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FORORD

Undersgkelsen er foretatt pd tre lokaliteter i de laksefdrende
deler av Levangerelva i Levanger kommune, Nord-Trgndelagq.
Feltarbeidet er utfgrt i perioden juli - oktober i 1978 og i
perioden februar - november i 1979 med utstyr utlént fra
Zoologisk Institutt NLHT, Instrumentsentralen NTH 0og Direk-
toratet for vilt og ferskvannsfisk. Sistnevnte har ogsi finan-

Siert nitrogen- 0g fosforanalysene.

Levanger Larerskole har stilt laboratorieplass til radighet

under feltperioden.
Vitenskapelig konsulent Tor G. Heggberget har gitt uvurderlige
imoulser og inspirasjon som faglig veileder. Universitets-

lektor Kjell ofstad har vert ansvarlig veileder.

Amanuensis Eva Seim 0g f@rsteamanuensis Steinar Engen har vert

rédgivende for den statistiske behandlingen av materialet,

Vitenskapelig konsulent Bjgrn Sazter har bestemt det akvatiske

Plantematerialet.

Asle Flat&s har velvilligst foretatt daglige temperaturmiling-

er nar temperaturskriverne har vert ute av funksjon.
Oppgaven er maskinskrevet av Bente H. Sgreng.

Jeg retter en stor takk til alle disse personer og institusjon-

€r 09 andre som har gitt verdifulle impulser.

Trondheim, september 1981

Roar A. Lund



1. INNLEDNING

Biologien til atlantisk laks (Salmo salar L.) og sjggrret
(Salmo trutta L.) er meget lik. pe lever normalt de forste
drene av sitt liv i strgmmende ferskvann. N&r yngelen klekkes
om varen, arbeider den seg opp gjennom bunnsubstratet og blir
frittsvemmende ved en lengde pd 2 - 3 em (Allen 1940,
Keenleyside & Yamamoto 1962, Frost & Brown 1972), og for-
later elva som smolt etter ett eller flere &rs opphold

(vanligvis 2 - 4 &r). Naringen under det elvelevende oppholdet

med terrestriske organismer som faller ned i vannet (Thomas
1962, Maitland 1965, Egglishaw 1967). Varigheten av elveopp-
holdet avhenger av vekstforholdene i elva, og er vanligvis

lengre i elver i nord enn i sg¢r (Jones, 1968).

Smoltalderen avhengér primert av stgrrelsen pa fisken mer enn
alderen (Elson, 1957). I vire elver foregir smoltutvandringen
vanligvis i mai - juni. Laksen foretar lengre vandringer til
havs over ett eller flere &r f¢r den vender tilbake til sin
fgdeelv for 3 gyte. Sjggrreten er mer knyttet til fjordene,

©g holder seg sjelden mer enn 100 km fra barndomselva (Jensen,
1968).

Det er en utstrakt oppfatning at laks- Og ¢rretunger er terri-
toriale i sitt elvelevende stadium. Dette er vist bl.a. av
Lindroth (1955), Kalleberg (1958) ©g Keenleyside & Yamamoto
(1962). N&r disse arter opptier i Sympatriske populasjoner
(0Odum, 1971), pver de en gjensidig pavirkning pa hverandre.
@rreten vil derfor ofte finnes pd grovere bunn ©g i roligere
strgm enn laksen som forekommer i striere strgm og lenger ut

i elva (Karlstrgm 1972, Heggberget 1974) .

Mange studier er viet vekst hos ungfisk av laks 0g @rret.
Eksempelvis kan nevnes Dahl (1910), Allen (1940, 1941),
Frost (1950), swift (1961), Thomas (1962), Egglishaw (1967,
1969), Power (1969) ©g Schiefer (1972). Fiskeveksten er ofte
skt belyst i relésjon til abiotiske Og biotiske faktorer.



Veksthastigheten hos laks- og g¢rretunger p& vire breddegrader
varierer ofte i en rytmisk fasong som barer et bestemt forhold
til Arstidene. Veksten er rask Pa& VvAar og forsommer, avtagende
pPa seinsommeren, ©g det er svak eller ingen vekst om vinteren
(Allen 1940, 1941, Frost 1950, Swift 1961, Egglishaw 1969,
Einvik 1980).

Allen (1940, 1941) framholdt at vanntemperatur p& 7°c repre-
senterte en kritisk grense for vekst hos laks, 0og at under
denne grense ble fisken inaktiv og tok ikke nering. Han fant
derimot ingen klar arsak til at veksten avtok pa seinsommeren,
men antyder at vanntemperaturen blir s3& hgy at den har en
negativ virkning pé laksens aktivitet 09 naringsutnyttelse.
Swift (1961) som undersgkte vekstrytmikken hos grret, fant
ingen indikasjon Pd at daglengden var en kontrollerende faktor,
men derimot en direkte Proporsjonalitet mellom rask vekst pé&
Var og forsommer ©g vanntemperatur opp til 12°c. Over dette
temperaturoptimum var veksthastigheten inverst proporsjonal
med temperaturen. Temperaturoptimum for vekst hos salmonider
€r av andre forfattere funnet 5 v&re noe hgyere (Pentelow 1939,
Baldwin 1956, *Woolland 1972) enn Swift (op.cit.).

Arsveksten hos elvelevende salmonider er funnet & variere med
breddegradene. Power (1969, 1973) fant en drsvekst p8 30 mm
hos laks i Nord-Norge og i Canada, mens Allen (1941) og
Egglishaw (1969) fant ca. 50 mm tilvekst i skotske elver.

Ndr laks og grret lever sympatrisk, viser grret ofte bedre
vekst (Egglishaw op.cit., Frost 1950). Egglishaw & Shackley
(1977) forklarer dette med at ¢rret har lengre ernaringssesong
pPa grunn av tidligere klekking og evne til & fortsette vekst

i kaldere vann om hgsten. Laksens mer strgmharde habitat
(Karlstrgm 1972, Heggberget 1974) medfgrer stgrre forbruk av
energi til 4 holde posisjonen i vannet p3a bekostning av energi

til vekst (Symons, 1976).

Fiskevekstens nare sammenheng med fisketetthet er papekt av
Le Cren (1965) og Backiel & Le Cren (1967) som hevder at vekst-

= ikke sett



hastigheten er inverst relatert til bopulasjonstettheten hvis
neringstilgangen er begrenset, og ikke varierer parallelt med
populasjonstettheten. Brown (1946a, b) peker pa tetthetoptimums
begrensning for veksthastigheten som fglge av gjensidig for-
styrrelse som for&rsaker ¢kt aktivitet og derved stgrre naerings-

krav.

Vannkvalitetens betydning for fiskeveksten er beskrevet av
forfattere som Huntsman (1948), Frost (1950) , McFadden &
Cooper (1962), Mann (1971) og Aass (1972). Frost (op.cit.)
undersgkte vekst hos laks-— Og ¢grretunger i forhold til vann-
kvaliteten i noen skotske elver, og fant direkte korrelasjon
mellom god vekst og hdy PH og alkalitet. Mann (op.cit.) kom
til samme konklusjon. McFadden & Cooper (op.cit.) fant hay
korrelasjon mellom ledningsevne og vekst hos grret, mens
Huntsman (op.cit.) registrerte gkning i fiskebestanden etter
gj¢dsling av elv med plantenaringsstoffer.-Aass (op.cit.) viste
at sterk gkning i turbiditeten fikk en markert negativ inn-

virkning p& fiskebestanden.

Kjgnnsmodning er funnet & vere et vanlig fenomen hos hanner av
laksunger, og forekommer ogsa hos hanner av grretunger (Dahl
1910, Jones 1968, @¢sterdahl 1969, Schiefer 1972, Johnsen 1978a,
b, c). Thorpe (1975) 0g Lee & Power (1976) hevder at kjpnns-
modning gar p& bekostning av lengdeveksten hos fiskeungene

ettersom mye energi gar til utvikling av kjgnnsprodukter.

Denne undersgkelsen over vekst hos laks- og grretunger er lagt
til Levangerelva, en liten laks- og sjpgrretelv som ligger i
Levanger kommune i Nord-Trgndelag fylke. Det er tidligere ikke

foretatt fiskeribiologiske undersgkelser i dette vassdraget.

Oprgavens formil var & undersgke veksten hos fiskeungene i
ulike avsnitt av den laksefgrende del av vassdraget sett i
relasjon til en del abiotiske Og biotiske faktorer. Det ble
valgt tre pr¢vestasjoner geografisk lengst mulig beliggende
fra hverandre, og fiskeveksten pé& disse lokaliteter €Y sammen-
lignet med henhold 1. fisketetthet, kj@nnsmodning, temperatur

©g vannkvalitet. De fysiske forhold som bunnsubstrat 0g vann-



hastighet er valgt mest mulig lik p3§ stasjonene for & eliminere

disse faktorer som variable for fiskeveksten.

Den zoologiske nomenklaturen fglger "Djurens VArld" (Hanstrem,
1965), mens den botaniske nomenklaturen er ifplge Lid (1974)
for hgyere planter, og Nyholm (1954-69) for moser. Norske
navn pa moser fglger Lye (1968).



2. UNDERS@KELSESOMRADENE

2.1. Levangerelvas beliggenhet og topografi

Fig. 1 viser Levangerelvas beliggenhet med oversikt over

undersgkelsesomridene.

Levangerelva ligger i Levanger kommune i Nord-Trgndelag fylke.
Vassdraget har sitt dvre utspring fra Vulusjgen ca. 500 m o.h.,
Og renner 20 km i vestlig retning hvor det munner ut i Trond-

heimsfjorden ved Levanger.

Hovedvassdraget har tillgp fra tre mindre elver. Tomtvasselva
renner ut i Levangerelva ovenfor den laksefgrende del, mens
Langéselva slutter seg til i den laksefgrende del. Nede i

brakkvannssonen har Leirabekken sitt utlgp.

Vassdraget faller sterkt de fgrste kilometre fra utspringet
i fjellregionen, men gar deretter jevnt uten stgrre fossefall.
Terrenget nedenfor fjellregionen er dominert av skogkledde
dsrygger som gar over i hellende dyrket mark i den nedre halv-

part.

Nedenfor Tomtvasselvas utlgp er hovedvassdraget oppdemt, og
danner Reistaddammen. Derfra meandrerer elva sterkt, og veksler
jevnt mellom grunne smdstryk og korte 0g dype stilleflytende
partier. Levangerelva nedenfor samlgpet med Lang&selva danner
karakteristiske bradype hgler, spesielt hvor elva graver i

svingene. Hglene gir gode fiskeplasser etter laks og sijggrret.

Den laksefgrende del av Levangerelva er gjennomsnittlig 10
meter bred og blir opptil 15 - 20 meter bred i de nedre deler.
Substratet er sma- O0g storsteinet i strykpartiene, mens de

stillere partier har sand- ©g mudderbunn med noe stein.

Langaselva er meget 1ik hovedelva i sin utforming med lette

smédstryk med mindre ©g stgrre stein og korte, stillere partier
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med sand- og mudderbunn. Dens gjennomsnittlige bredde er

fem meter.
Brakkvannspévirkningen strekker seg ca. 1,5 km opp i hovedelva.

Vassdragets totale nedbgrfelt er 139 km2 hvorav 42 km2 (30%)
drenerer ti] Tomtvasselva, 31 km2 (22%) i1 Langaselva og
9 km® (6,5%) ti] Ll sahelkkar,

Al Vegetasjon og kulturgévirkning

graor (Alnus incana (L.) Moench) som danner et belte mellom
dyrkamarka 09 elva. Langs Langdselva danner trekronene "tagk"
over elvelgpet i den laksefgrende strekning. Graorskogen har
innslag av bjgrk (Betula pubescens Ehrh.), gran (Picea abies

(L.) Karst,], rogn (Sorbus aucuparia L.), selje (Salix caprea

L.) og hegg  (Prunus padus L.). Lgvskogens undervegetasjon er
frodig, og domineres av bringebar'(Rubus idaeus L.) og
S s tdaeus



mijgdurt (Filigendula ulmaria L.). .

Vannvegetasjonen i Levangerelva og Langdselva utgjgres av f£3

arter, oy domineres av vanlig elvemose (Fontinalis antipyretica).

ringer av gr¢nnalger (Microsgora sp.). P& spredte lokaliteter
forekommer tusenblad (Myrioohyllum alterniflorum), vanlig
tjgnnaks (Potamogeton natans), grastjgnnaks (Potamogeton

gramineus), ngkketjgnnaks (Potamogeton pPraelongus) og smi-

tjgnnaks (Potamogeton pusillus).

Vassdraget m& betraktes som sterkt kulturpdvirket. Hovedtyngden
av de dyrkede arealer ligger nedenfor Reistaddammen. Det dreier

seg i alt om ca. 12,3 km2 dyrket mark, noe som tilsvarer ca.
9% av det totale nedbgrfelt. '

2ol Hydreografi

Vannprgver er samlet inn p&d St I, st 1T O0g St III med to-tre
ukers mellomrom fra februar ti1l november i 1979, ©g analysert
for pH, total hardhet, ledningsevne, KMnO4—forbruk, nitrat-
nitritt, ammoniakk, total nitrogen, ortofosfat og total: fosfor.
Prgvevannet for nitrogen- og fosforanalysene €r samlet p§

250 m1 glassflasker, mens vann for de ¢vrige parametre er
samlet p§ plastflasker. Analysene er gjort umiddelbart etter

at vannet er hentet frga elven.

Resultatene fra vannanalysene er framstilt i Tabell 1 som
gjennomsnittsverdier oppdelt i perioder for og etter begyn-
nelsen av august for senere 3§ relateres til fiskens vekstfor-

14p, gjennom S€songen. Enkeltmdlingene er oppsatt i Bilag I.

"Hellige" komparator. Det er anvendt "Hellige" bromthymolbl&tt

indikatorvaeske som méler innenfor et omréderpé 6,0 - 7,6 pH.



Tabell 1. Gjennomsnittsverdier for hydrografiske parametre
for og etter 1. august. ( ) = antall malinger.

27. feb.-27. juli -79 12. aug.-2. nov. -79

St I St IT St IIr - St I St II 5t 1X
pH 7,0(8) | 7,0(8) 6,9(8) Pk () | 7,107 6,9(7
Tot.hard., mgCa0/1 og Mgo/1 15:¢™) 13(") 11(") 17(") 15(") 1o("
Kog, usS/cm 62(") 57(") 51(") 62(") 58(") 43(")
KMnO,-forbruk, mg/1 45(") 43(") 46 (") 40 (") 40(") 43(")
NO;-NO5, ugN/1 359(5) | 249 (5) 310 (5) 508(6) | 368(6) 381 (6)
xTot.=N, mgN/1 1165(3) | 438(3) | 455(3) - - -
©-PO,, pgP/1. 4(5) 2(5) 34(5) 13(6) 7(6) 13(6)
5 Tot.~P, ugP/1 5(3) 7(3) 8(3) = - -
Turbiditet, J.T.U. 17(8) 9(8) 9(8) 5(7) 4(7) 4(7)

x-en av de tre mélingene er tatt i oktober.

