj¢nnsmodning gdr p& be-

kostning av lengdeveksten.
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6.2.5. Andre faktorer.

Av andre faktorer som kunne tenkes & ha innvirkning pé&
laksens vekst i elva, ble det funnet en hudsjukdom hos
endel av fisken som ble fastsl&tt & vare papillomatose,
ogsd kalt vortesjuke. Ifglge Roald og H&stein (1978)
er sjukdommen vanligst hos oppdrettsfisk, men er ogsé
pavist hos laks i vill tilstand. Den opptfer hyppigst
i tidsrommet august - september, men vortene faller
oftest av senhgstes, og sirene under vortene er oftest
leget utpd etterjulsvinteren. Papillomatose synes
ifglge Roald og Hastein (op. cit.) ikke i veséentlig
grad 4 pavirke fiskens vekst. Dette ma ogsa vare kon-
klusjonen av denne undefs¢kelsen, idet stgrste sjukdoms-
frekvens (6,3%) ble funnet pa stasjon IV, men denne
lokaliteten hadde ikke signifikant darligere vekst enn
stasjoner med lavere sjukdomsfrekvens. Det ma ogsa
padpekes at andelen av fisk angrepet av papillomatose i

sin helhet var lav.

Nar det gjelder stasjon VI, ovenfor Berrefossen i @yenséia,
er det et annet forhold som md belyses. 1978 var fgrste
&r hvor voksen laks av betydelig mengde gikk opp lakse-
trappa. Da det var dette &ret det ble samlet inn mater-
iale til denne undersgkelsen, mad det antas at det undér—
sgkte materialet herfra i vesentlig grad dreier seg om
utsatt fisk. Dette forhold skaper flere usikkerhetsfak-
torer omkring fiskens vekst pd denne stasjonen. Ifglge
Egglishaw & Shackley (1973), som gjorde forsgk med ut-
setting év befruktet lakserogn i ei elv i Skottland, beror
laksens vekst etter utsetting P& hvor tidlig den ble ut-
satt og hvor langt den var utviklet fgr utsettingen.
Dette gj¢r det vanskeligere & sammenligne veksten pa

stasjon VI med de g¢vrige stasjoner.

For @gyensdas vedkommende m& det ogsi tas i betraktning
at elva er kort og dreneres fra en stor sj¢, @yungen.
Dette vil danne et bedre naringstilbud for laksungene

i form av drift av naringsemner fra ovenforliggende




vann (Lillehammer & al., 1976). Mens dette forhold ikke
hadde noen malbar positiv virkning p& stasjon V, kunne
_ det derimot vere et bidrag til den gode veksten pa

stasjon VI.

I tillegg b¢gr det presiseres at de parametre som er malt
og kommentert i dette arbeidet, ikke alene er bestemmende
for fiskens vekst. Andre faktorer (f.eks. ern®ring) som

ikke er vurdert her, vil ogsd ha betydning for veksten.

6.3. Alder og lengde ved smoltutvandring.

Mange forfattere verden over har interessert Seg for de
forskjellige sider av smoltutvandringen. Dahl (1910) var
den fg¢rste som pdpekte smoltens gkende utvandringsalder
mot nord. Han fant ut at 70% av smolten i Tre¢ndelag
vandret ut i sjgden som 3-dringer. Smoltens lengde vari-
erte fra 9 - 15 cm, unntaksvis opp til 20 cm, og avtok
nordover i landet. Senere er Dahls (op. cit.) teori om
gkende utvandringsalder mot nord bekreftet av bl.a.
Sgmme . (1941) og Schiefer (1972). Flere forfattere er
enigé’ om at smoltens alder er lavest i elver med hurtig
vekst, bl.a. Schiefer (1972) og Chadwick & al. (1977).
Elson (1957) gar s& langt som & si at den fisken som blir
10 cm ved slutten av vekstsesongen om hgsten, vil bli
smolt padfplgende var. Denne regel gjelder imidlertid
ikke generelt, da den bl.a. er motbevist i Ungava Bay

av Power (1969) hvor smolten blir gjennomsnittlig 18 cm

og har en gjennomsnittlig utvandringsalder pa 5 ar.