Vannet er svakt surere gjennom hele undersgkelsésperioden i
Langaselva (St III) enn i hovedvassdraget hvor pH er 1ik i de
gvre (St II) og nedre deler (St I).

variasjoner med drstid eller vannféring p& noen av de under-

PH viser ingen spesielle

spkte lokaliteter.

I Langdselva er det milt pH-verdier mellom 6,7 og 7,1 med et
gjennomsnitt Pa 6,9 gjennom hele maleperioden. I Levangerelva
varierer pH mellom 6,8 og 7,4 med et gjennomsnitt pd 7,0 fgr

august, og 7,1 etter denne tid.

Total hardhet er bestemt ved titrering med "Mercks Titriplex

B-1g¢sning" (Anonym, 1976).
mg0/1. Total hardhet er den totale mengde av alkaline for-

Verdiene er angitt som mg Ca0/1 og

bindelser, og utgjgres hovedsakelig av kalsium- ©g magnesium-

salter.



Hardheten er til enhver tig hgyest i de nedre deler av
Levangerelva (St I), noe lavere i de gvre deler (St II),

©g lavest i Lang&selva (St III). Det er milt opptil 21 mg/1
Pa St I, mens det er malt ned til 7 mg/1 pd St III. Fgr
august viser gjennomsnittsverdiene sm& forskjeller mellom
stasjonene. Verdiene er 15, 13 og 11 mg/1 p& henholdsvis

St I; Bt II ©g St III. Etter august er forskjellene noe

stgrre, og verdiene er 17, 15 og 10 mg/1 pad de samme stasjoner.

Den svake gkningen av hardhet nedover vassdraget m& antas &
komme ved avrenning fra dyrkamark. N&r de"hgyeste verdier er
malt mot vinterstid (Bilag I), vil dette vere en fglge av
hgyere opplgsningsevne for kalsiumforbindelser ved lave
temperaturer. Vann ved 4°c holder 5 mg Ca0/1 mer enn ved
14°C (Ohle, 1937).

Verdiene for total hardhet m3 sies 4 vare hgy i Levangerelva.
Samdal (1962) regner at verdier fra 15 - 20 mg CaO/1 og
Mgo/1 er relativt hgyt her til lands.

Den elektrolytiske ledningsevne, som er et mdl for vannets
totale innhold av salter, er avlest p& "Delta Scientific Model
1014" med automatisk temperaturkorrigering for ledningsevne
ved 25°C. Resultatene er angitt som MS/cm, som er resiproke

megaohm pr. cm ved 25°Cc (K25).

Ledningsevnen viser det samme relative forhold mellom stasjon-
éne som mdlingene for totalhardhet. De hgyeste verdier er til

enhver tid mdlt p& St I hvor den gjennomsnittlige ledningsevne
gjennom begge maleperioder er 62 rS/cm, mens den viser

57 - 58 MuS/cm p& st IT ©g 51 - 43 uS/cm p& St III. P3 St I

er det malt opptil 90 MS/cm, mens det er malt ned til

35 mS/cm p& St III (Bilag I).

Verdiene ligger hgyere enn det normale for vann i lavlandet

i Trgndelag. Jensen & Holten (1975) hevder at 20 - 40 enheter



er vanlige verdier i dette omr&det.

2:4.4. KMnOg-forbruk
Vannets innhold av organiske stoffer er bestemt ved oksydasijon
med KMnOy (Kaliumpermanganat) etter metode beskrevet av

Werescagin (1931). Aberg & Rohde (1942) kalkulerer at gjennom-
snittlig 40% av den organiske karbonmengde oksyderes ved prgve

med KMnQOy,.

Vassdraget m& betraktes som meget ensartet med hensyn pa
Oorganisk materiale. De gjennomsnittlige konsentrasjoner ligger
innenfor 43 - 46 mg/1 pad stasjonene i méleperioden for august,
©9 innenfor 40 - 43 mg/l etter august. De hgyest milte konsen-
trasjoner ligger i overkant av 50 mg/1 pa alle stasjoner, og
de lavest milte i overkant av 20 mg/1 pa alle stasjoner

(Bilag I).

I stillest8ende vann setter Aberg & Rohde (1942) grensen mellom
oligotrofe (klarvanns) og dystrofe (bunnvanns) sjger til
25 mg/1l. Innholdet av organiske stoffer mi derfor anses som

forholdsvis hgyt i Levangerelva.

Analysene for nitrogen (N)- og fosfor (P)-forbindelser er
gjort pd "Tecknicon Autoanalyzer" (Norsk Standard) ved SINTEF,
Avdeling for teknisk kjemi.

De hgyeste verdier for N- 0g P-forbindelser er vanligvis milt
i de nedre deler av elva, noe som kan tillegges tilfgrsel fra

dyrkamark og kloakk.

Nitrat-nitritt (NO3 - NOz)—forekomstene er hgyere p& St I enn

de andre stasjoner gjennom hele mdleperioden, mens de er lavest
pd St II. Gjennomsnittsverdiene for malinger for august viser
359, 249 og 310 MgN/1 p& henholdsvis St I,8t II og .8t IIT, mens
verdiene er 508, 368 og 381 MgN/1 for de samme stasjoner etter

august.



Det er ved noen anledninger analysert for total-nitrogen
(tot-N) og ammoniakk (NH4+). Tot-N viser det samme forhold
mellom de ulike deler av vassdraget som NO3 - NO2—mélingene,
©g at verdiene for tot-N var over dobbelt si hgy P& St I som
de andre stasjoner. Disse malinger viser at NO3 = N02-mengdene
utgigr 32 - 923% av tot-N pa& stasjonene, ©g vanligvis over 50%,
meéns ammoniakk utgjgr 0,6 - 62 av tot-N (Bilag I).

Forekomsten av fosforforbindelser er langt lavere enn fore-
komsten av nitrogenforbindelser. Ortofosfat (o—PO4)—verdiene
er i samme st@rrelsesorden pa St I 0g St III, mens verdiene er
opptil 50% lavere pa St II. Gjennomsnittsverdiene fgr august
er 4, 2 og 3 pugP/1 for henholdsvis st I, St II og st IIL ,; oY
13, 7 og 13 LgP/1 etter august for de samme stasjoner.

De f& analyser som er gjort for totalfosfor (tot-P) viser
derimot hgyest gjennomsnittsverdi p& St III (8 ngP/1), noe
lavere p& st 11 (7 rgP/1), og lavest P& St I (5 pgp/l1).
Disse analysene viser at fosfatmengdene utgjgr 40 - 100% av

total fosforforekoms, Og vanligvis over 50% (Bilag I).

Ifglge Reinertsens {1973} klassifisering for norske innsjger

viser verdiene for nitrogen og fosfor tegn til entrofiering.

Turbiditeten, som er et mal for konsentrasjonen av sveve-
partikler som minsker lysgjennomtrengeligheten i vannet
(Samdal, 1962), er bestemt ved hjelp av "Hach Laboratory
Turbidimeter Model 1860 A", Maleenheten er J.T.U. (Jackson
Turbidity Units).

Turbiditeten varierer sterkt med vannfgringen, og er vanlig-
vis hgyest i nedre del av vassdraget. Det er malt opptil 39
J.T.U. pa St I under nedba¢rsflom, Dette tyder pd at elva graver

il lgsavsetninger av leire el ler grus (Langeland, 1977).



Turbiditeten er dobbelt s& hgy pd St I enn de andre stasjoner i
perioden f@r august, mens forskjellen mellom stasjonene er
minimal etter august. Verdiene for St I, st II og St III er
henholdsvig 17, 9 ©g 9 J.T.U. foér august, og 5, 4 og 4 J.T.U.

etter august.

Under normale vinterforhold er Levangerelva islagt fra
november - desember til april - mai, men det er vanlig §
finne korte, &pne partier i de mest strgmsterke omrader
vinterstid. I milde vintre kan lange strekninger vare isfri

store deler av vinteren.

Varflommen pagar vanligvis fra begynnelsen av mai til midten

av juni.
Vannfgringen p& sommeren ©g hgsten stiger O0g synker raskt med
nedbgrsmengden, O0g under nedbgrstopper fglger oppgang av

vandrende laks og sjggrret.

2.5. valg og beskrivelse av de enkelte prgvestasjoner

Det er valgt tre brgvestasjoner innenfor den laksefgrende del
av vassdraget for vekstundersgkelsen. T stasjonsvalget er det
sgkt & eliminere fiskens habitat som variabel, og stasjonene

er derfor valgt morfologisk mest mulig like slik at de kan

sammenlignes direkte med hensyn p8 fisketetthet 0og fiskevekst.

Hver stasjon er valgt slik at den sgker & romme habitat for
ungfisk av laks og grret. @rretunger forekommer i stgrre grad
P& grovere substrat 0g roligere vannhastigheter enn laksunger
som foretrekker mer finkornet bunn og sterkere strgm
(Karlstrgm 1972, Heggberget 1974). Det forekommer lite grret-
unger ved vannhastigheter over 1,0 m pr. sekund (Karlstrgm,
Op.cit.). De valgte undersgkelseslokaliteter fikk derfor et
vekslende preg av stilleflytende partier 0g strykpartier med
vannhastighet opptil 0,9 m Pr. sekund. Substratet fikk en



heterogen karakter av grus og stein i alle stgrrelsesgrupper

med regelmessige innslag av blokker opptil en meter.

Det var ogs& en forutsetning for stasjonsvalget at hele elvas
tverrsnitt kunne avfiskes med elektrisk fiskeapparat. NAar
fiskeapparatets effektivitet blir merkbart darligere pd dypere
vann (Vibert, 1967), ble prgveomrddene valgt grunnere enn en

meter.

Valg av prévestasjoner etter disse premisser gjorde at de ogs&

representerte et karakteristisk bilde av vassdraget.

Ved plassering av prgvestasjonene er det ogsi sgkt & dekke et
geografisk videst mulig omride av de laksefgrende deler av
vassdraget. St I ble derfor valgt like ovenfor brakkvannspi-
virkningen, mens St II ble valgt like nedenfor laksens vandrings-
stopp. St III ble lagt til Lang&selva som har sitt utlegp i

hovedvassdraget nedenfor St IT.

Tabell 2 gir en kort beskrivelse av stasjonene. Beskrivelsen

er gjort ved middels vannstand.

Tabell 2. Beskrivelse av stasjonene.

St I St II St. LIT
Substrat Stein 5 - 20 cm Stein 2 - 30 cm Stein 5 - 20 cm
Sand- og grusbunn Sand--og grusbunn Sand- og grusbunn
Noe blokk 20 - 50 Noe blokk 40 - 100 Noe blokk 20 - 50 cm
cm cm cm
Vannhast.,
m/sek. 0,2 - 0,9 0,2 - 0,7 0,3 -0,7
Dybde, cm 5 - 80 5 = 70 5 = 50
Elvebredde, m 15 12 6
xVannveg. Noe elvemose Noe elvemose . Noe elvemose
Hgyde o.h., m 5 30 25

* elvemose (Fontinalis antipyretica)




Vannhastigheten er anslatt i meter pr. sekund (m/sek.) ved &
segle et trestykke pPd tid over 10 m elvestrekning p3 fem

forskjellige steder innenfor Prgvestasijonen.

Vegetasjonen ved de tre unders¢ke1seslokalitetene er meget lik
Og kan beskrives under ett: lpvskog med frodig undervegetasijon
star tett p& begge elvebredder, og henger skyggefullt 1 - 2 p
utover elva. Ved St ITT danner oreskogen "tak" over elva. Alle
stasjoner har dyrkamark ned til l#vskogen pa begge sider av elva.

2.6. Fiskebestanden

fattig p& fiskearter. For fiskere er det kun laks (Salmo salar

L.) o9 sjgdrret (Salmo trutta L.) som er av interesse.

Utbyttet av elvefisket varierer meget fra &r til] ar, da opp-

gangen av de anadrome fiskeartene er sterkt avhengig av nedbgr
og flomvannf¢ring. Det fiskes lite sjgdrret da hovedtyngden av
fisken gir OPp i elva senhgstes etter fiskesesongens slutt. Det

forekommer sjelden eksemplarer av laks Og sjgsrret over 3 kg.

Laks og sjggrret har de samme g@gvre grenser for sin utbredelse

i Levangerelva. Inntil vinteren 1978 var denne grensen satt

ved Gran (St IT) ca. 6 km fra elvas utlgp i sjgen. Etter at
islgsningen sprengte en gammel m@lledemning ble den gvre grense
forflyttet til demningen for Reistaddammen som ligger ca. 11 km
fra Levangerelvas utldp. Fiskevandringen Stopper ved naturlig

hindring etter 1,5 km i Langéselva.

Under denne undersgkelsen er det aldri funnet hunnfisk av grret

med tegn til kjennsmodning. Bestanden av elvegrret (Salmo trutta
~2a O Ltrutta

L.) md derfor betraktes som minimal i de laksefgrende deler av

vassdraget.

Denne unders¢kelsen Viser at det er en tett bestand av ungfisk
-av laks og grret. Av denne bestanden er 80% 1aks og 20% grret
nar hele vassdraget ses under ett. Langédselva har noe stgrre

prretandel enn hovedelva.
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Al (Anguilla anguilla L.) forekommer forholdsvis sparsomt.

Den kan ha betydning som predator pi laks- 0g ¢grretunger
(Allen, 1969), men kan ikke tillegges noen vekt med hensyn

pé dette i Levangerelva p& grunn av sin spredte forekomst.
Thomas (1962), som undersakte neringsvalg hos flere fiskeslag
i1 elv, fant at &1 ikke er nearingskonkurrent +il laks- og

¢rretunger pd grunn av dens mer bentiske habitat.

Trepigget stingsild (Gasterosteus acuelatus L.) er fanget pé&

alle unders@kelseslokaliteter, men opptrer i meget lav tetthet,

Skrubbe (Platichtys flesus L.) er observert helt opp til de

pvre grenser for laksevandring, men forekommer i storst antall
P& sand- og fin steinbunn i de nedre deler av elva. Ifglge
"Europas Ferskvannsfisker" (Muus & Dahlstrgm, 1978) kan skrubbe,

SOm er en marin fisk, g§ flere ‘km opp i elver om sommeren.



3. METODIKK

3.1. Det elektriske fiskeapparatet
————=="— -~ -SXeapparatet

il innsamling av fisk fra elva er det anvendt et "Paulsen"
elektrisk fiskeapparat avy likestr@mstype. Apparatet har 12
volts batteri, Og bares pj§ ryggen under fisket.

fanges. Fiskeapparatets spenning ble valgt til 600 volt, og
pPulsfrekvensen var 80 hertz. Vanntemperaturen under fisket

varierte fra 4,10C til 9,lOC, 09 var vanligvis over 12,OOC.

at fisk lot seg skremme innenfor denne avstand.

Eorr aldersbetegnelse blir fisk fanget i sitt fgrste levear

betegnet 0+, i sitt andre ar 1+ osv.

All fisk'lar seg sjelden fange selv etter en serie fiskeomgang—
er (Karlstrgm, 1872 . Fiskepopulasjonen er derfor estimert ved
hjelp av Zippins (1958) metode. Metoden forutsetter samme

fangstinnsats i alle pdfglgende fiskeomganger,



Prgveflatene er avfisket med ca. 30 min. pause mellom hver

fiskeomgang for at skremt fisk skulle returnere. Varigheten
av fisket ble holdt si& konstant som mulig, og var gjennom-

snittlig 8 - 10 min. pr. 100 m2.

Stasjonene er avfisket for tetthetsundersgkelse en gang i 1978,

09 to ganger i 1979,

Den andre avfiskingen i 1979 ble foretatt i siste halvdel av
oktober under forholdsvis hoy vannfgring og lav vanntemperatur
(4,1 - 6,lOC). Den lavere fangsteffektiviteten under disse
forhold (Libosvarskyj1967, Vibert 1967) gav flere fisk i andre
eller tredje fiskeomgang p& to av stasjonene slik at resultat-
ene er uskikket for populasjonsestimering ved Zippins metode.

Resultatene fra denne perioden er derfor valgt utelatt.

Arealene for de avfiskede prgveflater er oppmidlt med maleband.

Pa bakgrunn av innsamlet materiale av ungfisk fra 1978 er det
spkt & beregne det ngdvendige antall observasjoner for den
etterfglgende feltsesong for & pavise eventuelt signifikante
vekstforskjeller mellom de ulike stasjoner. De ngdvendige
antall observasjoner ble estimert til 25 - 30 fisk pr. alders-

gruppe pr. stasjon (se s. 29).

Ved & anvende "Petersen-metoden" (Tesch, 1971) for frekvens-
fordeling av fiskelengdene for det innsamlede materiale etter
fisket p& prgveflatene, ble det beregnet overslag over ytter-
ligere observasjoner ngdvendig for hver art ©g aldersgruppe
for vekstundersgkelsen. Det var minimal overlapping av kropps-

lengdene for aldersgruppene, og derfor aldri problematisk &

skille aldersgruppene.

Skjellavlesning viste senere kun svak overlapping mellom 1+ og
2+ laks; mens det ble funnet ett tilfelle av overlapping hos

prret.



Under fisket for & komplettere materialet ble det kun samlet
og malt fisk for de aldersgrupper som ikke hadde tilstrekkelig
antall observasjoner etter fisket pPad prgveflatene. I de til-
feller hvor det ble fisket for & komplettere observasjons-
antallet for 2+ laks, er all fisk som senere viste seg & vaere
1+ laks utelukket fra vekstberegningene for & unnga overrepre-

sentasjon av stdérre 1+.

Pa& grunn av lav tetthet av grret var det vanskelig 3§ fange det

tilsiktede antall fisk for vekstberegningene for denne art.

Det er utfgrt merking - gjenfangst av ungfisk pa seks ulike
avsnitt i vassdraget (Fig. 1, s.11) for & kartlegge omfanget
av eventuelle forflytninger i laks- 0g @grretbestanden. Denne
undersgkelsen gnsker & belyse hvorvidt det fiskes pa stasjonzre
bestander p& de stasjoner som analyseres med hensyn p& fiske-

tetthet og fiskevekst.

Merkestasjonene er avfisket tre ganger og fisken merket med
ulike kombinasjoner ved klipping av fettfinne og bukfinner.
Merkingen er foretatt i juli 1978 p& fem stasjoner (St I, II,
IV, V og VI), mens det er merket i begynnelsen av september
P& en sjette stasjon (St III). Pa grunn av stor merkedgdelig-
het hos sommergammel laks og grret er fortrinnsvis ettdringer

0g eldre fisk merket.

Det er foretatt gjenfangstfiske fra 30 - 85 dager etter merke-
dato ved 1 - 3 avfiskinger pd stasjonene samt en avfisking

100 m ovenfor og nedenfor stasjonene.

Fisken er artsbestemt og lengdemalt i felt. ved artsbestemmelse
av ungfisk av laks og grret er det nyttet bestemmelsestabell
etter Heggberget (1976). Artsadskillelsen var kun problematisk
for fa tilfeller av sommergammel fisk fanget i juli. Lengde-



Innsamlet fisk er konservert P& glass med konsentrert formalin.
Oppbevaringsglassene hadde tilnzrmet Samme tetthet av fisk for
& oppnd 1ik fikseringsgrad. Fisken er Oppbevart to - tre
mianeder fgr videre analyse. Fgr alders- 09 kjgnnsbestemmelse

er den fikserte fisken utvannet ca. to dggn.

Til aldersavlesning er det brukt skjell rundt sidelinjen
mellom ryggfinne ©g fettfinne da det er her fisken fgrst ap-
legger skjell (Jones, 1968). Skjellene er analysert i saltkar
med vann under steromikroskop med 25 ganger eller 50 ganger
forstgrrelse. Aldersbestemmelsen er utfert etter metode ut-
fgrlig beskrevet av Dahl (1910), Avlesningen var kun i fa
tilfeller forbundet med vanskelighet. Den gode fiskeveksten
gav seg uttrykk i tydelig adskilte vinter- og sommersoner p§
skjellet.

hulens volum, er fisken henfgrt til "gyteparr" (Johnsen, 1978a)
dvs. ungfisk som etter stor sannsynlighet ville ha gytt i inne-
Ve&rende ar. Disse utviklingsstadier er funnet hos lakshanner

Og noen g¢grrethanner.

3.3, Statistigk metode
——= =~ —c--5t15X metode

e ————, e 2 e o —  — e



Populasjonsestimatets variabilitet er beregnet etter formel

for standardfeil (Zippin, op.cit.).

g95¢ konfidenssannsynlighet fas ved + 2 standardfeil (SE).
Ved Populasjonsstgrrelser under 200, men st¢rre enn 50, gir

+ 28SE 90s% konfidenssannsynlighet.

Det er beregnet populasjonsestimat for alle aldersgrupper av
laks samlet, og likeledes for g¢rret. Kun fanget fisk er tatt
med i beregningene.

Fisketettheten er uttrykt i antall fisk pr. 100 m2.
Paliteligheten av estimatene basert P& suksessive avfiskinger
og fjerning av fisk forutsetter en stasjonar fiskebestand i
lgpet av fisket. Dvs. at det ikke skjer inn- eller utvandring,
09 at fgdsels- og dgdsrater er neglisjerbare, mens fisket
pagar. Ved raskt rafglgende fiskeomganger, er det rimelig &

anta en stasjonar populasjon (Zippin, 1956).

Under forutsetning av at observasjonene betraktes som uavheng-
ige og normalfordelte anvendes T-test for sammenligning av

fiskeveksten mellom de forskjellige stasjoner.

Fig. 2, 3, 4 og 5 viser'lengdefrekvensfordeling av noen ut-
valgte populasjoner av laks Og ¢rret. Diagrammene viser at
fordelingene har relativt lette haler slik at T-test kan brukes

(1. amanuensis Steinar Engen, pers.medd.).

Testobservator,
X1 - X
. 1 2
silt 4 1

nl n2
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hvor Xy ©0g X, = middellengde i populasjon 1 og 2,

nj og nj antall observasjoner i populasjon 1 og 2,

2(x - X2 + 2(x - %) 2
ny +.nyg = 2

For populasjonene testes nullhypotesen

Ho: K1 = U2

hvor pj;-og pp er forventningsverdiene til populasjonene.

Signifikantsniviet (e) er satt til 5%.

Hypotesen forkastes hvis t > tx. to er definert slik at sann-
synligheten for at t skal bli stgrre enn to er 1lik o< n&r Ho

er riktig, og t er studentfordelt med n, + n, - 2 frihetsgrader.
Ved forkastning pdstds signifikant forskjell mellom p; og Mp.

For sammenligning av'lengdevekst mellom provestasjonene er
T-test anvendt for like aldersgrupper. Alle tre stasjoner er

testet mot hverandre, og sannsynlighetsverdiene er lest ut av

tabell for tosidig T-test.

For betegnelse av signifikanssannsynlighet er fplgende termi-

nologi anvendt:

P > 0,05 = ikke signifikant
+=20,05>P > 0,01 = svakt signifikant
0,01 >P > 0,001 = signifikant
0,001 > P = sterkt signifikant

++

+++

I

Den statistiske behandling av materialet er gjort pa "Sobax

Microputer JCC-2700".



Pa bakgrunn av materialet fra 1978 er det gjort beregninger
for & finne et overslag over ngdvendig antall observasjoner
for etterfglgende undersdkelsesperioder, for & pavise eventuelt

signifikante vekstforskjeller mellom stasjonene.

Vurdering av styrkefunksjonen for alternativ-hypotesen til
Ho (s. 28), Hy: p3 # pp, kombinert med avlesning av grafisk
framstilling for teststyrken gir grunnlag for beregning av

observasjonsantallet.

Pa grunnlag av observasjonene fra 1978 kan det vare rimelig

& forlange at testen med 95% sannsynlighet skal pdstd at

L1 # H2 hvis [ul — by 1 = d er av stgrrelsesorden d = 1. N3

vil imidlertid teststyrken avhenge b&de av d og av ¢ (standard-
avviket pd observasjonene), som er ukjent. 6 kan derimot esti-
meres pd grunnlag av observasjonene fra 1978. Bilag III og IV
viser oversikt over middellengdene og standardavvik (SD) for
aldersgruppene. SD-verdiene varierer en del, men stort sett

ligger de i intervallet 0,5 til 1,5.

Ser vi pid stgrrelsen

= dp1 = p2l _
G

(Owen, 1962)

Qe
o Ik

blir denne stgrrelsesorden 1 om vi antar at ¢ er omtrent 1ik 1.

La p = 1 - teststyrken = 0,05 0og signinivaet (e<) = 5% for en

tosidig T-test.

Nar disse krav er satt til testen, viser avlesning av Fig. -6
(Owen, 1962) at 25 - 30 observasjoner er ngdvendig innen hver

aldersgruppe pd hver stasjon.
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Fig. 6.
en test som sammenligner middelverdiene i to

normalfordelinger med ukjente, men like standard-
avvik. e = 0,05. (Owen, 1962.)

3.4. Diskusjon av feltmetodikken

Bruk av elektrisk fiskeapparat til kvantitative undersgkelser

i rennende vann gir ikke ngyaktige resultater. Karlstrgms (1976)
undersgkelser over flere svenske vassdrag viser at fangsteffek-
tiviteten varierer mellom ulike aldersgrupper, ulike arter,

ulike vassdrag og pi ulike praveflater i samme vassdrag.

Karlstrgm (op.cit.) viste at laksparr hadde 27s hdyere fangst-
effektivitet enn 0+ laks, mens forskjellen mellom yngre og
eldre laksovarr var kun 8%. Parrstadiet hos ¢rret viste 75¢
hoyere fangsteffektivitet enn O+-stadiet. N&r det gjelder
forskjellen i fangsteffektivitet mellom laks og ¢rret, regi-
Strerte Karlstrgm (op.cit.) 19% stgrre fangbarhet hos 0+ grret
enn 0+ laks, mens fangbarheten for alle aldersgrupper hos

grret var 31% hgyere enn de samme aldersgrupper for laks.



Heggbergets (1977b) undersgkelser er helt i trad med Karlstrgm
(op.ecit.} n8r han fant at 55% 0+, 72% 1+ og 81% eldre laks

ble fanget etter tre fiskeomganger i Skjoma. De tilsvarende
tall for ¢rret var 61%, 78% og 84%.

som kan forekomme innen samme vassdrag. Fangsteffektiviteten
varierte fra 0,17 - 0,43 for 0+ laks og fra 0,29 - 0,48 for

0+ grret p& ulike prgveflater. De laveste verdier ble milt pa
prgveflater med hgy vannhastighet, stor dybde og grovt bunn-
substrat. Han viste ogsa til at vannvegetasjon gav lav fangst-
effektivitet.

I denne undersgkelsen er det spkt & holde de fysiske forhold-
ene innen de ulike Provestasjoner mest mulig like for & elimin-

ere disse faktorer som variabel for fangsteffektiviteten.

Tabell 3 visger fangsteffektiviteter etter tre fiskeomganger
for alle aldersgrupper av laks samlet, og likeledes for grret,
Fangsteffektiviteten er beregnet diagramtisk etter Zippin
(1958). Det er ikke gjort forsgk pd & beregne fangsteffektivi-
tet for aldersgruppene separat.

Tabell 3. Fangsteffektivitet for laks- Og g¢rretunger p§
Prgvestasjonene i 1978 og 1979,

St, dato ; Laks Prret
St.I, 11. juli -78] 0,61 0,90
St iIT, 28. juli -781{ 0,62 0,93
St III, 5. sept..-78 | 0,88 0,83
St 1, 1. aug. -79 0,72 0,78
St 11, 3. aug. -79|o0,82 0,78
St ITI, 4. aug. -79|0,77 0,73‘J



Verdiene viser ingen entydig tendens mot bedre fangsteffektivi-
tet pad noen av pr¢véflatene, og heller ingen entydig tendens
mot bedre fangsteffektivitet for noen av artene, Fangsteffekti-
vVitetene er forholdsvis h¢y for begge arter, og de viser at en
stor del av bestanden innenfor prgveflatene fanges etter tre

fiskeomganger.