Resultatene fra denne undersgkelsen viser at smolten var
betydelig eldre i @yensda enn i @ysterelva og Ferga.

Sett i relasjon til Schiefers (1972) og Chadwick & al.s
(1977) teori om at hurtig vekst gir lav utvandringsalder,
stemmer dette godt med vekstundersgkelsen. Stasjon V
viste klart ddrligere vekst enn de gvrige stasjoner.
Innslaget av 3+ laks i vekstundersdkelsen var betydelig

ogsa pa stasjon VI som viste gdd vekst, men her kan
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forhold med den utsatte fisken vare utslagsgivende.
Smoltens gjennomsnittslengde er omtrent lik i alle tre
elver, og dette tyder pd at det er lengden og ikke alderen
som bestemmer tidspunkt for smoltifisering. Dette er i
overensstemmelse med Elson (1957). Smoltalderen

14 0,6.. &r hgyere i @yensda selv om gjennomsnitts-
lengdene var omtrent like. Dette tyder ogsd pd darligere
vekst blant laksen i @yensda enn i @ysterelva og Ferga.
Her er det imidlertid avgjgrende hvor i @yensda den smolten
som ble fanget hadde vokst opp. Det er mest sannsynlig at
oppvekstomrddene for smolten som ble fanget i @yensda
ligner stasjon V. Dette ut fra vekstundersgkelsen som
viste at 2+ fisk var gjennomsnittlig 9,7 cm og 3+ fisk var
12,0 cm i oktober &ret fgr pd denne stasjonen. Ovenfor
fossen, hvor stasjon VI ligger, er den overveiende del av
fisken utsatt (se kap. 6.2.5.side 63). Her var gjennom-
snittslengdene for 2+ og 3+ fisk henholdsvis 11,3 og

12,8 cm. Nar sd den gjennomsnittlige alder pa de 25

smolt som ble fanget 14 pd 3,6 &r og gjennomsnittslengden
11,6 cm, er det sannsynlig at disse stammer fra stasjon V
og lokaliteter med lignende oppvekstvilkdr. Antall fanget
smolt er her imidlertid noe lavt for & trekke sikre kon-

klusjoner.

Sgmme (1941) skriver at undersgkelse av alﬂerssammensetning
av en laksebestand kan si noe om utvandringsalderen. For
@ysterelva og Ferga er dette innlysende. Siden det ble
funnet bare 4 laks eldre enn 2+, md& en g& ut fra at utvan-
dringsalder ligger pa 3 &r eller mindre. I disse elvene
14 smoltlengden 3 - 5 mm over gjennomsnittslengden av 2+
fisk i oktober aret fg¢r. Dette viser at det har foregitt
en svak-lengdeﬁkning under smoltifiseringen, noe som er

i samsvar med Power (1969). I @yensda er det som nevnt
‘vanskeligere & trekke konklusjoner p& grunn av store
vekstforskjeller innen samme elv. Men andelen av 3+ fisk
Béde pad stasjon V og VI indikerer en hgyere smoltalder enn
i @gysterelva og Ferga. Dette ble da ogsd fastslidtt i

smoltundersgkelsen, og er i samsvar'medis¢mme'(op. cit.)
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Til slutt md det presiseres at det med denne undersgkelsen
ikke er gjort forsgk p& & sammenligne veksten mellom
elvene i sin helhet. Antalllstasjoner er for lavt og ikke

representative for hele vassdraget.
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7. SAMMENDRAG.

Undersgkelsen er utfgrt i tre laksefgrende smielver,
@ysterelva, Ferga og @yensda, i Namdalseid kommune,
Nord-Trgndelag. Hovedformdlet med hovedoppgaven var &
undersgke og sammenligne vekst hos yngel av laks pa
forskjellige lokaliteter i de tre elvene. Sammenlign-
ingen er sett i relasjon til fysiske og kjemiske fak-
torer, fisketetthet og kjgnnsmodning pad den enkelte
lokalitet.