Fangsteffektiviteten for laks pd st I ©g IT i 1978 m& betraktes
som lav i forhold tii St III og i forhold til fangsteffektivitet-—
en for disse stasjoners egen ¢rretbestand. Det m3a derfor tas i
betraktning en underestimering av laksbeétanden pa disse stasjon-
er i 1978,

I 1979 er det sm& forskjeller mellom stasjonene og mellom art-

ene,



4. MATERIALE

Tetthetsundersgkelsen omfatter et avfisket areal pa til sammen
2095 m2 fordelt p§ tre bprgvestasjoner. Det er foretatt en tett-
hetsundersgkelse P& stasjonene i 1978 ©g en i 1979. St III er
avfisket senere P& aret (5. september) enn de andre stasjoner
(11l. og 28. juli) i 1978. T 1979 @r stasjonene avfisket i

perioden 1. - 4. august.

avfisket areal ©g vanntemperatur p§ stasjonene for de to under-

sgkelsesperioder.

Det er avfisket et stgrre areal p& St I enn de andre stasjoner
som fglge av bredere elv ra denne lokalitet, 0g -nddvendigheten

av & dekke en representativ elvestrekning under disse forhold.

Det er funnet fire aldersgrupper ungfisk av laks, mens tre for
grret. Aldersavlesning viser at laksungene sjelden vandrer ut
av elva eldre enn tre ar, mens drret fortrinnsvis forlater
elva som todringer. Det er kun funnet to eksemplarer av 3+

laks, og ti eksemplarer av 2+ grret.

Skjellstudier av voksenfisk av laks Og sjdgrret verifiserer
at majoriteten av laksungene vandrer til havs som tredringer
(74%) og grretunger som’ todringer (75%) (Bilag II). Det er
funnet ett eksemplar av hver av artene som hadde g&tt i sjgen

som ettdring.

Tabell 5 viser oversikt over antall fisk sém er analysert for

vekst for de ulike undersgkelsesperioder.

Vekstundersegkelsen omfatter i alt 1123 ungfisk av laks (0+,
1+, 2+) ©g 409 ungfisk av grret (0+, 1+), hvorav 629 1+ og
2+ laks og 169 1+ grret er bestemt for kjgnn og kj¢nnsmodning.
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Tabell 5. Antall laks ©g ¢rret underspgkt for vekst.

St I St II St III

Laks Prret Laks Prret Laks Prret

27. sept. - 5, okt. -78 97 13 44 45 61 61
1. - 4. aug. -79 314 43 224 74 70 41
18. - 24. okt. -79 101 27 138 58 74 47
Sum ’ 512 83 406 173 205 149

I 1978 er vekstundersgkelsen gjort i manedsskiftet september -
oktober, mens det er undersgkt for to perioder i 1979, henholds-

vis i begynnelsen av august og i siste halvdel av oktober.

I tidsrommet 9. mai - 14. november 1979 er det registrert
temperaturer for 134 temperaturdager p& hver av prgvestasjon-

ene.

Det er analysert vannprgver for 15 perioder pa alle tre stasjon-
er fra februar til november i 1979. For nitrogen- og fosfor-

analyser er det 11 maleperioder.



5. RESULTATER

5.1. Merking - gjenfangst

Det er i alt merket 512 laks og 173 prretunger (Tabell 6).

For & undersgke eventuell vandringsreaksjon pd fisken som
fplge av behandlingen ved merkingen, er hele elvetverrsnittet
avfisket en gang 300 m ovenfor O0g nedenfor St v dagen etter
merking. Det ble funnet en 1+ laks ca; 20 m nedenfor merke-
stasjonen. Denne laksen hadde sterkt deformert halefinne.

Selv om en avfisking kun fanger en del av bestanden, tyder
gjenfangst av en av 80 merkede fisk P& St V at de fleste igjen
hadde funnet tilhold innenfor merkestasjonen. Det ble heller

ikke observert dg¢d fisk de nermeste dager etter merkingen.

Tabell 6. Antall laks og ¢grret merket og gjenfanget.
Gjenfangstprosent Lo ).

St og Are Antall Antall gjenfanget Antall dager Antall
merkedatc - merket ©g % gjenfangst etter merking fiskeomg.
Ste I; 11. 441 0§ 64 4 (6,3) 79 1
juli -78 10 15 0 (0)

st 11, 28. L 67 0 (0) 61 1
juli -78 @ 24 1 (4,2)

ot IIT, 5. L 83 16 (19,3) 30 1
sept. -78 0] 63 10 (15,9)

St Iv, 4. L 91 42 (46,2) 34 3
aug. -78 @ 29 8 (27,6)

5t v, 1. L 63 16 (25,4) 45 3
juli -78 0] 17 5 (29,4)

St vI, 5. L 144 5  (3,5) 85 1

juli -78 @ 25 0 (0)




Gjenfangstresultatene er gjengitt i Tabell 6.

Kun to stasjoner er avfisket tre ganger (St IV og st V), og
disse stasjonene viser ogsi de hgyeste gjenfangstprosentene med
25 - 46% gjenfangst for laks ©og 28 - 29% gjenfangst for drret
34 - 45 dager etter merkedato. St III er ogsa avfisket innen
Samme tidsintervall etter merking, og 19% laks 0g 16% grret er
gjenfanget etter en fiskeomgang. De gvrige stasjoner (St T

St II og St IV) er ogsd avfisket en gang, men to - tre mineder

etter merking. Disse viser betydelig lavere gjenfangster.

Av de gjenfangede fisk er stgrstedelen fanget innenfor merke-
stasjonens grenser. Opptil 19% er fanget utenfor merkestasjon-
en (St V), men ikke lenger enh 50 m fra yttergrensene. Det er
Observert en lengre vandring hvor en 1+ laks merket pi St v

er gjenfanget P& St III, en vandringsstrekning pé& ca. 500 m.

Ifglge fangsteffektivitetene (s. 31) fanges kun en del av
pPopulasjonen etter tre fiskeomganger, 09 ytterligere farre
etter en emgang. Dette tatt i betraktning angir forholdsvis

haye gjenfangstprosenter pa St III, IV og V.

Merkeundersgkelsen tyder pad at det skjer fiskevandring i en
viss utstrekning innenfor kortere elvestrekninger, men at det
ikke skjer noen signifikant forflytning av fisk mellom de
elveavsnitt som analyseres med hensyn p& fiskevekst og fiske-

tetthet.

Denne undersgkelsen er i overensstemmelse med Saunders & Gee
(1964) som pa bakgrunn av merkeundersgkelser i en liten laks-
elv i New Brunswick konkluderte at laksunger var meget sted-
bundne. De viste at laksunger som ble forflyttet til andre
omrader i elven, vendte tilbake til sitt tidligere habitat.
Ogsd Allen (1951) konkluderte med hgy stasjonaritet i en
¢rretpopulasjon etter at 80% av grreten ble gjenfanget mindre
enn 75 m fra merkestasjonen i gjenfangste; fra noen f3& dager

til 333 dager etter merking.



5.2. Alder Og vekst hos laks
————————2 VeXSt hos laks

Det er beregnet vekst for o0+, 1+ 09 2+ 1aks.

h

Lengde cm

L‘N
O« 1+ 2+

Fig. 7. Middellengder hos laks p& st I, St ITI og St 1IT
ca. 1. oktober 1978, () = antall fisk, 1 =
standardavvik.



St II har de stgrste middellengder for alle aldersgrupper i
1978 (Fig. 7). Det m& bemerkes at det foreligger f& observa-
sjoner for de eldste aldersgrupper pa denne stasjonen, hen-
holdsvis fem og seks observasjoner for 1+ og 2+, slik at
middelverdiene m3 vurderes med forsiktighet. Nar veksten for
begge disse aldersgrupper P& St II ligger markant hgyere enn
de andre'stasjoner, 09 standardavvikene er innenfor akseptable
grenser, gir resultatene et relativt pdlitelig inntrykk av
best vekst p& st II.

Differensen mellom middellengdene for St IT ©g St III, som
viser svakest vekst av alle stasjoner for 1+ ©og 2+, er 2,2 cm
g 2,1 cm for de respektive aldersgrupper. Differensen mellom
St II og St I er 1,7 cm og 0,9 cm for de samme aldersgrupper.
Nar St I og St III Sammenlignes, er middellengdene 0,5 cm
stgrre for 1+ og 1,2 cm stgrre for 2+ pi st 1.

For 0+ laks er veksten like god p3 st 1T ©g St III i 1978, men
middellengden for St IIT md tillegges usikkerhet pa bakgrunn av
kun fire observasjoner. Vekstdifferensen mellom St II og St I,

som har svakest vekst for denne aldersgruppe, er 0,7 cm.

Fia 1978 +i1 19579 er det en sterk #kning i veksten for alle
aldersgrupper pa St IIT i forhold til de andre stasjoner.
Fig. 8 viser at St IIT har de stgrste middellengder for 0+
og 1+ i august 1979, mens St II fortsatt har de lengste 2+.
St I har de minste middellengder for alle aldersgrupper.

For 0+ er veksten 0,5 cm bedre P& St III enn St I og II, mens
differensen mellom de samme stasjoner for 1+ er henholdsvis

2,1 cm og 0,4 cm. 1+ laks p&d St II er 1,7 em lengre enn St I.

Middellengdene for 2+ viser at fisk Pad St IT er 0,5 cm lengre
enn St III og 1,9 cm lengre enn st I, mens differensen fra

St III til St I er 1,4 cm.



A

Lengde cm

T

2+

Fig. 8. Middellengder hos laks P& St I, St II og
St LIL 8. L. august 1979, ( ) = antall fisk,
I = standardavvik.



Lengde cm

0+ 1+ _ 2+

Fig. 9. Middellengder hos laks P& St I, St 11 g 8k TIT
ca. 20. oktober 1979, () = antall fisk,
I = standardavvik.



Fig. 9 som framstiller vekstkurver for oktober 1979, viser
det samme vekstmgnstret mellom stasjonene som i august,
Verdiene for middellengdene av 2+ pa St II O0g St III er usikre
P4 grunn av lave observasjonsantall, henholdsvis tre og atte
observasjoner for st II og St ITI. Det mji bemerkes at de funne

Allen (1940) fant at vekst hos laks opphgrte nir vanntempera-
turen falt under 7°c. Egglishaw (1969) registrerte ingen vekst
hos laks ©g ¢rret fra oktober til mars, mens vanntemperaturen
var under 5 - 9. Hvis disse forhold kan overferes til Levanger-

elva, opphgrer fiskeveksten fra begynnelsen av oktober til siste

veksten i 1979,

Arsyngelens tilvekst kan beregnes nar lengde ved klekking setteg
til 2,5 em. Allen (1841) og Lillehammer (1975) setter lengde
ved klekking hos 1aks; dvs. nir plommesekken er oppbrukt og
fisken begynner 3 tga fgde, til 2,5 cm. Jones (1968) setter

denne lengde til 1,8 cm.

I Tabell 7 er arsvekst 0g tilvekst fgr Og etter begynnelsen av

august framstilt for alle aldersgrupper.

Veksten er sterkest i fgrste halvdel av vekstperioden for alle
aldersgrupper pa alle stasjoner. 59 - 88% av arsveksten skijer

for august.

St III har sterkest vekst for alle aldersgrupper fgr august,
mens St I har svakest vekst for samtlige aldersgrupper i denne

perioden.

Etter august er tilveksten tilnazrmet 1ik for &rsyngel pa alle

stasjoner, mens St T har 3 - 4 mm bedre vekst enn de andre



Tabell 7.

L.

Laksungenes le
tider av &ret.

ngdevekst (cm

Fisk

satt til 2,5 cp.

) St I St II St IIT

ar

Lengde wved klekking
Lengde i okt. (1979)
Arlig tilvekst
Lengde i aug.

Tilvekst fgr aug.

% tilvekst fgr aug.

Tilvekst etter aug.

ar

3k

Lengde i okt. (1979)
Arlig tilvekst
Lengde i aug.
Tilvekst fgr aug.

% tilvekst fgr aug.

Tilvekst etter aug.

ar

Lengde i okt. (1979)
Arlig tilvekst
Lengde i aug.
Tilvekst fgr aug.

% tilvekst fgr aug.

Tilvekst etter aug.

) il forskjellige

éns lengde ved klekking er

275
5,6
31
4,4
1,9
61

L52

2;0
4,0
8,0
3,0
75

1,0

13,2
3,8

11.:8
2,5
66
1,3

245 375
5,7 B
3,2 3,5
4,4 4,9
1,9 2,4
59 67
i3 1,2
10,4 10,7
4,7 5,0
9,7 10,1
4,0 4,4
85 88
0,7 0,6
15,8 14,9
4,7 6,0
13,8 13,3
2,7 4,4
58 73
2,0 1,6



5.3. Alder ©g vekst hos drret

P& grunn av f§ observasjoner for 2+ g¢rret er denne gruppen

holdt utenfor vekstundersgkelsen.

Figs 10, 11 ©g 12 framstiller fiskeveksten for de tre under-
sgkelsesperioder p& bakgrunn av middellengde for hver alders-
gruppe. Standardavvik 0g middellengdenes tallverdi er gjengitt
i Bilag 1v.

Vekst hos ¢grret er til enhver tid bedre enn tilsvarende'alders—

grupper hos laks p& alle stasjoner (Bilag IIT og IV).

Nar stasjonene relateres +il hverandre, viser vekstmgnstret en
lignende tendens som for laks. St IIT viser en gkning i veksten
i forhold til de andre stasjoner fra 1978 til 1979,

‘F_S St I ..... 5N

o 13- st1 ———

5 st I

o /'[(I"‘)

(29)

| (3)

0+ L

Fig, 10. Middellengder hos grret pa St I, St II 0g St III
ca. 1. oktober 1978, ( ) = antall fisk, 1 =
standardavvik.



Fig. 10 framstiller lengdevekst for 1978. Middellengden for 1+

P& St I er usikker P& grunn av f& observasijoner (tre). De for-
holdsvis store standardavvik som opptrer for 1+ #rret indikerer
Dette forhold tilsier at St T

har for lite materiale til & kunne betraktes i sammenheng med

stor spredning i fiskelengdene.

de andre stasjoner for 1+ ¢grret i denne perioden.

Middellengden for 1+ grret er 1,

mens den er tilnarmet 1lik P& begge stasjoner for 0+.

.5t I har 0,4 - 0,5 cm kortere 0+ enn de andre stasjonene.

cm

a

!

|

!
e —

StI

St1

Lengde

Os 1+
Fig. 1. Middellengder hos grret pPa St I, St II og St IIT
ca. 1l. august 1979, () = antall fisk, I =
standardavvik.
I august 1979 er middellengdene va St I 09 St II tilnermet

lik for begge aldersgrupper,
1+ og 0,4 -

mens St III har 2,0

0,5 cm lengre 0+ enn disse stasjoner

cm lengre

(Fiep., 115,



] (12)
(20}

l(iﬂ}

Lengde ¢m

0+ |+
Fig. 12, Middellengder hos grret pa St I, St II og St III

ca. 20 coktober 1979, () = antall fisk, 1 =
standardavvik.

I oktober er vekstdifferensene for 0+ fra St III til de andre
stasjoner forsterket, mens de er avtatt for 1+ (Fig. 12V,
Differensen mellom St III og St II for 1+ er nd kun 0,2 cm,
mens den er 1,4 cm til st T. For 0+ er differensen mellom

St IIT og St II 1,1 cm, og til st 1 0,9 e,

Wingfield (1940) fant ingen vekst hos @rret under GOC, mens
Brown (1946c¢) Observerte lite naringsopptak og aktivitet hos
grret under 5°c. Hvis disse undersgkelser legges til grunn,
tilsier temperaturregistreringene i Levangerelva (Bilag VI)
at vekstsesongen for drret vil vare tilnaermet sammenfallende
med den antatte for laks (s.42 ). Det kan derfor antas at
tilveksten fra oktober 1978 til oktober 1979 representerer

arsveksten i 1979,



settes til 2,5 cn (Frost & Brown, 1972).
Arsvekst Og tilvekst fgr ©g etter begynnelsen av august for

arsyngel og ettaringer er framstilt i Tabel] B

Tabell 8. @rretungens lengdevekst (cm) ti1l forskjellige
tider av 4ret. Fiskens lengde ved klekking

er satt til 2,5 cm.
St 1 St IT st 17T

Lengde ved klekking 245 245 255
Lengde i okt. (1979) 6,8 6,6 7,7
Arlig tilvekst 4,3 4,1 . 5,2
Lengde i aug. 545 5,4 5:9
Tilvekst fgr aug. 3,0 2,9 3,4
% tilvekst fgr aug. 70 1 65

Tilvekst etter aug. 1,3 1,2 18
Lengde i okt. (1979) 11,9 1351 13:3
Arlig tilvekst 5,3 6,1 6,1
Lengde i aug. 11,4 11,4 13,4
Tilvekst fgr aug. 4,8 4,4 62
% tilvekst fer aug. 21 72 100

Tilvekst etter aug. 045 1,7 0

St III har langt bedre vekst enn de andre stasjoner for 0+
gjennom hele vekstsesongen, 09 ogsd langt bedre vekst for 1+
f@r august. st 1 har svakt bedre vekst enn ét IT for 0+ bide
for og etter august, og ogsi bedre vekst "for 14 fgr august.
Etter august, derimot, er veksten langt bedre D& St II for 1+
fisk.



som de store standardavvik angir (Bilag 1V). Dette kan tas som
en indikasjon pPa at observasjonsantallet for 1+ @rret, som

er i samme sté¢rrelsesorden i begge unders¢kelsesperioder pa

5L T og 8t TTI; e for lavt til § gi et helt palitelig bilde

av veksten i disse tilfeller. Materialet fra disse stasjoner

5 4, Sammenligning av alder og vekst mellom de forskjellige

aldersgrupper.

Det lave observasjonsantallet for 1+ grret Pad St I i 1978 er
Vurdert & ikke 9i grunnlag for sammenligning med de andre

stasjoner for denne perioden (s. 45),

prret i 1978, Relatert til st I framtrer signifikant vekstfor-
skjell for 0+ ©g 1+ laks. N&r St IT relateres til st IIT, er
vekstforskjellen signifikant for eldre enn 0+ bade for laks

0g ¢grret.

laks og ¢rret, mens St I har signifikant bedre vekst for 1+

0g 2+ laks.



Tabell 9. T-test. Sammenligning av middellengder (X) av

hver &rsklasse mellom de forskjellige stasjoner,
(se s. 28 for signifikansnivi).

Dato |(Alder og art Teststasjoner X S%g?lflkansﬁ
) niva
= ]
& Stily/,'se IT B0 f 5.7 R
r 0+ laks St I / st IiI 5:0. F "5;7 X
3 St II/ St III 5,7/ 5,7 -
Q
S St I / st 1z 9,4 /11,1 XX
- 1+ laks St I / st 11T 9,4 / 8,9 x
. St II/ St TII i1 4 8.9 XXX
[Fp]
i St I / st IT 13,6 / 14,5 -
Y 2+ laks St I / St III 13,6 / 12,4 XXX
2 St II/ st 11T 14,5 f 124 XXX
=
2 St I / st 1T 6,6 / 7,0 -
2 O+ grret St I / st IrT 6,6 / 7,1
o St II/ st IIr 7,0 / 7,1 =
e St I / st 11 9,9 / 12,2 | fa obs.
1+ grret st T JF .8t TIT 959 7 11,7, fa obs.
St II/ St III 12,2 / 11,1 x
St I / st 11 4,4 / 4,2 -
0+ laks St I / st III 4,4 / 4.9 XXX
St I1/ st 11T 4,4 / 4,9 XXX
St I / st 11 8,0/ 9,7 X¥X
o 1+ laks St I / st 11T 8,0 / 10,1 XXX
Gl St II/ st III 9,7 / 10,1 x
= st I /8t It 11,9 / 13,8 XXX
g 2+ laks 8t T £ &% i1 11,9 / 13,3 XXX
= St II/ st 11T 13,8 / 13,3 -
= St T / st II 5,5/ 5,4 - ;
y 0+ grret St I / st 111 5,5/ 5,9 504
. St II/ st III 5,4/ 5,9 XK
'_I — -
St I /8t I 11,4 / 11,4 =
14+ ¢grret St I / st IIT 11,4 L 13.9 XXX
St II1/ St III 11,4 /£ 13:4 XXX
St I / st 11 5,6 / 5,7 -
O+ laks St I / st 111 5,6 / 6,1 XX
St IT/ st 111 5,7/ 6,1 XXX
o : St I / st 11 9,0 / 10,4 XXX i
5 1+ laks st I / 5t ITT 9,0 / 10,7 XXX
— St 11/ 8t IIT 10,4 / 10,7 -
N
a 5t I /f Sk IT 18,2 7 15,8 XXX
o 2+ laks St I / St III 13,2 / 14,9 XXX
= St II/ St TII 15,8 / 14,9 -
- St I / st 11 6,8/ 6,6 -
= 0+ grret St I / st III 6,8 1 1.7 XX
: St II/ st III 6,6 / 7,7 XXX
z St I / st II 11,9 / 13,1 ” ]
1+ grret St I / st 111 11,9 / 13,3 X
’ St IT/ st IIIAAJ 13,1 7 13.3 -




St III har ogs§ signifikant bedre vekst enn St II for begge
aldersgrupper grret og 0+ og 1+ laks i august 1979, mens
signifikant forskjell inntrer for 0+ 1laks 0g drret i oktober.
Vekstforskjellen er sterkt signifikant for 0+ laks og #érret
i begge unders¢kelsesperioder, Oog for 1+ grret i august,

Vekstforskjellen for 1+ laks i august er svakt signifikant.

Nar st 1 ©g II sammenlignes, viser St II sterkt signifikant
bedre vekst for 1+ og 2+ laks i begge perioder i 12725 og
svakt signifikant bedre vekst for 1+ #rret i oktober. Det
framtrer ingen signifikante vekstforskjeller for 0+ laks og
prret for disse stasjoner i 1979, og heller ikke for 1+ grret

i august.

5.5. Faktorer som padvirker veksten

De statistiske data for fiske p& prgveflater er summert i
Tabell 10,

I 1978 er prgvestasjonene avfisket til ulike tider. Fisket pa
St III er utfgrt P& hgsten, mens det er fisket midtsommers

pa de andre stasjonene. Fisketettheten P& St IIT vil derfor

i stgrre grad vere pavirket av mortalitet, spesielt hos den
yngste fisken (Le Cren 1965, Backiel & Lee Cren 1967), som
fglge av forskjellen i tid. Det inntrer derfor en mulig under-
estimering p& St III. Av Tabell 3 (s. 31) gir det fram at
fangsteffektiviteten for laks var hgyere p4d St IIT enn de
andre stasjoner i 1978. Det kan derfor antas at den lengre
mortalitetsperioden kan utlignes av dette forhold med hensyn
P& tettheten av laks, mens tettheten av drret vil vere vtter-
ligere underestimert som fglge av noe lavere fangsteffektivitet

av grret i forhold til de andre stasjoner.

St I har lavest samlet tetthet av laks O0g drret bide i 1978
og 1979, Innslag av skrubbe, stingsild og 41 er derimot noe

stédrre for denne stasjonen (Tabell 4, s. 34) .



T'6S

T'pp

(0'SZ-6'%) 0'ST | (0’s48-1*1E) S9T | ¥'L6 (E'1P-1'8) Livg (T'v6=€°1S) L'zL | 6L-'Bne -p ‘III3s
6'6L |(€'€z-T'8) L'ST| (S'vL-6'€S)  z'p9| cpz 8'S6T (TLS-6"6T) S'8€ | (S'Z8T-T'ZET) €'45T| 61—+ bne "€ 'II3s
G'TS (S'%~-90) G’z (L'9S-c'1p) 0'6¥% 0T9 0'v1E (2'Lz~97¢) PSeT (9'spe-9/157) 9’862 6L- *bne -1 f13g
L'z6 (E'TS-v'¢ce) £'zv (6°LS-8'2w) v'0S §8T SYTLT (6'v6-L'T9) £'sL (2'L0T-Z'6L) 2't6 [8L--adss 'S 'ITI3s
£'18 (6'8T-5¢T) Z'9T (T'G6-T's¢€) T'59 00¢ 6291 (L'LE-6"97) g'ze (Z'06T-2'0L) Z'0€T | gL~-TTnl ‘8 'II3s
U'lEe (C'v-5'2) P'e (L'SZ-L'6) L'LT g9 9'ZET (E'92=6'5T) T*Te (L'T9T-€"T19) S'TIT| 8L- TInC -1T ‘I3s
00T |  dsZN N HSZT+N L I B AST+N N HST+N N o3ep ‘33
3+ Teaay umg

7 00T/LZqug z1 00T/S¥v1T LANYP SMY'T
“zW 00T "ad ysT3 boO (ESZ +) TTeax=s3uT
—-SUSPTIUOY g(g ‘HmmzmmEowxmﬂm 9213 I9333 38119 bho S¥eT 39Yy3zls3l 3auboasg ‘0T T1929®g



Det registreres spesielt lav tetthet i 1978 (21,1 pr. 100 m2),
hvor den samlede bestanden av laks 09 ¢rret er ca. 74 - 77%
lavere enn de andre stasjoner. Den lavere tetthet utgjdres av
en minimal @grretbestand (3,4 pr. 100 mz), 09 en laksbestand
(17,7 pr. 100 m2) Som er under halvparten av bestanden p§ st IIT

©g over tre ganger lavere enn St II.

Den hgvyeste fisketetthet i 1978 er registrert o4 St III (92,7
pr. 100 m2) som har tilnarmet like stort innslag av grret og
laks. @rretbestanden pPad St IIT (42,3 pr. 100 m2) er ca. 60%
hgyere enn st 1T (16,2 pr: 100 mz), mens laksbestanden er

ca. 25% mindre enn denne stasjonen.

Fra 1978 til 1979 er det en sterk gkning i fiskebestanden pa
St I som fglge av bortimot tredobling av laksbestanden, mens
St III viser ca. 35% nedgang i fiskebestanden hovedsakelig som
fglge av sterk reduksjon i prretbestanden. St IT viser ingen
forandringer i tetthet fra foregiende ar, og har den hodyeste
fisketetthet 1 1979 (79,9 pr. 100 m?). Den samlede tetthet

av laks og grret er ca. 35% hgyere enn St I, og ca. 25%

hgyere enn st 171T.

stasjonene framstilt.

Tabell 11. Sammensetning av laks- og grretbestanden pa
bakgrunn av antall fisk fanget etter tre fiske-
omganger. ( ) angir Prosentandelen i hver alders-

gruppe.
L AKS D RRET
O+ 1%) 1+ (%) 2+ (%) 0+ (%) 1+ (%)
StI, 11. juli-78 7 (10,3) 51 (75,0) 10 (14,7 15 (78,9) 4 (21,1)
StII, 28, juli-78 | 67 (81,7) 12 (14,6) 3 (3.7 16 (53,3) 14  (46,7)

StIII, 5. sept.-78 9 (11,0) 43 (59,8) 24 (29,2) 34  (52,3) 31 (47,7)

StI, 1. aug.-79 22 (10,2) 162 -(75,4) 31, (14,4) 8 (66,7) 4 (33,3)
StII, 3. aug.-79 32 (24,8) 87 (67,4) 10 .(7,8) 20 (66,7) 10 (33,3)
StIII, 4. aug.-791 6 (10,7) 38 (67,9) 12 (21,4) 13 (82:% 5 (27,8)
L

X - innkludert 1 3+



1+ utgjgr ti1l enhver tid majoriteten av fanget laks pa alle

stasjoner bortsett fra en stasjon i 1978 hvor 0+ dominerer.

@rretbestanden domineres i begge unders@kelsesperioder av 0+

pé alle stasjoner.

Det er grunn tij & legge merke til at det sterke innslaget av
1+ grret p3 st III i 1978 (47,7%) er langt svakere P& denne
Stasjon i 1979 (27,8%). Dette forhold er nart forbundet med
reduksjonen i #rretbestanden P& St III fra 1878 +11 1970,
Reduksjonen av ettidringer kan vere et resultat av den uvanlig

strenge vinteren dette ar, slik at grret, som foretrekker

betegnelsen gyteparr (Johnsen, 1978a). I denne undersgkelsen

gis ogs§ kjgnnsmoden grret denne betegnelsen.

Forekomsten av gyteparr p& de ulike stasjoner er framstilt
i Tabell 12.



Tabell 12. Antall hanner og gyteparr hanner 0g prosentandel
gyteparr hos laks O0g ¢rret i 1978 og 1979.

LAKS @RRET
[
1+ 24 T

N Gyt. % Tot, Gyt. 2 Tot. Gyt. %
Periode St 34 43 gyt. éd éd gyt. 34 44 gy
27. sept.| 1 23 7 30 8 5 63 2 - z
- 5. okt.| II = - - 3 3 100 7 2 29
-78 ¢ s 8 18 2 Ty 8 6 75 11 1 9
e i

1, ~ 4 I 40 3 8 19 16 84 9 0 0
aug. II 40 17 43 6 . 6 100 13 0 0
-79 IIT 30 7 23 11 i 100 7 b; 14
18. - 24.] 1 22 4 18 10 7 70 7 0 0
okt. II 39 19 49 2 2 100 7 2 29
-79 ETT 18 1 6 2 2 100 6 0 0

laks. Det storste innslag for ¢rret er Observert p& St IT i 1978
Oog pa St IIT i 1979, mens kjgnnsmoden drret ikke er p&vist pa

St I i noe av undersgkelsesperiodene.