Feltarbeidet foregikk sommeren 1978 og vdren 1979.
Elvene er tidligere ikke undersgkt med hensyn pa
fiskeribiologi.

N
Nedbgrfeltet er gneis-granittisk, med unntak av @yster-
elva som har en liten kalksteinsforekomst. Det er
ellers preget av bosetting og dyrka mark for @yster-
elvas og Fergas vedkommende, mens @yensda har mer hegy-

fjell og myr i nedbgrfeltet.

Hydrografiske unders¢kelser er utf¢rt i mai - november,
1978. Vannet var svakt surt til ngytralt i @ysterelva
og Ferga, med laveste pH-verdi 6,0 under sngsmeltinga i
mai og senhgstes i oktober og november. I @yensda var
vannet surt med laveste pH-verdi 5,6 i oktober og nov-
'ember. Pysterelva og Ferga hadde normal ledningsevne
for norske vassdrag, mens @yensda hadde spesielt lav
spesifikk ledningsevne. Alle elvene ma betraktes som
kalkfattige, @yensda fattigst. I august viste Pyster-
elva og Ferga hgy ledningsevne og forholdsvis hgyt

kalkinnhold pd grunn av liten vannstand.

Temperaturforlgpet var ganske likt i alle elver.  Det
var rask temperaturstigning rundt 1. juni og tempera-
turen holdt seg jevnt hgy til slutten av august med
maksimum pa 19°C den 6. august i @yensda og Ferga.
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Andre undersgkelser viser at fiskens vekst stagnerer nar
vanntemperaturen er under 7°C. Hvis dette gjelder for
@ysterelva, Ferga og @yensda, varer vekstsesongen her

fra ca. 1. juni til ca. 1. oktober.

Det ble funnet 5 forskjellige fiskearter i de tre elvene.

@rret av vesentlig mengde ble funnet bare i @yensia.

Prgvestasjonene er beskrevet med bunnsubstrat, dybde

og vannhastighet.

Fiskingen foregikk med elektriSklfiskeapparat. Fram-
gangsmdte ved innsaling av materialet er n@gye beskrevet

og diskutert.

Resultatene viste at fisken Vokste best p& stasjonene

i @ysterelva og Ferga, samt ovenfor Berrefossen i @yensia.
Pad sistnevnte lokalitet utgjgr etter all sannsynlighet ‘\
utsatt fisk hovedmengden av det innsamlede materialet.

Dette forhold setter denne del :av @yensda i en spesiell

situasjon.

Nedenfor Berrefossen var det signifikant dérligere vekst

enn alle de andre undersg¢kte lokaliteter.

50 - 90 % av fiskens arlige lengdegkning hadde skjedd

fgr midten av juli.

Fiskens vekst syntes 38 ha en klar sammenheng med de
undersgkte vekstpdvirkende faktorer. Veksten var minst

der vannet var surest og blgtest. Veksten ble darligere

ved stor vannhastighét. Tettheten gkte med gkende stgrrelse
av bunnsubstratet, og tetthetsgkning syntes & hemme veksten.
Kjgnnsmodning hos 2 og 3 dr gamle hanner var stgrst pa
stasjoner med best vekst. N&r kjgnnsmodningen hadde
startet, syntes den & foregd pd bekostning av lengdeveksten.
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Smoltundersgkelsen vdren 1979 viste at smoltalder i Pyster-
elva og Ferga var gjennomsnittlig ca. 2,9 8r, mens @yensia
hadde en smoltalder pd 3,6 4r. Hvis disse tall er repre-
sentative for elvene, tyder dette p& dadrligere vekst i
@yensaa, da smoltens gjennomsnittslengde ikke viste signi-

fikant forskjell mellom elvene.