Hos laks er innslaget av gyteparr alltid langt hgyere for 2+

enn 1+,

St IT har hgyest innslag av 2+ gyteparr i 1978 idet samtlige
hanner er registrert som kjgnnsmodne. Forekomsten av gyteparr

blant 2+ laks P& St I og St IIT er henholdsvis 63% og 75%.

Mens det er hgyere frekvens av gyteparr p4 St III enn St T
for 2+, har st 1 hdyere frekvens for 1+ enn St III. Forekomsten
er 30% og 11% for de respektive stasjoner. Det er ikke funnet

1+ hannfisk pa St II.



Ogsa i 1979 er det funnet bare gytere blant 2+ hanner p3
St II. Dette er ogs& tilfelle P& St III, mens St I har 84%

gyteparr.

St II har ogs& heyest innslag av gyteparr blant 1+ i 1979 idet
43% av hannene er kjgnnsmodne. St I viser ogsa lavest innslag

av 1+ gytere med 8%, mens St IIT har 23% gytere blant 1+.

lengdene etter fiksering med konsentrert formalin. (Undersgkelse

av 44 1+ og 2+ laks Og drret gav 4% skrumpning med konsentrert

Tabell 13. vekst hos hunner, hanner ©g9 gyteparr hanner av 1+
laks basert ng middellengder (%) (etter fiksering
med konsentrert formalin). sp = standardavvik,

‘n = antall fisk.

e .
. St I St I St IIT

Periode 29 dd gyt. d4¢ 29 38 gyt. &g 99 88 gyt. &3
27. sept. x |9,4 9,1 9,4 10,6 - - 9,8 8,8 9,3
- 5.-0kt. SD |1,1 12 1,1 0,8 - - 0,6 0,7 0,4
-78 n |32 16 7 5 - - 22 16 2

1. - 4. x |7,6 7,8 8,4 9,8 9,1 10,1 10,0 9,6 10,2
aug. SD |0,9 0,9 0,3 1,0 0,9 0,7 150 1,2 0,8
-79 n |31 37 3 24 23 17 20 23 7

18. - 24, X |8,8 8,3 9,6 10,7 9,4 10,0 10,4 10,7 11,2
okt. SD |1,4 0,8 0,9 1.0 T:T 1,0 1,1 1,5 0
-79 n |28 18 4 39 20 19 35 17 il

Gytere av 1+ laks er lengre enn bide hunnfisk ©g ikke-gytere
av hannfisk p§ alle stasjoner i august, i manedsskiftet
september - oktober Og sent i oktober med unntak av St II i

oktober 1979, Hunnfisk er vanligvis lengre enn ikke-gytere av



hannfisk. En sammenligning av middellenagdene for august og
oktober 1979 viser at gyteparren har like god tilvekst som
hunnfisk ©g ikke-gytere av hannfisk i denne perioden fram tij]
full kj¢nnsmodning i oktober.

Tabell 14. vekst hos hunner, hanner og gyteparr hanner for
2+ laks basert PAa middellengder (X) (etter fiksering
med konsentrert formalin). Sp = standardavvik,
n = antall fisk. '

St III

Periode gyt. d¢ s éd gyt. d¢
—_—

27. sept. 13,1 12,1 31 .7 11,8

- 5. okt. 0;2 0,7 0,1 @7
-78 6

For 2+ laks er vekstforholdet et annet enn for 1+. Hunnfisk er
lengre enn gyteparr i alle unders¢kelsesperioder pa alle stasjon-
€r, mens ikke-gytere av hannfisk alltig har de minste middel-
lengder. Tilveksten fra august til oktober er allikevel like

god for 2+ gyteparr som for 2+ hunner.

e, m_m—o L D

Vanntemperaturer er registrert ved hjelp av "Grant"-skrivere
med temperatursonde plassert i solskygge like over elvebunnen.
Det er plassert skriver p& hver stasjon fra 9. mai til

l4. november i 1979, 1 Langiselva er temperaturen milt med

termometer i perioden 20. mai til 1o0. Juni (Asle Flat4as).



De hgyeste temperaturer er malt til 19,8%% i Lang3selva
(7. juni) og 19,0%% ;i Levangerelva (St 11, 22. juni).

Bilag VI,

Tabell 15, Temperatur (T)-sum Ter 8¢ T, st TF ©0g St III fgr
©g etter 4. august, og antall temperaturdggn.

Periode St I St IT St IIT T-dggn
9.-16. mai

32,5 25,4 28,7 8
20. mai-20. juli (-5., 16, juni,

8., 9. juli) 728,55 733, 8 750 5 58
25.-28. Juli+3l. juli-4. aug. 130,5 128, 4 133,48 9
T-sum 9. mai-4. aug. 892, 5 887,6 913,8 75
Sy-12. aug, L&, 8 113,1 120,3 8
11. sept.+15.-19. sept. ) 56,3 51,2 61,1 6

29. sept.-14. nev. (-27.,28. okt.) 170,9 134,5 205,;1 45
T-sum 5. aug.-14. nov. 343,8 298, 8 386,5 59

T-summene viser at St III har varmere vann enn de andre stasjon-

€r gjennom hele méleperioden, mens St I framtrer som merkbart

I periodeﬁ f¢r august er differansen mellom T-summene fra

St ITT til de andre stasjoner 21 - 2% etter 75 temperatur-
dggn. Dette tilsvarer gjennomsnittlig 0,4 hgyere dggntempera-
tur b4 St IIT enn St II, og O,BOC h¢yere enn st 1.



I siste m&leperiode er temperaturforskjellene forsterket mellom
stasjonene. Etter 59,temperaturd¢gn er T-summen 88°¢C hgyere

P& St III enn St II, og 43°C hgyere p&4 St IIT enn st I, mens

St I har 45% hgyere T-sum enn St II. Dette tilsvarer gjennom-
snittlig 1,5% hgyere dggntemperatur P& St IIT enn St II; og
0,8% hgyere pad st 117 énn St I. St I har gjennomsnittlig

0,7%% hgyere dggntemperatur enn St II.

2:2:4. Papillomatose
Fikserte prgver av sykdomsangrepne fisk er bestemt av Tore

Histein ved Veterinerinstituttet.

matose, ogsi kalt vortesjuke, som ble pavist hos 1+ og 2+ laks.
Den er aldri pavist hos grretunger. Sykdommen artet seg som
grahvite vortelignende fortykkelser P& 3 - 15 mm diameter,

Tabell 16. Forekomst av papillomatose pa laks pa stasjonene
i oktober 1978 og samlet for augqust 0g oktober i
“8Y9. U = ankai] undersgkte, p = antall med
papillomatose 0g 3P = 2 med rpapillomatose.

1978 1979
1+ 2+
U p &P U p $p
St T 56 - 0 |18 T 18,7
st IT 5 - 0 5 5 33,3
St IIT |40 1 245 | 31 4 19,1
Wikl ' 1




Forekomsten av Papillomatose P& 1+ laks var meget lav p&

alle stasjoner b&de i 1978 og 1979 (0 - 3,23). Hos 2+ laks

er sykdomsfrekvensen h@¢yvest pa St ITI i 1978 (33,3%), mens

de andre stasjoner viser tiln®rmet 1lik frekvens (16,7 - 19,1%).
I 1979 er innslaget blant 2+ laks lavest P& St II (6,7%), noe
hgyere ps st 1 (12,3%), og hgyest ps st IIT (23;1%).



6. DISKUSJON

6.1. Sammenligning av vekst mellom de ulike stasjoner i

forhold til vekstpivirkende faktorer

Den nare sammenheng mellom fisketetthet og fiskevekst er
behandlet av Backiel & Le Cren (1967) som hevder at vekst-
hastigheten forandrer seg inverst med gkende fisketetthet
hvis naringstilgangen er begrenset og ikke pker parallelt
med fisketettheten.

I sine undersgkelser over grretyngel fant Le Cren (1965) og
Backiel & Le Cren (1967) at veksthastigheten avtok til tett-
heter opp til 50 fisk pr. m2, mens det ikke forekom noen

videre nedgang i veksthastigheten over denne tetthet. Backiel

& Le Cren (op.cit.) forklarer dette med at hgy tetthetsavhengig
mortalitet sannsynligvis reduserte populasjonen til under 50

fisk pr, m2 fg¢r noen videre vekst kunne inntreffe.

Tetthetsavhengige effekter framtrer i de yngste aldersgrupper,
men det er helst pi eldre fisk &t pPopulasjonstetthetens inn-

flytelse p& veksten er tydeligst (Backiel & Le Cret,; op.clt.)

Ogsa Brown (1946a, b) peker pd tetthetens begrensning for
veksthastigheten, og tillegger dette to hovedarsaker:
konkurranse om en begrenset neringstilgang og gjensidig for-
styrrelse som for&rsaker gkt aktivitet og derved stegrre

neringskrav.

Ved tetthetsforandringer trenger vekstforandring allikevel ikke
vere en ngdvendig konsekvens. Le Cren (1949) registrerte ingen
umiddelbar vekstforandring hos abbor (Perca fluviatilis) etter
en sterk reduksjon av bestanden. Vekstgkning ble registrert
fgrst etter en forlenget og mer detaljert undersgkelse

(Le Cren, 1958). Zawisza (1961) kunne heller ikke finne for-

andring i vekst hos &tte fiskeslag i innsjger i Polen etter



intens hgsting. Vekstgkning inntraff ferst etter hgy vinter-
dgdelighet som fdlge av forurensing i de grunne entrofe

Sjgene.

Symons (1968) og Allen (1969) papeker viktigheten av den terri-
torielle adferd i sammenheng med fisketetthet, og fiskens
territoriestgrrelse som bestemmende for fisketettheten. Allen
(op.cit.) mener territoriestgrrelsen bare er lett influert

av fisketettheten, ©g helst bestemt av faktorer som narings-
tilgang, artssammensetning, fiskestgrrelse, vannhastighet,
bunnsubstrat og temperatur. Derfor kan et gitt areal av elva

bare gi plass for et begrenset antall territorier.

Nar vekst sammenholdes med fisketetthet i denne undersgkelsen,
viser vekstutviklingen Pé& stasjonene fra 1978 1l 1979 her
sammenheng med forandringer i fiskebestandens stgrrelse og

sammensetning.

St IITI hadde i 1978 signifikant svakere vekst for de eldste
aldersgrupper av laks i henhold til de andre stasjoner, og
0gsa signifikant svakere vekst for den eldste e¢rreten i for-
hold til St II (Tabell 9, s. 49). Fisketettheten P& St III
var pa denne tid ca. 77% hgyere enn St I, O0g noe hgyere enn
St II (Tabell 10, s. 5). I 1979 er fiskebestanden redusert
med over 35% fra foreg&ende &r Pad St III, mens den er mer

enn fordoblet p& st I, og stabil p& st IT. Bestandsreduksjon-
en pd St III er til samme tid fulgt av en sterk #kning i
veksten bdde for laks og ¢rret i forhold til de andre stasjon-
er. I august 1979 er middellengdene for alle aldersgrupper
laks og grret signifikant lengre P& St III enn de andre
stasjoner med unntak for 2+ laks P& St III. Dette tyder pa

at vekstutviklingen p& St III er sterkt tetthetsavhengig.

Ndr middellengdene sammenlignes for oktober 1978 og oktober
1979, viser disse betydelig hegyere verdier i 1979 for alle

aldersgrupper laks og grret pa St III (Bilag III og IV), noe
som ogsa peker i retning av tetthetsavhengig vekst. Det kan

allikevel ikke utelukkes at ogsa andre faktorer kan ha med



virket til den bedrede veksten.

Reduksjonen i fiskebestanden pa St III skyldes hovedsakelig
ferre grret. Den markerte sterkere veksten som sa opptrer hos
badde laks og grret peker mot interspesifikk konkurranse, og

intraspesifikk konkurranse i ¢rretbestanden p3 St III.

St II, som ikke har vesentlige tetthetsforandringer fra 1978
til 1979, viser ingen entydige forandringer i middellengdene

i oktober fra det ene til det andre &r.

P& St I tilskrives bestandsgkningen i 1979 en tredobling av
laksbestanden. Denne utviklingen er fulgt av lavere middel-
lengder for de eldste aldersgrupper laks i oktober 1979 enn i
oktober 1978 (Bilag III), mens begge aldersgrupper ¢grret viser
bedret vekst (Bilag IV). Dette peker i retning av intraspesifikk
konkurranse ©g tetthetsavhengig vekst i laksbestanden P& denne
stasjon. Bedre grretvekst kan vare en arsak av svakere kon-
kurranse i #rretbestanden som fglge av langt lavere tetthet

av grret.

Disse forhold er i tr&d med Egglishaw & Shackleys (1977) under-
sgkelser i en skotsk elv, hvor vekst hos 0+ laks og ¢grret var
inverst relatert ti] pPopulasjonstettheten av 0+ laks. Nir det
ikke ble funnet & vare signifikant forhold mellom lengde-

vekst for 0+ grret ©g populasjonstettheter for 0+ grret, til-
skriver forfatterne dette til de langt lavere tettheter av

grret.

N&r St I har lavest fisketetthet, og ogsi svakest drlig til-
vekst for alle aldersgrupper laks og 1+ grret i 1979 (Tabell 7
°g 8, s. 43 og s. 47), er det rimelig & anta at ogsa andre
faktorer enn fisketettheten pavirker veksten i dette elveav-

snitt.

Tettheten er i 1979 ca. 253 hgyere p&d St II enn St III, mens
arlig tilvekst er svakere for alle aldersgrupper laks og prret

P& St II. Dette indikerer at fisketettheten 0gsa kan virke



begrensende for veksten pd St II.

Innslaget av andre fiskeslag p§ de undersgkte lokaliteter
(Tabell 4, s. 34 ma sies & vare s& lavt at det ikke pivirker
vekstforholdene for laks- og grretungene i noen vesentlig grad.

6:1-2. Kjgnnsmodning
Flere undersgkelser viser at det er vanlig at hannlaksungene
gjennomg&r en kj¢nnsmodning fgr de forlater elva. Av 3000 under-
spkte parr Og smolt fra 20 britiske elver var omtrent halv-
parten hanner. Av disse hannene var 75% kjgnnsmodne, gytende
eller utgytt, mens ingen av hunnene viste tegn til kjgnns-
modning (Jones, 1968). Det er 0gsa funnet stgrre innslag av
kjgnnsmodne hannlaksunger i nord-norske lakselver (Johnsen,
1978a, b ¢).

Gyteparr forekommer ©ogsé& hos sjgprret. Dahl (1910) registrerte
at en del av hannfisken ikke gikk ut i sj®den, men ble kjoenns-

moden p& elva.

Jones (1968) og Schiefer (1972) fant at hurtig vekst gav ste¢rre
innslag av gyteparr. Dette er i stor grad i overensstemmelse

med denne undersgkelsen for bédde laks 0g ¢grret.

I 1978 og 1979 er gyteparrfrekvensen hgyest for bide laks og
grret (Tabell 12, s. 54) p& de stasjoner som har signifikant
best fiskevekst, dvs: P& St II og p& St ITI for de respektive
ar (Tabell 9, s. 49. Frekvensen er til enhver tid lavest pa
stasjoner med darlig fiskevekst, dvs. P& St III for laks i
1978 og pa St I for laks og grret i 1979, Gytevarrfrekvensens
pProporsjonalitet med veksﬁhastigheten finner unntak for 2+
laks i 1978 hvor gyteparrfrekvensen er noe hgyere pd st 11T
enn St I, mens veksten er signifikant svakere P& St III, og

i 1979 for 1+ laks hvor gyteparrfrekvensen er héyere pa st 11
enn St III, mens veksten er signifikant svakere P& St II.



Thorpe (1975) og Lee & Power (1976) hevder at kjgnnsmodning
gar pa bekostning av lengdevekst ettersom mye energi gayr til
utvikling av kjgnnsprodukter. Alm (1959) er ikke i overens-
stemmelse med disse forfattere nar han hevder at kjgnnsmod-
ningens veksthemmende innvirkning ikke er ‘stor under naturlige
forhold, men at de ytre og indre faktorer som regulerer vekst-
evnen er sterkere enn de veksthemmende seksualhormonene. Han
mener at det derfor er liten sammenheng mellom kjgnnsmodning
og den ofte sterkt avtagende veksthastighet, men at dette
forhold heller er & finne spesielt i fattigere neringstilgang

etter ar med gunstige naringsforhold.

Ifplge Jones (1968) starter kjgnnsmodningen i juni - juli det
aret fisken blir kjgnnsmoden, 09 noen fisk kan vere fullt

modnet allerede i august.

Hos bade laks ©g ¢rret fyllte gonadene hos de observerte gyte-
parr to tredjedeler eller mer av bukhulen allerede i begynnelsen
av august, slik at en eventuell innvirkning av kjgnnsmodning

p& veksten vil ha gjort seg gjeldende pa dette vidspinkt.

Nir middellengdene for 1+ gyteparr av laks er lengre enn hunn-
fisk og ikke-gytere av hannfisk pa alle stasjoner i august
savel som i oktober, og tilveksten for gyteparr fra august
til oktober ikke ligger tilbake for de to andre kategorier
(Tabell 13, s. 55), tilsier dette at kj¢nnsmodningen ikke

virker hemmende for veksten til denne aldersgruppen.

For 2+ laks er derimot hunnfisk lengre enn gyteparr pé alle
stasjoner i august, mens tilveksten synes & vere like god
for begge kategorier fram til full kjgnnsmodning i oktober
(Tabell 14, s. 56). Nar det ikke er vesentlige forandringer
i kj¢nnsfordelingen av 2+ fra oktober 1978 til august 1979,
kan dérligere vekst hos 2+ gyteparr fér august ikke vere en
fglge av noen stgrre dgdelighet blant de lengre 1+ gytere
etter foregdende A&rs gyting. Det synes derfor som om kjgnns-
modning i fasen fram til august er vekstbegrensende for 2+

gyteparr.



Nar gyteparrfrekvensen er hgyere for 2+ laks pa St II og

St IITenn St I i august, kunne det forventes en lavere til-
vekst i det samlede materialet av 2+ hann- og hunnfisk fgr
august pa St II og St IIT som fplge av kjgnnsmodningens vekst-
begrensning. Tilveksten fram til august er derimot bedre pé&

St II og St III (Tabell 7, s. 43). Gyteparrens innvirkning p3&
veksten av det samlede materiale av hann- og hunnfisk er av-
hengig av kj¢nnsfordelingen i dette materialet for august. Det
er ingen stgrre avvik fra en 50% kjgnnsfordeling P& noen av

stasjonene (Tabell 14).

Nar denne undersgkelsen viser at gyteparr av 1+ og 2+ laks

ér betydelig lengre enn ikke-gytere av hannfisk i august, og
gyteparrfrekvensen er hgyere for 2+ enn 1+ fisk, er dette

helt i samsvar med Alm (1959) som hevder-at stgrrelsesfaktoren
er av avgjgrende betydning for den begynnende kj¢nhsmodning.
Fisk som fra begynnelsen oppnar god veksthastighet, nar
kjgnnsmodning ved tidligere alder enn fisk som vokser sakte

de fgrste levelr (Alm, op.cit:).

Med bakgrunn i en rekke undersgkelser som betrakter vekst hos
elvelevende stadier av salmonider som sterkt temperaturavhengig,
kan temperaturregistreringene delvis belyse de observerte for-

skjeller i fiskeveksten pad de ulike undersgkelsesomrider.

Laks- og ¢rretungers vekstforlgp med henhold til vanntempera-
tur mad sies & vare meget 1lik. Lav vintertemperatur medfgrer
nedsatt aktivitet ©g naringsopptak og svak eller ingen vekst
(Pentelow 1939, Allen 1940, Wingfield 1940, Egglishaw'l969,
Elliot 1975), mens stigende vanntemperatur P4 VAr og sommer
fglges av en rask gkning i veksthastighet til et temperatur-
optimum. Temperaturer over denne grense medfgrer nedgang i
veksten. Temperaturoptimum er funnet & variere noe mellom

de ulike undersgkelser.



Pentelow (1939) fant under eksperimentelle forhold at vekst-
hastighet hos 0+ 0g 1+ ¢rret nddde et maksimum mellom 10 -
lS,SOC, ©g at veksten avtok raskt over den ¢vre grense.
Browns (1946c) eksperimentelle undersgkelser med to &r gammel
grret konkluderte derimot med to vekstoptima, ved 7 - 9°¢ og
16 - 19OC, hvor fiskeveksten over, mellom og under disse
temperaturer var lav. Disse forhold sammenholder forfatteren
med ulik effekt av temperatur pd mengde neringsopptak og
fiskens aktivitet. Swift (1961) mener Browns (op.cit.) resul-
tater er meget updlitelige p4& grunn av det lave observasjons-
antallet. Swift (op.cit.) fant selv vekstoptimum for grret-

unger ved 12°c.

xWooland (1972) undersgkte laksunger i eiv i Wales, og regi-
strerte begynnende vekst i april ved vanntemperaturer fra

4 - 80C, Og en skarp nedgang i veksten ndr temperaturen
passerte 17° i juli - august. Woolland (op.cit.) fant 0gsa
€n senere hgsttopp i veksten nir temperaturen var mellom

8 - 14°. Allen (1940) sammenholdt en nedgang i lakseveksten
P& seinsommer med lengre tids vanntemperatur over lSOC, og
viste at reduksijonen i veksthastighet ikke var foradrsaket av
neringsmangel. Han forklarer dette med at siden laks er en
art for den tempererte region, er det mulig at hgye tempera- -

turer har negativ effekt P& unge stadier.

Nar fiskeveksten gker ved stigende temperatur, har dette sammen-
heng med en samtidig #kning i fiskens aktivitet og neringsopp-
tak, mens avtagende veksthastighet over temperturoptimum til-
skrives lavere neringsopptak og gkt basalmetabolisme (Brown,
1946c). swift (1961) tilskriver fallet i veksthastighet over
temperaturoptimum helst som resultat av gkende respirasjons-
kostnad og en ¢gkende utilstrekkelighet i fiskens respiratoriske

kapasitet til & mgte dens respiratoriske behov.

P& unders¢kelsesloka1itetene i Levangerelva er det kun korte
perioder av miletidsrommet fra begynnelsen av mai til midten

av november at-temperaturen gdr over 16 - 17°. Hovedtyngden

= ikke sett



av temperaturregisteringene ligger mellom 10 og 16°¢ (Bilag V).
Det skulle derfor vare belegg for & vurdere fiskeveksten i en
direkte pProporsijonal sammenheng med temperaturforholdene pa

stasjonene uten omsyn til begrensning av temperaturoptimum.

De hgyeste temperaturer for de malte tidsintervaller er til
enhver tid .registrert P& St IITI (Tabell 15, s. 57 ), som har
signifikant bedre vekst enn de andre stasjoner i 1979. For de
mélte perioder fér august ligger temperaturen 0,3 - 0,40C
hgyere pr. dag pad St III enn de andre stasjoner. Disse tempera-
turdifferenser m& antas & bidra til st¢rre.veksthastighet pa

St IITI i denne perioden. NA&r vekstforskjellene fortrinnsvis
framtrer i perioden fgr august har dette sammenheng med at

60 - 100% av arsveksten foregar fgr august (Tabell 7 og 8,

s. 430g 5. 47).

Bedre fiskevekst p3 St IIT kan ogsd tilskrives lengre vekst-
sesong i fiskens fgrste levear som fplge av tidligere klekke-
tidspunkt. Fiskeeggenes utvikling er sterkt temperaturavhengig,
Og intervallet mellom befruktning og klekking avtar med hgyere
temperatur (Jones 1968, Hamor & Garside 1976, Gunnes 1979).

Nar gytingen vanligvis foreg&r fra midten av oktober i
Levangerelva, viser temperaturm&lingene (Bilag VI) at fiske-
€ggene pavirkes av hgyere temperatur Pd St III den fgrste

tiden etter gyEirndg.

har dette sammenheng med at sideelva far oppvarmet overflate-
vann fra den“ovenforliggende Langasdammen. Elver som dreneres
fra overforliggende sjger er vanligvis varmere gjennom sommeren,
09 avkj@gles senere om h@dsten (Schiefer, 1972). Reistaddammen,
SOm er en oppdemt utvidelse av Levangerelva, har sannsynligvis
for stor gjennomstr@mning til & kunne pavirke hovedvassdraget

i dette henseende.

Temperaturforholdene er like pd St I og St II fram til august,
mens tilveksten i denne tiden er bedre P4 St II for laks

(Tabell 7), men didrligere for grret (Tabell 8).



Bedre ¢grretvekst pa St I kan vare en &rsak av svakere kon-
kurranse i grretbestanden pé denne stasjon som fplge av langt
lavere tetthet av grret (Tabell 10, s. 51). Darligere lakse-
vekst pd St I forekommer til samme tid som tettheten av laks
sdvel som den samlede tetthet av laks og grret, er lavere pi
St I. Det er derfor grunn til & anta at det er andre faktorer
til stede som hemmer fiskeveksten p& St I. Denne antagelsen
styrkes videre av at tilveksten er bedre for laks og d¢rret pa
St IT etter august (med unntak 1+ laks), mens St IT er kaldere
enn St I.

Disse faktorer (Tabell 1, s. 14) diskuteres i sammenheng med

fiskeveksten i 1979 (Tabell 7 og 8, s. 43 og s. 47).

Frost (1950), Campell (1961) og Mann (1971) undersgkte fiske-
vekst i relasjon til PH og alkalitet, og representerer diver-
gerende oppfatninger. Vannets alkalitet, eller syrebindings-
eévne, er et mdl for vannets evne til & ngytralisere sure kom-

ponenter (Wetzel, 1975).

Frost (1950) sammenholder fiskevekst for laks- O0g ¢rretunger
0g vannkvaliteten i den skotske elva Forss med andre under-
sgkelser i skotske elver (Allen 1940, 1941), og konkluderer
med at det er direkte korrelasjon mellom god vekst og hegy pH
0g alkalitet, og mellom darlig og middels vekst og lav pH og
alkalitet. Mann (1971), som undersgkte vekst hos flere fiske-
slag i fire mindre elver i S¢r-England, kom til samme konklu-
sjon. Campbell (1961) derimot, kunne ikke finne noe direkte
forhold mellom vekst 0g alkalitet etter & ha sammenlignet
grretveksten i ni sjgder med vidt alkalitetsspekter i det

skotske hgyland.

I de fleste norske vanntyper er det innholdet av hydrogen-
karbonat som bestemmer vannets alkalitet. Hvis alkaliteten
skyldes innholdet av hydrogenkarbonat, er den proporsjonal
med vannets hardhet (Snekvik 1 Jensen, 1968). N&r denne under-

sgkelsen viser svakt surere vann pa St III, har dette sammen-



heng med at vannet er noe blgtere (mindre hydrogenkarbonat-

innhold) enn p& de andre stasjoner.

Ut fra Frosts (1950) og Manns (1971) konklusjoner skulle en
forvente best fiskevekst Pa St I som har det hardeste vannet,
Oog lavest vekst p4 St IIT som har det blgteste. NAr vekstfor-
holdet er det motsatte, viser dette ingen positiv korrelasjon
mellom vannets hardhet og fiskevekst. Nar verdiene for hardhet
ses i relasjon til de som korreleres med vekstforskjeller i
Prosts {op.clt.) og Manns (op.cit.) undersgkelser, framkommer
det at konsentrasjonsforholdene er langt mindre mellom

undersgkelseslokalitetene i denne undersgkelsen.

McFadden & Cooper (1962) fant hgy korrelasjon mellom lednings-
evne og vekst hos grret, og et positivt forhold mellom lednings-
evne og tetthet. Ledningsevnen, som er direkte proporsjonal

med konsentrasjonen av opplgste substanser, utgjgres ofte av
opptil 90% karbohater og bikarbonater (Ruttner, 1974). Det vil
derfor vare et proporsjonalt forhold mellom vannets lednings-
evne og hardhet, ndr ogsi hardhet er proporsjonal med karbonat-
mengden. Dette forhold framtrer klart i denne undersgkelsen

ndr hgyeste og laveste ledningsevne opptrer med ditto verdier
for hardhet. Det er derfor heller ingen positiv korrelasjon

mellom ledningsevne og fiskevekst i denne undersgkelsen.

Vannets innhold av organiske stoffer malt ved KMnO4 (kalium-
permanganat) -oksydasjon varierer ubetydelig mellom under-
s@kelseslokalitetene, ©g kan derfor ikke betraktes som en

variabel angaende fiskeveksten.