Til slutt er det presisert at undersgkelsen ikke repre-
senterer elvene i sin helhet, til det er antall undersgkte
lokaliteter for fd. Likedan kan andre parametre som ikke
er tatt med i denne undersgkelsen (f.eks. ernaring), ha

innvirkning p& fiskens vekst.
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Bilag I. Laksyngelens lengdevekst (cm) til forskjellige
tider av &ret. Fiskens lengde ved klekking er
satt til 2,0 cm. (Jones (1968) setter lengde
ved klekking til 4" =~ 1,8 cm mens Allen (1940)
setter lengden til 2,5 cm.)
S5t I St II [Sst III | St IV 5t v St VI
1. AR.
Lengde ved klekking 2,0 2,0 2,0 7 2,0 2,0
.  Lengde i oktober Sl 4,8 4,8 ’ 4,5
Arlig ¢kning 3,1 2,8 2,8 ' 2,5 ’
Lengde i juli 3.5 354 3,6 = 3,9 ™
Tilvekst fgr juli 1+5 1,4 1,6 = 1,9 -
% tilvekst fo¢r juli 48 50 57 - 76 -
2. Ar.
Lengde i oktober 8,7 7,9 8,0 7,7 7,3 8,4
Arlig gkning 3,6 3.1 3,2 2,8 2,8 3,5
Lengde i juli 6,4 7,0 Zal 7,1 6,6 -
Tilvekst fgr juli 1,3 2;2 2,3 2,2 2,1 -
% tilvekst f¢r juli 36 71 72 79 75 =
3. AR, -
Lengde i oktober 11,7 11,2 11,3 11,0 9,7 11,6
Arlig g¢kning 3,0 3,3 3,3 33 2,4 3,2
Lengde i juli - 10,9 i0,8 9,4 8,6 -
)Tilvekst for juli - 3:0 = 2,8 1,7 1,3 =
% tilvekst fgr juli - 91 85 52 54 -




Bilag II.

Resultater fra tetthetsundersgkelsen pd stasjonene
II, IV, V og VI med angivelse av antall fanget
#rret og laks av hver Aarsklasse i hver fiskeomgang

©g samlet av alle fiskeomganger.

Tot. tal
Stasjon | Alder 1. fiskeomgang 2. fiskeomgang 3. fiskeomgang haKe :::rrlet
Laks Prret Laks @Prret Laks @rret
0+ 3 0 a3 0 4 o 14
- 1+ 12 o 28 0 20 ] 80 (D,S felvg
2+ 24 0 19 0 4 o 47
3+ 0 0 ] o 0 0 0
Sum stasjon IIX 59 0 54 ] 28 0 141
Tot. antall
Stasjon| Alder 1. fiskeomgang 2. fiskeomgang [ 3. fiskeomgang h.,. og grret
Laks @rret Laks @rret Laks @rret
0+ 0 o 0 o] 1 0 1
. 1+ 70 0 45 0 21 0 136 Tuig.
v
2+ 35 4] 24 0 15 0 74
3+ o [¢] 0 1] 0 0 0
Sum stasjon IV 105 0 69 0 37 0 211
Stasjon | Alder 1. fiskeomgang 2. fiskeomgang 3. fiskeomgang | Tot- antall
laks og erret
Laks | @rret Laks | @rret Laks | Orret
0+ 3 1 0 (1] 0 4 (\J
51.g
v 1+ 12 3 10 2 5 1 a3 e
2+ 34 2 21 1 i0 4] 69
3+ 9 4] 7 o 4 0 20
Sum stasjon V 58 6 38 3 20 1 126
Stasjon | Alder 1. fiskeomgang 2. fiskeomgang | 3. fiskeomgang | TOt- antall
laks og erret
Laks @rret Laks Prret Laks @rret
0+ 8 0 5 0 5 0 18 . (b"l*'""'l
. .
VI 1+ 17 1 12 0 12 2 44
2+ 20 0 16 0 6 1] 43
3+ 6 7 1 1 0 15
Sum stasjon VI 51 8 34 2 23 2 120