Hynes (1979) konkluderer med at i mange elver er plantenarings-
stoffer av nitrogen- og fosforforbindelser i utilstrekkelig
tilgang for maksimal vekst av de primerproduserende alger,

som beites av fiskens fgdeorganismer (Lillehammer, 1975).
Huntsman (1948) fant gkt algevekst i elv nedenfor gardbruk,

og korrelerte dette med gkende antall laksunger og andre fiske-
slag. Ved gjgdsling av elva og elvebredden med kunstgjgdsel

kunne han etter et par 4r ogsd registrere stgrre algeproduksjon



Og ¢kning i fiskebestanden umiddelbart nedenfor gjpdslings-

omridet.

Resultatene fra nitrat-nitrit (NO3 e NOZ}— og ortofosfat
(o—PO4)—analyser, som er de lettest tilgjengelige narings-
former for plantene (Wetzel, 1975), viser at gkende konsentra-
sjoner av disse stoffer ikke f@glges av bedre fiskevekst eller
hgyere bestandstetthet. De hgyeste konsentrasjoner av bade

NO, - N02 g 0~PO, er registrert pi& St I hvor bade fiske-
veksten og bestandstettheten er lavest. Aéog%v vecla

Fosfor er det av plantenes naringsemner som vanligvis begrenser
den biologiske produktivitet i ferskvann, og vil derfor tas
raskt opp av de fotosyntetiserende organismer (Wetzel, 1975).
Mesteparten av fosforet er derfor i den organiske fase, slik

at mdlinger for total-fosfor (tot-P) vil gi et bedre bilde pa
fosforforekomstene. Tot-P-mélingene viser derimot at St T

har de laveste konsentrasjoner av fosfor, og St III de hgyeste.
Konsentrasjonsforskjellene mellom stasjonene er imidlertid

sa smd, og resultatene baserer seg pa s& f& mélinger at de ikke
kan tillegges noen avgjgrende vekt i & forklare vekstforskjell-

ene mellom stasjonene.

Turbiditeten, som i strgmmende wvann vanligvis er for&rsaket

av silt, detritus, 0g andre ikke-levende materialer (Welch,
1952), regnes av mange forfattere for & vare en generell vekst-
hemmer. Welch (op.cit.) hevder at hgy turbiditet har en tendens
til & modifisere generell produktivitet, og utdve en selektiv
effekt pd biota, mens Hynes (1970) tilskriver den en negativ

effekt pa fotosyntesen.

Svakere fiskevekst p& St I i 1979 kan ha sin arsak i turbidi-
tetsforholdene. N&r turbiditeten er dobbelt sa hgy p& denne
stasjonen i forhold til de andre stasjoner i vekstperioden
fer august, er det nerliggende & framheve dette som en mulig

drsak til den svakere veksten.



At slam- og siltpartikler kan ha innvirkning p& fiskebestanden
viste undersgkelsene i Ustedalsfjorden etter vassdragsreguler-
ing i gvre deler av Usta (Aass, 1972). Etter reguleringen

steg turbiditeten i vassdraget sterkt med den fplge at ¢grret-
Og r¢yebestanden i Ustedalsfjorden pa f& 8r ble redusert med
henholdsvis 60% og 95%.

Papillomatose hos laks er tidligere studert av Chronwall (1976)
Carlisle (1977) og Carlisle & Roberts (1977).

Carlisle (1977) mener sykdommen er av virusnatur. Den opptrer
vanligvis hos laksparr i sin andre sommer, men forekommer ogs§
hos smolt og smilaks som har tilpasset seg saltvann. Sykdoms-
angrepet begynner vanligvis i juli, og né&r et hgydepunkt p&
sensommeren for sid & leges helt pa vinteren. Papillomatose
forarsaker tilsynelatende lite skade pa fisken, og er sjelden
en direkte dgdsdrsak. Skade som fglge av papillomatose, kan
derimot vare en kilde til sekundare infeksjoner (Chronwall
1976, Carlisle & Roberts 1977) .

Ifglge Roald & H&stein (1978) synes ikke papillomatose & p&-
virke fiskens vekst i noen vesentlig grad. Dette m& ogs§ vare
konklusjonen av denne undersgkelsen ettersom sykdomsfrekvensen
for 2+ laks i 1978 er hgyest p& St II (Tabell 16, s. 58) hvor
veksten er signifikant bedre enn de andre stasjoner. Dette
Stettes av at sykdomsfrekvensen er dobbelt si hgy for 2+

laks p&d St III (23,1%) enn St I (12,3%) i 1979, mens veksten
til samme tid er signifikant bedre pé'St TI.Ix

Sykdomsfrekvensen for 1+ laks er s& liten pd alle stasjoner

at den er neglisjerbar i denne sammenheng.

Schiefer (1972) registrerte bedre vekst hos laksunger i elver

som drenerte fra ovenforliggende sijger, og forklarte dette

r



blant annet med at den invertebrate "drift" fra vannets produk-
tive epilimnion representerte et viktig neringsbidrag til parr-
veksten. Ogsi Lillehammer (1973) kunne dra denne konklusjonen
etter 4 ha funnet stort innslag av planktoniske krepsdyr i
laksungenes mager i Suldalsligen, som drenerer fra Suldals-
vatnet. Dette forhold kan tenkes & representere et bidrag til
bedre fiskevekst P& St III som ligger ca. 2,5 km nedenfor elve-

utlgpet fra Lang&sdammen.

‘Fiskeveksten pPd& St III kan 0gsad tenkes & dra nytte av et stgrre
tilskudd av alloktont materiale pr. arealenhet fra lgvskogen

enn de andre stasjoner. Lang&selva har et overhengende "tak"

av graor som kan antas & bidra med et betydelig neringstilskudd
for fisken i form av terrestriske organismer som faller i elva.
Lgvskogen er dessuten av stor betydning som en indirekte nerings-
kilde for fisken ettersom hgstens 1gvfall er nering for hoved-
mengden av fiskens akvatiske fgdeorganismer (Lillehammer, 1975%) .
Nar Egglishaw (1967) registrerte tre ganger stgrre tetthet i
bunnfaunaen i Shelligan Burn enn i River Almond, mente han blant
annet at dette hadde nar sammenheng med at Shelligan Burn fikk
et stort tilskuddg av alloktont materiale fra lgvskogen, mens
River Almond drenerte et omrade uten lgvtraer. Egglishaw (1964)
-hadde tidligere funnet en nar korrelasjon mellom distribuéjonen

av detritus og distribusjonen av bunndyr i Shelligan Burn.

Det md betraktes som lite sannsynlig at veksten i de ulike
elveavsnitt er betinget av genetiske forskjeller som felge av
voksenfiskens valg av gyteplass i ner tilknytning til sitt
oppvekstomride i elva (Jones, 1968). Vekstforholdet mellom
stasjonene varierer s§ sterkt fra det ene til det andre A&r
hos ungfisken at det ikke gir grunnlag for noen spekulasjon

omkring genetiske variasjoner.
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B2 s Sammenligning av fiskeveksten i Levangerelva med andre

vassdrag

Den &rlige tilvekst er 3,8 - 6,0 cm hos 1+ ©g 2+ laks, og

5,3 - 6,1 hos 1+ g¢rret i Levangerelva. En sammenligning med
andre elver i Trgndelag (Heggberget 1973, Einvik 1980) og
ellers i landet (Vasshaug 1973, Johnsen 1978a, b, c) viser at
fisken i Levangerelva vokser serdeles godt. NAr det tas i
betraktning at den beste fiskeveksten finnes péd lokaliteter
med fisketettheter som er forholdsvis hgy (59 - 82 laks og
grret pr. 100 m2), tyder dette p§ rike neringsforhold.

De gode vekstbetingelsene i Levangerelva m& tilskrives hgy
vanntemperatur i fiskens vekstsesong (Bilag VI), og hgyt inn-
hold av neringssalter i elvevannet (Tabell 1, s. 14) som falge
av et betydelig tilskudd wved avrenning fra dyrkamark. Det vil
dessuten vare et betydelig tilskudd av neringsemner til fiskens
akvatiske fgdeorganismer ved bladfall (Lillehammer, 1975) fra
en tett grdorskog som fglger elva i hele_dens laksefgrende

strekning.



7. SAMMENDRAG

Undersgkelsen er utfgrt P& tre lokaliteter innenfor den lakse-
ferende del av Levangerelva som ligger i Levanger kommune i

Nord-Trgndelag fylke.

Hensikten med undersgkelsen var &4 sammenligne veksten av ung-
fisk av laks og grret pd ulike lokaliteter i Yelasjon £il

fisketetthet, kjemiske og fysiske forhold og kjgnnsmodning.
Feltarbeidet er utfgrt sommeren 1978 og 1979.

Berggrunnen i undersgkelsesomridets nedbgrfelt domineres av
garbenskifer, amfibolitter og fyllitter med innslag av alkaline
bergarter. Store deler av vassdraget ligger i near tilknytning

til dyrkamark.

Det er foretatt vannanalyser hver 2. uke fra februar til novem-
ber i 1979. Disse viser at vassdraget har et forholdsvis hgyt
innhold av neringssalter som kan tilbakefgres til berggrunns-
forholdene og et betydeliyg tilsig fra jordbruksvirksomhet.
Ledningsevne og hardhet viser verdier som er hgyere enn vanlig
for denne landsdel. De nedre deler av vassdraget har hgyest
ledningsevne, hardhet, turbiditet og hgyest innhold av nitrogen-
og fosforforbindelser. Sidelgpet, Langéselva, har svakt surere
vann enn hovedvassdraget samt lavere hardhet og ledningsevne.

Vassdraget er meget ensartet med hensyn p& organisk materiale.

Det er foretatt daglige temperaturmé&linger fra mai til november
i 1979 pd& alle tre undersgkelseslokaliteter. Disse viser at

Langéselva er varmere enn lokalitetene i hovedelva.

Det er funnet fem forskjellige fiskearter i vassdraget. Laks

dominerer p& alle undersgkelseslokaliteter.

Laksungene g&r til havs hovedsakelig som trearinger, mens

grretungene gadr i sjgen fortrinnsvis som todringer.



o

Prgvestasjonene er valgt morfologisk mest mulig like for &
eliminere de fysiske forhold med hensyn p& bunnsubstrat og

strémhastighet som variabel for fiskeveksten.

I feltarbeidet er det anvendt elektrisk fiskeabparat av
likestrgmstype. Materialet for vekstundersgkelsen bestiar av

i alt 1123 1laks Og 409 @rret. For bestemmelse av fisketetthet
er det i alt avfisket 2095 m2.

Fiskeveksten var i 1978 signifikant bedre i gvre del av hoved-
elva (St II) b&de for laks 09 ¢rret, mens veksten var signifi-
kant bedre for begge arter i Langiselva (SE LEL) 4 1979,

Fiskens vekst p& de ulike lokaliteter synes & ha en klar sammen-—
heng med de undersgkte parametre. Veksten p§ stasjonene er
sterkt tetthetsavhengigq, Cg synes & vare betinget b&de av intra-
O0g interspesifikk konkurranse. Best fiskevekst i Langaselva

i 1979 har sin forklaring i hgyere vanntemperaturer samt en
sterk reduksjon i fiskebestanden fra det foregdende &r. Fiske-
veksten i Lang&selva er ogsad diskutert ut fra muligheten for
tilfgrsel av stgrre mengde alloktont materiale enn de andre
stasjoner. Det er papekt betydningen av at denne prgvestasjon
ligger i ner tilknytning til ovenforliggende vatn. N&r fiske-
veksten er svakest i de nedre deler av vassdraget (St I), synes

dette & ha sammenheng med hgy turbiditet som veksthemmer.

En stor del av laksungene blir kjgnnsmodne som 2+, og en mindre
del som 1+. Kjg¢nnsmodningsfrekvensen har en sterk korrelasjon
med veksthastigheten, ©g den begynnende kjsnnsmodning er
stgrrelsesbetinget. Kjdnnsmodning viser ingen veksthemmende
virkning p& 1+ laks, mens den begynnende kjgnnsmodning synes

a hemme veksten hos 2+ laks.

Det er funnet laksparr angrepet av papillomatose (vortesjuke),

men sykdommen er funnet & ikke pédvirke fiskens vekst.
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Bilag II. Antall fisk vandret i sjden som ett-, to- og tredringer
etter skjellavlesning av voksenfisk av laks og sjoosrret.
Prosentandel i

().

Alder ved utvandring

1 ar 2 ar 3 ar
Laks 1(1,6) 15(24,6) | 45(73,8)
Prret 1(6,3) 12(75,0) 3(18,6)
Bilag III. Antall (N), gjennomsnittslengder (%) og standardavvik
(SD) for laks & St I, St II og St IIT i september -
oktober 1978 og i august og oktober 1979.
27, SEpEE = B. okt =78 Il. — $. S0 =g 18. - 24. okt. -79
St Alder N i(cm) SD (cm) N * (cm) SD (cm) N X (cm) SD (cm)
0+ 23 5,0 0,5 74 4,4 0,4 24 5,6 0,6
L ¥ 1+ 57 9,4 1,2 199 8,0 0,8 46 9,0 1,0
2+ 17 13,6 1,0 - 41 1,5 0,9 31 13;2 0,8
0+ 33 5y 0,6 45 4,4 0,3 62 1 W 0,4
IE 1+ 11,1 1:1 167 9,7 1,0 73 10,4 L.,.2
2+ 6 14,5 0,9 12 13,8 1,2 3 15:8 Lyl
0+ 4 Bigif: e 7 15 4,9 0,4 23 6,1 0,4
TET 1+ 37 8,9 0,6 38 10,1 b 43 10,7 1,3
2+ 20 12,4 0,6 17 13;3 O, 7 8 14,9 (e




Bilag IV. Antall (N), gjennomsnittslengder (X) og standardavvik
(SD) for ¢grret p& St I, St II og St III i september -
oktober 1978 og i august og oktober 1979.

27. sept. - 5. okt. -78 1. - 4. aug. -79 18. - 24. okt. -79
St — o, e
SLREE N X (cm) SD(cm) N X(cm) SD(cm)| N X (cm) SD (cm)
I 0+ 10 6,6 0,6 . 31 5,5 0,4 11 6,8 0,6
1+ 3 9,9 0,4 : 12 11,4 15 16 11,9 1,8
o~ 0+ 31 700 0.1 39 554 O{3 38 6,6 05
1+ 14 12;2 1,4 35 11,4 1,2 20 131 1;5
IIT 0+ 32 7,1 0,7 28 5,9 0,3 35 Ty 7 0,8
1+ 29 11,1 1,4 13 13,4 | A 12 13.;3 1,6
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